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— Hogyan keriilt kapcsolatba a meteo-
rolégiaval?

Taldn furcsén hangzik, de nagyon ré-
gen, kozel 60 évvel ezel6tt, szinte gyer-
mekkoromban. Edesapém a Meteo-
roldgiai Intézet szomszédsdgédban |évs
Ganz-Villamossagi gyarban dolgozott.
Abban az id6ben még otthon dagasz-
tottédk a kenyeret,és nekiink gyerekek-
nek kellett azt a pékhez vinni kisttni.
Edesanydm ilyenkor mindig langost is
készitett, és azt be kellett vinnem édes-
apamnak a gyérba. A lakatos m(ihely
ablakai éppen az Intézet tornyéra néz-
tek. En bamultam a torony tetején
sziintelen, hol gyorsan, hol lassabban
forgé szélkanalakat. Hazafelé menet
bemerészkedtem az Intézetbe, ahol a
kapusok igen baratsdgosan fogadtak; és
mindig kaptam ajandékba egy-egy 1d6-
jarasi Napijelentést. Nagy kincs volt az
egy kisfil szdmara. Ki gondolta akkor,
hogy lesz id6, amikor nekem kell ké-
sziteni az |d6jarasi Napijelentést, ké-
s6bb elkészittetni. Egy id6 multan mér
bemerészkedtem az észlelGkertbe is.
Bajdn és Ecsy hivatalsegédek, majd
Endrey Elemér észlel6 magyarézott
nekem, és id6vel megengedték, hogy a
talajh6mérSket leolvassam. Milyen
biszkén mentem 10 év mulva reggel és
délben , hivatalosan” is észlelni. Ab-
ban az id6ben nagy kitlintetés volt
szdmunkra a klima észlelésben részt
venni. Volt eset, hogy Bacsé Nandor
— aki meg volt bizva az észlelések elle-
ndrzésével — stopper 6réval a kezében
vérta az észlel6t a kertkapuban. A ba-
rométer-szoba, ahol a légnyomés leol-
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Otven évvel ezel6tt, 1935 nyaran kopogtatott a Meteorolégiai Intézet igazgat6jénak ajtajin egy
fiatal tandr, Zach Istvan Alfréd, azzal az eltokélt szdndékkal, hogy eljegyezze magit a meteo-
rolégidval. Az eljegyzést hosszi , hézassdg” kovette. Ennek néhany allomésérél nyilatkozott a
Légkor szdmara Kozmané dr. Té6th Erzsébet és dr. Ambrézy Pal kérdéseire.

vasdsa folyt, szinte szent helynek sza-
mitott. A kertnek, a m(iszereknek ra-
gyogniok kellett. Réthly Antal igen
szigora volt ezen a vonalon, hiszen ak-
kor még minden a klima észlelés volt
és a klfma feldolgozéasok. Ekkor tanul-
tam meg, hogy minden operativ és tu-
doményos munkdanak alapja a becstile-
tes, j6 észlelés és ezeknek feldolgozésa.
A varosmajori elemi iskola elvégzése
utdn szlileim a Toldy Ferenc reélisko-
ldba szerettek volna beiratni. Akkori-
ban minden becstiletes munkasember
vagya volt, hogy fidbél kiilonb ember
legyen, és mérnoknek szerettek volna
nevelni. Ez azonban nem sikerilt ép-
pen apam munkahelye miatt. Polgari-
ba kerlltem,és kdzben szakmat kellett
tanulni. A polgari kivalé végzése utan
osztalyf6nokom javasolta sziileimnek,
hogy tanittassanak tovabb.

Kozben ismét csak kisértett a meteo-
rolégia. Cserkész lettem egy igen lel-
kes csapatban, ami ismét nagy segitsé-
gemre volt. A cserkészet tanitott meg
a természet és az idGjarads szeretetére,
a kilonleges idGjarési események meg-
figyelésére. Kezembe keriilt a Magyar
Cserkész Konyvei sorozat koézott Ove-
ges Jozsef tanar drnak remek kis kony-
ve, IDOJOSLAS és IDOMEGHATA—
ROZAS, 40 oldalas, 1 koronéért. Ro-
vid id6 alatt szinte kivilrgl tudtam a
benne foglaltakat. Kézben &llandéan
foglalkoztatott az idGjérds megfigyelé-
se, és err6l jegyzeteket készitettem.
Oveges tanar Gr azt mondotta, ha a
felh6ket megismerem és megértem
nyelviiket, az idGjaras valtozdsaira is
kovetkeztetni tudok. Milyen fontos is-

meret volt ez a kés6bbiekben. Megta-
nultam mér akkor az idGjarési szabé-
lyokat és megismertem a népi hiedel-
meket. Blszkén meséltem egyszer
Oveges tanar drnak ezt, amikor mar
igen j6 baratsagba keriiltem vele, és az
els6 meteorolégiai televizié jatékokat
tartottuk.

Alig multam 10 éves, amikor mér kis
barkdcs meteorolégiai dlloméasom volt
otthon. Készitettem széljelz6t, csapa-
dékmérst. Vettem egy maximum-mi-
nimum hémérét,és kaptam egy aneroi-
dot, amire nagyon biiszke voltam, ma
is fréasztalom folott fugg a falon. Igaz,
sokat gldnyoltak cserkész koromban,
hogy Utmann-féle id6jelz6m van. En
voltam a cserkésztdborok békéja. So-
kat tanultam bardtom édesapjatdl is,
Massanyi Ern6tél, aki kés6bb az Inté-
zet progndzis osztdlyanak vezetGje
lett.

Nem kis nehézségek aran sikertilt az V.
keriileti Bolyai-redl iskoldba beiratni
sziileimnek. Itt azonban csak nagy
szorgalommal tudtam poétolni a polga-
ri és redl iskola kozotti kilonbséget.
Igen kivélé tandrok készitettek fel az
életre: Lévay Ede matematikus igaz-
gaté, Kurucz Gyorgy osztalyfénok,
Fréhlich lzidor fizika tandr, Galamb
Séandor magyar tandr, Nagy Jozsef
Béla nyelvész.

Erettségi utdn az akkori igen nehéz
gazdasdgi viszonyok nem tették lehe-
t6vé, hogy azonnal az egyetemre irat-
kozzam. Bevonultam katondnak,és két
évi szolgdlat utdan mint katona, sike-
rilt az egyetemre kertilndm, a bolcsé-
szet karra. Kézben beiratkoztam a Ko6-



zépiskolai Tanarképzé Intézetbe, ami
végzés utdn tandri diplomét jelentett.
Sajnos, abban az id6ben meteoroldgiai
oktatds nem volt, igy a foldrajz szakot
vettem fel, ahol Cholnoky Jend pro-
fesszor tanitvénya lehettem. Cholnoky
professzor igen nagy elGszeretettel és
lekesen adott el6 és magyarédzott az
éghajlati és id6jarasi kérdésekrdl. Ez
természetesen nagy hatdssal volt a hall-
gatdsagra, igy rdm is. Sikeriilt azonban
magantandrokat is hallgatnom: Homo-
rédi Anderké Aurélt, Kéz Andort,
Steiner Lajost és Szdva-Kovats Jozse-
fet. Ez utébbi igen sokat segitett, ki-
vaié el6adésai nagyon sokat jelentet-
tek.

Szakdolgozatom éghajlati vonatkozasu
volt. Engedélyt kaptam, Marczell
Gyorgy akkori igazgat6tdl, hogy az
adatok kiirdséért bejérhassak az Inté-
zetbe. Megbizta Réthly Antal igazga-
téhelyettest, hogy segitségemre legyen
és irdnyitson. Réthly igen szigoru és
igényes volt velem szemben és igy meg-
tanultam, hogy az adatokat szigoru
kritikai elbirdlasban részesitsem.
1935-ben, éppen Otven évvel ezel6tt,
tanari oklevéllel a kezemben, jelent-
keztem Réthly Antal igazgaténél. Ak-
koriban az Intézet a Foldm(ivelésigyi
Minisztérium felligyelete alé tartozott,
kozvetlentl a Kisérletiigyi Intézetek
f6osztdlydhoz. Ennek rendkivil ko-
tott stidtusa volt, és nagyon nehéz volt
ide bekertlni. 1936 oktdberében, mint
kozépiskolai tanér, észlel§, kisegitd
szakmunkds nyertem alkalmazast. Az
észlelésért szobat kaptam az Intézet-
ben. 1937-t61 mér napidijas lettem.
1939. augusztus 1-én a Mez&gazdasagi
Tudoményos és Kisérletigyi Intézmé-
nyek tisztviselGinek létszdmaba ideig-
lenes min&ségli m.kir. mez&gazdasagi
kisérletligyi gyakornokké neveztek ki.
Talén mulatsdgos ma mér ez a hosszu
cim és az igen nehéz kinevezés, de igy
volt. 1940-ben mér végleges gyakor-
nok, majd asszisztens, 1941-ben ad-
junktus, 1943-ban osztélyvezet he-
lyettes lettem. Ekkor mar igen gyor-
san mentem el6re az akkor Ugyneve-
zett ,,szamarlétran”’,

Mivel szivem az el6rejelzés vonaléra
hlzott, ott kaptam beosztdst. Mint
emlitettem, abban az id6ben az éghaj-
latkutatds volt az Intézet f6 feladata,
ezért minden tudomédnyos munkatars
— alapfeladata mellett — egy-egy ég-
hajlati elem feldolgozasaval volt meg-

bizva. En a felh6zet feldolgozasat vé-
geztem 100 é&llomésra. Ez ardnylag
igen elhanyagolt elem volt. A tudoma-
nyos feldolgozést azonban csak mun-
kaid6n kivil végezhettiik. Elhatdroz-
tam, hogy Magyarorszdg borultsagi vi-
szonyaival foglalkozva, ebb&l fogok
doktoralni. Ezt Réthly igazgat6 igen
jénéven vette és nagy segitséget nylij-
tott ebben. Igaz, hogy sokszor széva-
tette, amikor taldlkoztunk, hogy , mi
van kolléga tr a dolgozatéval?”’
1942-ben Kolozsvérott voltam replil8-
meteorolégus, igy az ottani Ferencz
Jézsef tudomanyegyetemen doktorél-
tam és avattak. Milyen biiszke voltam,
hogy ezen részt vett Réthly Antal is.
Munkém 1943-ban Magyarorszadg Eg-
hajlata sorozatdnak 2. szédmaként:
A FELHOZET ELOSZLASA MA-—
GYARORSZAGON" cimmel jelent
meg.

— Hogyan illeszkedett be az Intézet
munkajaba?

Amikor bekeriiltem a prognézis osz-
talyra, az akkor minddssze 3 szakem-
berb&l &llt, élén Aujeszky Lészléval,
tovabba 5 f6 radidtdvirdsz. A magyar
észlelési anyagot telefonon kaptuk a
fépostardl. A kilféldi anyagot radién,
morze-tdviratok Gtjan gydjtottik. A
szinoptikus térképeket magunk rajzol-
tuk, naponta harmat, egyet az esti
szolgélat alatt, amelyikbe besegitettek
a tobbi osztdly dolgozéi. Nagy elény
volt, hogy magunk is rajzoltuk a térké-

Aujeszky LaszIo (il), Hentz Katd és
Zéch Alfréd

peket, nemcsak analizdltuk, hiszen
mintegy benne éltiink Eurépa id&jara-
sdban. Hamar rajottem, hogy nincs két
egyforma idGjarédsi térkép. Nagy él-
mény volt naponta délben részt venni
az id6jaras megbeszélésében és az el6-

rejelzés kiadasaban. Ezt Aujeszky ve-
zette, de részt vett Téth Géza és Béll
Béla az aeroldgiai osztalyrél és Berkes
Zoltédn a klima osztélyrél (késSbb tav-
el6rejelz6 osztdly). Olykor megjelent
Hille Alfréd a Repll6 |dGjelz6 Koz-
pontbdl, hiszen ez az Intézetben volt
elhelyezve. A Tévirati Iroddnak adtuk
le telefonon a déli jelentést és el6rejel-
zést. Ugyanakkor mi magunk frtuk és
rajzoltuk az Id6jérési Napijelentést.
Ezt azutdn a Foldmdivelésligyi Minisz-
térium kényomatos nyomdaja készi-
tette el. 13 o6réra keziinkben volt a
Bulletin.

ldé&jdras-felderités elGtt

Mint fiatal szakembernek, minden mas
munkdban is részt kellett vennem, igy
az észlelésekben, pilotozasban, ballon-
szonda felszallasokban, csapadékméré
és hojelent6 dllomésok szervezésében
és ellenGrzésében. E mellett képezni is
kellett tovdbb magunkat, valamint egy-
egy cikket, dolgozatot irni. Rendszere-
sen részt vettem a Meteorolégiai Tarsa-
ség Ulésein, amelyek nem voltak gyak-
ran, de igen kivalé tudés személyek
jelentek meg mds szakteriiletekr6l is,
olykor igen szép szdmmal.

Amikor a habora szele méar igen kozel -
jart, a légier6k egyre fejl6dtek és ezzel
egylutt a repulé iddjelzé szolgélat is.
Tobbizben hosszabb-révidebb ideig re-
pilé meteoroldgusi szolgélatot kellett
teljesiteni, f6leg a budadrsi repiil&té-
ren. |tt részt vehettem nagyon gyak-
ran a magassagi repulégépes felszalla-
sokban. Remek felhStanulményokat
lehetett itt végezni. Nap mint nap a
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legrosszabb id&jarasi helyzetben is fel
kellett szallni. Rendkiviil nagy segitsé-
get nyujtott ez a napi idGjarési elGre-
jelzésben. Emellett remek élmény volt,
amikor attorve vastag felhGtakardkat,
ragyogé napsutésben, igen tiszta leve-
gbben felt(intek a Magas-Tétra csucsai.
A repll6géppel magunkkal vitt meteo-
rograf azonnal kiértékelhetdé volt és
felhasznélhat6 az el6rejelzésnél. Mind-
ezt Hille ezredes tette lehet6vé szé-
munkra.

Sajnos, a héboru igen silyos pusztitast
okozott emberben, épliletben és md-
szerekben. Megakadt a j6 nemzetkdozi
egyuttmikodés.

1945-ben Téth Géza lett a prognézis
osztaly vezetGje és én lettem a helyet-
tese. Igen szigord, de igazsdgos ember:
élvezet volt vele dolgozni. Amikor
1948 A4prilisdban Réthly Antal utédn
Téth Gézat biztdk meg az Intézet veze-
tésével, én lettem az osztdlyvezetd.
Toth Géza utdn én kaptam meg a ,,Ki-
vélé Munkd&ért” kitlintetést,és ezzel az
élmunkdsok sordba léphettem. To6th
Géza rendkiviil nagyardnyu korszerdisi-
tést inditott meg a szinoptikus szolgé-
latban. Ekkor vélt lehet6vé el&szor f6-
foglalkozésti észlel6ket alkalmazni.
Megindult hazénkban a polgéri repu-
lés. EszlelSi tanfolyamok kezd&dtek.
A megindult nemzetkdzi adatszolgél-
tatds jol képzett radidsokat igényelt.
A létszdm ugrasszeriien megnoveke-
dett. Vidéken egyetemi tandrok segi-
tettek az észlel6hédldzat ujjaépitésé-
ben. Igy Debrecenben Berényi Dénes,
Szegeden Wagner Richadrd, Sopronban
Botvay Kaéroly, Keszthelyen Vladér

Endre.

Mint osztalyvezet6nek, olyan kivald
munkatdrsaim voltak, mint Bodolai
Istvdn, Kallés Imréné, Ozorai Zoltén.
A technikusi garda is kivald volt, so-
kukbdl késébb vezet6 munkatérsak
lettek.

Sajnos, a torvénysértési id6szak ben-
ninket sem kimélt meg. 1950 nyaran
Téth Géza igazgatét koholt vadak
alapjan letartéztattdk. E kivalo, nagy-
tudéasu, igen lelkes, tébb nyelvet be-
szél6 vezet6 elveszitése rendkiviil meg-
viselt benniinket, és erésen visszavetet-
te a fejlédést. Té6th Géza mar nem jott
vissza az Intézethez. Sok nehézséggel
kellett szembenézniink, amelyektdl
azonban megszabaditott a Honvédség,
mert atvette az Intézet felligyeletét.
1950 decemberében mint parancsnok,
vette 4t az Intézet vezetését dr. Dési
Frigyes alezredes, a honvédségi meteo-
rolégia vezetdje.

Uj élet kezd6dott, és egy soha nem
képzelt fejl6dés indult el. Eletemben
is Oriasi valtozas kovetkezett. Dési Fri-
gyes alezredes mellé, mint polgéri he-
lyettest, engem nevezett ki a Honvé-
delmi Miniszter igazgatéhelyettesnek.
Ez részemre nem volt konny( valto-
zas. Ott kellett hagynom szerelmemet,
a szinoptik4t, amit oly nagyon szeret-
tem.

Kés6bb, amikor a Honvédség felligye-
lete mar bizonyos fokig nehezitette
munkdnkat, nekem kellett térgyalni,
hogy a Minisztertandcs kozvetlen fel-
tgyelete ald tartozzék az Intézet, hi-

.szen oly sokrét(i feladatokat kellett

megoldani, amit egy minisztérium

A Progndzis Osztély a 40-es évek végén

nem volt képes attekinteni. Ez termé-
szetesen tovabbi fejl6désnek vetette
meg az alapjét.
Dési Frigyes 6ridsi tervekkel kezdte
szervezni a magyar meteoroldgiai szol-
gélatot. Szerintem ez lett a magyar
meteorolégidnak harmadik igen nagy-
aranyu fejl6dése, Konkoly-Thege Mik-
I6s és Réthly Antal utdn. Ebben a
munkdban kellett segitséget nyujta-
nom. A kezdet igen nehéz volt, hiszen
az Intézet még nem heverte ki a habo-
rus kérokat. Romokban volt a kényv-
tar, mert akna-taldlatot kapott, a Téth
Géza éaltal megkezdett aeroldgiai ob-
szervatorium még nem készult el. Az
Intézetben szdmos lakéast kellett felsza-
baditani, létszdmot kellett biztositani,
miiszereket beszerezni, a kozponti
épuletet tatarozni.
Huasz éven 4t voltam igazgatéhelyettes
Dési Frigyes mellett. Mindvégig felada-
tom volt a koltségvetések és beruhaza-
sok bonyolitdsa, a dolgozéknak laka-
sok biztositdsa. Egymds utdn éplltek
fel a si6foki, a martonvésari, a kecske-
méti és a keszthelyi obszervatériu-
mok, a kékestet6i pedig kdzos beru-
hézés volt a Kozlekedéstugyi Miniszté-
riummal, a légiforgalom biztositdsa ér-
dekében. A 2. radiészondézo allomast
Szegeden, az ionoszféra dllomést Bé-
késcsabén létesitettiik. Dolgozéinknak
udulét kellett biztositani a Balaton
mellett.
Az operativ feladatok mellett elhaté-
roztam, hogy mindent megteszek a
meteorolégia népszerlsitéséért. Pélya-
futdsom alatt lattam, hogy a nagyko-
z6nség el6tt a meteoroldgia eléggé is-
tlen tudomdny, igen nagy a téjé-
kozatlansdg és sok a tévhit az idGjarasi
eseményekkel szemben. Mindezen se-
giteni lehetett népszer(i kiadvényok
terjesztésével, hiszen b&ven volt erre
szakember. E tekintetben Massényi
Erné és Aujeszky Lészlé voltak tanité-
mestereim. Egymaés utdn jelentek meg
a kis- és nagyobb népszer(i kotetek. Si-
kerult a rddiéban a ,,természet napté-
ra’’ és a ,,néhany perc tudomény’ ro-
vatokban a meteoroldgiat ismertetni.
Dia-filmeket adtak ki a meteorolégia-
rél. Az 1953-ban megjelent BALATO—
NI SZEL kis kiadvényrél Lakatos
Vince filmrendez6 népszer(i jatékfil-
met készitett a , Nap jatszik a Bala-
tonnal”’ cimmel. Az Elet és Tudo-
~&ny megindulé tudoményos népsze-
r(i heti foly6iratban szerkesztébizott-



sagi tagként miikodott Dési Frigyes,
majd 1956-t6| jémagam. Szorgalmaz-
tam a LEGKOR szakmai folyéirat
megind(tdsat, a Magyar Meteoroldgiai
Térsasdg fellenditése érdekében pedig
a véandorgy(ilések  megszervezését.
Ezek sikerér6l, ugy vélem, nem Kkell
kildén emlitést tenni, hiszen immér a
23. vandorgydilést készitik el6. Csaladi
szélak fliztek Pozsonyhoz, nagyszile-
im itt sziilettek. Szorgalmaztam a j6
kapcsolatok megteremtését a szlovak
meteorolégusokkal. Ugy vélem, ez si-
kerrel is jart, hiszen Koncsek profesz-
szor, majd Petrovits, Dancs, kés6bb
Samaj igazgaték bardtaink lettek.
1985-ben immér a 9. kozos vandorgyl-
lésre kerl sor.

— Mégis mi volt az, amiért a legtobbet
faradozott és a legnagyobb 6romet
okozta?

Mindig a Balaton szerelmese voltam,
de sohasem gondoltam, hogy ezért oly
sokat tehetek. A Hille Alfréd és T6th
Géza éaltal meginditott balatoni vihar-
jelzést a haboruis események alaposan
megtépaztdk. Az Udilés egyre fejl6-
dott, de sajnos, egyre tobb 4ldozatot
koveteltek a hirtelen keletkezett viha-
rok. Nem lehetett Budapestr6l meg-
bizhatéan a viharokat el6re jelezni.
Magam is, mint az el6rejelz8 osztély
vezetSje, sok nehézséggel kiizkddtem.
Sikertlt 1951-ben Si6fokon a part
mentén épult volt MAC székhazban,

Dési Frigyessel

ami akkor a Nemzeti Szfnhéz Gdil6je
volt, egy toronyszobét biztositani a
viharjelzések szdmdara. Most mar fel-
valtva mehettek le a szinoptikusok a
viharjelzést ell4tni. Nagy fejl6dés volt
ez, hiszen mér géptavird Gsszekottetés
is miikodott az Intézettel. Ottjartam-
kor lattam, hogy a Si6-csatorna ren-
dezésével a si6foki mélé nyugati olda-
lan hatalmas feltoltést |étesitenek,
amely mélyen belenydilik a Balatonba.
Ezzel egy mesterséges félszigetet hoz-
tak létre. Lattam, milyen gyoényord in-
nen a kildtds és ez lehet Tihanyon ki-
vil a Balaton legszebb pontja. Ide kel-
lene épiteni egy meteorolégiai allo-
mast. Milyen boldog voltam, amikor
sikeriilt a Siéfoki Tanécs és a Vizugyi
hatésdg beleegyezését megnyerni,
hogy ezen a helyen éptiljon fel az Or-
szdgos Meteoroldgiai Intézet viharjelzé
és kutatd obszervatériuma. Méd nyilt
e terv megvaldsitasara. Nagy segitsé-
gemre volt ebben Zoltdn Béla f6mér-
nok és Keresztes Ferenc technikus, ré-
gi siéfoki észlels. Dési Frigyes is nagy
megértéssel tdmogatta elképzelésemet.
1953-ban megvolt a helykijeldlés, Mol-
nar Péter és Albert Jend kivalé épi-
tészmérnokok segitségével igen szép
terv készult. 1954-ben mar megkezdd-
dott az épitkezés. Ilgaz, ez nem ment
simén, sok utdnajarasba és nagy eréfe-
szitésekbe kerilt, hogy menjen a mun-
ka. Segitséget jelentett az akkori Epi-
téstigyi miniszternek, Trautmann Re-
zs6nek tdmogatdsa. A siéfoki viharjel-
z6 és kutaté dllomds a déli part leg-
szebb helyén a Balaton egyik ékessége
lett, csodélatosan szép tornyéval. 1957-
ben mér Gzemelt. Sikerlilt megszerezni
és feldllitani a parkban az egyik leg-
szebb balatoni képz&mdlvészeti alko-
tast, Borsos Miklds szobraszmivész-
nek ,,balatoni napfény’’ szobréat. Taldn
nem tulzés, hogy Eurépédban ez a leg-
szebb viharjelz6 &llomés. Szédmtalan
kulfoldi meteorolégus csodélta mar
meg.

Milyen 6rém most latni ennek a nép-
szer(i, kivalo szolgédlatnak a miikodé-
sét, ami nem kis mértékben koszénhe-
t6 Bojti Béldnak és munkatérsainak.
Nagy terveink voltak egy, a Bakony te-
tején, a Kérishegyen létesitendd hegyi
obszervatérium felépitésére, ami jelen-
tésen segitette volna a siéfoki obszer-
vatérium miikodését. Haromszor is
jartunk fent a csticson, s6t én szélmé-
réseket is végeztem, megdllapitva, hogy



ez a hely hazénk legszelesebb pontja.
Kétizben Hille Alfréd is veliink mdszta
meg a hegyet. Sajnos, ezt a terviinket
megvaldsitani nem sikeriilt, amint egy
kutatd kis hajé kivitelezését sem.

— Mi volt még a nagy tervek kozott,
ami sikeriilt?

A szinoptikus intézet, a mai KEI|. En-
nek megvaldsitdsat igen heves vitdk
el6zték meg. Hol legyen? Szdmos el-
gondolds merilt fel és helykijelolés
tortént. Evekig hizédott a dontés. Vé-
gul azt a feladatot kaptam, hogy csak-
is szabad helyen legyen, nagy hazaktél
tdvol, kozel a repul6térhez és a mar
meglévé aeroldgiai obszervatérium-
hoz. Igy azutan sikerilt a XVIII. keri-
letben, a Tatabanya-téren igen szép és
megfelel6 helyet biztositani. Sok és
nagy kuzdelem volt a tervez6kkel, de
még tobb azutdn a kivitelez6kkel.
Mindez néhény &lmatlan éjszakéat ko-
vetelt, de végre sikeriilt, Ggy vélem,
egy reprezentativ épliletet megvaldsi-
tani. Jutalmul, ennek én lettem els§
igazgatéja. Sajnos, mar kikoltézni nem
tudtam, mert nem készilt el id6ben.
Megkezdtem nyugdijas éveimet.
Terveim kozt szerepelt még egy muze-
um létesitése. Amikor a Meteoroldgiai
Intézet kozponti éplilete 1910-ben el-
késziilt, Konkoly-Thege Miklés igaz-
gaté muzeumot is létesitett a foldszin-
ten, ami a hdbord utdn kultirterem
lett. Mar a Milleneumi Kidllitdson
1896-ban szerepelt az Intézet igen szép
anyaggal, és ez volt az alapja az 1910-es
muzeumnak. 1911-ben nyitottdk meg
tobb kuilféldi meteoroldgiai igazgatd
jelenlétében. Sajnos, a hdboris esemé-
nyek sordn a muzeum ténkrement és
azéta sem sikerilt helyreéllitani. Bi-
zom azonban abban, hogy az utédok
ismét megvaldsitjdk, hiszen ezzel tar-
toznak a jov6 nemzedékének. Kilon-
ben is a tudoménytorténet ma mar
minden tudoményéigban egyre na-
gyobb szerepet jatszik.

— Mint nyugdijas, elégedettnek érzi
magat?

Nagyon, hiszen j6 egészségnek orven-
dek. Nyugdfjazdsomra mar médszere-
sen j6 el8re késziiltem. Onmagammal
és a vildggal harménidban é16, kiegyen-

sulyozott lelklletiinek tartam magam.
A meteorolégiatél, az idGjarastél — hi-
szen az mindig van — nem lehet elsza-
kadni, mint emlitettem, ez gyermek-
koromtél hobbym volt. Nekem szinte
elsé otthonom mindig az Intézet volt.
42 éves igazolt munkaviszonyomat az
Intézet kotelékében toltottem. Ha ro-
vid id6re a habora el6tt és kdzben el
is vittek katondnak, ott is meteorold-
gus voltam. Gyakorlatilag végigéltem
egy korszer(i meteorolégiai szolgélat
fejl6dését és alapjainak megteremtésé-
hez, ugy érzem, némileg én is hozza-
jérultam. y
Mindig azt csindltam, amit szerettem,
hat hogyne lennék boldog ember és
megelégedett. Ha még egyszer kezd-
hetném, akkor is meteorolégus len-
nék. Hogy miért? Ez a legnemzetko-
zibb tudomény. A légkor nem ismer
hatdrokat. A meteorolégusok mindig
békességben élnek. Ok az igazi béke-
harcosok. Még egymés nyelvét sem
kell ismerni, hiszen a szdmok nyelvén
beszélhetnek, a szdmok pedig minden
nyelvben egyformék.

A 85-ik sziiletésnapjat iinneplé
Hille Alfréddal

Almaim &lma volt a meteorolégia nép-
szer(isitése, néhdny korszer(i szép léte-
sitmény létrehozasa, kiemelném a szi-
noptikus intézetet (KEI), ahol egyre
megbizhatébb elbrejelzések késziilnek,
és a si6foki obszervatériumot, ahol
korszer( viharjelzés folyik az emberek
biztonsdga érdekében. Ezek az &Ima-
im megvalésultak.

— Mivel foglalkozom és mivel t6ltom
az id6met?

Az |d6jarasi Napijelentés, ami nem so-
kat véltozott az id6k folyaman, immar

60 éve legkedvesebb napi olvasma-
nyom. Gy(ijtdm az id&jérasi rendkivi-
liségekr6| sz616 feljegyzéseket és leira-
sokat, amelyek rendkiviil tanulsigo-
sak, szérakoztatdéak és érdekesek. A
Balatont mindig nagyon szerettem, és
ezért f6leg az erre vonatkoz6 id6jarasi
érdekességeket gy(ijtom. Gydjtemé-
nyem van az id6jarési néphitekbdl, hi-
szen rendkivil gazdag kincsesbéanya ez.
Orém l4tni e tudoméanyszak lendiiletes
fejlédését, amit nekem méar megérteni
olykor nehéz és mér nem is lehet.

Otthon unokdimmal — két kisfia és
egy kisledny — igyekszem az id&jarast
megszerettetni és mindig megértetni.
Sokat jarok a temészetbe, és szlintelen
figyelemmel kisérem az id&jarast, ki-
16ndsen, ha széls6ségekre hajlik. Szere-
tem az embereket, a fiatalokat, és
sokat vagyok kozottik. Példaképeim,
akiktd6l igen sokat tanultam és akiknek
sokat koszonhetek, Toth Géza, Aujesz-
ky Lé&szl6, Hille Alfréd és Réthly An-
tal. Szivesen bejarok még az Intézetbe,
ahol most is otthon érzem magam.

— Tudjuk, hogy sok érdekes esemény-
nek volt részese palyafutasa alatt.
Kérjuk, legalabb egyet mondjon el
koézuluk.

Mint meteorolégus, egyszer , minisz-
ter” voltam, igaz, ardnylag rovid ideig.
Az eset nem is oly régen tortént, ami-
kor élt még Kunffy Lajos fest6m(ivész
Somogyturon, Losonczi Pél, pedig az
elndki tanécs elnoke akkor még Fold-
mdvelésiigyi miniszter volt.

Mint a Meteorolégiai Intézet igazgaté-
helyettese, hivatalosan Somogytiron
jartam és a tandcstitkart, Kiss Aladart
kellett felkeresnem. O tiirelmet kért,
mondvén, valamit el kell intéznie, de
én menjek &t, a szomszédban van
Kunffy Lajos bacsi — aki mér a 90.
évét is elhaladta — hires képkiallitdsa a
régi kis kuridjadban. En a nagy fekete
hivatalos kocsival odamentem a kiiria
elé. Amikor a kapu kinyilt, bemen-
tem. Elém jott egy nagyon id8s Greg-
ur, baratsdgosan (idvozélt, mint mi-
nisztert. En nem vagyok miniszter,
mondottam, de O nem tégitott. Beve-
zetett a nagy terembe, ahol szebbnél-
szebb képei voltak kidllitva,és csak ma-
gyardzott a miniszter urnak. Igen kelle-
metlen volt, nem is tudom, mit gon-
doltam... Alig vartam bardtom, a ta-



ndcstitkdr érkezését. Végre megjott.
Odahajolttam hozzd és mondottam ne-
ki, hogy miniszter vagyok. Hirtelen
bocsédnatot kért és Lajos bécsi flilébe
kiabélt, hogy nem O a miniszter, ha-
nem a Meteoroldgiai Intézet igazgaté-
helyettese. Ugyanis Lajos bécsi er6sen
siiket volt. Az oregir ekkor levette
nagykarimaju, kalapjat, levette kesz-
ty(ijét, és ismét kezet fogott, és most
mar mint édes Occsét Gdvozolt. Kissé

Unokai kérében

elgondolkozva mondta: hogy ,.éppen
51 évvel ezel6tt jart itt dr. Réthly An-
tal, a késGbbi igazgaté, mert kertem-
ben es6méré mdiszer volt. Oly érdekes
arc volt, hogy azonnal lefestettem és
igen j6 bardtsdgba keriiltink.” En
azonnal mondtam, hogy emlékszem
erre a képre, hiszen ott fligg6tt az
igazgat6i irodédban, ir6asztala folott. A
kép ma a csalad birtokéban van. Lajos
bécsi bevitt a lakosztdlydba, bemuta-
tott feleségének és megkinélt kévéval.
A kiilénoés fogadtatds oka az volt,
hogy éppen aznapra vartdk latogatéba
Losonczi P4lt, aki akkor még a fold-
miivelésiigyi miniszter volt. En a nagy
fekete kocsival odaérve, megtévesztet-
tem az Oregurat. Ekkor kapta meg
Kunffy Lajos a munkaérdemrend
arany fokozatat. Sajnos, nemsokadra
meghalt.

lgy lehettem, mint meteorolégus, ha
nem is hossza ideig — , miniszter”.

Dr. Ambrézy Pal,
Kozma Ferencné dr.

75 éves az OMSZ kozponti épiilete

Az immér 115-ik évében jaré 6néllé hazai meteoroldgiai szolgélat életében kiemel-
ked6 volt az 1910-es esztendd, hiszen ekkor készilt el az intézet els6, azéta is
fennéllé székhdza. Miel6tt a 75 évvel ezel6tti dllapotot ismertetnénk, érdemes az
azt megel6z6 negyven esztenddn is végigfutni.

1870-ben az intézet létszdma minddssze 3 f6 volt, igy konnyen elfért a Varban a
mai Téth Arpét sétany és a Méra Ferenc utca sarkan 4116 haz néhény szobéjaban
(a haz faldn ma emléktébla hirdeti az intézet megsziiletését). Két év utén tdgasabb
helyen, a kozeli Lovas Gt 66. alatti villdban taldljuk az intézetet, ahol 20 évig ma-
radt. Bar itt a mérések végzésére tobb hely volt, igazi obszervatérium nem ala-
kulhatott ki. Az egyre sz(ikbsebbé valé épiiletb&l 1890-ben Ogyalléra keriiltek a
foldmagnességi m(iszerek, ahol ezt kovetSen — elsGsorban Konkoly Thege Miklos
féradozédsainak koszonhetSen — sikerlilt megteremteni az els6 meteorolégiai és
foldmaégnességi obszervatérium alapjait. Az avatdsra 85 évvel ezel6tt, 1900. szep-
tember 30-4n kerllt sor. Kozben a pesti intézet is tdgulhatott, de még mindig bé-
relt helyen, a F6 utca 6-ban. Ez maradt az intézet kozpontja 1910-ig. Ami pedig az
4j éplletet illeti, idézziik az intézet 1910. évi miikodésérsl sz616 |, Jelentés’ erre
vonatkozé részét:

Az Gj épiilet leirdsa

.Meteorolégiai intézetiink 1910. aprilis havdban elkésziilt Gj épllete mindazokat az igényeket
fényesen kielégiti, amelyeket egy modern, tudoményos intézettel szemben tdmaszthatunk.

Az épiilet maga kincstari telken, a budai Il. kerileti' Kis-Rokus- és Intézet- (1914-t6l Kitaibel
Pél-) utca sarkan épllt s a budai valtozatos domborzati viszonyok kozott, a Kis-Rékushegy |aba-
nél, az éplilet északi oldaldn kertes villdktél hatérolt eléggé szabad teriileten fekszik.

Az éplletnek a Kis-Rékus-utca felé 3, az Intézet-utca felé pedig 2 emeletes homlokzata van,
ezen az ut6bbi oldalon van az intézet fébejdrata, mig a mellékbejéré a Kis-Rékus-utca feléli ol-
dalra esik. Az éplletnek diszes homlokzata a szemlél&re kdzéplilet benyomdsdt teszi, 3 torony-
nyel kiképezett stilszer(i tetGzet és megfigyelésekre szolgélo terrasz alkotjdk a mélté befejezést.
Az intézettel egy éplletben taldlt elhelyezést a m. kir. rovartani dllomas, amely az épuletnek
északkeleti (Petrezselyem-utcai) frontjat foglaljael...

A fébejaron at tagas vesztibilbe és innen a f6lépcsShazba jutunk, melybdl jobbra és balra gy a
foldszinten, mint az emeleteken tagas, vildgos, flithetS folyosék nyilnak, a kiilonb6zé helyisé-
gek bejdrataival.

Az elsé emeleti folyos6n csillagdszati 6ra, egy Richard-féle barograf és a szélregisztrdlok recep-
torai vannak elhelyezve.

A foldszinten foglal helyet egy nagy teremben az amerikai rendszer(i konyvszekrényekkel fel-
szerelt konyvtér, olvasészoba és konyvtdrosszoba, a meteorolégia és csillagdszati mizeum nagy
terme, 2 szoba bentlaké nétlen tisztviselGk részére, akik a terminus észleléseket végzik, a fébeja-
rat mellett a portasfiilke s a Kis-Rdkus-utcai oldalon a mdszaki tiszt lakdsa.

Az els6é emeleten az igazgato hivatalszobdja elGszobdaval, miszer-szobdval, laboratériummal és
feketeszobdval, melette a tdgas tandcsterem, elGszoba, aligazgat6i hivatal-szoba, majd a 2 helyi-
ségbdl all6 igazgatdsdgi iroda, irattér és egy gondnoki lakas.

A mésodik emeleten vannak az intézet egyes osztédlyai elhelyezve tdgas irodahelyiségekben és
pedig délrél északnak haladé sorrendben: a) Ombrometriai osztaly (3 irodahelyiség, egy nagy és
egy kisebb irattér, el8szoba), b) Zivatar osztély (2 irodahelyiség, egy irattdr), c) Regisztralé osz-
taly (2 irodahelyiség, egy irattar), d) Klimatoldgiai osztaly (5 irodahelyiség, egy irattar, egy ba-
rométer-szoba s egy el&szoba), e) Progndzis osztély (3 irodahelyiség, egy irattar és egy el&szoba).
A |épcs6hazbdl mellékajton a toronyhelyiségek csigalépcsds feljaréjdhoz jutunk. A toronyban
van ugyanis egymas folott két tdgas toronyszoba, melyek koziil az alsé aeroldgiai célokra van
berendezve, mig a fels6ben a terraszon elhelyezett regisztrdl6 miszerek receptorai vannak.

A torony tagas terraszban végzédik, itt vannak feldllitva a kiilonb6z6 rendszeri anemogréafok,
egy napsUtésregisztralé, inszoldciés hémérs s egy kiilon hazikéban teodolit, a feleresztett pilot-
ballonok kovetésére.

Az Uj éplilet északkeleti oldladn, ugyancsak kincstari telken, van elhelyezve a meteorolégiai mii-
szerpark. Itt vannak mindenekel8tt a kiilonb6z8 rendszer(i h8méréhazikok, esébmérék és csapa-
dékregisztrdlok, talajhémérdk, parolgdsméré stb., amely berendezés hivatva van a févérosban
mér rég hidnyzé meteorolégiai obszervatériumot pétolni.”

Irigység toltheti el az olvasét, hogy 75 éve milyen korszer( és tdgas kornyezetben
dolgozhattak el6deink, akik akkor minddssze 24-en voltak. (Ma alig nagyobb alap-
tertleten tobb, mint 6tsz6r annyian dolgoznak).

Az épiulet a Il. vilaghdbora alatt komoly kadrokat szenvedett, elt(intek a disz-tor-
nyok és mds formdban épult Gjjd az észlelS-torony is. Az azéta eltelt 40 évben
Szolgdlatunk oly sokat fejl6dott, hogy itt néhdny mondatba aligha lehetne sirite-
ni. Helyette kovetkez8 szdmunkban fogunk részletesebb osszefoglaldst adni.

A tisztes kori kozponti épulet megérett arra, hogy kiils6-belsé csinositdsnak ves-
sék ald, sajnos a 75-ik évforduléra ez nem valésulhatott meg.

Dr. Ambrézy Pél



UJABB EREDMENYEK :
A HDROMETEOROLOGIAl ES A
HIDROLOGIAI ELOREJELZESEK TEREN

BEVEZETES

Az emlékezetes 1970. évi Tiszavolgy-i arviz 6ta gyiimolcs6z6 kapesolat alakult ki a VITUKI hidrol6giai eldrejelzéssel és vizgazdalkodéssal foglal-
kozé operativ és kutatasi szakteriilete, valamint az OMSZ megfelel& csapadékszinoptikai, hidrometeorolégiai szakteriilete kézott.

A csaknem masfél évtizedes kapcsolat egyik megnyilvanulésa volt, az 1984. janius 14-én ,,Ujabb eredmények a hidrometeorolégiai és hidrolégiai
eldrejelzések terén” cimmel tartott ankét.

Az ankét meteorol6giai el8adasai 6sszefoglalték a hidrolégiai céli mennyiségi csapadékel&rejelzések terén elért Gjabb eredményeket, de kitértek a
hidrolégiai gyakorlat més teriiletein — tervezés és vizgazdélkodas — fontos témékra is.

A hidrol6giai eldadasok figyelemremélté beszdmol6k voltak a kiilonb6z8 moédszerek — sztochasztikus és determinisztikus — alkalmazéasaval ki-
dolgozott hidroldgiai elérejelz6 modellekrdl. Példdkon mutattdk be, a mennyiségi csapadékel&rejelzések felhasznéldsat a hidroldgiai el&rejelzési
modellekben.

Az eldadasokat mindkét témakorben nyilt és kotetlen vita kdvette. Az eszmecsere mindkét szakteriilet szamara hasznos dtleteket, problémakat
vetett fel.

Tekintettel a téma és az elhangzott el8adésok fontossagéra, a Légkor Szerkeszt& Bizottsdga véllalta a meteorolégiai targyu el8adésok publikalésat.
Megjegyezziik, hogy az el6adasok koziil néhény, pl. Mekis Eva: ,,Numerikus sztochasztikus csapadékel&rejelz8 modell” cimii dolgozata, valamint
Bodalainé Jakus Emma tanulménya, a szaksajtéban még nem publikélt Gj kutatési eredményekrdl nydjt 4ttekintést. Homokiné Ujvari Katalin
munkéja szintén tartalmaz, eddig még nem publikélt kutatési eredményeket.

Az alédbb kovetkezd tanulméanyokat azzal a meggondoléssal bocsatjuk kozre, hogy a Légkor szélesebb olvasé tébora is tdjékozodjék a meteorolo-
gia e specidlis és a gyakorlatban igen fontos szakteriiletén elért hazai eredményeinkrél.

dr. Bodolai Istvanné

A hidroldgiai egyenleg

rdvidtava becslése

Bevezetés

E tanulményban 6sszefoglaljuk a hidroldgiai egyenleg ro-
vidtavi becslésére vonatkozé széleskor( vizsgélatok legfon-
tosabb eredményeit.

A hidroldgia kozismert egyenlete:

P—E=R+AS (1)

egyenstlyt 4llapit meg a foldfelszinen a csapadék (P), az
evapotranspiréacié (E), a lefolyds (R) és a vizkészletvéltozés
(AS) kozott. A tdomegmegmaradast fejezi ki, miszerint a
felszini korfolyamatban résztvevé viz nem keletkezik és
nem semmisiil meg. Az egyenleg megoldésa altalaban hosz-
sz(tdvra késziil. A klimatoldgiai, hidroklimatolégiai mérle-
gek azzal a feltevéssel élnek, hogy a felszini és a felszinalat-
ti vizkészlet elég hosszitdvon nem véltozik. Az egyenleg
két mért tagja (P, R) ezért a harmadikat, vagyis az evapot-
ranspiraciot meghatarozza.

A pérolgds azonban rendkiviil komplex jelenség, mivel a
parologtaté feliiletek nem egységesek, a vizgéz mind viz-
szintes, mind fligg6leges iranyban elmozdul a pérologtaté
felszintdl és az elmozdulés térben és idében valtozé. A pa-
rolgés kozvetlen mérése is nehéz feladat. A komplex talaj-
nedvességmérdk, liziméterek csak kis térségre nydjtanak
reprezentativ értékeket. Dragasdguk miatt hélézatszer( al-
kalmazdsuk nem terjedt el. A meteorolégidban alkalmazott
nedvességméré m(iszereknél a péarologtaté felszin kicsi, és
gy a velik mért érték erGsen kilonbozik a természetes pa-
rolgastél. Az emlitett nehézségek miatt, a parolgas fizik4jat
jol kovetd mérések eredményeit kis térségre, kisérleti viz-
gy(jték, korldtozott teriiletli mez8gazdasagi kultirédk, viz-
tarozék stb., vizmérlegeinek szamitdsdhoz alkalmazzék.
A hidroldgiai egyenleg ismerete azonban egy-egy vizgy(ijté-
terliletre és rovidebb tdvra — pentad, nap — is hasznos vol-
na, mind a vizgazddlkodds, mind a hidrolégiai el6rejelzés
szempontjabol.



A fenti meggondoldsokbdl is kitinik, hogy a hidrolégiai
egyenleg rovidtdvi megolddsdban az evapotranspiracié
meghatérozésa jelenti a legnehezebb problémét. Szdmitasé-
ra — a szébanforgé tér-id6 léptékben — két alapvetd méd-
szert alkalmaznak. Az egyiket klimatoldgiai, a mésikat di-
namikus meteorolégiai médszernek nevezziik.

Klimatolégiai modszer

A legelterjedtebb klimatolégiai mddszer kidolgozésa
Thornthwaite nevéhez fliz6dik. O alkotta meg az eva-
potranspirdcié és a potenciélis evapotranspiracié fogalmat
is. Az evapotranspiraciot ugy definidlta, hogy az a talajfel-
szfn evaporéciéjadnak és az azt borité noévényzet transpira-
ciéjanak osszegzett értéke, amely a légkorbe irdnyul és a
csapadék forditottja. A potenciélis evapotranspirédcié pedig
azt a vizmennyiséget jelenti, amely a ndvényzettel borf-
tott talajrél az evapotranspirécié révén tdvozik el, akkor,
amikor a talaj a vizbefogaddképesség hatdrdig telitett.
Thornthwaite az Egyesiilt Allamok kiildnb6z8 terlletein
elhelyezett liziméterek evapotranspiracié értékei és a havi
kozéph8mérséklet kdzott j6 empirikus Osszefliggést talélt,
amit az 1. 4brdn lathatunk. A kapcsolatot kifejez6 vonalak
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Potencialis evapotranspirdcio (cm-ben)
1. Kissimes, Florida 2. Mesilla Valley, N.M. 3. Coshocton, Ohio
4. North Platte, Nebraska 5. San Luis Valley, Colorado 6. New-
Fork Valley, Wyoming
1. dbra:
A havi kézéph6mérséklet és a potencidlis evapotranspirdcio kézotti
kapcsolat az USA kiilénbozé vizgydjtd teriletein,
Thornthwaite (1948) szerint

a 13,5 cm-es potencidlis evapotranspiracié és a 26,5 °C-os
pont felé konvergdlnak. A kapcsolatot az

e=ct? (2)
egyenlet (rja le, ahol e a havonkénti evapotranspiracié cm-

ben, t pedig a havi kézéph68mérséklet °C-ban. Az 4brébél
azonban az is kitlinik, hogy ¢ és a nem egységes konstans.

A szébanforgé &brén l4thatjuk, hogy a meleg éghajlatu Flo-
rida és pl. a hidegebb éghajlati Wyoming erésen kiilonbdzé
délésti gorbét mutat. Az éghajlati kiilonbséget fejezi ki az

12
/= n§1 i (3)
héindex, ahol / az un. havi index, azaz
i=(=) (4)

A formuldban £, a havi k6zéph6mérsékletet jelenti.

Thornthwaite médszerét a 60-as években hazédnkban Sze-
pesiné Lérincz Anna és Kakas Jézsef hidroklimatolégiai,
Szesztay Karoly hidrolégiai célra alkalmazta. Szepesiné
Lérincz Anna mér 1966-67-ben felhivta a figyelmet arra,
hogy Thornthwaite médszere napi vizmérlegek készitésére
is alkalmas.

A Francia Meteoroldgiai Szolgalat Thornthwaite médszerét
napi vizegyenleg szdmitdsdra alkalmazta, 100 szinoptikus
4llomésra. A mddszer segitségével naprél-napra attekintést
nyertek az egyenleg helyzetérGl. A potenciélis evapotrans-
pir4cié napi értékét a Thornthwaite formula numerikus
szamfitasra alkalmas alakjaval, a

PE=mco— (== (5)

kifejezéssel adjak meg, ahol

0,92621

8= 242325 log/ (6

/ pedig a (3) formuldval adott h&index. T a kérdéses nap
kozéph6mérsékletét jelenti.

Dinamikus meteorolégiai médszer

A Fold vizegyenlegéhez nemcsak a felszin, hanem a légkor
vizegyenlege is hozz4tartozik. A kovetkezd egyenlet a lég-
kori vizegyenleg segitségével adja meg az evapotranspira-
ciét:

oW,
E=——+VQ+P
ot “ 0

Tekintsiik 4t, hogy mit fejezi ki ez az egyenlet! El&szor is
meg kell allapitanunk, hogy az £ evapotranspiraciot a lég-
kor egy adott térfogatdban, pl. egy egységnyi alapteriletd
és az 500 mbar-os feliiletig terjed6 légoszlopban hataroz-
zuk meg. Magasabban fekvd izobérfeltiletet nem kell figye-
lembe venni, mert ott mar a nedvesség kevés. A valGsdgban
azonban az evapotranspirdciét egy egész vizgyd(jtGterilet



feletti légtérre szamitjuk, a magaslégkori szél-, h6mérsék-
let- és nedvességmérések adataibél.

A (7) egyenletbdl lathatjuk, hogy az £ evapotranspiraciét
harom tényez§ hatdrozza meg. A hdrom tényez§ jelentése
a kovetkez6:

a_wp
t

8

az el6bb emlitett légoszlopban — vagy az egész vizgy(jt6-
terllet felett — 1év8, potencidlisan kihullhaté vizmennyiség
id6beli megvaltozasat fejezi ki. (A potencialisan kihullhaté
vizmennyiség a légoszlopban lévé teljes vizmennyiség mm-
ben kifejezett értéke.)

vQ -t

az egyenlet divergencia tagjdnak nevezziik. Q a légoszlop
oldalsé hatdrain bedramlé, illetve onnan kidramlé vizg8z-
mennyiséget, vizg6zdramot jelenti, ami a nedvességnek és a
szélsebességnek a szorzata. Tekintettel arra, hogy a Q szor-
zatban a szélsebesség vektor mennyiség, a vektor szamsze-
rien kifejezett komponenseivel szémolunk. A szorzat
-értékének nagysdgat egyardnt meghatdrozza a nedvesség
mennyisége és a szélsebesség er8ssége. Er&sebb dramlés
tobb vizg6zt képes széllitani vizsgdlt térrésziinkbe. A Q
el6tti V jel azt a miveleti utasitdst fejezi ki, hogy a légosz-
lop egyik oldalsé hatérén__beéramlé, illetve a szemben |év8
oldalon kidramlé vizg6zédram kiilonbségét (divergencidjat)
kell kiszdmitani. Ez az érték zérus, ha a légoszlopba beér-
kez6 vizg6zdram egyenl6 az onnan eltdvozéval. Ha a lég-
dramlés olyan, hogy a légtér nyugati hatdrén a szélsebesség
nagyobb, mint a keletin, akkor a hatdrok kozott a vizgéz
felhalmozddik, ellenkezd esetben, a keleti hatéron lévé
er@s dramlés a térrészbdl a vizgbzt elszéllitja.

P a légoszlop aljan mért csapadékot jelenti.

Dinamikus meteorolégiai mddszerrel 1954 6ta végeznek
vizsgalatokat. Hazénkban Magyar P&/ alkalmazta el&szor
1974-ben. A WMO a Nemzetkozi Hidroldgiai Dekad sordn

(1965-74), majd kés6bb is (pl. 1976-ban Budapesten), sz4-
mos ajanldsban szorgalmazta a médszer alkalmazését.

Hazai vizsgélatok

A magyarorszégi hidroldgiai egyenleg vizsgélatok azt a célt
tdzték maguk elé, hogy az egyenleg tagjainak napi értékeit
a szinoptikus adatforgalmazédsban rendszeresen érkez§ ada-
tokbdl hatdrozzdk meg. Az egyenleg tagjait, terileti atla-
gok formdjédban, a csapadékelSrejelzésekben is szerepl8
— és a 2. dbrdn lathaté — 18 vizgy(jt6teriletre szdmitottuk
ki. A vizsgélatokban mindkét médszert felhasznéltuk, 1983
junius hénapban, és egy téli pentddban 1984. januér 23-
27-ig.

A Thornthwaite féle eljarast az (5) formuléval alkalmaz-
tuk. A potenciélis evapotranspirécié napi értékeit a 2. db-
rén feltiintetett teriilet 101 szinoptikus &lloméséra hatéroz-
tuk meg.

A dinamikus meteorolégiai médszerrel végzett szdmitésok-
hoz a (7) egyenletet numerikusan kell megoldani. Az egyen-
let két tagja, a csapadék és a potenciélisan kihullhaté viz-
mennyiség az operativ csapadékszinoptikai feldolgoz4sok-
bél rendelkezéslinkre &ll. A divergencia-tag kiszdmitésa je-
lenti a nehéz problémdt a gyakorlatban. A divergencia a
légkorben ui. egy kis kiilonbséget jelent két nagy mennyi-
ség kozott, ezért igen hibaérzékeny. Tekintetbe véve azon-
ban a benniinket érdekl§ térség aeroldgiai dllomashélozats-
nak siir(iségét és a napi két mérést, a divergenciaszdmitést
és ezzel a rovidtavu becslést megengedhetének tartottuk.

A lefolyés (R) kiszdmitasa

A hidrolégiai egyenlegben az ismeretlen AS vizkészletvélto-
zasi tag kiszdmitdsdhoz az R lefolyés értéke is sziikséges.
Ez, a csapadékhoz hasonl6an, mért mennyiség. Az R lefo-
lyés értékét a vizhozam, vagyis a vizfolyés adott szelvényen
2gységnyi idd alatt 4tdramlé viztérfogat fejezi ki. Altaldban
m3/s-ban adjak meg. A vizegyenleghez ezt még 4t kell alaki-

2. dbra:
A Duna és a Tisza részvizgy(jté teriiletei jelz8szémaikkal
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tani mm-ben kifejezett magassaggé, amit az

@
VT

(8)
képlet ad meg, ahol R a lefolyds mm-ben, Q a vizhozam
mS/s-ban, VT a vizgyiijté teriilet km2-ben. Végiil

86,4 Q

Rmm/24é F 7'_ 9

A vizhozam napi értékeit, ha a vizgy(jt6nek megfelel§ fo-
lyészelvényen vizhozammérés van, kozvetleniil megkapjuk,
ahol nincs, kozelitéseket alkalmazunk.

Eredmények

A Thornthwaite mddszerrel végzett szdmitdsokat korla-
tainak tudomaésulvételével helyesnek tekinthetjiik.

A dinamikus meteorolégiai médszerrel végzett szdmitésok
alapjan, valamennyi vizgy(jt6nkre érvényes korrekciés fak-
tort vezettlink le a pdrolgés értékeire.

A Thornthwaite médszerrel széamolt havi teriileti &tlagos
evapotranspiradcié értéke sokkal nagyobb, mint a dinami-
kus meteoroldgiai médszerrel szédmolté. Ennek az az oka,
hogy az utébbi jobban koveti a tényleges idGjards valtoza-
sat, pl. a frontok dtvonulédsat. Ezt lathatjuk a 3. dbrdn is. A
Thronthwaite mdédszerrel szamolt gorbék menete (Erh) Si-
ma, ingadozésa kicsi. A dinamikus meteorolégiai médszerrel
szamoltaké ('ED) éles valtozéasokat, a frontokat kiséré nagy
pozitiv-negativ divergencia véaltakozést koveti. A frontok ha-
tasat az abran feltlintetett csapadék menete mutatja. Erde-
mes megfigyelni, hogy junius 18-4n, amikor a hideg front
utdn a csapadéktevékenység megsz(int, de a h6mérséklet-
csokkenés még folytatodott, az £ 71 értéke koveti a h6meér-
sékletcsokkenést, ezzel szemben az E, goérbe maximalis

ASmm

50 Dunai vizgy(ijt6k
40 1 2 3+4 5
30
20
PRl (1 il
0 i

20

pentdd — vizmérleg készithet6. A kivant pentaddra a viz-
mérleg a vizgy(ijt6k fliggvényében dbrdzolhatd. A 4. 4brén
egy juniusi pentdd mérlegét lathatjuk. A vizkészlet potlasa-
ra pozitiv el6jelli AS-t mutat, pl. a Duna 1-5 vizgy(ijt8in. A
vizkészlet jelentGsebb csokkenése a Tisza 11-es, vagyis a
Sajé — Herndad vizgy(ijtén jelentkezik ebben a pentéddban.
Hévégeken havi mérlegek készithetSk a vizgyiijt8k fliggvé-

evapotranspirdciét mutat. Helyesen tikrézi tehat a poszt-
frontélis divergenciaval jaré kiszdradéast.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a dinamikai médszer-
rel szdmolt evapotranspiracié fizikailag redlisabb eloszlast
mutat.

A Tisza teljes vizgy(ijt6 teriiletére, dinamikai médszerrel
szamolt jlanius havi evapotranspiracié értéke 74,8 mm-nek
adédott. Magyar P&l az 1971-72-73-as évek hdrom janiusara
84, 72, 96 mm-t szamolt. Az altala alkalmazott szamftési
mddszer a miénktSl alig kilonbozétt. A szédmitdsok jo
egyezése az alkalmazott eljadrdsok helyességét kolcsdndsen
megerdsiti.

Szdmitdsaink végtermékeibdl rovidtdva — napi, de inkabb
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3. dbra:
A Thornthwaite mddszerrel (E.rh} — vékony vonal —
és a dinamikus meteoroldgiai médszerrel (ED} — vastag vonal —
szémolt, valamint a csapadék (P) — szaggatott vonal—
teriileti 4tlagainak napi menete 1983 jinius hénapban,
a Duna 1-es vizgy(ijtéjén

Tiszai vizgy(jték

. 15 16 14 n 12 13 17 18
10 {
b II e I
| 4. dbra:
Pentéd vizmérlegek a Duna és a Tisza Vizgydijté teriiletére, 1983. junius 11-15-ig

nyében, amikoris a havi készletvdltozasokat tudjuk fel-
mérni.

A vizsgalatok eredményei azt is jelzik, hogy az eljaras ope-
rativ kortulmények kozott is alkalmazhaté. A szamitdsok
végeredményei hidrolégia analizisekhez kozvetlenil fel-
hasznélhaték.

Bodolainé Jakus Emma
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Mennyisegi c¢sapadék eldrejelzeések
hidrologiai celokra

Magyarorszagon a csapadékelGrejelzési
munkdban jelent&s el6rehaladds 1974-
ben kovetkezett be, amikor hidrolé-
giai célok figyelembevételével indult
meg a kutatds. E munka eredményei
részben mar ismeretesek. Naponta
részt veszink az El6rejelz6 Osztaly
prognézismegbeszélésein, ahol a csapa-
dékszinoptikai helyzet értelmezésével,
mennyiségi eldrejelzéseinkkel probal-
juk segiteni az elSrejelzési munkéat. Az
el6z6 tanulméanyban a 2. dbran lathaté
18 vizgy(ijt6tertiletre adott mennyiségi
csapadékel&rejelzéseink mér beépiltek
a HYDROINFORM rendszerbe, igy a
részvizgy(jt6kre vonatkozd, 24 o6réra
el6rejelzett terileti csapadékatlagok a
vizligyi szakemberek szdméra naponta
kozvetlenlil hozzéférhetSk.
Mint tudjuk, a csapadékképz6dés alap-
vet§ feltétele a légkorben |év6 vizgbz
kondenzéciéja. Kondenzacié akkor
kovetkezik be, ha a telitett levegé a te-
Iitési hémérsékletnél alacsonyabb ér-
tékre hdl le. Ebben az esetben a viz-
g6z-tobblet kondenzalédik, ha megfe-
lel6 mennyiségli kondenzaciés mag
van jelen. Kondenziciés magvak az
esetek tulnyomd részében bdségesen
allnak rendelkezésre, ezért ez a ténye-
z6 a csapadékszémitdsokhoz adottnak
tekinthetS. A leh(lési folyamatok ko-
zul alapvet8en a vertikélis emel6moz-
gasok kovetkeztében fellépé adiaba-
tikus lehdilést kell figyelembe venni.
A csapadékmennyiség kiszamitdsara
haszndlatos modellek a kondenzalé-
dott vizg6z mennyiségének meghata-
rozdsa sordn tovébbi egyszer(sit6 fel-
tételeket is tartalmaznak, mint pél-
déul:

— a kondenzalédott vizg6z teljes
mennyisége csapadék formajaban
kihullik;

— a hullé csapadéknak nincs parolgé-
si vesztesége (bar sok esetben en-
nek értéke jelentds lehet).

Ezen elméleti megfontoldsokbdl indul

ki a csapadék mennyiségének megha-

térozéséra szolgélé csaknem valameny-
nyi modell.

12

A gyakorlati el6rejelzési munkaban hé-
rom modellt alkalmazunk.

A cirkulacids indexen és hatékonysagi
tényezén alapulé modell szémitasba
veszi a szignifikdns csapadékot adé
idGjarési tipusokat és azok szémszer(i
paramétereit, az un. cirkuléciés in-
dexeket. Ez a médszer a varhat6 csa-
padékmennyiséget a potencidlisan ren-
delkezésre all6 vizmennyiség, a termo-
bérikus mez6 cirkulaciés indexe és a
kordbbi csapadékmintdkbdl levezetett
hatékonységi tényez6k fliggvényeként
definiélja.

A tobb paraméteres statisztikai csapa-
dékelBrejelzési eljaras a csapadékfolya-
mattal Osszefligg6 meteoroldgiai para-
métereket hasznélja fel. Indikatorai a
fronttevékenység és ciklonalitds, a cik-
lonalitds és instabilitds, végil a ciklo-
nalitds és nedvesség hatédsat veszik fi-
gyelembe. A paraméterek és a csapa-
dékmennyiség kozti Osszefliggést a

Dunantual és a Tiszantul kozéppontja-
ra rajzolhaté 100 km-es sugard kor te-
riletére értelmezik, és hosszu id6 alatt
el6fordult tényleges paraméter- illetve
csapadékmennyiség-értékek  alapjan
hatéroztdk meg. Az eljards az un. ta-
nulé algoritmus segitségével miikodik.

Mennyiségi elGrejelzéseink alapjét a ta-

ldlkozasi modell szolgéltatja, melynek

lényege a csapadékot létrehozo folya-
matok taldlkozédsa. A folyamatokat le-
ir6 paraméterek:

— a potenciélisan rendelkezésre 4llé
vizmennyiség (wp), mely a speci-
fikus nedvesség integrélja a légkor
két nyomaésfelllete &ltal hatérolt
rétegben (esetlinkben ez az 500 és
az 1000 mbar kozti légréteg),

— a dinamikus telitési hiany (RT-RT,),
amely a tényleges (esetiinkben az
500/1000 mbar-os) relativ geopo-
tencidl (RT) és az un. telitési rela-
tiv geopotenciél (RT,) kiilonbsége.

1974. oktéber 13.
12 GMT

15 15 12,5

125
15,0

175

20 25 26

1. dbra:
A potenciélisan kihullhaté vizmennyiség (mm)



A telitési relativ geopotenciél a te-
Iitett nedves-adiabatikus légoszlop
meghatarozott nyomésfelliletei ko-
zotti tavolsagot jelenti (esetiinkben
az 500 és az 1000 mbar-0s nyomas-
felliletek tavolsaga),

a vertikalis sebesség (w).

Az 1-3. dbrdk konkrét id&jarési hely-
zetben mutatjdk e paramétermezSket
(1974. oktéber 13. 12 GMT). A csapa-
dékot létrehozé folyamatok id6- és
térbeli taldlkozasdt pedig bizonyitja a
4. dbra, amely az 1974. oktéber 13.
06 GMT-t6l oktéber 14. 06 GMT-ig le-

1974. oktdber 13.
12 GMT

120 J:!!

80

80
120

160

200
240 &

280

280 240 200

160

160 120 160

2. dbra:
A dinamikus telitési hidny (gpm) eloszldsa

1974, oktéber 13. g 4
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3. dbra:
A vertikélis sebesség (mbar/12 dra) eloszldsa

hullott csapadékmennyiség eloszlésat
mutatja.

Napi munkénkban felhaszndljuk a kiil-
foldi szolgélatok el6rejelzéseit is. A
svéd meteorolégiai szolgédlat 24 6rés
mennyiségi csapadékelSrejelzését 2x12
oréra adja, a német szolgélat ad 24 6-
rés el6rejelzést (00-24 GMT), és ad 3
napra is, 3x24 6rads bontdsban (ez a
Kérpat-medencét sajnos nem tartal-
mazza). Az angol szolgélat 36 6réara
sz616 elGrejelzése 6 Gras mennyiségek-
re bontva érkezik.

Az emlitett modellek elsGsorban szi-
noptikus léptékl folyamatok esetében
adnak j6 eredményt. Mezoméret( id6-
jarasi jelenségek esetén, melyek kiter-
jedése 10-100 km koril van, és éltala-
ban érék alatt zajlanak le, egyik mo-
dell sem igazdn megbizhaté. Tapaszta-
lataink szerint az ilyen jelenségek ha-
tasdra akar lokélisan, akér szalagos for-
maéban kialakulé nagy mennyiség(l csa-
padékot az elGrejelzések nem tartal-
mazzék. Legtobb esetben nem is tar-
talmazhatjak, hiszen példéaul a kilfoldi
elGrejelzések a szamitasok sorén 2,5 fo-
kos foldrajzi racsot haszndlnak, és az
el6rejelzett csapadékmennyiség érté-
keket is e racs pontjaira kapjuk. Ez a
racshalézat nem elég sdrd. A Duna tel-
jes vizgy(jté tertiletére 9 récspont
esik, ez pedig még akkor is kevés lenne
a 18 részvizgylijt6 terliletre vonatkozé-
an, ha e terlletek szabédlyosan helyez-
kednének el, arrél nem is beszélve,
hogy mezoméret(i jelenségek kimuta-
tdsdra a vizgy(jténkénti egy érték sem
lenne elegendé.

El6rejelzéseink megbizhatdsédga igen
magas, altaldban 80-85 % kortil van.
Az 5. dbran az 1981. december 4-i el§- -
rejelzés bevédldsa lathat6. A folytonos
vonal az el6rejelzett, a szaggatott a
tényleges csapadékmennyiségeket je-
lenti. Ez az el6rejelzés kdzel 100 %-os.
A hidrolégiai szempontbdl legfonto-
sabbnak tartott id6jarasi helyzetekben
azonban (ezek a nagy csapadékot adé
idGjarasi helyzetek) sok esetben mar
csak 70 % koruli bevélasrél beszélhe-
tunk. Ez az érték sem alacsony, ha fi-
gyelembe vessziik a csapadék elSrejel-
zésének problématikus voltat és jelen-
legi technikai lehet8ségeinket. A hidro-
|6giai cél eléréséhez azonban ennél
tobbre van szlkség. ElGrejelzési mun-
kénk javitdsa érdekében tobb irdnyd
kutatémunkat folytatunk az el6rejel-
zések sajatos problémdinak felderitésé-
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analizis egy — a napi szolgélatban al-
kalmazott — mddszerét ismertetjlik,
az un. teriilet — magassdg — tartam
(t-m-t) analizist.

1974. oktober 13., 14. 0 Ha valamely csapadékhordozé objek-
06 GMT tum okozta es6 mennyiségét a lefolyd
10 viz mennyiségének meghatarozésara

kell felhaszndlni, a csapadékot térfo-
gategységekben hatdrozzdk meg. Ez
azt jelenti, hogy a pontokban mért
csapadékot az egész teriletre integrél-
ni kell (a magassdgot mm-ben, a teru-
letet km2-ben adjdk meg). Ha az objek-
tum fenndllédsdnak id6tartamét is te-
kintik, azaz a csapadékhordoz6 objek-
tum teljes csapadékhozamat kivanjak
meghatérozni, akkor a lehetséges vagy
sziikséges id6novekmények szerint

kell az Gsszegzést végrehajtani.
A t-m-t analizis eredményeként fel-
rajzolt gorbék tehat a csapadékmeny-
nyiség terileti dtlagdnak integralt érté-
keit mutatjdk a foly6 forrésatél a tor-
kolatig, illetve a foly6 adott szelvényé-
ig. A csapadékmennyiségek idébeli 6sz-
e dias szegzése a napi szolgalatban napon-
A csapadék (mm) terileti eloszldsa 1974, oktSber 13. 06 GMT és oktdber 14. 06 GMT kizore <€t tOrténik, egy fizikailag aktualisan
meghatédrozott idGszakra (pl. egy é&r-

hulldm id&szakara).

Tieza A 6. dbra két t-m-t gorbét mutat be,
1 az 1960. év illetve az 1980. év juliusa-
ban kialakult drhulldmok id&szakardél.
A gorbékrdl azonnal lathaté, hogy pl.
Fisogiongy o iug bglvElog Bt 10 15 18 W onm o2 @B 1 8 THbeneninhline vilay, « S8 o
Herndd és a Zagyva kapték a legtébb

!

5. dbra: csapadékot, 1980-ban a Fels6-Tisza-
A mennyiségi csapadékelbrejelzés bevéldsa a Duna és a Tisza részvizgy(jtéin volgy, a Bodrog és a Korosok vizgydij-
1981. december 4-6én t8in fordultak el maximalis értékek.
E gorbékbdl tehat leolvashaté, hany
120 1960. jalius 120} 1980. jalius napig tartott a csapadékos id&szak, és
110 1101 / ekozben mely vizgydjtékre kerilt a
100+ 100 L %& VI legnagyobb mennyiségli csapadékviz.
o + gt 90} AR §§ v1|i A napi szolgalatban felrajzolt gorbék
8ot \/ Vil. gol \é \.\ 30. alapjan kénnyen kijellhet6k a — csa-
27. —'—’:\\ 28. padékszinoptikai szempontb6l — &r-

704 , 70+ N ]

‘ (E [ ] ~—26. vizveszélyesnek nevezhetS teriiletek.
60 o] /L] 26. 60+ P N ¥4 ;

T A \ Ty e R el A fentiek alapjan érzékelhetd, hogy
50 T \/_____ I~ 125, 60¢ [~~J —23. 20 P ;
o 1 28. 40l B R, 2 azok a 70-es évek els6 felében a hazai
301 B 30 meteoroldgiai szolgdlatnal felgyorsult

Lo i
204 // 23 201 kutatdsok amelyek a csapadék meny-
104 S% 10l ﬁ\~~21 nyiségi elSrejelzését tlizték ki célul, a
8 X 0 napi gyakorlatban alkalmazhat6 ered-
D © g-o ~ ® » Bl © I B ® @ ményekre vezettek,
TN T R TR et LOAE AR S Véleményiink szerint a 24 érai teriileti
©
S b & 3 e = E 4tlagra vonatkozé prognézisokat a fel-
R = x \ - L3 o &
E 5 gfs 3 4 2 2l g R ¥ \ g s hasznalé viziigyi szerveken kiviil a nép-
2 8 328 3 g o 2 s § T%S s g E gazdasdg mds dgazatai is eredményesen
g S 3 4 Pl vehetnék figyelembe.
6. dbra:
A csapadékmennyiség teriilet-magassdg-tartam gorbéi Takéacs Agnes
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Csapadek elorejelzesek

A csapadékel6rejelz6 munkdéjat tobb el6rejelzési modell,
kulfoldi el6rejelzés segiti. Ezek Gn. szinoptikus |éptéki
modellek, amelyek nagy térségli folyamatokhoz, ciklonok-
hoz és a hozzéjuk kapcsolédé frontdlis rendszerekhez ko-
tik a csapadékot.

Kiemelked6 csapadékmennyiségek, heves csapadéktevé-
kenység azonban gyakran jéval kisebb tér- és id6 dimenzi6-
val rendelkez6 rendszerekben realizdlodnak. Ezek el6rejel-
zését, fejl6dését az emlitett modellek — jellegiiknél fogva —
nem tartalmazhatjak.

A Kérpat-medence id6jarasat koztudottan jelent&sen befo-
lyasoljdk a hegységek is. Az Alpok és a Karpéatok vonulata
id6jards modositéd tényezd. A csapadék térbeli elosztdsaban
is dont6 szerepet jatszik az orogréfia.

Ez a rovid Osszefoglalé a csapadék elGrejelzések sajatos
problémdi koziil izelit6ként az orografia csapadék-médosi-
t6 hatésat, illetve a mezoléptékl rendszerek elGrejelzési
problémadit mutatja be példdkon keresztiil.

A Duna és a Tisza vizrendszerén hiz6do két nagy hegység,
az Alpok és a Kédrpatok hatdsit a mennyiségi csapadékels-
rejelzés soran figyelembe kell venni.

Megvizsgéltuk, hogy a csapadék a magassaggal hogyan val-
tozik, és melyek azok az id&jarasi tipusok, amelyek kifeje-
zetten kedvezSek az orografikus hatds érvényesiiléséhez.
Ha csak 500 m-es magassagig vizsgéljuk a csapadék magas-
sdggal valé valtozasat, akkor is jelent8s, atlagosan 20-35 %-
os névekménnyel szdmolhatunk az érintett hegységek teri-
letén. Ha vizsgélatainkat kiilonb6z6 szinoptikus helyzetek
szerinti csoportositdsban végezziik, akkor a novekmény bi-
zonyos helyzetekben meghaladhatja az 50 %-ot is.

Példdul a Kérpéatalja tertiletén az Ggynevezett , tiszta orog-
rafikus” helyzetekben, amelyeknél az dramlds kozel me-
réleges a hegygerinc vonulatdra,a novekmény eléri 500 m-
ig az 57 %-ot. Az Alpok teriiletén ez az érték 40 %.
Kérpétalja kiemelked6 szerepét az magyardzza, hogy a
.tiszta orografikus’ helyzetek délnyugati nedves dramlas-
ban valésulnak meg, mig az Alpok teriletén a ,,tiszta orog-
rafikus” helyzeteket egy jéval kisebb nedvesség-tartalmu
északias dramlds hozza létre.

A hegységek szerepét elGrejelzéseinkbe Ugy szeretnénk be-
épiteni, hogy a szamitott orografikus csapadékmennyiség-
nek megfelelé hatékonysdgi %-kal ndvelnénk a méas mdd-
szerrel mar el6rejelzett csapadék mennyiségét. (Az orogra-
fikus csapadékot az orogréfia altal keltett feldramlas és a
légkor nedvesség-tartalmanak figyelembevételével szamit-
juk.) Munkédnk sorédn feltétlenil sziikséges a csapadékszi-
noptikai helyzet diagndzisa is, hiszen egyes id&jarasi tipu-
sokban az orogréfia hatdsa megsokszorozédik.

A Kaérpatok esetében a ciklon el6oldali, melegszektorbeli
helyzetek szerepe a dont6. Egy ilyen id6jarasi tipus séma-

sajatos problemai

jat mutatja az 7. dbra. Az ébrén a pontozott nyil a meleg-
nedves széllitészalag helyzetét mutatja. A melegnedves
széllitészalag azt az alacsonyszinti dramlast reprezentélja,

OOUQ
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1. dbra:
Melegszektorbeli csapadékrendszert intenzifikalo
orografikus hatds modellje

amely a délebbi szélességek meleg, nedves leveg6jét a cik-
lon kozépponti részei folé széllitja. Ez a kozel délnyugati
dramléds a Kérpéatalja terliletén okoz jelent&s csapadéktobb-
letet. Ezt a tobbletet el6rejelzéseinkben figyelembe vesz-
szilk, ezen a részvizgy(jtén a prognosztizalt csapadék-
mennyiséget megnoveljik.

Ha a széllitészalag helyzete észak- déli irdnyu, akkor a Sajo,
a Herndd és a Bodrog vizgyiijt6jén kell maximélis orogra-
fikus csapadéktobbletre szamitani. (A bemutatott séma el-
s6sorban vonulé mediterrdn ciklonok, Karpat-medence fe-
letti ciklonok esetén valésul meg.)

Az Alpok esetén a hegység szerepe északi dramlast |étreho-
z6 idGjarasi tipusokban kiemelked6. Ez posztfrontalis, cik-
lon hétoldali helyzetekben valésul meg. (Ez nem jelenti
azt, hogy ekkor hull a legtobb csapadék az Alpokban, de
ezekben az esetekben a hegység jelenléte noveli meg jelen-
tésen az egyébként nem kiemelked8 csapadékmennyisé-
get.)

Vizsgaljuk ezt egy példén: 1981. januér 5-én élénk északi
aramlas alakult ki a Karpat-medence folott, egy keletre
helyez6dott ciklon mogott. A vertikalis feldramlds nagy
térségben zérus volt, a kihullhaté vizmennyiség értéke nem
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haladta meg a 8 mm-t. A hideg leveg8ben viszont telitéshez
kozeli légéllapot uralkodott. A jelentéktelen vizkészletb8l
a 2. 4brdn lathaté csapadékkép realizdlédott. A csapadék
maximuma szinte a gerincvonalon hizédott és a mennyisé-
ge a hegy emel§ hatéséra elérte a 20-40 mm-t is.
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2. gbra:

Az 1981. janudr 5-i csapadék (mm) az Alpok tertiletén

Ez a helyzet szép példéja az orografikus hatdsnak. 1981 te-
1én gyakran fordult el6 hasonlé dramlési kép. Ez a hegyek-
ben a hé halmoz4désat segitette el§. A marciusi melegedés
hatdsdra megkezd&dott az olvadds, és az ezzel egyideji
kisebb csapadéktevékenység drhulldmot: inditott a Dunédn
és a Tiszén. B4r ezek az drhulldmok nem voltak jelent&sek,
de felhivjédk a figyelmet arra, hogy téli, kora tavaszi &rhul-
lamok kialakul4dsdhoz id6nként mérsékelt csapadék-aktivi-
tds is elég, ha elegendd a héban tarolt vizkészlet és az olva-
dési folyamat intenziv.

Az Alpok esetén még egy sémat kell bemutatnunk. A 3. 4b-
rén az Alpok folé visszahajl6 okkluzié vazlatat lathatjuk.
Ez az dramldsi kép szintén északias dramldst valésit meg,
fgy orografikus csapadéktobblettel szamolhatunk. Ez a

3. dbra:
Okkluziés csapadékrendszert intenzifikalo
orografikus hatds modellje
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helyzet az el6bb bemutatottnal ,,veszélyesebb” is lehet, mi-
vel az okkluzidés front mentén dramlé levegd nedvességtar-
talma magasabb, mint posztfrontélis helyzetben. lgy na-
gyobb kiterjedésti, jelent6s csapadéktevékenység johet
létre.

Példdink azt mutatjdk, hogy az orografikus hatést el6rejel-
zéseinkben mindenképpen figyelembe kell venni, és ezt vi-
szonylag nagy biztonsaggal megtehetjiik a szinoptikus hely-
zet alapos elemzése segitségével.

Jéval nehezebben kezelhet§ problémét jelent a csapadék-
el6rejelzés sordn a mezorendszerek fellépése. Még olyan
csapadéktevékenység esetén is, amikor a csapadékeloszlas
ciklonok, frontok &thelyez&désével, er6s6désével magya-
rézhat6, szdmolnunk kell mezorendszerek fellépésével, csa-
padéknovel6 hatdsaval.

Egy ilyen példét latunk a kovetkez8kben. Az az id&jarési
helyzet — amely 1980. VII. 21-22-én jott létre — azért is ér-
dekes, mert rekord csapadékmennyisége jelent&sen hozzé-
jarult az 1980-as tiszai, Korosok menti arviz kialakuldsé-
hoz.

A 4. dbrdn a két nap eseményeit foglaltuk ssze. A kiindu-

1ési helyzet (a) egy Skandindviai ciklon, P6-siksag folotti

4. dbra:
Az 1980. julius 21-22-i csapadéktevékenységet meghatérozé
talajkézeli szinoptikus helyzet séméi

peremhulldmmal. A frontrendszer keletre helyez6dott,
21-én délben (b) mar a Duna vonalénél, 22-én pedig a meg-
er6sodott peremhullam Erdély felett taldlhato (c).

Az intenziv csapadéktevékenységet az Erdély f6lé helyezé-
dott és 6nallé ciklonna fejl6dott peremhulldmmal magya-
razhatjuk. Az dramldsi viszonyokban viszonylag révid id6
alatt lezajlé valtozas hatdsdra délkeletr6l meleg leveg§
dramlott, amely a ciklon er8s6déséhez, meleg okkluziés fo-
lyamat kialakuldsdhoz vezetett. Igen heves volt a csapadék-
tevékenység. Az 5. dbrdn lathat6 22-i csapadéktérkép mu-
tatja, hogy nagy tertileten haladta meg a csapadék mennyi-
sége a 70 mm-t.

A Fels6-Tisza volgy és a Korosok térségében a csapadékfo-
lyamat er8sodéséhez mezoléptéki orvények is hozzéjérul-



tak. Ezek az 6néll6 kis cirkuldcids rendszerek j6| meghata-
rozhaték a talajkozeli dramlds mezoanalfzisei segitségével.
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5. &bra:

Az 1980. julius 22-i csapadék eloszldsa (mm)

A 6. dbrén az dramvonalak mezejében hatdrozottan elkiilo-
nithet8 hdrom 6rvény, az egyik a Fels6-Tisza volgy, a masik
a Bihar-hegység, a harmadik a Keleti-Karpatok felett. Ezek
a mezoléptékil orvények id6ben stabilisak voltak, élettarta-
muk kozel 24 6rat ért el, a csapadék intenzitdsdnak er&so-
dését, mennyiségének novekedését okoztak.

Ez a rovid példa arra hivja fel a figyelmet, hogy még nagy
térségli folyamatokkal viszonylag j6| magyardzhaté csapa-
déktevékenység esetén is a mezolépték( rendszerek milyen
nagy szerepet jatszanak a csapadék térbeli eloszldsaban.
El8rejelzésik nem konnyl feladat, mivel a nagy térségi
modellek kelekezésiikrél, fejlédéstikrél nem igen adnak té-
jékoztatast, a hazai 6rénkénti, illetve a kulfoldi hdrom
érankénti foldi megfigyelések sem tudjak mindig ,, megfog-
ni’’ a jelenségeket. gy az el6rejelzést a szinoptikus tapasz-

talat, a mezorendszerek szinoptikus ismerete segiti el8.

Jelent8s el6relépést jelenthet a tovabbiakban a radar és a
m(ihold adatok felhaszndldsa. Radar segitségével a jelenség
kovethets, fejl6dése, &thelyez8dése megfigyelhet§, és a
csapadékintenzitasrél is kapunk informéciét. Magyarorsza-

6. dbra:
A talajkdzeli dramldsi mez§ szerkezetének sajdtossdgai
az dramvonal-analizis tikrében

gon hdrom radar m(ikodik, és a kozeljov6ben mar szdmit4-
gép viszi térképre a hdrom radar mérési eredményeit. Igy
j6l kovethet6 lesz az orszdg barmely teriiletén a csapadék-
hordozé objektum mozgdsa, fejl6dése. Ez lehet&séget ad
arra, hogy rovid- és ultrarovidtadvi mennyiségi csapadék-
el6rejelzéseinket tovabb finomitsuk. ;
A radarhoz hasonléan a miihold képek részletes feldolgozé-
sa is komoly segftség. Jelenleg az 6rankénti képeken a rend-
szerek vizuélisan kovethet6k, de ennél tdbb is elérhets. A
kulonboz6 felhStipusok elkiilonitése, csapadékbecslés stb.
a miihold adatok szdmitégépes feldolgozasaval véalik lehet-
ségesseé.
A modern technikai eszk6z6k felhasznéldsa lehetévé teszi
specidlis jellegli csapadékprognézisok készitését.

Homokiné Ujvéri Katalin

Rovidtavu

numerikus csapadék - elérejelzes
a Kalman-szurd alkalmazasaval

A csapadék mennyiségi el6rejelzése el-
vélaszthatatlan a — csapadékképz&dés
folyamatéra jellemz8 meteoroldgiai &l-
lapotvéltozék (h6mérséklet, vizgdz,
légéram|4s stb) id8 és térbeli valtozasa-
nak ismeretétél. A meteoroldgiai alla-

potvéltozdk elbrejelzett értékei elmé-
letileg megadhat6k a légkori jelensége-
ket lefr6 négy parcidlis differencial-
egyenletbdl 4116 egyenletrendszer meg-
old4s4val. Magyarorszdgon azonban a
meteorolégiai  el6rejelzések  céljaira

nem éall nagy teljesitmény( szamitégép
a rendelkezésre, f[gy a numerikus csa-
padékel6rejelzés problémaéjara az el6b-
bitél eltér§, kisebb szdmitégépen is
futtathaté eljarést dolgoztunk ki.

A modell jellegét tekintve sztochasz-
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tikus (valészindiségi) modell, azaz az
elérejelzés elkészitésénél képes figye-
lembe venni a mérések és a modell bi-
zonytalansdgait is. Az el6rejelzett csa-
padék értékét mar ismert id6jarasi val-
tozék linedris fliggvényeként hatéroz-
za meg. Az ismeretlen paraméterek és
a valészinl hibék becslésére tovabba a
csapadék elGrejelzésére az in. Kalmén-
sz(ir6t alkalmazzuk. Ez egy olyan becs-
lési eljards, amely az el6z6 1épésnél el-
kovetett hibdbdl tanulva feldjitja az
eredményeket és ezeket hasznélja fel
az Gj el6rejelzés elkészitéséhez.

Az alkalmazési terlilet a Korésok viz-
gy(jt6je, ahol a Bihar-hegység felett
lehullott csapadékbél keletkezé nagy
arhulldamok kovetkeztében a csapadék
elérejelzése nagy gyakorlati jelentd-
ségd.

A csapadékeldrejelzé modell
felépitése

A csapadékmennyiség prognosztikai
egyenletének altaldnos alakjabol kiin-
dulva Bodolainé mutatta meg, hogy a
Duna és Tisza vizgy(jt6jén a csapadék-
szinoptikai folyamatot négy f6 ténye-
z6 hatdrozza meg, nevezetesen:
— a potencidlisan kihullhaté vizmeny-
nyiség,
— avertikdlis sebesség,
— adinamikus telitési hidny és
— amegel6z8 csapadék.
Tegylik fel tehéat, hogy a csapadék ér-
téke egy adott id6pillanatban csak e
négy tényezé megel6z6 értékének
fuggvénye. Ismeretes, hogy a keletke-
zett csapadék mennyisége egyenesen
aranyos a kihullhaté vizmennyiség és
vertikalis sebesség értékével, tovdbba
forditottan ardnyos a dinamikus telité-
si hidnnyal, vagyis feltessziik az aldbbi
auto-, és keresztregressziv séma érvé-
nyességét:

plt) = a,(tlp(t—1) + a,()p(t—2) + ..
+ by (wlt — 1) + by(t)wlt —2) + ..

+c,(t)v(t—1)+c2(t)v(t—2)+

lis sebesség, illetve dinamikus telitési
hidny értékei az adott id6pont elStt /
|épéssel visszamendleg;

k, 1, m és n azon adatok szdma, melyek
még kapcsolatot mutatnak a csapadék
t-edik id6pontbeli értékével;

n(t) az egyenlet bizonytalansigit az
un. mérési bizonytalanségot jellemzé
zérus vérhaté értékd és E(n%(2) = R
dlland6 szérasnégyzetli zajsorozat és
a,(t), b;(¢), c;(t) és d,(t) a csapadékels-
rejelz6 modell id6ben véltozé, de is-
meretlen paraméterei.

Mivel mérések csak egyes adott id6-
pontokban &llnak rendelkezésre, ezért
az itt alkalmazott modell eleve diszk-
rét lesz.

Az ismeretlen paraméterek a;(t), b;(t),
c;(t) és d;(t) értékeit a 0 paraméter
vektorban, tovabbéa az ismert idGjaréas
véltozék p(t — /), w(t — /), vit — /) és
r(t — /) értékeit a H mérési vektorban
osszefoglalva az (1) auto- és keresztreg-
ressziv séma a kovetkez6 formdéban
frhatd:

p(t)=H () 8(t) + n(e),  (2)

ami a diszkrét modell linearis mérési
egyenlete.

Mivel a paraméterek id6beli valtozédsa-
rél el6zetes informacié nem all rendel-
kezéslinkre, feltesszlik, hogy ezek val-
tozdsa a véletlen bolyongds modelljé-
vel irhaté le:

8t +1) = 6(2) + eln), (3)
ahol € a paraméterek hibdjara jellemzd
zajvektorsorozat.
A rendszer dimenziéjat, N-et a para-
métervektor vagy a mérési vektor
elemszédma adja:

N=k+/l+m+n. (4)

Az egyes idGjérési valtozék csapadék-

.+ a (tplt—k) +
b (wlt—1) +

e tlvit=m)+ (1)

+ d, () " + d,(2) -

1
(t—1)
+ (1),

ahol
plt — i), wlt — i) és r(t — i) a csapa-
dék, kihullhaté vizmennyiség, vertikéa-
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(t—

st tt) +

+
2) r(t—n)

id6sorral szamitott auto- és kereszt-
korreléciés fliggvényei megmutatjak,
hogy milyen erds a kapcsolat koztik

és a csapadék-id&sor kozott. Ez meg-

‘hatdrozza, hény lépésre visszamen&leg

kell egy t id6pontbeli el6rejelzéshez a
multbeli értékeket tekintetbe venni.
Az ismeretlen paraméterek meghatéro-
z4sdra (azaz a 6(t) 4llapotvektor ele-
meinek becslésére) a linedris Kdlman-
sz(ir6 algoritmusat alkalmaztuk.

A Kédlmén-sz(ir olyan rekurziv eljaras,
amely egyszerre jelzi el6re az ismeret-
len 4llapot 8 (¢!t — 1)értékét és szdmitja
ki a becslés hibdjgnak P(zlt — 1) kova-
riancia métrixat, majd ezutan az uj p(t)
mérés ismeretében felujitja az el6rejel-
zést és a hozzétartoaé kovariancia
métrixot. A felujitott 0(tlt) értéket a
becslés és az Gj mérés linedris kombi-
naciéjaként hatdrozza meg. Az ehhez
szlikséges K(t) sulyzévektort minden
id6lépcs6ben kiszdmitja, meghatdroza-
sénak elvi alapja a becslési hiba mini-
malizélésa.

A (3) modell kilénleges szerkezete
kovetkeztében a Kd/mdn-sz(iré altala-
nos egyenletei az aldbbi alakot oltik:

Blelt—10=86(t—11t—1  (5)
Plelt—10=Plt—1t—-10)+0 (6)

Kln) = Ptk — 1) (7)
H ([ H(P(tIt — VHT (1) + R

6(t1e) = G(eie—1) + (8)
+ K(8)[plt) — I_-/(t)é(tlt -1)

Pltit) = [/ = K(H(2) ]P(tie—1)  (9)

Ha megvizsgéljuk az (5) — (9) egyenle-
teket, akkor azt éllapithatjuk meg,
hogy a H vektor ismert elemeket tar-
talmaz (a rendelkezésiinkre 4116 csapa-
dék, kihullhaté vizmennyiség, vertika-
lis sebesség és dinamikus telitési hiany
ismert értékeit), a Kalman-féle silyzé-
vektort minden id6lépcs6ben tjra meg-
hatédrozzuk (7. egyenlet), a p(t) érték
pedig a legujabb csapadékmérés. Az al-
goritmus elinditdsakor azonban vala-
milyen kezdeti becslést kell adni a ¢ al-
lapotvektorra és a kezdeti 4llapotbecs-
lés hibéjara. A tovabbi id6lépcsékben
ezekkel mar nem lesz gondunk, mert a
t = t — 1 helyettesitéssel a (8) egyenlet
baloldala fog szerepelni az (5) egyen-
let jobboldalédn,és a (9) egyenlet balol-
dala fog szerepelni a (6) egyenlet jobb
oldalan (az algoritmus ettél lesz rekur-



ziv). Tehat csak a kezdeti értékeket kell
megadnunk. Ismerni kell persze az alap-
egyenletek hibdira jellemz8 Q és az R
értékeket is. #

A modell kidolgozasa sordn a kezdeti
értékek és a hibak becslésére a nume-
rikusan egyszer(i prébélgatdsos méd-
szert alkalmaztuk. Meghatdrozdsuk
alapja az elGrejelzési hiba négyzetének
minimalizélasa volt.

Miutdn a ¢t — 1 id6pontig meglévd ada-
tokb6l megkapjuk a paraméterek t-
edik id6pontra vonatkozé elGrejelzé-
sét, a t-edik id6pontra vonatkozd csa-
padék el6rejelzését a (2) egyenlet fel-
tételes varhaté értékének szamitasaval
nyerjik (aholis a feltételt a ¢ — 1 id6-
pontig meglévé informéciénak halma-
za jelenti). Mivel feltételezésiink sze-
rint az n zajsorozat zérus varhato érté-
kd, agy (2) feltételes varhatd értéke:

pltit—1) = H(d(tlt—1),  (10)

ahol a _é(tlt — 1) feltételes vérhato ér-
téke a Kd/man-sz(ir6 (5) Gsszefliggésé-
vel szdmithato ki, vagyis

pltit) = HBB(—11t—1). (1)

Tehéat a legkisebb négyzet értelemben
optimalis egylépéses csapadék-el6rejel-
zés az adatvektor és az el6z6 mérési
hiba ismeretében felGjitott paraméter-
vektor skaléris szorzataként all el6.

A csapadék-elGrejelz6 modell
alkalmazasa a Korosok vizgy(jtojére

A modell alkalmazasi tertletéil — a
vizrajzi el6rejelzés kutatédsi programja-
hoz kapcsolédva — a Korosok vizgydj-
t6jét valasztottuk. A vizrendszer vizja-
rasat alapvet6en az erdélyi Bihar-hegy-
ség csapadékviszonyai hatdrozzdk meg
(1. dbra).

A feldolgozott csapadékadatok a 600
és 1800 6rés (GMT) csapadékosszeg
térképekrél szarmaznak. Az id6sorok
tehdt 12 6rés értékeket tartalmaznak.
A Bihar-hegység 1. dbrdn feltiintetett
jellemz8 6t pontjat vélasztottuk ki,
ezek atlaga képezi a modell bemend
csapadékid8sorat.

Mivel a Korosok vizgydjtéjének terd-
letén nincsen magaslégkori megfigyelé-
seket végz6 meteoroldgiai mérdallo-
mds, ezért a tobbi hdrom id6jéarési val-
tozé adatsoranak meghatérozasdhoz

mas moddszerhez kellett folyamodni.
Ismeretes, hogy a csapadék nagy része
nagykiterjedés(i frontokbdl ered, ezért
szinoptikai szempontbdl elegend6 a
Korosok vizgydjt6jére jellemz6 harom,
magaslégkori méréseket is folytatd me-
teoroldgiai dllomés: Szeged, Ungvér és
Belgrdd méréseinek a figyelembevéte-

Ungvér (C)
L]

d

Berettyd
Sebes K.

Fekete K.

Fehér K.

Belgrad @

(A)

1. dbra:
A vizsgalt tertilet

le. A modell bemenete minden id&ja-
rasi valtozdra egy idGsor lesz, igy a kér-
déses bemenet a kivalasztott hdrom &l-
lomason mért értékek sulyozott dssze-
ge lesz:

w(t) = Awy(t) + Bwy(t) + Cwylt)
v(t) = Ayy(t) + Bwy(t) + Cual?)
r(t) = Ary(t) + Bry(t) + Crz(1),

ahol A, B, C sulyz6 tényez6k és A +
+B+C=1

Az A, B és C tényez8k meghatérozésa
az empirikus tapasztalaton alapul, fi-
gyelembe véve a nagy csapadékot ho-
z6 légtomegek f6bb szélirdnyat. Ame-
lyik sulyozott értéknél a legkisebb az
elérejelzés hibéja, olyan eloszlés a leg-
valészinlbb.

V7777222255557 2222722
id6 [12 é6ra]

0,5
2. gbra:
A csapadék és a dinamikus telitési hidriy
kozotti keresztkorreldcids fliiggvény

Az adatok kivélasztdsa utdn megvizs-
géltuk az igy keletkezett id&sorok au-
to- és keresztkorreldcios fliggvényeit.
Ehhez 1 auto- és 3 keresztkorrelacids
fliggvényt kellett kiszdmitani. Az ered-
mények azt mutatjdk, hogy a leger6-
sebb kapcsolat a csapadék és a dina-
mikus telitési hiany kozott van (2. db-
ra). A negativ keresztkorrel4cié azzal
magyarazhaté, hogy a dinamikus teli-
tési hidny értékének csokkenésével
egyre nagyobb a csapadék bekdvetke-
zésének val6szin(isége.

Az auto- és keresztkorreldcios elemzés
eredményeképpen a modellben az utol-
s6 mért csapadékértéket, két megels-
z6 id6pontbeli (12 és 24 6raval korab-
ban mért) kihullhaté vizmennyiséget,
a 12, 24, 36 ill. 48 6raval korabban
mért dinamikus telitési hidnyt vettik
figyelembe. Kovetkezésképpen az (1)
séma a Korosok vizgyljtSjének eseté-
ben az aldbbi alakot olti:

plo) = a(dp(t—1) + by (Ow(t — 1) +

T hy(twl(t —2) + ¢y () vt — 1) +

1 1
+d, (t) B 1) o dz(t)r(t__ 2) T
1
bl
+ (1)

A modell dimenzidéja: N =1+ 2+ 1+
+ 4 =8;Id. (4).
A Kélmén-sz(ir6 gyakorlati alkalmaz-
hatésdghoz sziikség van a é(OIO) para-
métervektor és a P(O10) hiba becslés
kezdeti értékére, a paraméterek bi-
zonytalansdgdnak Q és a mérési hiba A
értékére.
A 6(010) és P(O10) kezdeti feltételek
felvétele elvileg tetsz6leges lehet, hi-
szen hatasuk (5) — (9) rekurzié sordn
elenyészik. Mégis, a gyorsabb konver-
gencia érdekében célszer(i értékiket
Ggy megvélasztani, hogy (1) egyenlet
maér a kezdetben is reélis értéket adjon.
Q és R meghatérozéséra az el6z6 pont-
ban emlitett prébalgatasos médszert
alkalmaztuk. lgy a felvett kezdeti érté-
kek:
4(010) = [1,0.1,0.1, 1, 100, 100,
100, 100 |
E(OIO) =<10,1,1, 10, 1000 1000
1000 1000 >

Az eredmények a 3. dbrdn és az /. tib-
ldzatban lathatok.
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Az /. tdbldzat els6 Ot sorédban a kiva-
lasztott szinoptikai méréallomédsok op-
timélis sulyzé értékeit hatdroztuk meg
(A-Belgradnak, B-Szegednak, és C-Ung-
varnak felel meg). Az Gsszehasonlitha-
tésaghoz a mért és elbrejelzett csapa-
dék eltérésének négyzetdsszegét (02)
szamitottuk ki. Az els6, mésodik és
6todik sorbél nyilvanvalé, hogy a leg-
jobb eredményt (legkisebb 02) Ungvér
adatsorara kaptuk. A két jobb dllomés
sulyozdasdval is gyengébb eredménye-
ket kaptunk (harmadik és negyedik
sor). Ennek oka az id6beliség. Mindha-
rom é&llomést a Bihar-hegységben ész-
lelt nagy csapadékos id6szakra jellem-
z6 DNy-EK-i nedves széllitészalag ira-
nyabdl vélasztottuk (a haladés irdnya

P lmpm]

ol

[mm]

A

erre merGleges). Az dllomasok Bihar-
hegységt8l mért tdvolsdga azonban ki-
16nb6z6. Mivel a modell nem el&rejel-
zett értékeket hasznél fel a paraméte-
rek el6rejelzésére, az ungvéri értékek
id6ben kozelebb vannak az el&rejel-
zett paraméterértékekhez, mint a mé-
sik kettd &lloméds megfelelG értékei.
Az ilyen jelleg(i prognézist tehetetlen-
ségi progndzisnak nevezziik. Mivel a
paraméterértéket 12 éréra érvényesnek
vessziik, fgy annak az dllomésnak van
a legnagyobb szerepe, ahol a csapadé-
kot okozé objektum a leghamarabb
megjelenik.

A paraméter bizonytalansagra jellem-
z6 O kovariancia matrix értékeinek
véltoztatdsdnal nem kaptunk lényeges

Mért csapadékidésor

304
El6rejelzett csapadékidGsor 50 100 idé
A=0,B=0,C=1,N=17
R = 1000

20+

100 ' id6 [12 6rds egységekben|

3. dbra:
Mért és elSrejelzett csapadékidBsor a Korosok vizgyljtéjén

/. tablzat:
A csapadékelbrejelz6 modell eredményei

N | A Bl C R Q métrix f64tléja o2
1lns 1 0] o 1| 1,1,1,10,0.1,0.1,0.1,0.1, 6578
250381410 1 0 gl 1,111,100 010105, 5877
LRy s Oislis 0/ [ 016 .| 11.1,10,0.1,01.0.1,0.1, 4895
asleg 61080250 07 1n 1.1.1100.10.1,0.1.0:1, 4831
B lieB el Oivihs D 1 1 | 151,1,10,0.1.0:1,0.1,0.1, 4320
A T | T 1 50 | 1,1,1,10,0.1,0.1,0.1,0.1, 4177
y (| ol ) 100 | 1,1,1,10,0.1,0.1,0.1,0.1, 4147
8 | 8 o]0 L1 11000 | 1.0:%100:1,0.1,0.10.T, 3512
gl (E104 g o | 100 | 1,1,1,10,10,10,10, 3202
107" 7 (s i (o o 100 | 1,1,1,100,100,100,100 3234
Al 7 (5] ] 100 | 1,1,1,1000,1000,1000,1000 | 3528
12157 0.ds 10 et 500 | 1,1,1,10,10,10,10, 2851
13171 ol 04l 0611000 | 1,,1,10,10,10,10, 2687

eltéréseket (9 — 11. sor) kivéve, ha egy
bizonyos kritikus hatért atlépiink. A
mérési hiba R szérasnégyzetére a mo-
dell sokkal érzékenyebbnek bizonyult.
R szerepe (5) — (9) egyenletbdl latha-
t6. A Kdlmdn-féle salyzovektor meg-
hatdrozasénél (7. egyenlet) R a nevez§-
ben 4ll, igy értékének ndvelésével a K
sulyzévektor értéke csokken a (8)
egyenletben, és igy az el6rejelzés hiba-
jénak kis szerepe lesz. Igy a kapott
eredmény (6 — 8 és 11 — 13 sor) valé-
szinli magyardzata az, hogy mérési
pontatlansdg miatt nagyobb szerepe
van a kezdeti becslésnek.

A rendszer dimenziéjadnak csdkkenése
(a bemend idGjarasi valtozatok kozil a
szél értékének elhagyésa) az eredményt
tovabb javitotta. Ez két tényez&nek
tudhaté be, egyrészt a Kd/mdn-sz(ir6
alacsonyabb dimenziéji rendszer ese-
tén hamarabb beéll, mésrészt a modell
sztochasztikus természetébd! adodik,
hogy egy adatsor elhagydséval egy mé-
rési bizonytalansdgot is elhagyunk. A
legjobb elSrejelzést a 13. sorban kdzolt
paraméterek alkalmazésdval kaptuk.

Osszefoglalas

A tanulményban egy rovidtdvi nume-
rikus csapadékel8rejelz6 modellt mu-
tattunk be. Az elGrejelzés id6el6nye
12 éra volt. A modell kidolgozésa so-
ran torekedtunk arra, hogy csak a ren-
delkezésre 4all6 meteorolégiai ténye-
z6k kozll vélasszuk ki az id6jarasi val-
tozékat (igy operativ tGzemmddban
futtathat6 legyen) tovabba a modell a
felajitdst és elSrejelzést rekurziv mo-
don végezze el, és igy kis kapacitasigé-
nye miatt széleskor(ien alkalmazhatd
legyen.
Az eredmények azt mutatjdk, hogy a
viszonylag egyszer(i kozelités ellenére
a numerikus modell — &sszehasonlitva
a Meteoroldgiai Intézet &ltal kiadott
elérejelzésekkel is — elfogadhat6 ered-
ményeket adott. Ez azonban nem azt
jelenti, hogy a modell képes helyette-
siteni a tapasztalt szinoptikus munké-
jat. Inkdbb egy gyorsan hasznélhaté
numerikus eszkozt kivan adni a szi-
noptikus meteorolégus kezébe hirte-
len véltozo idGjarasi viszonyok kozott
valés ideji el6rejelzéshez.
Mekis Eva,
Dr. Szoll6si Nagy Andréas
VITUKI



A vaLOSZiNG

MAXIMALIS CSAPADEK

Tanulményunk a csapadékmaximumok statisztikai vizsgéla-
taval foglalkozik. Az alkalmazott statisztikai médszer rész-
letes matematikai leirdsatél eltekintiink. Ehelyett az extré-
mek elméletének kialakuldsérél széljunk néhény szét.

A valészinliségszamités elméletének kezdete haromszéz év-
vel ezel6ttre tehet8, e tudoményédg miivelSit azonban annél
jobban lefoglalta a statisztikai mennyiségek dltaldnos visel-
kedésének megismerése, mint hogy az extrémek irdnt ér-
dekl6djenek. A legrégebbi észrevételt Furier (1768-1830) tet-
te — kozel 200 éve —, aki azt éllitotta, hogy normaél elosz-
las esetén annak valészin(isége, hogy az abszollt szérédas
tallépje a szérdsnak (azaz a o-nak) 3 V2-szeresét, 1 az
50 000-hez és ezért elhanyagolhaté. Amibél azt a téves ko-
vetkeztetést vontdk le, hogy a szérds hdromszorosa tekint-
het8 minden statisztikai valtozéra vonatkozé maximumnak,
az észlelések szaméatdl flggetlendl. (Holott kis minta-nagy-
sag esetén a 3o feltétel tal er8s, nagy minta esetén pedig
tal gyenge.) A szakirodalom e problémét ,,a hdrom szigma
tévedés'’-nek nevezi. De amig a 3o feltételt dltaldnossagban
elfogadtdk, addig az extrémek problémaéjat kizartdk vizs-
galddasaik sorabdl.

Bortkiewicz mutatott rd els6ként — a szadzadfordulé ko-
ril —, hogy a valészin(iségszamitds elméletének a nagyon
kicsi valésziniiségekkel foglalkozé 4ga is jelent8s a gyakor-
lati élet szdmdra. Az extrémek elméletét el6szor egy kurié-
zumra alkalmazta: azt vizsgélta, hogy a német hadsereg ku-
16nb6z6 hadtesteinél évente hény katona haldlat okozza
I6rugds. Ma mar a gyakorlati alkalmazasokat hosszan sorol-
hatjuk: a kereskedelemben az éarukészlet nagysdganak ra-
cionédlis megvélasztdsa, a radioaktiv bomlés, a sejtekben a
kromoszémék cserél6dése; a hidrometeorolégidban pl. a
nagy csapadékmennyiségek gyakorisaganak-, illetve az arvi-
zek gyakorisdgénak becslése.

Amig a fenti alkalmazasoknal nem ismerték fel a probléma
statisztikai természetét, addig a megoldést keres6 empi-
rikus prébalkozésok gyakorlatilag nem vezettek eredmény-
re.

Az extrémek elméletének modern torténete a 20-as évek-
ben kezd6dott. Bortkiewicz mellett Tippett és Fisher nevét
kell megemlitenink.

Eredményeikkel megalapoztédk Gumbel/ munkdéssdgat, aki
1932-t81 foglalkozik az extrémek kutatésaval.

Gumbel elméleti-matematikai kutatdsan tulmenSen — mar
1942-ben — tudomdnyos cikket jelentetett meg elméleti
eredményeinek a meteoroldgiai adatok extrém értékeire
torténd alkalmazésérél. A nemzetkdzi meteorolégiai iroda-

BECSLESE

lomban azonban még éveken keresztil a Gumbelénal
komplikéltabb megkdozelitéseket alkalmaztak. Ezek a méd-
szerek nem adtak jobb eredményeket a gyakorlatban. A
Gumbel-médszer a 60-as években vélt kdzismertté a meteo-
rolégiai nemzetkdzi irodalomban. Ebben egy amerikai
szakember: David Hershfield és kutaté csoportja is fontos
szerepet jatszottak.

Gumbel és Hershfield elméleti és gyakorlati munkdssdga
adja az itt bemutatdsra keril6 hazai eredményeink elvi
alapjat is.

A nagycsapadékok gyakorisdgi analizise

Els6 lépésként az eddig megfigyelt nagycsapadékok gyako-
risdgi analizisét kell elvégezniink. (A gyakorisagi analizissel
az észlelési adatokhoz illeszkedd elméleti eloszlasgorbét ke-
restink.) Ez ugyanis lehet6vé teszi az extrém esetek viselke-
désének megismerését és lefrdsdt. Tovabbéd lehet&séget
nyujt a nagycsapadékok jovébeli el6forduldsdnak becslé-
sére is.

A csapadék gyakorisdgi analiziséhez a naponkénti észlelé-
sek adatait hasznaltuk fel. Feldolgozédsunk a teljes évre ki-
terjedt. Vizsgélatainkhoz olyan meteoroldgiai 4llomésokat
vélasztottunk, amelyek arédnylag hosszi (60 ill. 100 éves)
észlelési sorral rendelkeznek. Az 1. dbrdn lathaté nyolc ha-
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1. dbra:
A feldolgozott naponkénti csapadékmérések

zai dllomés napi észlelési adatait 6sszegezve meghatéroz-
tuk a tobb napos, 1-t6l 10 napig terjed6 id6tartamok csapa-
dékmennyiségét. Az igy rendelkezéstinkre &ll6 adathalma-
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zokbdl maximumsorozatokat vélasztottunk ki, pl. az év
365 csapadékeértékének legnagyobbikat, természetesen
mind a tiz tartamra. Az egyes maximumokat el6fordulési
gyakorisagukkal, illetve visszatérésik varhaté idGintervallu-
ménak nagysdgaval jellemeztiik, azaz az Gn. ,visszatérési
periédussal’’, ami definicié szerint a valdszin(iség reciproka.

[mm]

10 nap
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2 %/
/ / 4 nap
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100 / 2 nap
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20 4 ‘ 5 -
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2. gbra:
A kiilénboz8 visszatérési periédust évi maximumok
halmozdéddsanak mértéke

A 2. dbrén az évi maximumok halmozédésdnak mértékét
tintettik fel — Keszthelyre — a visszatérési periédus fligg-
vényében, a tartam egy naptdl tiz napig valé novelése ese-
tén. A kilénb6z6 tartamokhoz tartozé egyenesek — nyil-
vanvaléan — akkor vannak ,,tdvol’’ egymadstdl, ha a tartam
novekedésével a hozza tartozé csapadékérték is jelent8sen
megn6tt. Ez az egyenes ardnyban valé véltozéds a tartam
2 napra, illetve 3 napra valé névelésével kévetkezik be a
legerGteljesebben valamennyi dllomdsnal. A tartam tovéab-
bi novelése esetén viszont egyre inkédbb ,siir(isodnek’’ az

rel. gyak.

20 40 60 80 20 40 60 80
csap. [mm]

3. dbra:
Az évi csapadékmaximumok relativ gyakorisdga Keszthely
kiilénb6z8 hosszusdgu észlelései alapjén (t = 1 nap)
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egyenesek. Ez egyértelmiien arra utal, hogy tiz napnél hosz-
szabb tartamra mar sziikségtelen kiterjeszteni a vizsgélatot.
Szédmitdsainkat kiilonb6z8 hosszlisdgu adatsorokra is elvé-
geztik: 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, Keszthelyre 70, 80,
90 és 100 évre. A keszthelyi egynapos csapadékmennyisé-
gek kiilonb6z6 hosszusagu soraibdl meghatdrozott évi csa-
padékmaximumok relativ gyakorisdga a 3. 4brén lathaté.
A 100 éves észlelés alapjan késziilt hisztogram egyértelm(i-
en mutatja, hogy a nagy csapadékértékek eloszldsa nem ko-
veti a Gauss-féle szimmetrikus normaéleloszlast. A médus
(leggyakoribb érték) a kozépértéknél mindig kisebb. Gum-
bel ,exponencidlis tipusinak’ nevezte az extrém értékek
eloszlasat, mivel ,egy adott értékkel egyenlé vagy anndl
nagyobb érték el6forduldsdnak valészin(isége, a megadott
érték ndvekedésével legaldbb olyan gyorsan konvergél nul-
ldhoz, mint egy exponencidlis fuggvény’’. A Gumbel-féle el-
oszlas balra torzult, exponenciélis tipusu eloszlés.

A 3. dbrdn 10 éves észlelés alapjan késziilt eloszlds is szere-
pel. Ez az egyetlen kiragadott példa (Keszthely, tartam =
=1nap) is egyértelmlen bizonyitja, hogy a csapadékmaxi-
mumok vizsgélatdnal 10 (és 20) éves észlelési sorokkal nem
szabad dolgoznunk. A legrovidebb, mar esetleg felhasznél-
haté sorokat a 30 éves észlelések adhatjdk. Ebben a tanul-
manyban a tobbi dllomds és a tobbnapos csapadékmennyi-
ségek évi maximumainak gyakorisigi eloszldsdra nem té-
rank ki.

A gyakorisagi analizisnek a mindennapi életben hasznosit-
haté eredményéhez ugy juthatunk, hogy az észlelési ada-
tokhoz illeszthet6 regressziés gorbéket kiszdmitva, megha-
tdrozunk bizonyos ,,alland6”, Un. standard visszatérési pe-
riédust (a 7 = 2, 5, 10, 25, 50 és 100 éves) csapadékmaxi-
mumok értékeit.
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4. abra:

Adott visszatérési periéduson beliil, 12, ..., 10 napos tartam
alatt varhaté maximadlis csapadékmennyiség (Keszthely)



A 4. gbrdn a kiilonb6z8 id6tartami maximélis csapadék-
mennyiség és a visszatérési periédus kélcsonds osszefliggé-
sei vizsgdlatdnak eredményeit, a felhasznélds szempontja-
bél legkényelmesebb forméban adjuk meg, szintén csak
Keszthely dllomésra. Ezek az eredmények kozvetlenul fel-
hasznalhaték a gyakorlatban.

A valdszinli maximalis csapadék becslése

A valészinli maximalis csapadék (PMP: Probable Maximum
Precipitation) egy adott id&tartam alatt, adott tertletre le-
hullhaté csapadékmennyiség fizikailag lehetséges maxi-
muma.

Az ismertetett gyakorisagi analizissel a felhasznalt észlelé-
sek tartomdanyan belll vizsgédlhaté egy elméleti eloszlés-
fliggvényhez val6 illeszkedés jésdga. Ez azonban még on-
magaban nem jogosit fel a nagymértékd extrapoldldsra.
Masrészt viszont a rendelkezésiinkre 4ll6 észlelési adatso-
rok hossza adott. A rendkivili ritka események becslésénél
— a statisztikai médszereken tdal — fizikai meggondoldsok
is szlikségesek.

A PMP-becslés a kilonféle meteoroldgiai és statisztikai pa-
raméterek becslésének kombindciéjat felhasznalé statiszti-
kai-fizikai mddszer. Az eljaréas kidolgozasa Hershfield nevé-
hez flizédik.

A hidrometeorolégiai adatok x nagysédga felirhaté két tag
osszegeként: x = x + A x, ahol X a kdzép, A x a kozéptdl
vett eltérés. AAx érték felirhaté aA x = K - o alakban, ahol
o a standard deviécié (széras), a K pedig az un. ,,gyakorisa-
gi tényez6”', amit ez az egyenlet definial.

Hershfield a fenti egyenletet a T visszatérési periédusra vo-
natkoztatva kapta az altaldnos gyakorisdg-eloszlasi egyenle-
tet: x; = X, + Kg,, ahol x, a T visszatérési periédusu csa-
padékmaximum értéke, x,, és g, az n éves maximumsoro-
zat atlaga és szordsa.

Az altalanos gyakorisag-eloszlasi egyenletbdl kaphatjuk a
PMP-becslési formulat: x . = x, + K. 0. Ez egyrészt
K ax €rtékének, masrészt az X, és g, mennyiségek minta-
mérettdl vald fliggésének meghatarozésat jelenti.

A gyakorisagi tényez6 Hershfield kutatédsi eredményei sze-
rint — forditottan ardnyos az évi csapadékmaximumok &t-
lagéval és egyenesen ardnyos a csapadéktartammal; maxi-
muma eléri a 20-as értéket.

1 napos. évi osszeg

10 napos

5. dbra:
A valészinl maximélis csapadék (PMP) becsilt értékei

X, €s g, az észlelési adatsor hosszatd| és mindségétd| fiigg.
A nyolc magyar klimaéllomds 1901-60 kozotti észleléseinek
maximumsora a Hershfield-féle konkrét kritériumoknak
eleget tett., Ennek alapjan megdllapithattuk, hogy csapa-
dékmaximum-sorunk elegend8 biztonsdggal hasznélhaté a
PMP-becslésekhez.

K maximdlis értékének 20-at vélasztottunk, valamennyi
tartam esetére. Az egy- és tiz napos tartamra igy meghaté-
rozott valészini maximélis csapadékértékek lathaték az
5. dbrdn. A terlleti eloszldsra valamennyi tartam esetén a
Szeged kornyékén elhelyezkedd legkisebb és a Magyardvar
korli legnagyobb érték jellemzd8. (A koztik lévd kiilénb-
ség 100 mm) Osszehasonlitasul egy klimatolégiai atlagot is
feltlintetlink az dbran: az 4llomds 50 évi (1901-1950) 4tla-
gos csapadékdsszegét.

Azonnal adédik a kérdés: az évi csapadékdsszegnek csak-
nem fele lehullhat 24 6ra alatt?

Szamitési eredményeinket egyetlen mérési eredménnyel
tudjuk aldtdmasztani, a 24 6ras csapadék legnagyobb, ha-
zankban eddig észlelt értéke 260 mm volt, amit a Komé-
rom megyei DAD-on mértek 1955-ben.

Schirokné Kriston llona

OLVASTUK...

Széladatok telefonon

Az egyik finn tadvbeszél6 tarsasdg Gj, nyilvdnos szolgaltatast
vezetett be a nagykozonség, de f6éleg a kishajotulajdonosok
és vizisportolék szdméra: automata dllomdssal mért szél-
adatok kozlését. A szébanforgd tdvbeszél6 téarsasag Finn-
orszdg nyugati partvidékén, Vaasa-ban mikodik s ennek
kozelében, a legszelesebb parti Gvezetben szerelték fel a
VAISALA gyartméanya szélmérGket és az adatfeldolgozd
berendezést. Az érdek|6d6k feltarcsdzzak az automata éllo-
mds telefonszdmét (ami egyébként a telefonk&nyvben is
megtaldlhat6) és az &llomds véalaszul emberi hangon be-
mondja az utolsé 10 perc 4tlagos szélsebességét és iranyat
tartalmazé Gzenetet.

VAISALA NEWS
103/1984

(Az Sllomds feldolgozé egységének szamitogépe ugyanis
kivdlasztjia az el6re magndra vett szokészletb6l azokat a
kifejezéseket, amelyek megfelelnek az éppen mért adatok-
nak, hasonléan a Magyar Posta ,, pontos idé " szolgdltata-
séhoz).

(A szerk. megjegyzése)
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AZ 1962. OKTOBER ELSEJEI
NYUGAT - DUNANTULI y
INTENZIV CSAPADEKTEVEKENYSEG
SZINOPTIKUS FELTETELEI

1982. oktéber elsején a Dunantil nyu-
gati felén igen intenziv es6zés volt. A
lehull6 csapadék mennyisége helyen-
ként meghaladta a 100-140 mm-t. A
szokatlanul heves es6zés tobb dunan-
tali folyé és patak kiontését okozta
(7. dbra). Kovetkez6kben az 4rvizet

o JHnam T

1. abra:
A Perint-patak draddsa Szombathelyen
1982. oktéber mésodikén

okozé intenziv csapadéktevékenység
szinoptikus feltételeit vizsgdljuk. Egy-
ben bemutatjuk, hogy az intenziv csa-
padékrendszer mezoléptékl objek-
tumhoz kapcsolédott.

A szinoptikus helyzet
1982. oktdber elsején

Oktéber elsején 00 GMT-kor a Skandi-
nav-félszigett6l az Alpokon keresztil
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Olaszorszdg déli részéig éles frontal-
z6na huzédott, amely mentén 200-
300 km-es sdvban borult volt az id6,
sokfelé esett az es6, délen zivatarok
alakultak ki. A frontt6l nyugatra és
keletre egyardnt anticiklon helyezke-
dett el. A kelet-eurépai nagy kiterjedé-
sii anticiklon megakadédlyozta, hogy a
front nagy sebességgel kelet felé vo-
nuljon. Az igy lelassult frontdlzénan
Eszak-Olaszorszég térségében a nap fo-
lyamén hulldm képzédott. A front
északi része fokozatosan intaktivvé
vélt, mig az Eszak-Olaszorszag felett
kialakult hullambdl a déli 6rékra zért
izobérral rendelkez6 6ndllé ciklon ala-
kult ki.

Az oktdber elsejei 12 GMT-s talaj-szi-
noptikus helyzetet a 2. dbra mutatja

1025

2. gbra:
1982. oktober 1. 12 GMT
talajszinoptikus helyzet

be. A ciklon el6oldaldan egyre mele-
gebb és igen nagy nedvességtartalmu
levegé dramlott észak felé. Ez lathatd
a 3. dbrén, amelyen a légkdrben po-
tencidlisan rendelkezésre 4ll6 kihullha-
t6 vizmennyiség eloszldsdit mutatjuk
be. Az dbran piros nyil a nedves leve-
g6t széllité alacsonyszinti (1500 m)

4dramlast, a melegnedves széllitészala-
got jeloli. A déli, délkeleti irdnyd
meleg, nedves szdllitészalag tengelye

3. dbra:
1982, oktéber 1. 12 GMT, M;,
A kék nyil a magassagi hideg advekciot
(500 mbar-on), a piros nyil az alsébb szintek
meleg advekcidjat jeléli (850 mbar-on)

12 GMT-kor a Miinchen-Szombathely-
Zagrab vonalban hdzédott.

A nap folyamén az Eszaknyugat-Euré-
pa felett taldlhaté tekn6bdl egy hideg
légorvény szakadt le, amely egyre in-
kdbb megkozelitette az Alpokat. Hata-
sdra a Dunéntilon az alsébb szintek
meleg, nedves dramldsa folé a magas-
ban délnyugat fel6l hideg levegé he-
lyez6dott. Ez nagymérték(i labilizalo-
déshoz vezetett. A kornyez§ éllomé-
sokra szdmitott SS| értékek 12 GMT-
kor O és 1 kozott voltak. A 3. dbrdn a
magasabb szintek hideg advekcidjat
kék nyfl jelzi.

A talajkdzelben a Dunéntdl nyugati
felén a reggeli 6rakra 6sszedramlési z6-
na alakult ki (4. dbra). A konvergens
z6éna mentén erésen felhds, illetve bo-
rult volt az ég, a magas harmatpontok
a talajkozeli nagy nedvességtartalomra
utalnak. Csapadékot ekkor a térségb6l



még nem jelentettek. A konvergens
zéna a nap folyamén er6s6dni kez-
dett, emiatt a Dundntul nyugati felén
délel6tt eleredt az es6. A kora esti
6rédkra Vas és Zala megye teriiletén

1017 1018

4. dbra:
Osszedramldsi zona a Dunéntdl nyugati felén
1982. oktober 1€n 06 GMT-kor
Az 3brén a folytonos vonal az izobdrokat,
a szaggatott vonal az izotachdkat jelli

igen er8s Osszedramlas alakult ki. A
mér meglévé irdnymenti konvergencia
pedig sebességi konvergencidval is pa-
rosult (5. 4bra). Az &bran lathaté izo-
tacha analizis is az erGs sebességi kon-
vergenciat bizonyitja. Az 6sszedramlé-

5. ébra:
Osszedramlédsi zéna a Dunéntul nyugati felén
1982. oktdber 1-én 18 GMT-kor
Az 4brén a folytonos vonal az izobdrokat,
a szaggatott vonal az izotachdkat jeloli

si z6na meger8sodése és er8s sebességi
konvergencia kialakuldsa, a mar déli
6érékban fennéallé potenciélis instabili-
tés felszabaduldsat okozta. Emiatt a
nagy nedvességtartalmd levegSben
igen heves zdporok, zivatarok alakul-
tak ki. Ezt tdmasztja alé a zalaegersze-

gi csapadék-tomeggorbe is (6. dbra).
Az dbra szerint a nagymennyiség( csa-
padék zivatarbél 17-t61 21 6réig esett,
mennyisége ezen id@szak alatt elérte a

724 mm-t. A zivatart nem kisérte kifu-
\

80 |

60

40

20
10

[6ra]

- T T
BESI0OMY NAMe 18 170 F2TI248
v -

A csapadék fajtdja

Ly SRR R

6. dbra:
Zalaegerszegi csapadék-témeggirbe
1982. oktdber 1-én

tészél, mivel a légkornek széles réteg-
ben telitéshez kozeli volt a légéllapota.
A 18 6rés csapadékosszeg Zalaegersze-
‘gen 98 mm volt, de a kozeli Kérmen-
den ugyanezen id8szak alatt 147 mm

csapadék hullott. A 24 6rés csapadék-
Osszeg terleti eloszl4sat a 74brén mu-
tatjuk be. Az dbrén kék szdmokkal je-
161tk a Duna 10 részvizgy(ijt6jét. A 6-
os szdmmal jelolt Raba vizgy(jt6jén a
csapadék mennyisége terlleti atlagban
kevéssel meghaladta a 30 mm-t. Az 4b-
ra szerint a csapadékzdéna tengelye ré-
szint a melegnedves szillitészalag, ré-
szint a konvergens zénéval esik egybe.
A nagy csapadékmennyiség kialakula-
sat a tartés délkeleti aramlés is elGsegi-
tette, amely az Alpok el6terében orog-
rafikus félaramlast okozott.

Az oktéber elseje 06 GMT és oktéber
masodika 06 GMT ko6zott hullott nagy-
mennyiségli csapadéknak tehat az aldb-
bi okai voltak.

Az alacsonyszinti nedves, meleg levegé
bedramladsdnak a tengelye a Dunéntdl
nyugati felén hdzédott.

Az alsé szintek meleg és a fels6 szin-
tek erds hideg dramldsa egyUlttesen he-
ves zdporok, zivatarok kialakuldsdhoz
vezetett.

Talajkozeli konvergencia
meger&sodése.

A tartés délkeleti dramlds az Alpok
el6terében orografikus feldramlast
okozott.

Az Ukrajna felett elhelyezkedd anti-
ciklon meggétolta, hogy az egész rend-
szer kelet felé helyez&djon, igy tartds
csapadéktevékenység alakult ki.

léte, majd

7 dbra:
1982. oktdber 1. reggel 7-t6! oktéber masodika reggel 7-ig hullott csapadék mennyisége
a Duna 10 részvizgyiijté teriiletén
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A KEI Csapadékszinoptikai Osztdlyan
készitett elérejelzés értékelése

El6rejelzéseinkhez az édltaldnos szinop-
tikus helyzet és a csapadéktérképek
értékelésén kivil kiilonb6z6 csapadék-
el6rejelzési modelleket haszndlunk. Az
1982. oktéber elsejei szinoptikus hely-
zet esetében ezek az aldbbi vérhaté
csapadéktevékenységre utaltak.
A hazai taldlkozdsi modell csapadék-
szinoptikai paraméterei ( a potenciéli-
san kihullhaté vizmennyiség (Wp ), a di-
namikus telitési hidny (RT — RT,) ésa
850 mbar-os szint vertikélis felaramla-
sa) nagy csapadékmennyiséget okozé
helyzetet mutattak.
A kulféldi szolgélatoktél (svéd, nyu-
gatnémet, angol) kapott, szdmit6gép-
pel készitett numerikus el6rejelzések
szintén nagymennyiségi csapadékot
jeleztek el6re.
A zdporos, zivataros csapadékrendsze-
rek felderitését a radar- és m(ihold-
megfigyelések is elGsegitették.
A 8. dbran lathaté a Csapadékszinop-
tikai Osztély 4ltal készitett el6rejelzés,
mm

A

a Duna részvizgyjt6i

8. dbra:
A KEI Csapadékszinoptikai osztalya &ltal
készitett elrejelzés (folytonos vonal az el6re-
jelzett, a szaggatott vonal a tényleges csapa-
dékmennyiség teriileti tlagban)

amelyet a fentiek felhasznéldsaval ok-
téber elsején 18 érakor adtuk a VI-
TUKI részére. A folytonos vonal az
el6rejelzett, a szaggatott a ténylegesen
lehullott csapadékmennyiséget jel6li
tertileti atlagban a Duna 10 részviz-
gydjt&jére, amelyek koziil a 6. szdm-
mal jelzett a Raba vizgydjt6jét is ma-
gaban foglalja.

Bonta Imre
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KISLEXIKON

FOLYOIRATUNKBAN ELOFORDULO SZAKKIFEJEZESEK MAGYARAZATA

Adiabatikus folyamat

(Mennyiségi csapadékelGrejelzések hidroldgiai célokra)

Adiabatikusnak az olyan termodinamikai allapotvéltozast nevezziik, amelynek sordn a rendszer
hatdrain keresztlil h84tvitel vagy tomegétvitel nem 1ép fel. Adiabatikus folyamatban a kom-
presszié mindig felmelegedést, az expanzié pedig mindig leh(ilést eredményez.

Specifikus (fajlagos) nedvesség

(Mennyiségi csapadékelGrejelzések hidroldgiai célokra)

A specifikus (fajlagos) nedvesség a vizg6z tomegének az egész nedves leveg8 tomegéhez viszonyi-
tott ardnyét, azaz a leveg6 nedvességtartalmdt adja meg g/kg-ban kifejezve.

Meleg szektor

(Csapadék el8rejelzések sajatos problémadi)
A ciklon cirkuléciés rendszerének az a teriilete, ahol a meleg légtémeg elhelyezkedik. A meleg
szektort a ciklon meleg frontja és az azt kovetd hideg front hatérolja.

Okkluzié

(Csapadék elGrejelzések sajatos problémai)

A meleg szektor fokozatos csdkkenésének foldfelszini folyamatat nevezziik okkluziénak. A
folyamat sordn a meleg szektor felszédmolédik, a ciklon meleg frontja el6tt és a hideg frontja
mogott elhelyezkedd hideg légtomegek Osszekapcsolédnak. (Gyakran az okkluzids frontot is
egyszer(ien okkluziénak nevezziik.)

Mezo-rendszer

(Csapadék el6rejelzések sajatos problémaéi)

A néhény tiz km-es horizontélis mérettel és néhdny 6ratél 2-3 napig terjedd életciklussal rendel-
kez8 légkori mozgdsrendszer. A legfontosabb mezo-skéldju rendszerek: instabilitasi (zivatar)
vonalak, nagy konvekciés rendszerek, hurrikdnok és bizonyos vonatkozésban a nagyobb méret(
idGjérédsi képz6dmények (frontok, csapadékzonak) részei is.

Peremhulldm (vagy peremhéborgés)

(Csapadék elGrejelzések sajatos problémai)
A kozponti nyomdasrendszer peremén, az dramldsi vonalak kioblosodéseként jelentkez8 képzéd-
mény, amely a kdzponti rendszertdl elszakadva 6nélléva is vélhat.

Véletlen bolyongas modellje

(Rovidtava numerikus csapadékelSrejelzés a Kdlman-sziir§ alkalmazéaséval)

A szdmegyenes orig6jdba helyezziink el egy pontot és tegyiik fel, hogy innen a pont egy |épés-
ben (Y2 - Y2 valésziniiséggel) vagy a +1 pontba, vagy a -1 pontba iép. Minden kovetkez§ |épés-
ben is '/2 valészintiséggel jobbra vagy balra Iép egységnyit. Azt mondjuk, hogy az ilyen médon
mozgd pont a szdmegyenes egész koordintijl pontjain ,véletlen bolyongést” végez. Hasonl6
médon definidlhaté a sik, illetve a tér pontjain végzett bolyongés.

SSI (SHOWALTER-féle) stabilitési index

(Az 1982. oktéber elsejei nyugat-dundntdli intenziv csapadéktevékenység szinoptikus feltételei)
A légkori instabilitdsi viszonyok leirdsdra széles korben haszndljédk a stabilitdsi indexeket, ame-
lyek egyetlen szdmértékkel jellemzik a légoszlopnak a vertikélis mozgésokra gyakorolt hatdsat.
Ezek egyike a SHOWALTER-féle (SSI) stabilitdsi index. (Ertékét dgy allitjuk el6, hogy a 850
mbar-os szinten 1évS leveg8részecskét szdrazadiabatikusan az emelési kondenzaciés szintig, majd
a nedves adiabata mentén az 500 mbar-os szintig emeljiik. Az ott felvett h&mérsékletét kivonjuk
a zavartalan kornyezet 500 mbar-on Iév6 h6mérsékletébdl). Instabilitdst az SS| alacsony (nega-
tiv) értékei jelentenek.

Advekcid

(Az 1982. oktéber elsejei nyugat-dunéntuli intenziv csapadéktevékenység szinoptikus feltételei)
Az advekcié olyan &tviteli folyamat, amelyet a légkér dramldsi mezeje bonyolit le.

lzotacha

(Az 1982. oktéber elsejei nyugat-dunantuli intenziv csapadéktevékenység szinoptikus feltételei)
Egy meghatérozott fellileten azokat a pontokat Osszekot8 vonalak, amely pontokban a szél-
sebesség azonos.

Schirokné Kriston llona
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A népgazdasdg kiilonboz6 teriletein zavarok keletkezhet-
nek, ha az id&jarasban a megszokottél |ényegesen eltéré
események kovetkeznek be. Ugyancsak kellemetlenil érin-
ti az embereket is, ha munkéjukat nagy hidegben vagy me-
legben, esetleg a sok es6t6l felazott talajon, nehéz korul-
mények kozott kell végeznilik. Az ilyen rendellenes id&ja-
rési események nagy megprébéltatdsokat okoznak a terme-
lésben és nem utolsésorban az emberek idegi, fizikai és
egészségi allapotdban.

Nem érdektelen tehat szambavenni azokat az idGjarasi szél-
sGségeket, amelyek leginkdabb meghatarozéi voltak a terme-
lésben elért sikereinknek vagy a sikertelenségeknek. A leg-
dont6bben mindig is a viz, a hé és fény hatdrozzdk meg
gazdalkodasunkat. Ezek b&sége vagy hidnya lényeges épit6-
eleme gazdasdgi eredményeinknek. Minden tovébbi id&jara-
si esemény csak hozzétehet ezek épitémunkéjahoz, vagy
éppen elvehet belSle.

Ezek utén elemezziik idGjarasunk legf6bb meghatérozéit,
hogyan is alakultak 1984-ben és taldlhatunk-e benniik szél-
sGséges vondasokat.

Csapadék

Az év folyamdn — Magyarorszdg teriiletén — a csapadék
térbeli és id6beli eloszldsa igen szeszélyes volt. Mindjart a
januér sok csapadékkal hivta fol magéra a figyelmet: az or-
szégos &tlag a 104 éves rangsorban a 26-ik helyre kerult. Iga-
zi széls6ségként emlithetjik Pécs januéri csapadékat, amely
a maga 106 mm-ével a legtobb volt, amit 1881 6ta mértek a
pécsi megfigyel6 allomdson. A b&csapadéki janudr utén
hosszantarto széraz periédus kovetkezett.

Februérban és 4prilisban f6ként az orszag keleti felében hi-
anyzott a csapadék, marciusban orszdgos méretd volt a sza-
razsdg annak ellenére, hogy a hénap utolsé napjaiban ha-
zénk EK-i teriiletein, a hénap elsé napjaiban Bacs-Kiskun
megye D-i részén jelent8s es6 (15-30 mm) hullott.
Szerencsére a majusi zivataros id6jaras igyekezett potolni
az el6z6 idbszak csapadékhidnyat, amelynek eredménye-
ként a havi csapadékosszeg orszagos atlaga 98 mm volt, és
ezzel a 104 éves rangsorban a 8-ik legcsapadékosabb méjus-
nak szdmit. Az utébbi 30 évben ennél jéval el6kel6bb, a
3-ik helyet foglalja el az es6és méjusok sordban. Ennél csa-
padékosabb csak az 1965-60s (99 mm) és az 1978-as
(106 mm) méjus volt. Erdemes megemliteni, hogy 1978
utén Ot éven 4t szdraz majusok kovetkeztek.

1984 méjusdban rekord mennyiségli csapadékot mértek a
kovetkez6 &llomasokon: Kékestet6 224 mm, Kirdlyrét
219 mm, Salgétarjan 218 mm, Galyatet6 212 mm, Balassa-

IDOJARASABAN
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gyarmat 156 mm. A felsorolt csapadékdsszegek feliilmaltak
a normél méjusi csapadék 200 %-4t, s6t Salgétarjdnban a
300 %-ot is. A Budapest KMI-ben mért 148 mm majusi csa-
padék szintén rekordkézeli érték, hiszen ennél tobb esé
majusban 1881 6ta csupdn harom esetben hullott (1899-ben
152 mm, 1937-ben 152 mm, és 1911-ben 149 mm).

Ellenkez6 elGjellel beszélhetlink a juliusi csapadékrél, mert
ebben a hénapban szdmos negativ rekord sziiletett. A havi
csapadékmennyiség az orszag teriiletén 0-137 mm kozott
alakult olyan terileti eloszldsban, hogy a minimum a féva-
ros térségében, a maximum Somogy megye déli részén for-
dult elé.

A legszérazabb terliletek kozé tartozott Budapesten kiviil
egész Pest, N6grad, Heves és Szolnok megye, s6t ide sorol-
haté még Békés, Bacs, Fejér, Komarom és Csongrad megye
nagy része is.

Kilondsen a févéaros térségében volt rendkiviili a szérazsag.
A juliusi csapadék tertileti atlaga Budan 4,2 mm (21 méré-
hely alapjén), a pesti oldalon 6,2 mm (27 csapadékéllomés
megfigyelése szerint). Lokdalisan mindkét térségben el&for-
dult, hogy egy-egy &lloméson egyéltaldn nem hullott esé,
de a KMI-ben mért 3 mm, a Budadrson és a Szabadsag-he-
gyen mért 4-4 mm is rekordértéknek szdmit az eddigi adat-
sorban. Ugyancsak negativ rekord vagy ahhoz kézeli érték
az aldbbiakban felsorolt dllomdsok juliusi csapadéka. Ga-
lyatet8, L&rinci, Kecskemét: 3-3 mm. Gydngyds, Orkény,
Kunszentmiklés 4-4 mm. Szentendre, Kékestets, Salgo-
tarjan, Balassagyarmat 5-5 mm.

Az 1. abrdn az 1984 jaliusi csapadék megyénkénti tertleti
dtlagait (mm), valamint ezeknek az &tlaghoz viszonyitott
értékeit (%) tuntettlik fel. Lathaté, hogy Budapesten kiug-
réan kevés (5 mm) volt a jaliusi csapadék teriileti 4tlaga,
amely csupdn 10 %-a a szokdsos mennyiségnek. N6grad,

1. dbra:
A csapadék megyénkénti terileti stlaga (mm) 1984 juliuséban
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Pest, Heves és Szolnok megye terliletén is igen nagy volt a
szdrazsdg. A juliusi csapadék megyei atlaga nem érte el a
15 mm-t, és ez a sokévi 4tlag negyedénél is kevesebb. A
szintén csapadékszegény Komarom, Fejér, Bacs és Békés
megyék teruletére a normél mennyiség egyharmada hullott
le, amely atlagosan kisebb, mint 20 mm.

Az 1984. évi idGjaras szeszélyességét hangstlyozza, hogy
voltak olyan csapadékos id8szakok, amikor heves zivata-
rokkal kisért es6zések kovetkeztében szdmos &llomdason
egy nap alatt tdbb mint 50 mm csapadékot mértek. (A zi-
vataros napok évi szama orszagosan 37).

Kiléndsen augusztus és szeptember tlint ki e tekintetben,
mivel augusztusban 5 olyan nap volt, amikor valamely
csapadékmegfigyel§ dllomasunkon 24 6ra alatt 50 mm-nél
nagyobb csapadékot mértek, szeptemberben pedig 6 nap.
Ezeken a napokon augusztusban 32, szeptemberben 87
csapadékéllomésunk jelentett tdbb mint 50 mm csapadék-
mennyiséget.

Nagyon ritka az olyan nagy mennyiségli csapadék, mint
amit augusztus 11-én a Szabolcs megyei Csaroddn mértek.
A 24 6ra alatt lehullott 126,5 mm csapadék mér komoly
kdarokat is okozhat.

Hémérséklet

Hazédnk 1984. évi kozéphSmérsékletének teriileti &tlaga
9,8°C, a csapadékdsszeg teriileti 4tlaga 589 mm. Ezzel
szemben a sokévi 4tlagok 10,2 °C, illetve 625 mm. Ha csak
ezeket az adatokat néznénk, gyorsan levonhatnénk azt a
kovetkeztetést, hogy az 1984-es év az atlagosnal valamivel
hiivésebb és kissé szérazabb volt. Ebben viszont semmi
rendkiviili nincs, mivel ilyen évek az esetek nagy széza-
kékéban el6fordulnak.

Azt azonban még az 4tlag ember is érezte, hogy valami
rendellenességnek mégis csak lennie kellett az id6jarasban.
A lasst kitavaszod4s miatt késett a vegetdcié meginduldsa,
ebbdl kovetkezett, hogy késve és dragan jelentek meg a
piacon a prim&r z6ldségek és gyiimdlcsok. A tovabbiakban
érezhettiik, hogy néha igen sok az es6, maskor meg alig
van beléle. A nyaral6k pedig egyre tirelmetlenebbul vér-
ték, hogy legaldbb az 4tlagos nyarnak megfelel6 meleg le-
gyen. Ez az 6haja azonban 1984-ben csak kevés embernek
teljestilhetett.
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2. gbra:
A havi kézéph8mérsékletek és csapadékdsszegek teriileti dtlagainak
elhelyezkedése a 104 éves rangsorban 1984-ben
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Adott esetben az 4tlagos éghajlati jellemz8&k nagyon jé ta-
jékoztatast adnak egy orszdg klimaviszonyairél, de kozel
sem adnak elegend8 informéciét a széls6séges idSjarasi je-
lenségekrdl, amelyeket pedig a gazdasdg kilénbdz6 é4gaza-
taindl, a tervezéseknél feltétleniul figyelembe kell venni.
Hogy milyen szélsGségeket takarnak az atlagos értékek, ar-
ra nagyon j6 példat szolgéltatott az 1984-es év. Ha vizsgal-
juk hazdnk havi k6zéph6mérsékletének teriileti atlagat,és
azt az eddig meglévé 104 év (1881-1984) rangsoraba helyez-
zlik, azonnal szembet(inik, hogy az egyes hénapok nagyon
eltér6 poziciét foglalnak el (2. dbra). Az dbrara fligg6lege-
sen a 104 évet vittlk fel, vizszintesen a hénapokat. A gorbe
vonal torésértékei jelzik azt, hogy az adott hénap a rang-
sorban hényadik helyen &ll. A kdzépen |év6 vastag vonallal
a kozéps6 (52-ik) értéket jeloltiik, mig a 26-nal és a 78-nal
meghuzott vastag vonal a felsé-, illetve alsé negyedet (quar-
tilist) jelenti. Minddssze januér, oktéber és november he-
lyezkedik el a kdzépvonal fol6tt, a tobbi ez alatt, amibdl
természetszeriileg kovetkezik az, hogy az 1984-es év kozép-
hémérséklete alacsonyabb volt az dtlagosnél. Januért kove-
t68en a hénapok a mezény alsé felében helyezkednek el,
s6t a harom nyéri hénap a legals6 negyedben van, ezen be-
141 jalius a 98-ik a rangsorban, és ez mar bizonyos mértékig
a rendkivili id6jarasi események kozé tartozik. A julius
rendkiviiliségét tovdbb hangstlyozza, hogy az igen h(ivos
id6 kozepette volt egy 4-5 napos (10-14-e k6zott) igen erés
felmelegedés, amikor a napi maximumok elérték a 30-
35 fokot (3. dbra). Az dbran lathatéan két olyan terilet
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3. dbra:
1984. julius 10-14. kézott elbfordult legmagasabb hémérsékletek

van, ahol julius 12-13-4n a maximum h&mérsékletek 36 fok
folé emelkedtek, s6t Tiszakécskén 374 fokot mértek. En-
nek ellenére a julius kézéph6mérséklete pontosan ezeken
a tertileteken maradt el leginkédbb a sokévi atlagtél.
Visszatekintve a 2. dbrdra, még azt 4llapithatjuk meg, hogy
az oktéber az dtlagosnél Iényegesen melegebb volt. A rang-
sorban a 17-ik helyre kerilt, amivel természetesen bejutott
a fels6 quartilisbe, de ezt a helyezését még nem tekinthet-
juk rendkiviilinek hazénk id6jardsdban, mégis azt mondhat-
juk, hogy a tébb hlivés hénap utadn igazén kellemesen ha-
tott a meleg oktéber.

Az 4bran l4thaté pontok a havi csapadékdsszegek teriileti
dtlagdnak a rangsorban val6 elhelyezkedését jeldlik. Azon-



nal kitlinik, hogy hdrom az 4tlagosnél |ényegesen csapadé-
kosabb hénap volt, mégpedig januar a 26-ik, méajus a 24-ik
és szeptember a 23-ik a 104 év rangsoraban. A t6bbi hénap
csapadéka a mezény masodik felében taldlhaté. Ezek ko-
zOtt is a legszdrazabb a julius, amely a rangsor 80-ik helyé-
re kerdlt.

Mint a 2. dbrdn is lathattuk az 1984-es év nyara rendkiviil
hiivos volt, és ezen belll is jalius allt az élen. Ezt figyelem-
be véve megvizsgaltuk azt, hogy 1984 nyara hogy helyezke-
dik el a rangsorban. Az /. tdbldzatbé/ lathatd, hogy az ab-

Napfénytartam

A napfényes 6rék szdmaban semmi rendkiviilit nem jegyez-
hettiink fel 1984-ben. Egyes rovid id6szakokban az 4tlagot
meghaladé, majd huzamos ideig az 4tlagtél elmaradé nap-
stitésben volt résziink. Igy az egész évre jellemz6en megélla-
pithatjuk, hogy az &tlagosnal kevesebb volt a napsiités.
Csupén Békéscsaba korzetében érte el a megszokottat, mig
Szeged, Kalocsa, valamint Nyiregyhaza és Debrecen térsé-
gében 10-13 %-kal maradt el az 4tlagostél.

/. tablazat:
Hazénk nydéri és juliusi hBmérsékletének, illetve csapadékanak terdileti dtlagai 1984 -ben és azok elhelyezkedése
az 1881-1984-ig terjedé id8szak (104 éves) rangsoréban

Abszoltt sorrend Abszolat sorrend
H6m. kozép Csap. Osszeg hémérséklet + H6m. kozép Csap. O0sszeg | h&mérésklet +

Evek csapadék alapjan | Evek csapadék alapjan

or- Nyér Sor- Nyaér Sor- Julius Sor- | Julius

ind "g rend mym Evek Pont rend °%C rend | mm Evek Pont
1913 1 18,23 11 286 1984 5 1913 1 17,62 11 126 1984 4
1978 2 18,35 3 201 1978 5 1978 2 18,63 6 81 1919 6
1926 3 18,45 9 277 1919 10 1926 8 19,63 8 97 1978 8
1984 4 18,56 1 156 1913 12 1984 3 18,66 1 36 1980 10
1940 5 18,59 12 324 1926 12 1940 9 19,99 7 94 1913 12
1884 6 18,70 6 236 1884 12 1884 1 20,68 4 70 1918 13
1965 7 18,76 7 276 1965 14 1965 & 19,58 9 105 1884 15
1919 8 18,80 2 172 1980 14 1919 4 18,71 2 67 1940 16
1980 9 18,83 5 228 1918 14 1980 5 18,93 5 75 1965 16
1918 10 18,84 4 217 1940 17 1918 10 20,10 3 69 1926 16
1914 11 18,91 10 281 1882 20 1914 6 19,42 12 131 1914 18
1882 12 18,96 8 277 1914 21 1882 12 21:38 10 121 1882 22

szolit sorrendben a negyedik leghlivosebb nyar volt az
1984-es. Ennél hiivosebb csak 1913-ban, 1978-ban és 1926-
ban volt. Hazank egyik legmelegebb varosaban, Pécsett vi-
szont ez volt az elmult 100 év leghtivosebb nyara. Altala-
ban a hiivos nyarak az &tlagosnal csapadékosabbak is. Ez az
4llitds nem érvényes az 1984. évre, mert ha a figyelembe
vett 12 hiivos nyar évet a csapadék szerint is rangsorba
allitjuk azt kapjuk, hogy 1984 volt kozottik a legszéra-
zabb, és ezen kiviil csupan 1919-ben volt a sokéves atlagnal
(200 mm) kevesebb a nyéri csapadék. A tébbi hiivés nyari
év ezzel szemben valéban az 4tlagosnal csapadékosabb volt.
A két id6jarasi tényezét figyelembe véve (helyezési pontjait
Osszeadva) azt kapjuk, hogy 1984 és 1978 kertil az els6 hely-
re. Megvizsgaltuk a két idGjarasi tényez6t jalius hénap-
ra is a mar szobanforgd 12 évre. Itt azt kaptuk, hogy a h6-
mérsékleti rangsorban julius a harmadik, a csapadékban pe-
dig az elsé helyen 4ll, ami Gsszesitésben is az els6 helyet je-
lenti 1984-nek.

llyen kevés nyéri csapadék mellett, ha csak 4tlagosan meleg
nyarunk lett volna, akkor igen stlyos aszély-helyzetrél be-
szélhetiink 1984-ben, de a h(ivos id6 csokkentette a nové-
nyek péarologtaté képességét, és nem okozott olyan nehéz
helyzetet az orszagban, mint az egyébként kissé csapadéko-
sabb, de igen meleg id6 1983-ban. Igy csupan a legkevésbé
csapadékos terlleteinken okozott gondot a termelésben, és
azt taldléan nevezhetjiik ,,hideg aszdly''-nak is.

Az id6jaras hatdsa a mez6gazdasagi termelésre
1984-ben

A janudri csapadékosabb idGjaras nem tudta pdtolni az el6-
z6 hénapokbdl szdrmazé nedvességhidnyt a term&talajok-
ban. A janudrt kovetd id6szak sem b&velkedett csapadék-
ban. Az éatlagos csapadéku februért egy viszonylag széraz
marcius kovette. lgy aprilis elején a talajok nedvességkész-
lete csak 70 % koruli volt, az egyébként ilyenkor szokdsos
80-90 % helyett. Sajnos &prilis sem hozott Iényeges valto-
zést a talajvizkészletben, mivel a lehullott csapadék olyan
kevés volt, hogy az csupdn a temészetes pdarolgdst pétolta.
Méjus elejére tehat olyan helyzet alakult ki a mez6gazda-
sdgban, hogy a kevés nedvesség miatt nem lehetett a tavaszi
vetéseket zavartalanul elvégezni, és a gabondk is fejlettle-
nek voltak. A gabonét illetéen méar-mar a legrosszabbra le-
hetett gondolni, amikor méajusban megindult, és gyakorlati-
lag az egész orszégra kiterjedt az es6zés. Ez a kedvezs for-
dulat szinte az utolsé pillanatban érkezett. A gabonék fej-
I6dése igen intenzivvé valt, az egyéb maér elvetett vagy ve-
tésre varé novények kelési feltételei is optimalissd véltak.
A gabondk a méjusban képz6dott tartalék nedvességbél ki-
tartottak aratdsig, és ahol még kézben is volt némi es6 ott
mar igazan csak a rekord mennyiséget kellett betakarftani.
Teljesen mdsként alakultak a nydri vegetacioju novények
életfeltételei a nyéar folyaman. Méjust kovetéen hazénk
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hosszi id6n 4t olyan légkori dramlds hatdsa ald kertlt,
amely a DNy-i és EK-i teriileteinken tdbbszor okozott ki-
ado6s es6zéseket, mig a DK-i és ENy-i részeken elmaradt a
csapadék. Ez a helyzet t6bb, mint két hénapon keresztil
tartott, és igy augusztus 5-én a talajok nedvességkészlete a
kevés csapadéku teriileteken megkozelitette azt a kritikus
szintet, amelynél a névények irreverzibilis kdrosodést szen-
vednek, ha ez az éllapot huzamos ideig fennmarad (4. dbra).
Ott ahol a talaj vizkészlete 10 % al4 stillyedt, sok helyen meg
kellett kezdeni a kukoricdk kényszerbetakaritdsat. Azokon
a terlileteken, ahol sikeriilt a szdraz id8szakot atvészelni,
nagyon jé kukorica, burgonya és cukorrépa terméseredmé-
nyek szilettek.

A kevésbé hdigényes novényeinknél tehat az idei hiivos
nydr nem okozott jelent6sebb terméscsokkenést, s6t a mi-
n&ségiik is kedvezéen alakult. Nem igy az olyan novények-
nél, amelyek igénylik a meleget, mint pl. a sz818 és a pap-

’
(3 <%
f BE=10-20%

7.~ 9
A B=20-30%
B 30 - 40%
Bl 0%

4. dbra:
A talajok 0-50 cm-es rétegének nedvességkészlete a felhasznalhato
vizkészlet %-dban 1984. augusztus 5-én

rika. Azért emlitjik csak ezeket, mivel kiilonosen e két no-
vény esetében okozott a h6hidny lényeges min&ség rom-
last. Flszerpaprikdndl a termés egy része nem tudott be-
érni, masrészt a beér6 termésben a festékképz6dés nem
volt a minGségi igényeknek megfelels.

A 52616 az elh(z6d6 kitavaszodads miatt csak késve kezdte
vegetécidjat, és hatrdnyat a tovdbbiakban sem tudta behoz-
ni éppen a hiivos id6jards kovetkeztében. A sz6l6fiirtok
nem novekedtek megfelel6en, és a cukorképz&dés is mesz-
sze elmaradt a szokésost6l. Még a legédesebb sz6l6fajtadknal
sem tudtak 14-15 cukorfokndl jobb mustot el&allitani,
holott jobb évjaratokban nem ritka a 20-22 fokos must
sem.

Végll is megéllapithatjuk, hogy az 1984-ben jelentkezé id6-
jarési rendellenességek igen er&sen éreztették hatdsukat a
mez8gazdaségi termelésben. Egyes terményekbdl (gabona)
rekord-termést takarithattunk be, amelyet nagyrészt a ma-
jusi igen b&séges csapadéknak koszonhettiink, ugyanakkor
jelent8s mindségi és mennyiségi terméscsokkenést okozott
a rendellenesen hideg nyéri id6jaras egyes zoldség- és
gyumolcsfajtaknal.

Szalma Janosné — Dr. Stolldr Andrés
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OLVASTUK ...

Olasz automata alloméasok

Az Olasz Meteoroldgiai Szolgélat 7 dllomésbdél 4116 kisérleti
hélézatot helyezett (izembe, amely a METEOSAT mihold
kozvetitésével kildi taviratait. A DCP-nek, (Data Collec-
tion Platform = ,adatgy(jt6 fedélzet”) roviditett dlloma-
sok foldrajzi helyzetét és tengerszintfeletti magassdgéat, vala-
mint jelz6szamat a térképvazlat, ill. a tdblazat szemlélteti.

DCP 1 (Aosta) 16054 547 m
DCP 2 (Novi Ligure) 16118 189 m
DCP 3 (Isola di Palmaria) 16129 192 m
DCP 4 (Ferrara) 16138 10m
DCP5 (Fucino) 16227 690 m
DCP 6 (Isola di Salina) 16415 46 m
DCP 7 (Isola di Carlo-forte) 16549 12m

A DCP-ket nyolc érzékel6vel lattdk el a szélirdny és szél-
sebesség, légnyomds, légh6mérséklet, relativ nedvesség, csa-
padék, talajh&mérséklet és a globélsugdrzds mérésére. A
DCP érzékelSi folyamatosan mérik az elemeket, téviratot
viszont csak éranként egyszer kiildenek. Az 4dllomdas mikro-
szamitdgépe néhany helyi feldolgozést is elvégez, igy pl.
képezi a légnyomds tengerszinti redukciéjat és tendencié-
jat, a széladatok 10 perces vektorélis dtlagat, valamint Gssze-
allitja a taviratot a WMO FM 12-VII SYNOP kéd szerint.
Ezen tédvirat 1. része az ismert — és nalunk is hasznalt —
csoportokbdl &ll, az 5. rész viszont (amely 7 csoportot
tartalmaz), a globélsugdrzds és talajhémérséklet mellett
tobb mi(iszaki paramétert jelent, igy pl. a telepek fesziilt-
ségét, az egyes érzékel6k lzemkészségét, az aspirdtor he-
lyes miikodését, stb. Ebben a részben az elsé csoport a glo-
bélsugarzas el6z6 24 6réra integrélt Gsszegét tartalmazza,
a mésodik pedig a talajh6mérsékletet.

Az Gj olasz automata 4llomésok téviratait a METEOSAT-
nak az NSZK-ban levé foldi dllomésa gydijti és 20 perccel
a terminus id6 utdn az Offenbach-i regionélis kézpont tolti
be a Globélis Tavkozlési Rendszer (GTS) adatdramlasaba.
Az érdekelt orszagok ezeket a jelentéseket a f6terminusok-
ban SMEU 1EESA, a mellékterminusokban SIEU 21 EESA,
a kozbensd Grakban pedig SNEU 21 EESA fejléci bulleti-
nekben vehetik.



W szines fotizis

A kdényvnyomtatds megsziletésével és
a nagy ipari forradalommal kezd6dott
a ma embere szdmdra a vilag bizonyos
értelemben vett elszintelenedése. Az
Ujsdg, a mozi, a televizié és a fényké-
pezés szintén hozzésegitett ehhez,
amelyek ugyancsak sziirkék voltak,
mint amilyen szlirkévé valt maga az
ember is.

A szirke megddnthetetlennek |étsz6
taltengése uralja ma is pl. a férfidiva-
tot, holott alig 150 évet kell visszate-
kinteniink az id6ben, hogy a legélén-
kebb piros, sarga, kék, zold stb. szi-
nekkel taldlkozhassunk a férfiruhdk
kozott, mégpedig a legjobb izlésd, leg-
muiveltebb néprétegek viseletében is.
Az emberiség tjabban megint erételje-
sen érdeklédik a szinek irdnt. Egyre in-
kabb a szinek felé fordul a sajté,a TV,
a nyomdaipar és a lakberendezés is.
A szinek visszaadhatésdgdnak problé-
méja a fényképezés torténetének kez-
dete 6ta foglalkoztatja az emberiséget.
1816-ban NICEPHORE NIEPCE, a
fényképezés feltaldléja az aldbbit irta:
,,Eddigi kisérleteim azt a hitet keltik,
hogy eljardsom lényegében sikeres lesz,
azonban el kell jutnom odéig, hogy a
szinek rogzitése is sikertljon. Ez fog-
lalkoztat most leginkdbb és ez a legne-
hezebb. Enélkil a dolog értéktelen
lenne.” Aztén folytatédtak a kisérle-
tek, és 1907-ben elkészult az els6 szi-
nes fénykép.

El6ljaréoban ennyit a szines fényképe-
zés torténetérSl. Az idGjéarési jelensé-
gek szinesben torténé megorokitése
— legyen az dia- vagy akar papirkép —
kétségkivil nagyobb élményt nyujt a
fekete-fehérnél.

Milyen fényképez&géppel
készithetlink szines felvételeket?

Szines felvételt minden olyan géppel
készithetlink, amelybe az adott mére-
tli szines fényérzékeny anyag (film)
betdlthets. Valdban, folyik egy kismé-
ret — nagyméret vita, de amatér igé-
nyeket kielégit a normal kisfilmes gép
is. Kivételt képeznek az Gjsdgok altal
megkivant, legaldbb 6x6 cm-es mére-
td, ugynevezett fordités szines filmre
fényképezett, klisé készitésére alkal-
mas felvételek.

A mai korszer(i fényképez6gépek ob-
jektivjei rendszerint akroméatok. |llye-
nek a modern (Tessar, Industar, Son-
nar, Jupiter, Pancolar stb.) objektivek,
amelyek a szines felvételek szempont-
jabdl jol korrigdltak. A szinhelyesség
szempontjabél igen fontos a , T ré-
teg, mert az ezen bevonat nélkili ob-
jektiv vesztesége 40 %, a szines kék
vagy bibor szinben jatsz6é 25 %, mig a
legujabb sargas, illetve szintelen , T" —
rétegé mindossze 9%. A korszer( fény-
képezbgépek objektiviei mind rendel-

alapjai

keznek , T' réteggel. Fontos, hogy a
gép zdrszerkezete pontos legyen, s
mindenkor a beallitott expozicids id6t
nyujtsa.

Hogyan kezdjiink hozza a szines
fotozashoz?

Igen sokan vannak, akik szfnes fényké-
pezéssel szeretnének foglalkozni, de
azt igen bonyolult, vesz6dséges vagy
szaktudést igényl6 feladatnak képzelik
el. Amikor egy-egy kezd6 fotds elké-
sziti els6 szines felvételeit, csoddlkoz-
va szemléli azokat és sajnélja, hogy
nem el6bb kezdte el.

El6szor is két eljarasi mod kozal kell
védlasztanunk. A kérdés, hogy szines
papirképet kivadnunk -e késziteni, vagy
csupan vetitésre alkalmas diapozitiv
el6éllitdsa a célunk, aszerint készithet-
juk felvételeinket:

— fordités szines filmre vagy

— negativ szines filmre.

Ha fordités szines filmre fotézunk, ak-
kor a film kidolgozéasa utén az an. szi-
nes diapozitivokat vetitékészilékbe
vagy dianéz6be helyezve szemlélhet-
juk. E forditds filmrél szines papirké-
pek is készithet6k.

Ha viszont negativ szines filmre készit-
juk felvételeinket, akkor a film kidol-
gozdsa utan egyarant készithet6 feke-
te-fehér vagy szines papirkép is.

31



Amikor eldontottiik, hogy a szines
fényképezés két forméja kozil melyi-
ket vélasztjuk, akkor tisztdzni kell,
hogy felvételeinket milyen fényforras
mellett készitjiik. Ugyanis a szines fil-
mek haromféle szinérzékenyitéssel ké-
sziilnek: napfényhez, miifényhez és
univerzélis alkalmazésra.

Ha megfigyeljik a korulottink |évé
targyak szinét, azt tapasztaljuk, hogy
szinuk két tényez6t6| fligg: a tdrgynak
a sajat- és a megvildgitast ado fénynek
a szinét6l. A furd@szoba fehér csempé-
je pl. a reggeli drédkban sargdsvoros,
délben kékes szinl, délutdn sérgés,
mig a lemen& nap sugaratdl sargdsvo-
rossé, majd kés6bb kékessziirkévé va-
lik szines felvételeinkben. Valamely
fényforrds fényének szindsszetételét a
szinképében talélhaté kék és narancs
szin(i sugarak egymdéshoz val6é viszo-
nya hatdrozza meg.
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A napfényre érzékenyitett szines fil-
met hasznélhatjuk vakus felvételek ké-
szitésére is. Méas bels6 fényképezéshez
hasznélt fényforrasokndl mifényre ér-
zékenyftett filmet kell haszndlni az
alédbbi tadblazatban megadott szinh&-
mérsékleti beosztds szerint:
napfény szinesfilm 5500 — 5900 °K
miifény szinesfilm 3200 — 3400 °K
univerzalis film 4200 °K szinh8mér-
sékletd.
Az éltalunk haszndlt hdromrétegi szi-
nes filmek igen pontosan hangolt,
meglehet&sen merev rendszerek. Ezért
csak a nekik megfelel6 szinh&mérsék-
letli fénynél készilt felvételeken ad-
nak kifogastalan eredményt. Az uni-
verzélis film gyakorlati el6nye, hogy
csak egyfélét kell vasarolni, de ha el6-
re ismerjuk a fotézandé témat, akkor
vélasszuk meg hozzd a megfelel§ fil-
met. Az univerzélis szines filmek hasz-

nélatdnél keruljik a napfény és md-
fény egylttes alkalmazdasat, mert ilyen
esetben a nagyitdsnél nem lehet a szin-
sz(ir6zéssel sem megnyugtaté ered-
ményt elérni.

A felvétel szineinek megvélasztdsa

Szemlnk egy fekete-fehér fényképen
csak mintegy 40 sziirke &rnyalat, to-
nus megkiilonboztetésére képes, szines
fényképen ez a szdm kb. 200-300-ra
novekszik. Szemlnk eme tulajdonsdga
ellenére banjunk médjaval a szinérnya-
latokkal, és képunket lehet6leg nagy
szines foltokb6l komponéljuk. Leg-
szebbek azok a szines képek, amelye-
ken kevés szinb6l épitjiik fel a felvételt.
Ez persze nem jelenti azt, hogy csak
egy vagy két virdgot fényképezziink
és nem fényképezhetiink virdgos me-
z6t, azt azonban Ugy tegylik, hogy a
képen megnyugtaté, nagy szines feli-
letek is legyenek. Torekedjunk arra,
hogy meglassuk azokat a témékat,
amelyek szines fényképen harméniku-
san, j6l hatnak. A képszerkesztés sza-
bélyait tartsuk be, s lehetSleg kerlljik
az olyan képbeéllitdst, mikor valami
elvonja tekintetiinket a téma f& részé-
r6l. Torekedjink arra, hogy a képnek
egyetlen, zéart egységet add témaéja le-
gyen. Minél kevesebb van a képen, s
minél egyszer(ibb eszkdzokkel szer-
kesztlink, a kép anndl jobb és kifeje-
z6bb. Szines képnek is fontos szabé-
lya: a vildgos és sotét ténusok, szinek
biztositjak a kép egyensulyat.

Szinsz(ir6k hasznéalata

Szines negativ filmhez szinsz(rét ne
hasznéljunk! A felvételi sz(ir6 haszna-
lata azért felesleges, mert a szineltol6-
déast a masoldshoz vagy a nagyitashoz
hasznélt korrekci6s szfnszlrékkel ugy-
is kikiiszoboljuk.

Szines fordités filmhez (diapozitiv) a
szinsz(ir6 haszndlata az esetek nagy
szdzalékdban felesleges. Ugyanis né-
hény dvatossdgi rendszabdlyt betartva,
szinsz(ir6k nélkil is kifogastalan felvé-
teleket készithetlink. A napfény szin-
h6mérsékletét atlagosan 5500 °K-nak
vesszlik, azonban az alaposabb vizsga-
16dés jelents eltérést mutat. DélelStt
10 6ra el6tt és délutdn 3 6ra utdn ok-
tébertd| februdrig fényképezve szdmit-



hatunk arra, hogy felvételeink egy kis-
sé melegebb ténustak lesznek, de ép-
pen mert melegebbek a szinek, nem
mindig hatnak kellemetlentl.

Kékes ténust kapunk, ha a képen a
tiszta kék égbolt van tulstlyban. Pl. a
Balatonon, a viz felé fényképezve a
kék hattér mellett: az ég, a viz, de még
a fehér vitorlds is egyarant talteng kék-
ben. Ugyanez a téma felhSvel fedett
égbolt mellett fényképezve kedvezébb
eredményt ad. Az el6z6 esetben soté-
tebb, az utébbi esetben vildgosabb bar-
nés ténusu szinsz(rével kellemesebb
diapozitiveket készithetliink. De vigyé-
zat: a fekete-fehér negativ filmekhez
hasznélatos szinsz(ir6k szines filmhez
val6 alkalmazéasa ti/os !

Polérszlir6k, szinh6mérséklet maddosi-
t6 szlir6k hasznélata bizonyos esetek-
ben kivdnatos. A kék égen Usz6 fehér
felh6k kidomboritasa, plasztikusabbé
tétele a forditdés szines filmen polari-
z4ciés (poldr) sziirvel érhetd el. Az
égbolt kék fénye tobbé-kevésbé sarki-
tott, a sarkitott sik irdnya pedig a Nap
felé mutat. A polérsz(ir6 megfelels el-
forgatédsdval az égboltrél jov6 kék fény
er6ssége csokkenthetd. Ezért forditds
szines filmmel, polarsziir6vel fényké-
pezve az égbolt szine mélyebb, soté-
tebb, mert nem okoz az égbolt tulex-
poziciét. A polérsz(ir6 a tobbi szinre
gyakorlatilag semleges hatdsu. Polar-
sz(ir6 haszndlata ajénlatos csillogé tar-
gyak fényképezéséhez is. A polarsz(i-
rét ilyenkor addig kell forgatni, miga
zavaroé csillogésok egy bizonyos sz(irg-
4lldsndl megszlinnek. A polérsz(irét el-
lenfényben ne hasznédljuk, jé ered-
manyre a hatsdoldalsé vildgitds esetén
szamithatunk. A polérsz(ir6 szorzété-
nyez8je 2-4, azaz ennyiszeresen hosz-
szabbitja meg az exponélési id6t. Szi-
nes felvételekhez a szintelen UV — sz(i-
r6k j6 hatdsfokkal miikodnek, haszn4-
latuk ajénlott.

A megvilagitési id6 meghatédrozasa

Sokszor hangoztatott tény, hogy a szi-
nes fényképfelvételekhez a megvilégi-
tasi id6t pontosabban kell meghaté-
rozni. A fekete-fehér fotézas alkalma-
val a sziikséges megvildgitasi id6 tobb-
szorosével is még mindig hasznélhaté
negativot kapunk, amelyet az 5-féle
papirfokozattal és az el6hivé oldat cél-
szerli megvélasztasdval még javitha-

tunk. A szines filmek fajtdi kozul ku-
Ionosen a fordités filmekre nagyon
pontosan kell expondlnunk, ugyanis e
nyersanyagok megvildgitasi terjedelme
igen szlk.

A szines negativ filmek esetében ugyan
volna mod a javitdsra a madsoléskor
vagy nagyitaskor, azonban alul-, illetve
talvilagitott negativok szinhelyessége
mindig kifogdsolhaté. A tulvildgitas
ezenkivill életlenséget is okoz. Az em-
litett okok miatt kell a megvilagitési
id6t pontosan megdéllapitani.

A szines fényképezés egyik fontos kel-
léke a napellenz6. Hasznélata még ab-
ban az esetben is indokolt, ha modern,
mélyen a foglalatba épitett objekti-
vink van. Amig a napellenzé a fekete-
fehér fényképezés alkalmaval az ellen-
fényben készult felvételeknél kotele-
26, hogy a képalkotdsban részt nem
vevS sugarakat, féleg a tlikrozés foly-
tan keletkezetteket visszatartsa, addig
a szines felvételekhez minden esetben

A szerz§ felvételel

szlikséges a haszndlata.
Réviden taldn ezek lennének a legfon-
tosabb 4ltaldnos tudnivalék a szines
fotézasrél. Természetesen az itt leirtak
nem poétoljék azokat a gyakorlati ta-
pasztalatokat, amit géppel a keziink-
ben tudunk megszerezni. Néha bizony
bosszankodunk egy-egy elrontott fel-
vétel miatt, de a leirtak megtartasa sok
kellemetlenségtél kimél meg benniin-
ket. Egy-egy idGjérési jelenség szines-
ben torténé megorokitése kérpétol
mindenért és valéban sikerélményt fog
nyujtani.
Jémagam a Pécsi FGallomas észlelGje
vagyok és fényképez86gép mindig van a
kezem Ugyében. Ezért aztdn ha egy-
egy szép és jellegzetes felh6t latok,
vagy rendkivili id&jarési jelenséggel
taldlkozom, azt maris megorokitem.
Erre szeretnék biztatni mésokat is,
probéljadk meg, sok oromet lelnek ben-
ne.

Dragovacz Mark
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MAGYARORSZAG

IDOJARASA

NAPSUTES

1984. szeptember

Az 8sz els6 hat napjan napos id6 volt,
4ltaldban 8-11 6rén 4t sitott a nap. 6-
4t6| aztdn nyugat fel6l er6sen megno-

| 4 4 | &
vekedett a felhGzet, és az els6 dekad
végéig borult maradt az ég. A hénap
kézéps6 harmadédban enyhe, nyérias
id6 uralkodott hazdnkban, ekkor a
napsutéses 6rdk szdma is meghaladta
az atlagot. A hénap utolsé dekéadjaban
azonban ismét gyakran volt borult az
ég, ezért a havi napfénytartam az or-
szég terlletének nagy részén a sokéves
4tlag alatt maradt. Csak a déli megyék
egyes terlletein adédott pozitiv ano-

mélia, ugyanakkor nyugaton a 70 6rat
is meghaladta a napfényhiany.

1984. oktéber

Oktéber els6 és utolsé dekadja napsi-
téses Grainak szdma elmaradt az atlag-
t6l, a k0zépsd viszont gazdag volt nap-
fényben. Mindez a havi napfénytar-
tamban a Dunéntdl nagy részén 5-

20 6rés tébbletet, masutt 4ltaldban 5-
20 6ras — sGt északkeleten 30-50 ¢6-
rés — hidnyt eredményezett. Eszakke-
leten a hénapnak mintegy harmada-
ban egész nap borult maradt az id6.

1984. november

November pédras, kédos id6vel kezdé-
dott. Az éjszaka képz6dott kod nap-
kozben felszéllt és tobb szdz méter
magassagban vékony felh&takarét ho-
zott létre, igy csak a magasabb hegye-
inkben sitott ki a nap. A kés6bbiek-
ben a kddos és derilt napok véltogat-
tdk egymast. A hénap kozéps6 harma-
dédban az Alféldon, kés6bb inkdbb a
Dunéntdlon sitott toébbet a nap. A
havi napfénytartam csak az orszag ko-
zéps6 vidékein maradt el az 4tlagtél.

= e napok = 3 napok = ey napok
° g | széma S & | szama S | 8| szama
allomas g ; allomas g E allomas g E
AENERE e Ao SR AE1R
2ls |T|8 e S N 29132
Szombathely | 130 | -73 31|10 Szombathely | 139 6 5| 6 Szombathely 77 12 2112
Gy6r 157 | -46 4| 6 Gy6r 135 -4 4| 5 Gy6r 71 5 2| 9
Keszthely 175 | -37 3| 4  Keszthely 156 | 14| 6| 5  Keszthely 66| -2 | 1|14
Siéfok 170 | -42 5| 6 Siéfok 162 | 16 9| 4 Siofok 48 | -20 1] i i
Pécs 212 | +2 5| 4 Pécs 171 21 b A Pécs 81 12 3| 1
Budapest 169 | -43 a4 3 Budapest 140 -9 5( 5 Budapest 68 2 2(10
Szolnok 191 | -29 6| 4 Szolnok 150 -5 5| 7  Szolnok 69 -1 2|14
Szeged 196 | -29 3| 3  Szeged 146 | -16 | 5| 6  Szeged oL A il
Békéscsaba 204 -8 6| 6 Békéscsaba 146 -5 3| 9 Békéscsaba 95 | 23 6| 11
Debrecen 167 | -47 5( 9 Debrecen 129 | -21 0ol10 Debrecen 83 15 e ot o 1
Nyfregyhdza | 151 | -69 8 [10  Nyiregyhdza | 110 | -49 2 |11 Nyiregyhaza 72 0 4|12
Miskolc - - 7 110 Miskolc — - 4| 9 Miskolc — — 4113
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1984. szeptemberA

Az idei 6sz meleg, napos id6vel kezd6-
dott. A h8mérséklet napi kozépértéke
legaldbb 3-6 fokkal magasabb volt a
sokévi atlagnél. A hénap elsé hetében
a nappali felmelegedés 26 és 32 fok
kozott alakult, s6t 5-én Tiszakécskén
34 fokot mértek. Ezen id§ alatt az éj-
szakdk is enyhék voltak, a hajnali
6rékban csak 13-15 fokig (s6t egyes he-
lyeken csak 20 fokig) hdilt le a leveg6.
8-t6| véget ért az 8szi kénikula, Szeles,
zivataros idGjérds kovetkezett, az el6-
z6 napokhoz képest 10-15 fokkal csok-
kentek a nappali felmelegedések. Ezt a
hénap kozepe tdjan Gjabb melegedés
kovette, a kevésbé felhés napokon 24-
28 fokig is emelkedett a h6mérséklet,
de a 30 fokot mér sehol sem érte el. A
hénap utolsé tiz napjét igazi Gszre jel-
lemz8 hiivos id6 jellemezte. Napkdz-
ben sem emelkedett 15 fok folé a h6-
méré higanyszédla, éjszaka pedig né-
hany helyen a talaj mentén 1-2 fokot
is mutattak a h6mérék, de fagyok nem
voltak.

'1984. oktéber

A hénap id6jérésa valtozékony és az
4tlaghoz képest igen enyhe volt. Kiilo-
nosen az els6 10 nap bizonyult szokat-
lanul melegnek. Ekkor a h6mérsékleti
kozépérték eltérése az atlagtdl elérte a
2-3 (s6t néhol 4) fokot is. Oktéber el-
s6 napjaiban a h6mérsékleti cstcsérté-
kek &ltaldban 20-25 fok kozé estek, de
néhany helyen az Alfoldon a 28 fokot
is elérték. Az éjszakdk kezdetben igen
enyhék voltak, ugyanakkor a dekad
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1984. szeptember % :§
Szombathely[14,7| 5,2/30,0 3.| 3,2 28.| 28 28.[17,7|147|116| 5| 7
Gyor 155 5,4/30,7 3.| 44 25.| 3,2 25./18,7(156(122| 6| 5
Keszthely 16,1} 58/304 2.( 52 28.| 45 28./17,2/16,4(13,3| 6| 3
Siofok 16,5 59|299 3.| 78 25.| 69 .25./19,6/16,3/13,8| 6| 2
Pécs 16,7 55/30,2 5./ 6,3 28.| 40 28./19,3(169(138| 9| 4
Budapest 16;41:9,51308 . 6.].85 27.] 35 27.119,7116,5 1321 953
Szolnok 17,11-8,6|31,7 :6.] 6,8 27.i 36 27.119.9|17,1 14,2 Oili51
Szeged 17,2| 6,11306 b5.| 6,7 10.| 46 28.[19,3(17,5(148 12| 1
Békéscsaba [17,2| 6,6/31,8 6.| 64 10.| 49 9.19,1(17,2|14,4(12| —
Debrecen 16,11 53(31,4 6.| 3,2 14.| 2,1 14./19,0{159113,3 (10| 7
Nyiregyhéza (15,8| 6,0/{30,7 6.| 3,7 14. 1,0 14./19,3|15,3(129| 8| 6
Miskolc 15,4/ 6,11310 5./ 40 14.| 2,7 14./118,4[154(125| 6| 8
_ 5 8
1984. oktober S 3
=] &
Szombathely|11,0| 1,5/21,0 20.|-16 17.| -3,1 30./13,4 11.2 ] 8,8:|:Bil 18
Gyér 11,7| '1,6/248 b5.(-22 30.| -44 17.[144(11,2|9,7| 5| 8
Keszthely 12,1 1:9126,1  25:4.0;6 17.| 1,0 112:{14:1]10:8 04| 5| 9
Siéfok 12.812:219665° b 6 17, ] [0:8 17.[148 125 112 4= 2
Pécs 125 1,3/264 5.| 08 18.| -05 18./14,3|120(11,2| 7| 2
Budapest 11:91:1:0125,0 +.1.,06° 18| -2;6 17.|114'5(11.1 10,2 5| 5
Szolnok 12,2| 16(257 1.|0,2 18.| -30 18./154(109(105| 7| 4
Szeged 125\ 1,4/269 1.|08 18.| -36 18.|/15,4 11, 2. 118816 8
Békéscsaba (12,6| 2,0(2655 5.(-2,1 18.| -3,1 18.[15,2(10,4 11,4 9| 4
Debrecen 19| 11260 1.|-1,8 18.| -30 18./14,8(10,3 10,7 [10| 5
Nyiregyhéza (11,8 2,0/238 1.(-0,7 18.| -4,3 18.[14,8 10,2 10,7 (11| 5
Miskolc 11,21 191220 1.]-1,2 18.]-30 18./143/9,7|199| 9114
‘6; 8
1984. november g :§
Szombathely| 45| 0,2/ 188 24.|-56 13.| -84 13| 59| 22| 53|10| 12
Gyér 53| 0,3(168 24., 80 13.[-10,1 13| 6,7| 22| 6,7| 7| 9
Keszthely 54| 04200 24..-29 29.| -44 13| 69| 3,1/ 6,2| 5| 13
Siofok 50] 0,2(14,7 24.|-32 13.| -40 13| 6,1| 26| 6,2| 5| 14
Pécs 52| 0,1188 8./-36 14.| -45 13| 69| 15| 68| 8| 17
Budapest 50/ 00/166 24.|-68 14.| -95 14, 6,5/ 25| 6,0| 8| 13
Szolnok 48/ 02180 24.|-87 14.|-106 14. 6,4/ 25| 56| 8| 18
Szeged 5,7l 0,2/189 .Z.l-51 13.| 64 13 73| 3.3|.64 | 71:18
Békéscsaba 51 -0,116,7 8.|-80 14.| 8,7 14| 6,3| 34| 56| 8| 18
Debrecen 49| 03170 8./-70 14.| -89 14| 6,2| 3,2| 53(10| 15
Nyiregyhdza | 4,2| 0,2/ 136 8.[-80 14.(-12,2 14| 49| 25| 52| 8|13
Miskolc 40| 0,4{174 24.,-95 14.{-110 14| 51| 1,71 5,2| 91| 17
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végén néhol mér gyenge talajmenti fa-
gyot is észleltek. Az enyhe id6 a hé-
nap kozepéig tartott. Ekkor egy né-
hé&ny napos igen hideg periédus kdvet-
kezett, helyenként -4, -6 fokos talaj-
menti fagyokkal, majd Gjra visszatért a
meleg id6. A havi k6zéph6mérséklet
végll is 1,5-2,5 fokkal magasabb lett a
sokéves atlagnal.

1984. november

November hénap hiivos, kodos id&vel
kezd6dott. A h&mérsékleti csucsérté-
kek csak délen érték el a 10 fokot. A
tartésan kodos helyeken nem is emel-
kedett magasabbra kés6bb sem, a nap-
stitéses helyeken azonban 20 fok is
el6fordult. Ezzel egyiitt is az els6 két
dekdd koOzéph&mérséklete 4ltaldban
atlag alatt maradt. A hénap els6 éjsza-
kai fagymentesek voltak, kés6bb azon-
ban -3 fokos fagyok is el6fordultak.
Az els8 kett8vel ellentétben a hénap
utols6 dekddja példétianul melegnek
bizonyult. Az utolsé napok kivételé-
vel a nappali felmelegedés elérte a
15 fokot, s6t 24-én 21 fok is el&for-
dult. Ekkor Budapesten 175 fokot
mértek, ezen a napon ilyen meleg még
soha nem volt. E meleg id6szaknak
koszonhet8, hogy a havi kozéph&mér-
séklet sok helyen elérte az 4tlagot.

il ) /,";":
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CSAPADEK

1984. szeptember
Szeptember hénapban az dtlagnél sok-

kal t6bb es6 esett. 8-étél kezd6dott e
csapadékos id&szak. Az elsé dekddban
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1984. szeptember
Szombathely 94 +37 165 26 13 86 | .11 6 1
Gyér 87 | +45 207 12 10 65 | 11 5 | —
Keszthely 88 | +561 238 31 1 46 8 5 4
Siéfok 112 | +67 249 27 9 76 | 10 4 3
Pécs 68 | +23 151 16 8 44 8 5 5
Budapest 78 +45 236 3 v/ 68 8 3 2
Szolnok 72 +38 212 2 2 68 8 4 a
Szeged 48 +7 117 1 3 44 7 3 5
Békéscsaba 63 | +24 162 1 27 3% | 11 6 6
Debrecen 85 +46 218 2 32 51 12 6 5
Nyiregyhéza 80 | +43 216 2 25 563 | 10 6 5
Miskolc 95 +56 244 5 3 87 8 b 5
1984. oktéber
Szombathely 31 -24 56 28 - 3 4 3 2
Gy6r 21 -32 40 15 - 6 5 1 1
Keszthely 37 -21 64 23 1 13 7 4 2
Siéfok 50 -1 82 36 - 14 7 5 2
Pécs 75 [ +13 121 46 3 26 9 6 3
Budapest 46 -9 84 41 0 5 6 4 3
Szolnok 25 -19 57 20 1 4 5 2 2
Szeged 31 -15 67 22 1 8 6 3 1
Békéscsaba 49 +1 102 32 4 13 6 4 1
Debrecen 33 -14 70 22 - 11 6 2 2
Nyiregyhdza 26 -24 52 22 1 3 5 2 -
Miskolc 36 -13 73 34 - 2 6 3 1
1984. november
Szombathely 35 -14 71 - 32 3 5 2 -
Gyér 61 +7 118 - 55 6 9 3 -
Keszthely 66 +4 106 - 66 - b 3 1
Siéfok 64 -3 95 — 63 1 7 3 —
Pécs 34 -34 50 1 28 5 5 3 -
Budapest 56 -1 84 — 51 5 6 3 -
Szolnok 38 -16 70 - 33 5 6 1 -
Szeged 29 -30 49 — 22 7 9 1 -
Békéscsaba 37 -20 65 — 29 8 6 3 -
Debrecen 46 -5 90 3 23 20 9 2 -
Nyiregyhéza 44 -9 83 — 23 21 10 3 -
Miskolc 38 -17 69 - 27 1 7 3 —




a csapadékhozam csak a Dunéntul
nyugati részén haladta meg az atlagot,
mig a mésodik dekddban a Tisz4ntul
kapott a szokédsosnal tobb csapadékot.
Helyenként igen nagy hozamu zéporo-
kat észleltek, pl. Patyodon egyetlen
nap alatt 92 mm es8 esett. A legtobb
csapadék a harmadik dekad folyaman
hullott. Ekkor tébbnyire borult volt
az id6, sokfelé esett az es, keleten,
északkeleten zivatarok is voltak. 25-én
Zircen pl. 72 mm-t mértek. A hénap
csapadékellatottsdga végll is a kovet-
kez6 médon alakult. Atlagnél keve-
sebb csapadék csak a Duna-Tisza koze
déli hatéarteriiletén adédott. Ugyan-
akkor a Dunéantul kozéps6 és az Al-
fold északi felén — Gsszességében az
orszég teriiletének csaknem a felén —
a szokésos mennyiségnek 1,5-2,5 szere-
se hullott.

1984. oktéber

Az el6z6 hoénappal ellentétben ekkor
4ltaldban jéval kevesebb esé esett a
szokésosnal. Az els6 dekadban még
b&ven volt csapadék, a Dunantul déli
részén és a Tiszantulon 20-30 mm-rel
tObb esett az &tlagnal. Ugyanakkor a
maésodik dekdd az orszag terliletének
nagy részén teljesen csapadékmentes
volt, és masutt sem esett 5 mm-nél
tobb. Keveset enyhitett a csapadékhi-
4nyon a hénap utolsé harmadanak
idGjarasa is. Bar gyakran esett az es6,
a csapadékhozam csak egy-egy kis kor-
zetben érte el a sokéves atlagot, ahol
az elsé dekdd folyamdn nagyon sok
esett. Ugyanakkor az orszag terlleté-
nek nagy részén a tobbéves &tlag hé-
romnegyede alatt maradt a csapadék-
hozam.

1984. november

A hénap kozepéig egyaltalan nem hul-
lott csapadék, legfeljebb néhdny he-
lyen fordult el6 kodszitalas. 15-ét6l kb.
egy hétig orszégszerte nagy es6zések
voltak, ez alatt az id6 alatt igen jelen-
t6s mennyiség(i csapadék hullott. Az
utolsé dekddban is majdnem minden
nap esett az es6, de csak az északkeleti
hatérteriileten érte el a csapadékho-
zam az atlagot. A havi csapadékhozam
egy-egy kisebb helyen elérte az atla-
got, mindenltt masutt alatta maradt,
de az orszég tertiletének kb. a felén az
4tlagos hozam tobb mint hdromnegye-
de hullott, masutt az 4tlag fele,harma-
da.

LEGNEDVESSEG

1984. szeptember

Szeptemberben a levegé relativ ned-
vességtartalma 70-85 % koz6tt moz-
gott. A Dunéntudl nyugati szélén volt a
legmagasabb, a déli teriileteken a leg-
alacsonyabb, de egyébként jelent&s te-
rileti kilonbségek nem alakultak ki.
A napkézben mért értékek 45-75 %
kozoétt mozogtak. A vizkozeli helyek-

nél (Siéfok, Keszthely) ez a kiilonbség
nem érte el a 10-et, méashol 15-25 %-kal
volt alacsonyabb. A telitési hidny nagy
teriileti véltozékonysédgot mutat, a Du-
nantdlon 35-50 mbar k6zott, masutt
dltaldban 50 és 70 mbar koézott ala-
kult. A leveg6 pérologtatoképessége az
els6 dekadban a nagy meleg miatt
csaknem annyi volt, mint a masik két
dekadban egyuttvéve.

1984. oktéber

Szeptemberrél oktéberre a leveg6 rela-
tiv nedvességtartalma a Dunéantdlon
egyaéltaldn nem vagy csak alig néveke-
dett. Masutt jelent8sebb névekedés ta-
pasztalhaté, a legtobb Nyiregyhaza
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Gyér 79 |65| 45 |55|31(20
Keszthely 80 | 76| 45 |55|34|25
Siéfok 77 |69| 48 |58 |38 (26
Pécs 71 |52| 66 |57 45|29
Budapest 72 | 54| 65 |58 (39|22
Szolnok 73 |56| 65 (61(45(30
Szeged 71 (48| 71 |57 |47 |36
Békéscsaba 72 | 53| 69 |57 |45(30
Debrecen 77 | 62| 52 |56 (40|27
Nyiregyhdza | 78 [63| 49 |56 |37 (22
Miskolc 76 (61|53 53137117
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Szombathely | 83 | 68| 26| 31| 31|24

Gyér 80 | 66| 12| 34| 30|25
Keszthely 82 | 66| 30| 36| 32|28
Siséfok 76 | 68| 37|36!30(|30
Pécs 79 | 64| 34|35| 33|29
Budapest 79 | 64| 33|35|30|23
Szolnok 81 | 64| 32|35|29|27
Szeged 76 | 55| 42| 39| 30|35

Békéscsaba | 79 | 60| 35|34|24(31
Debrecen 79 | 64| 33|37|27|32
Nyiregyhdza | 94 | 67| 30|33|27|28
Miskolc 80 [ 66| 30|32|27(21

koérnyékén. A napkdézben mért érté-
kek is magasabbak a szeptemberinél.
Az 4tlagos telitési hidny most jéval
alacsonyabb, mint az el6z6 hénapban,
az eltérés 20-30 mbar. A leveg6 péro-
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logtatéképessége az els6 dekddban 30-
40 mm kozé esett, a masodikban az
Alfoldon mig,a harmadikban a Dunén-
tulon nem haladta meg a 30 mm-t.

1984. november

Novemberben csaknem mindenitt ma-
gasabb volt a leveg6 pératartalma az

a leveg6
® pérologta-
S 16 képes-
2 g sége
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% S E | dekad
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llomas | > | 8|5 | ©%5%9
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8|28 (2|22
2583332
® (2| 8| |ci|m
Szombathely | 89 [ 78| 11 (13| 8|12
Gyér 88 (80|12|12| 9|16
Keszthely 90 |83(10(12| 9(13
Siéfok 88 |84|11(12| 8|13
Pécs 89 |83|11(16| 8|16
Budapest 87 [77113|10( 9(13
Szolnok 89 (80| 11|13 9|10
Szeged 84 |71|16(17(12|15
Békéscsaba 87 [74|13|14(12{10
Debrecen 83 | 72|16 19| 14(11
Nyiregyhdza |84 |76 |13|15(14(11
Miskolc 85 | 7811413/ 13|11
oktéberinél. Egyediil Nyiregyhaza

koérnyéke bizonyult szdrazabbnak, itt
10 %-kal csokkent a nedvességtartalom
az el6z6 honaphoz képest. Nagy teru-
leti kilonbségek nem alakultak ki.
Csokkent a kiilonbség a napkdzben
mért nedvességtartalom és az 4tlagos
nedvességtartalom kozott. Jelent&sen
csokkent a telitési hidny: 10 és 16 mbar
kozott alakult, és ugyancsak jelentd-
sen csokkent a levegé pérologtatéké-
pessége is.

*
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1984. szeptember

E hénap els6 két dekadja tobbnyire
derlilt, meleg idGjérdst volt, és csak
kevés napon szakitotta meg a csendes
id6jarast es6, zivatar. A harmadik de-
kddban mér véltozékonyabbra fordult
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Szombathely | NW | 17,0 | 25| 3
Gyér S 18,2 512
Keszthely N 210 25| 1
Siéfok N 290 | 25| 9
Pécs W | 211 | 24| 4
Budapest N %1 25 1
Szolnok NE | 11,2 24 | —
Szeged S 224 | 25| 3
Békéscsaba W 1672 24 2
Debrecen S .3 12| 4
Nyiregyhaza SW | 15,7 | 24| 1
Miskolc SW | 135 | 24 |-

az id6, tobbszor fordult el viharos
szél. Azonban a hénapot egészében vé-
ve nem tekinthetjliik viharosnak. Sié-
fok kivételével mindossze 1-4 alkalom-
mal fordult el8 viharos szél. A leger6-
sebb széllokést 29 m/s-ot Siéfokon
észlelték ebben a hénapban.

1984. oktober

Oktéber hénap eleje véltozékony id6-
jarasu volt, a viharos napok legtdbbje
is oktéber els6 felében fordult els. A
Dunéntilon ebben a hénapban tobb
volt a viharos szél, mint a keleti or-
szagrészben. A viharos napok szamat
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Szombathely | NW | 176| 15| 5
Gyé6r SW | 221| 20| 5
Keszthely SW | 153 15| 1
Si6éfok W | 236 5(9
Pécs W | 211 4|7
Budapest NW | 172 15| 1
Szolnok W [11,2]| 15| -
Szeged S 179 2|3
Békéscsaba SW | 18,2 4|4
Debrecen S 23,1 4] 2
Nyiregyhéaza SW | 15,4 4|1
Miskolc W 96| 15| —

tekintve oktéberben Siéfok (9) és Pécs
(7) vezet, méashol 1-5 volt a viharos na-
pok szdma. A leger8sebb széllokés
23,6 m/s volt, és mint 4ltaldban Siéfo-
kon fordult el6. Nem sokkal marad-
nak el a Debrecenben regisztralt 16kés-
értékek, ahol 231 m/s-ot mértek.
1984. november

E hénapot éltaldban csendes, deriilt
idGjaras jellemezte, ez a viharos napok
szamaban is megmutatkozott. A hé-
nap masodik fele volt a véltozéko-
nyabb id&jarasa, ekkor fordultak el8
az erGsebb szelek. Pécs kivételével,
ahol 6, méshol &ltaldban 1-4 kozott
volt a viharos nap. Ebben a hénapban

Gy&rben regisztraltdk a legerSsebb
széllokést, 25,2 m/s-ot.
maximalis széllokés E
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Szombathely N 174 | 27 |1
Gyér NW (252 | 23 |4
Keszthely NW (17,2 | 27 |1
Siéfok SW (220 | 24 |3
Pécs W (20,7 | 24 |6
Budapest WNW (210 | 24 |1
Szolnok w 11,3 | 24 |-
Szeged SE (208 | 18 | 2
Békéscsaba S 139 | 23 |-
Debrecen N 16,4 | 27 |4
Nyiregyhaza w 173 .1 24.1:3
Miskolc W 16,1 | 25 | 2




TALAJHOMERSEKLET

1984. szeptember

lgazi kanikuldval kezd6dott a hénap,
az els6 7-8 napon a nappali legmaga-
sabb h&mérséklet 30 fok koril ala-
kult, és a hajnali érték is magas volt.
A szokatlanul meleg id&jéras a talajhd-
mérséklet alakuldsaban is éreztette ha-
tésat. Az els6 dekad talajh&mérsékle-
tének atlaga 20-24 fok kozott volt.
Nagyon ritka év az, amikor a talajhé-
meérséklet szeptember elején ilyen ma-
gas értékeket ér el. A mésodik dekéad-
ban ennél mar alacsonyabb, éltaldban
17-20 fok kozotti értékeket mértek,
majd a harmadik dekddban eré&telje-
sebben csokkent a h&mérséklet (12-
15 fok), ami a hénapvégi szokdasosnal
hidegebb id&jards miatt kovetkezett
be.

1984. oktéber

Oktéber hénap talajh6mérsékletére a
lassu €s nem nagymértékl csokkenés
volt jellemzd, az elsé dekad 13-15 fo-
kos h6mérséklete 9-12 fokig siillyedt le
a hénap végére.

1984. november

November hénap eleje a szokasosnal
hlvosebb id6jarésu volt, ez a talajhd-
mérséklet alakuldsaban is megmutat-
kozott, a 6-8 fokos atlag talajhEmér-
séklet erGteljes sillyedést jelentett az
oktéber végihez képest. November ko-
zéps6 dekddja is hideg volt, a talajh6-
mérséklet tovabbi er8s csokkenését
eredményezte, 2-4 fokra hdilt le a ta-
laj. Az utolsé dekad azonban sokkal
melegebb volt az atlagosnél. A dekad
elejétél elkezd6dott fokozatos felme-
legedés — mely végll is novemberi re-
kord melegbe torkollott — a talajhé-
mérséklet melegedését eredményezte a
korébbi periédushoz képest, igy tor-
ténhetett, hogy a dekadétlag 4-6 fok
kozott alakult.

atlagértékek

4tlagértékek

5cm 10cm
mélységben mélységben
T
&llomés 3 3 1 3 3 3 3

S ° ° 5 ° °

-~ o | ™ - o ™
1984. szeptember
Szombathely 19,4 15,4 12,1 19,5 15,3 111
Gyé6r 21,3 17,0 13,0 21,2 16,8 13,1
Keszthely 20,9 17,6 141 2011 17,4 14,1
Siéfok 204 16,7 14,0 20,6 16,6 14,0
Pécs 217 18,6 14,7 21,0 19,0 15,2
Budapest 229 16,6 145 22,4 18,6 14,7
Szolnok 24,0 20,1 15,6 23,4 19,6 15,6
Szeged 226 19,6 15,3 23,0 20,1 16,1
Békéscsaba 232 18,9 15,0 22,7 19,2 15,7
Debrecen 219 17,3 14,2 21,7 ) 141
Nyiregyhaza 22,7 V7.2 144 21,6 17,3 14,4
Miskolc 20,0 16,7 13,8 19,7 16,8 14,2
1984. oktober
Szombathely 12,9 11,0 9,0 12,9 10,9 99
Gyé6r 13,5 11,0 10,3 18,5 11,0 10,3
Keszthely 14,5 12,2 10,9 1312 12,0 10,8
Siéfok 14,0 11,0 9,6 14,1 1.2 10,7
Pécs 13,56 123 17 15,0 125 11,9
Budapest 15,0 1 4 10,3 14,2 1,9 10,8
Szolnok 16,0 11,5 11,6 16,1 11,9 11,8
Szeged 153 11,0 11,8 16,0 11,9 12,1
Békéscsaba 149 10,5 11,6 15,56 11,4 12,2
Debrecen 15,0 10,6 11,2 149 10,6 111
Nyiregyhaza 15,4 1157 11,6 13,7 12,0 10,6
Miskolc 14,5 10,6 10,1 14,5 1,1 10,5
1984. november
Szombathely 6,0 28 3,7 5,9 3,0 4,3
Gyér 6,5 26 52 6,5 29 52
Keszthely 7,4 3,8 5,7 7,3 3,8 55
Siéfok 6,8 28 4.8 6,8 3,2 4.8
Pécs 7.8 3,3 59 8,0 3,8 59
Budapest 7,0 3,1 4,9 7,6 3,9 5,3
Szolnok 73 34 5,6 T 39 59
Szeged 27 3,8 5,6 8,2 4,4 6,0
Békéscsaba 7,4 4,0 5,4 9,0 4,6 5,8
Debrecen 6,8 3.1 5,0 7,4 3,2 4.8
Nyiregyhéza 15 3,3 5,4 7.7 3,8 5,3
Miskolc 6,7 25 48 7.2 3,1 53
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TALAJNEDVESSEG

1984. szeptember

A nyér utolsé hénapja, augusztus ked-
vez6en csapadékos volt, de a csapadék
legnagyobb része a ho elsé felében hul-
lott le, a hénap mésodik fele szédraz
volt. A ho elsé felében lehullott csapa-
dék novelte a talaj vizkészletét, eny-
hitve annak kedvez6tlen telitettségét,
azonban a hénap mésodik felének sza-
raz idGjarasa kovetkeztében e ndvek-
mény elpérolgott a talajbdl, igy szep-
tember elejére mind a felsé 0-50, mind
az 50-100 cm-es rétegben 4ltaldban 25-
35 % kozott volt a talaj nedvességtar-
talma. E hénap tovébbi részében ez az
allapot nem véltozott a harmadik de-
kédig. Az utolsé dekddban lehullott
b&séges es6zés mar kedvez6bb allapo-
tot teremtett a felsS talajrétegben.

1984. oktéber

Oktéber elején még folytatédott a
csapadékos idGjaréds, ennek kovetkez-
tében az elsé dekddban megmaradt a
kedvez6 55-75 %-0s nedvességtarta-
lom. A hénap mésodik és harmadik
dekadjdban mar kevés es6 esett, azon-
ban az &szre jellemz6 csokkend felme-
legedés miatt a pérolgés is csokkent,
fgy a talaj szdraddsa kisebb mértékd
volt, a h6 végére a telitettség 50-60 %-
os volt.

1984. november

A november kozepén lehullott csapa-
dék- stabilizalta a korabban kialakult

40

telitettség a szantéfoldi
hasznos vizkapacités %-4ban
0-50cm 50 - 100 cm
réteg réteg
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1984. szeptember

Szombathely 31 43 38
Gy6r 29 31 33
Keszthely 35 45 40
Siéfok 28 38 35
Pécs 27 33 32
Budapest 23 22 25
Szolnok 30 26 25
Szeged 35 28 27
Békéscsaba 27 23 37
Debrecen 34 27 49
Nyiregyhédza 29 25 3
Miskolc 39 33 31
1984. oktéber

Szombathely 66 63 43
Gy6r 71 59 44
Keszthely 57 52 39
Siéfok 70 71 51
Pécs 53 69 47
Budapest 68 78 52
Szolnok 53 48 40
Szeged 42 42 34
Békéscsaba 48 56 43
Debrecen 64 53 11
Nyiregyhéza 69 60 45
Miskolc 73 75 59

1984. november

Szombathely 41 40 70
Gy6r 43 42 85
Keszthely 44 42 90
Siéfok 50 46 91
Pécs 49 43 68
Budapest 48 46 97
Szolnok 37 36 57
Szeged 36 34 48
Békéscsaba 45 41 65
Debrecen 44 40 64
Nyiregyhéza 42 41 65
Miskolc 51 47 60

kedvez8bb talajnedvesség éllapotot, az
utols6 dekadban a fels6 talajrétegben
4ltaldban 60-80 % kozott alakult a
nedvességtartalom. Az als6 rétegekben

66 | 31 27 | 28 | 42
71| 26 24 | 24 | 49

70 28 26 26 36
53 29 27 26 27
68 21 19 19 39
68 24 23 22 24
42 27 26 24 25
48 24 22 21 23
64 26 24 23 42
69 27 24 23 43
73 34 32 30 35

41 42 57 62 61
43 49 58 60 60
44 36 48 53 55
50 36 48 56 59
49 27 38 46 52
48 39 56 65 65
37 24 33 40 46
36 25 36 43 47

44 42 57 59 58
42 43 58 63 61
51 35 43 49 55

64 61 62 66 70
77 60 61 67 73

82 59 62 68 74
89 65 67 74 80

48 47 50 54 57
65 52 56 59 63

80 61 62 64 73
62 55 59 61 63

is megkezd6dott a vizkészlet noveke-
dése, igy az 50-100 cm-es rétegben a
hé végére 55-75 %-os telitettséggel sza-

vmolhattunk.
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Hibaigazitas: A XXX. évfolyam 1985. 1. szdmban a 14. oldalon a 4. 4dbra folott
kimaradt 6 sor a kovetkez§:

re és e problémék lehetséges megolda- hold) minél hatékonyabb alkalmaza-
séra, els6sorban a kozeljov6ben véarha- saval.
t6 technikai fejlesztések (radar, md- A tovabbiakban a hidrometeoroldgiai

Az 1985. 1. szdmban a 35. oldalon az 1984. szeptember hénapra
vonatkozd téblazatban az ,eltérés az 4tlagtél” felirat( rovat adatai
hibasak. Kérjuk, ragassza be a mellékelt fedvényt.
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Euvtizediink

érdeklidésének homlokterében:
ag BGH AV AF

A meteorolégia tudomanyénak elmult
negyedszdzados torténetére visszate-
kintve az egyik legjobban szembet{ing
fejl6dés az elméleti alapok mélységét
és a nemzetkozi koordinacié fokét il-
letéen egyarant az éghajlattan teriile-
tén kovetkezett be. Azt kovetGen,
hogy Edmund Halley angol csillagész
1686-ban megjelentette Eurdpa els6
klimatoldgiai térképét, az éghajlat
probléméjénak kezelését igen hosszu
id6n 4t a leird és osszehasonlité maéd-
szer uralta, olyannyira, hogy a téma
miveléséhez nem is kellett valakinek
okvetlentl meteoroldgusnak vallania
magat; a tudomédnydg hovatartozasat
illetéen ma is taldlkozhatunk azzal a
nézettel, hogy az éghajlat elemzése
inkdbb a geogréafia részét képezi. A
dinamikus meteorolégia, amely a lég-
kor tranziens viselkedésének (tehat az
idéjardsi  folyamatoknak) a fizikai-
matematikai leirdsdn keresztlil ragyo-
goan alkalmazhat6 eredményeket szol-
géltatott a szinoptikus meteorolégia
szémaéra, a légkor 4tlagos viselkedésé-
nek (tehdt az éghajlati folyamatok-
nak) a szféréjaban valamilyen okbdl
nem nyujtott kozvetlenll hasznosit-
haté elméleti megéllapitasokat. Valé-
szinlileg az éghajlat kell6en preciz
értelmezésének, az elvirdsoknak és a
szamitastechnikai lehet6ségeknek az
egylttes hidnya jatszotta a f6 szerepet
abban, hogy a légkor elméleti kérdé-
seivel foglalkozé szakemberek illeté-
kességi kortukon kivil es6nek tekin-
tették a klima kialakuldsdhoz és vél-
tozékonysagdhoz kapcsol6dé problé-
makat.

Ez a kép harminc esztend6vel ezel6tt,
a numerikus integrdciés maddszerek
tokéletesedésével és az elektronikus
szamitégép térhdditdsdval kezdett
gyokeresen atalakulni. Abban az idé-
ben az id6jaras numerikus el6rejelzése
mar nem szdmitott kuri6zumnak, s
akkoriban sziiletett meg egy figyelem-
remélté éallitds, miszerint az éghajlat

meghatdrozédsa az idéjdrds elGrejelzésé-
nek az a specidlis esete, amikor ,vég-
telen id6tivra sz6l6 progndzist” kell
késziteni. Ezt a gondolatot Neumann
Janos fogalmazta meg, felismerve,
hogy egy ilyen jellegli progndzis a lég-
kori cirkuléciéknak pontosan azokat
a jellemvondsait tdrna elénk, amelyek
gyakorlatilag fliggetlenek a kezdeti fel-
tételektdl, és amelyek &tlagosan min-
dig jelen vannak. A felvetett probléma
tehdt lényegében az &ltaldnos légkor-
zés numerikus modellezésének a sziik-
ségességét jelentette, s hogy ez a prob-
léma valéjdban miként kezelhetd,
annak megvitatdsdira Neumann 1955
6szén szlikkorii értekezletet hivott 6sz-
sze a princetoni (New Yersey, U.S.A.)
Institute for Advanced Study-ban. A
haromnapos Ulésszakon a vildg har-
minc élenjaré elméleti szakembere
vett részt, tObbséglikben ugyanazok
a személyek, akik kilenc évvel koréb-
ban ugyanezen falak kozott a rovid-
tdva numerikus prognosztika gyakor-
latdnak els6 épit6koveit lefektették.
A konferencia anyaga kés6bb a Dy-
namics of Climate cimet visel6 konyv-
ként jelent meg, s tulajdonképpen
ett6l az id6ponttél kezdve mondhat-
juk azt, hogy a légkor permanens visel-
kedésének az elméleti magyarazata
szintén szerves részévé kezdett valni a
dinamikus meteorolégidnak. Negyven
esztendével ezel6tt Hans Koschmieder
még megirhatta hires német nyelv(
Dynamische Meteorologie c. tankony-
vét — amelyen az Otvenes évek fiatal
magyar meteoroldgusai is nevelked-
tek — anélkil, hogy az altalanos lég-
korzés sajitossdgaipak akéar egyetlen
oldalt szentelt volna. Ma (és mar j6
ideje) ez éppen annyira megbocsatha-
tatlan lenne, mint ahogy nemsokara
aligha szdmit majd korszeri mun-
kénak az olyan elméleti &ttekintés,
amelyben az éghajlat dinamikdja nem
kap 0néllé fejezetet.

Kilsé elvardsok hidnyaban a klima-

tolégia valészinlileg soha nem élte

volna 4t a fejl6dés tapasztalt itemét.

Elvarésokban pedig j6 tiz esztendeje

igazdn nincs hidny. Népességszaporu-

lat, élelmezési problémék, energiaval-
sdg, természeti katasztrofak, kornye-
zetszennyezés, a foldfelszin arculata-
nak konyortelen atformélésa (8serd6k
irtdsa, elsivatagosodéashoz vezet6 tul-
legeltetés) — ezekben a cimszavakban
lehet Gsszefoglalni azokat a gondo-
kat, amelyek a nemzetkozi 6sszefogds
szintjére emelték az emberi kérnyezet
fokozottabb 6vésdt és eréforrdsainak
okosabb hasznositdsdt slrgetd tevé-
kenységet. Az 1972 nyarén Stockholm-
ban megrendezett kornyezetvédelmi

ENSZ-konferencia volt az els6 ma-

gasszint(i tandcskozds, amely ezeket

a problémékat &tfogéan mérlegelte.

Ajénlésai nyoman kezd&dott el a kli-

maelmélet nemzetkozileg koordindlt

mveléséhez szikséges keretek meg-
teremtése; ennek fontosabb dllomésait
jelentette

— a Globélis Légkorkutatasi Program
irdnyitéinak 1974-ben Budapesten
tartott értekezlete, amely egy k/i-
madinamikai alprogram megvaldsi-
tdsat iktatta be az addig szinte ki-
zardlag a |égkor tranziens viselkedé-
sére Osszpontosité tevékenységbe;

— 1979 februérjaban a genfi Eghajlati
Vildgkonferencia, amely a tarsada-
lom és a természeti kornyezet har-
ménidjdnak megteremtésére felszo-
Iité deklardciéval fordult a vildg né-
peihez;

— az Eghajlati Vildgprogram létreho-
zésa, amit a Meteoroldgiai Vilag-
szervezet VIII. Kongresszusa a Vildg-
konferencia ajanldsdra néhany ho-
nappal kés6bb hatdrozott el, és
amelynek keretében az 1980-as
évek folyamén az adatgytijtés, vala-
mint az alap- és alkalmazott klima-
kutatds impozdns tervét kivanjdk
megvaldsitani.

Kutatdsi szinten két alapveté problé-



ma var megoldasra: a természetes ég-
hajlati valtozékonysdg el6rejelezhetd-
ségének a kérdése a havi, éves és év-
tizedes idGskalan, valamint az éghajlat
lehetséges antropogén maédosuldsdnak
a kérdése évtizedes és évszdzadnyi tav-
latokban (7. dbra). Konnyl elképzel-

heti magdat az egész foldtekét is. Az
egyensuly nem ,valédi” egyensulyt
jelent, azaz nem az allanddsdg és nyu-
galom 4&llapotdt, hanem statisztikai
egyensulyt: az éghajlati rendszerben
meg kell engedniink azoknak az élla-
potvaltozdsoknak a fellépését, ame-
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1. dbra:

Az évi dtlagos globaélis hEmérséklet valtozdsai 1980. dta és a légkori 002 névekedésébél
eredd felmelegedés varhato trendje.

ni, hogy ha ebben a két problémakar-
ben a meteorolégus hasznos valészind-
ségi becsléseket tudna szolgaltani, ak-
kor az milyen el6nydkkel jarna a nem-
zetek rovid- és hosszutédvu gazdasdgi
tervezése, az emberiség j6léte és jovo-
beni biztonsdga szempontjabol.

Az igény létezik, s hogy a légkor kuta-
téi ezt a kihivast komolyan veszik,
annak egyik szemléletes bizonyitékat
jelenti a kozelmultban megjelent kli-
mamonografidk sokasédga, Gj éghajlati
folyéiratok inditdsa és néhany tekinté-
lyes szaklap profiljanak deklardlt mo-
dosftésa a klimakutatés iranyaba. Uj
fogalmak, uj értelmezések szllettek és
szliletnek; Gj tények kertilnek napvi-
lagra, s velik természetszertien soka-
sodnak a megoldésra varé kérdések is.
Mindebbdél e helyen csak szemelvé-
nyek kozreadédsdra vallalkozhatunk.

Az éghajlat fogalmaral

Az elméleti meteoroldgia értelmezése
szerint egy adott féldrajzi hely éghaj-
lata a légkornek az a staciondrius dlla-
pota, amely egyensulyban all a kilsé
kényszerekkel. Ebben a definiciéban
a foldrajzi hely a Fold egy tetsz&leges
pontjat, korzetét vagy régidjat jelenti,
de a globélis klimérdl beszélve jelent-

lyeknek a karakterisztikus életciklusa
rovidebb az éghajlati idéskéla alsé ha-
tarénél (azaz kb. egy hénapnal). Itt
azokrél a tranziens jellegli légkori
folyamatokrél van sz, amelyeket a
szinoptikus meteoroldgidban baroklin
perturbacioknak neveziink, a kéznapi
nyelvben pedig id6jarasként értelme-
zlink, és amelyek a rendszert energeti-
kailag fenntartjdk: gondoskodnak az
impulzusmomentum, a hé és a vizgéz
vertikalis és meridionélis irdnyd transz-
portjarél. Nélkilik a Fold bizonyos
korzeteiben a légkor allapota progresz-
sziv véltozast mutatna (példaul a pola-
ris tartomanyok folyamatosan hiilné-
nek, a mérsékelt szélességek nyugati
szélzonajat a foldforgas lefékezné)
— roviden szélva, egy valédi egyen-
stulyban levé rendszer nem lenne képes
fennmaradni.

A kiils6 kényszer fogalma szorosan
Osszefligg az éghajlati rendszer értel-
mezésével. Az éghajlati rendszert maga
a légkor alkotja, tovédbba azok (de
csak azok) a vele érintkezésben &llo
foldi szférdk (a hidroszféra, a krio-
szféra, a felszini litoszféra és a bio-
szféra), amelyek éllapotukat a vizsgalt
id6skalan a légkor é&llapotaval koz-
vetlen kolcsonhatasban valtoztatjak.
Alapvet6 kikotés, hogy amit kilsé
kényszerként (azaz az éghajlatot ,ki-

vulrél” vezérl6 paraméterek egylittese-
ként) definidlunk, az legyen lényegé-
ben fliggetlen az éghajlati rendszer
4llapotatél (tehat a ,bels6” paramé-
terek értékkészletétdl). Mas szavakkal,
elvéarjuk, hogy a kiilsé és a belsé rend-
szer kozott vagy egydltaldban ne ala-
kulhasson ki visszacsatolési folyamat,
vagy ha ez a megszoritds szigortan
nem teljestl, akkor a kdlcsénhatds na-
gyon lassu folyamat legyen.

A légkornek a definiciéban szerepld
llapotét a ¥,, ¥,, . ..V sztatikai
és kinematikai dllapotvéltozdk értékei-
nek a megadésaval jellemezziik, és az a
korilmény, miszerint ez az éllapot sta-
ciondrius, azt jelenti, hogy véltozatlan
kils6 kényszerek esetén az allapotval-
tozék értékei a t id6ben (statisztikai
értelemben) dllandéak maradnak.
Végul maga az éghajlat, amelynek a
definidldsardél szé van, fizikai realitasat
tekintve elvont, ember alkotta foga-
lom: egy adott id6pillanathoz tartozd
\étezésér6l” nem beszélhetlink. Amia
mulé id6ben valéban realizdlédik, az
a légkori allapotok kronoldégiai egy-
masuténja (tehat az id8jaras), ami felé
pedig most az érdekl6désunk irdnyul,
az valéjédban azon az elegend6éen hosz-
szu 7 idGintervallumon beliil eléfor-
dulé légkori allapotoknak az Gsszes-
sége, amely intervallumon belll a bel-
s6 rendszer egyensulyi allapotat keres-
siik. Ebben a megvildgitdsban tehat
az éghajlat a belsé rendszer individud-
lis dllapotainak a lassan valtozé kiils6
kényszerekkel statisztikai egyensuly-
ban &1l sokasdga. A bels6 sokasdgot
az éghajlati rendszer allapotainak miri-
adja alkotja; minden egyes éllapot a
kiils6 kényszerek hatdsara és a bels6
rendszer fizikai torvényszerliségeinek
engedelmeskedve realizalodik.

A gyakorlati munka sordn a belsé so-
kasdgot legtébbszor a W; (i=1, 2, ... n)
allapotvéltozok id6sorainak az el6alli-
tasdval jelenitjilk meg. Az id6sorok
elemeit a W valosziniiségi vektorvél-
tozé 10 ) @ ) (t > +17)
sorozatdnak tekintjuk, és a feladatot a
W véltozé eloszlasfliggvényének a meg-
hatadrozasa jelenti. Az eloszlasfliggvény
ismeretében a ¥, éllapotvéltozék valo-
szinliségeloszldsdnak jellemz6 adatai
— a varhato érték, a szdras és a maga-
sabb momentumok — kiszdmithaték;
e paraméterek egylttese szolgél a lég-
kor keresett statisztikai egyensulyi

"4llapotanak, azaz az éghajlatnak a jel-



lemzésére, és ezért ezeket k/imapara-
métereknek vagy éghajlati jellemsz4-
moknak nevezzik. lly médon kiilon-
b6z6 + 1 idGintervallumokat vélasztva,
a ty =t~ -7 tartomédnybél szdrmazé
id6sorok birtokdban a multbeli éghaj-
latok ‘frhatdk le, a t, <t - +7 id6-
sorok kiszdmitésdval pedig (elméleti-
leg) a jov6 éghajlata prognosztizalhatd.

Az éghajlati idGskala

Az elméleti klimatoldgidnak az éghaj-
lat egzakt értelmezésével szorosan Gsz-
szefliggé problémadja az, hogy milyen
7 intervallumi idGsorokat tekintslink
Lelegend6en hosszinak” az éghajlati
jellegi vizsgdlatokban, tovdbbd, hogy
hol jeldljik ki az ,éghajlati” jelzGvel
elldthaté T > 7 idGskéla alsé hatérét?
Nyilvénvalé, hogy ha a T idGinter-
vallum tilsdgosan rovid, akkor nem
beszélhetlink a bels6 rendszernek a
kils6 kényszerekkel egyensulyba ke-
rilt &llapotérdl: a tal révid 7-bél szér-
mazé mintédk alapjén jellemzett ,ég-
hajlat” — véltozékonységat tekintve —
aligha kulonboztethet6 meg azoktdl
az Allapotvaltozésoktél, amelyeket
idGjardsnak nevezink. Ha viszont
T - oo, akkor értelmetlenné valik min-
den éghajlatvdltozassal kapcsolatos
kérdésfelvetés, arrél a gyakorlati veti-
letér6l a kérdésnek nem is beszélve,
hogy ilyen hosszii id6sorokkal nem
rendelkeziink. A modern klimatol6gi-
adban elfogadottd valt az éghajlati id6-
skéla alsé hatarata T = 30 nap kornye-
zetében kijeldIni. E valasztds indokai
kozt megemlithet8, hogy

— statisztikai vonatkozasban a 30 nap-
ra atlagolt allapotjelz6k szérédsa ka-
rakterisztikusan kisebb az id&jaras
fluktudcidira jellemzd szérasnal;

— fizikailag az egyhdénapos id&szak
egy nagysdgrenddel hosszabb az id6-
jarasi térképeken megjelend szinop-
tikai rendszerek (baroklin perturba-
ciok) tipikus életciklusanal, kozel
all a troposzféra termikus és kineti-
kai igazodasi idejéhez, valamint az
altaldnos cirkulacios indexciklushoz;

— gyakorlatilag pedig j6! alkalmazko-
dik a naptari rendszeriinkhoz.

Ez a gondolatsor természetesen nem

kivénja azt a benyomdst kelteni, mint-

ha az éghajlati rendszer &llapotvélto-
zbéinak az egy hdénapra, egy évszakra
vagy akdr egy. évre torténd atlagoldsa

reprezentdlnd azt az ,éghajlatot”,
amire a gyakorlatban a legtébbszér
kivdncsiak vagyunk. Egy adott fold-
rajzi hely éghajlatdnak a lefraséval
annél lényegesen permanensebb tulaj-
donsdgokat szeretnénk feltdrni, mint
amit az éghajlati rendszer az idSbeli
véltozékonysdg tekintetében az egy-
hénapos nagysagrendi tartomdanyban
produkél. Ezt a célt a klimatogréfia
gyakorlatdban konvenciondlisan a 30
éves hosszUsdgu idGsorokbdl szamitott
klimaparaméterek szolgaljék; ezeket
— a Meteoroldgiai Vildgszervezet ajan-
ldsdra — nemzetkozileg egységesitett
eljaréassal allitjdk els, és éghajlati torzs-
értékeknek nevezik. Mindazokat az
anomadlidkat, amelyeket az éghajlati
rendszer az ennél rovidebb id6skala-
kon felmutat — tehdt a rendszer élla-
potdnak a havi, évszakos és évek ko-
zOtti véltozékonysdgat — az éghajlat
fluktudciéiként értelmezziik, és azo-
kat az éghajlati torzsértékekhez viszo-
nyitva jellemezziik. A klima fluktuéci-
6janak tipikus megnyilvanulédsai pél-
dédul az indiai nyédri monszun csapa-
dékhozaméban jelentkezd szélsGségek,
Afrika Szahel-Ovezetének aszélyos
idGszakai, vagy a perui partvidék uan.
El Nifo-évei (2. dbra), és természete-
sen éghajlati fluktuacié volt a hazank
megz&gazdasagat az 1983-as esztend-

‘ben sGjté aszély is.

majd az 1940 koril megindult hdlési
trendjét, az 1550 és 1850 kozotti ,kis
jégkorszakot” vagy az i.e. 6000 és
3000 kozotti ,klimaoptimumot” em-
Iithetjik. Végll azokat az igazdn mar-
kans 4talakuldsokat, amelyeket a
paleoklimatolégia a 10000 éves és
annél hosszabb id6skaldkon tart fel
(ilyenek a jégkorszakok és a Fold
teljesen jégmentes idGszakai, tovabba
a jégkorszakok glacidlis és interglacia-
lis periédusai) az éghajlat megvéltoza-
sdnak fogalomkorébe szoktuk sorolni.

Az idGjéras és az éghajlat folyamatai-
nak elGrejelzése

Tulajdonképpen amit eddig tettiink, a
légkorben lejatsz6dd Gsszes folyama-
tot két kategdridra valasztja szét: /dG-
jardsi folyamatokra és éghajlati folya-
matokra. Mondhatjuk Ggy is, hogy
mindazok az 4llapotvéltozdsok, ame-
lyek a légkorben 6rarél 6réra, naprol
napra, hétr6l hétre lejatszédnak, az
id6jards valtozékonysdgat jelentik,
mig a hénaprél hénapra, évszakrdl
évszakra, évrél évre ésa még hosszabb
id6skaldkon tapasztalhaté kiilonb6z6-
ségek az éghajlat vdltozékonysdgdnak
a fogalomkorébe tartoznak. Noha a
két kategéria elvdlasztasara szolgalé
30 nap kijel6lését — mint lattuk — jol
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2. dbra: A havi dtlagos tengerfelszin hémérséklet pozitiv anomdliai az egyenlitéi Csendes—dce-
dnon (Fahrenheit fokokban) és a perui haldszok szardella fogdsai. Figyelemremélté az E/ Nino
okozta erds visszaesés 1972—1973-ban.

Tények igazoljak, hogy az éghajlat val-
tozékonysdga a hosszabb id6skalak
tartoméanyaban is fellelhetd: az egy-
mast kovetd harminc éves id&szakok-
bél szédmitott éghajlati torzsértékek el-
térnek egymdstél, de kilonbozik az
egymast kovetd évszdzadok és évezre-
dek éghajlata is. Ezekben az esetek-
ben az éghajlat ingadozdsarél beszé-
link; ennek jellemz& példédiként az
északi hemiszféranak az 1880 -as évek-
ben elkezd6dott melegedési trendjét,

tudjuk indokolni, joggal vet6dhet fel
barkiben a kérdés: egyéltaldban miért
kell a meteoroldgiat két ilyen szak-
terliletre — ,id6jaréstanra” (szinopti-
kus meteoroldgiara) és éghajlattanra —
felbontani? A vélasz a légkdrnek a
fizikai természetéb6l fakad, abbdl,
hogy a légkor labilisan viselkedhet a
kis perturbacidkkal szemben. Ezért
hasonlitja Pau/ Raethjen német mete-
orolégus a légkort a keresztitnal bi-
zonytalankodé Herkuleshez, akinek



a dontését, hogy merre menjen to-
vébb, taldn egy egészen apré mozzanat
hatdrozza meg. A légkorben apré hata-
sok (,triggerek”) is elegend8ek lehet-
nek ahhoz, hogy a stabilis 4llapotot
instabilisba billentsék 4t, ha az éllapot
a véltozdsai sordn adott kiiszObérték-
hez érkezik; ekkor a ,dontés” alap-
vetGen eltér6 irdnyokba terelheti az
allapotvéltozdsok tovdbbi menetét.
Modelljeinkben, amelyekkel a légort
szimuléljuk, ez a viselkedési forma ugy
jut kifejezésre, hogy a korméanyzé
egyenletekben nem-linedris tagok (az
allapotvéltozék W; - W, és W; - W ti-
pust szorzatai) is megjelennek. Ez a
tulajdonsédg pedig a kutatdsok mds me-
todikéjat koveteli meg az idGjarés id6-
skdldin, és megint mas metodikat ki-
vén az éghajlati id&skaldkon.

A szinoptikus meteorolégidban a fi-
gyelmet az individudlis légkori allapo-
tok id6beli sorozatdra irdnyitjuk, és
feltételezziik, hogy az idGjarast a lég-
kor viselkedését korményzé termo-
hidrodinamikai egyenletek a légkor
allapotanak valamely ,kezdeti id&-
pontban” tortén6 el6irdsan keresztil
egyértelmlen meghatdrozzédk. Az id6-
jaras el6rejelzése ilyenformdn — mate-
matikai értelemben — egy tipikus kez-
detiérték - feladatot jelent: az éllapot-
valtozdsokat meghatdrozé differencial-
egyenletek id6 szerinti integraldsat a
t = t,-hoz tartozé induld &llapotbél
addig a jovébeli t > t, id6épontig,
amelyre a prognézis szél. Ennek a de-
terminisztikus mddszernek az alkal-
mazhatdsaga azonban id6ben véges.
Mivel a kezdetiértékeket a gyakorlat-
ban a mérépontok ritkasdga és az el-
kertlhetetlen mérési hibdk miatt nem
tudjuk ,abszolit pontossaggal” el6-
irni, a véletlenszer(ien belépd kis hibak
pedig — a légkor el6bb emlitett visel-
kedése, illetve a kormanyzé egyenle-
tek nem-linedris volta miatt — az id6-
vel novekednek, az id6jérds prognosz-
tizédlhatésdga eleve korldtozott. Nume-
rikus kisérletek bizonyitjdk, hogy az
indulé allapot megadéasaban rejlé apré
hibdk amplitidéja kezdetben 2-4 na-
ponként duplazédik meg, s bar kés6bb
a hibanévekedés mértéke a hiba nagy-
sdgaval csokken, 2-3 héten tul a prog-
nézis tévedése mar ugyanakkora,
mintha egy véletlenszer(ien megvélasz-
tott redlis légkori éallapotot adtunk
volna meg ,el6rejelzésként”. Ez a 2-3
hét az id6jérasi folyamatok el6rejelez-

het&ségének elméleti hatdra — e/méleti
azért, mert a gyakorlatban még igen
messze vagyunk attél, hogy ilyen tévra
j6 progndzisokat tudjunk késziteni,
de azért is, mivel ezen a hatdron tul
eleve (tehat fliggetlenil az alkalmazott
modszer tokéletességétSl) nem lehet
determinisztikus prognézist csindlni.
Az éghajlati id&skdldkon tehdt vala-
milyen méds metodikdhoz kényszeri-
link folyamodni. Itt a feltételezésiink
lényege az, hogy a légkori éllapotok
kronolégiai egymdsutdnja véletlen-
szerd eseménysor, és a légkori dllapo-
tok sokasdgénak a statisztikai tulaj-
donsédgai azok, amelyek a korméanyzé
egyenleteken keresztiil egyértelm(ien
determindltak. Ugy vélekedink, hogy
az éghajlati id8skala lényegesen hosz-
szabb id6tdv a rendszer egészének
disszipacios idejénél, azaz mar elegen-
db6en hosszii id6tartam ahhoz, hogy
azon belll a légkor ,elfelejtse” a kez-
deti feltételeket; az dllapotvéltozdsok
zajlanak a maguk bels§ fizikai tor-
vényszer(iségei szerint, de ezek sza-
munkra véletlen eseményekként jelen-
nek meg; végll aszimptotikusan beall
a bels6 rendszer allapotai sokasdganak
egy olyan hatdreloszldsa, amelyr6l fel-
tételezziik, hogy az a rendszernek a
kilsé kényszerekkel valé egyensilyét
reprezentdlja. Az éghajlat elGrejelzése
ilyenformdn — matematikai értelem-
ben — egy tipikus hatdrérték - feladatot
jelent: az éghajlati rendszer &llapo-
t4t kormanyzé termo-hidrodinamikai
egyenletek megolddsai statisztikdjanak
az el6allitdsat a vizsgélt éghajlati id8-
skéldra vonatkozdéan az el6irt hatarfel-
tételek (kils6 éghajlati kényszerek)
flggvényében.

Az éghajlat el6rejelzésének most va-
zolt és meglehet&sen célrator6 madd-
szerével a kérdést elvileg akér elinté-
zettnek is tekinthetnénk, ha a kor-
méanyz6 egyenleteknek az éghajlati
id6&skélara torténd integraldsdval a bel-
s6 rendszer &llapotainak egy /dedlis
sokasdgédhoz jutnank. Csakhogy ,idea-
lis” — tehat a véletlenszerl fluktua-
ciék hatdsaitél mentes — eloszlast mu-
tat6 sokasdgot szigoruan véve, mas-
ként mint végtelen id6tdvra vonatkozé
el6rejelzéssel, lehetetlen produkaini.
Minden egyéb esetben Shatatlanul be-
lép a képbe egy éghajlati zaj, aminek
a megértéséhez ismét vissza kell tér-
nalnk a klima jellemzésénél alkalma-
zott id6faktor megvélasztdsdnak a kér-

désére.

Eghajlati zaj, éghajlati jel

Az éghajlatkutatds alapproblémdirél
egzakt képet remélé Olvasot talan ki-
elégitik azok az indokok, amelyek
alapjan az éghajlati id6skala als6 haté-
rat a 30 nap kornyezetébe helyezziik.
De joggal vetheti fel a kérdést: miért
éppen 30 év hosszusdgu az az id6szak,
amelynek a méréseibGl éghajlati nor-
mélértékek szdrmaztathaték le? Es
aligha elégiti ki az a vélasz, amely sze-
rint egy ilyen id6tdv mér ,elegendSen
hosszi” ahhoz, hogy reprezentativ
klimaparamétereket nyerhesstink. Va-
I6ban, a klimaelmélet preciz matema-
tikai vazat célszeritlen lenne ilyen
kompromisszumos definiciéra alapoz-
ni. Am hogyan lehet ezt a problémat
megkerilni?

Tudjuk, hogy a meteorolégia gyakor-
latdban a légkor és a tobbi foldi szféra
allapotat reprezentdlé folytonos me-
28k leirasat ugy kozelitjik, hogy a
megfigyelések, illetve a numerikus mo-
dellszdmitdsok eredményeit a tér
nagyszamu, de véges pontjara adjuk
meg. Igy 4ll el6 a ¥ 4llapotvektornak
az a tobbvéltozés idGsora, amelyben
a részletek az id6jaras folyamatét jel-
lemzik, az id&sor statisztikai tulajdon-
sdgainak Osszességétdl pedig azt remél-
juk, hogy az éghajlatot karakterizélja.
E statisztikai tulajdonsagok meghaté-
rozédsdhoz nyilvanvaléan kilonbozé
modszereket alkalmazhatunk, ame-
lyek kozul a legtermészetesebb, leg-
gyakrabban kiszemelt és a gyakorlat-
ban legkénnyebben kivitelezhet6 el-
jards az, ha az 4tlagoldsi miveleteket
valamilyen 7 id&intervallumra vonat-
kozéan hajtjuk végre. A problémat
tehdt szemmel lathatéan az jelenti,
hogy ez a mddszer a 7 kijelolésének
folytonos spektrumat teszi lehet6vé,
aminek a keretében a 7 - 0 vélasztds
az idGjarasba, az elvileg logikusnak
tiné 7 - oo vélasztds egy ,valédi”,
dm véltozni nem képes éghajlatba
torkollik, a példaul 7 = 30 év vélasztas
pedig éppen a kifogdsolt kompro-
misszum.

A fizikusok a mualt szdzad kozepe
tédjan pontosan ezzel a problémaval ta-
laltdk szemben magukat a statisztikus
termodinamika elméletének kidolgo-
zésa soran. Ebben az analégidban a



gazmolekuldk egyedi mozgdsa felel
meg az idGjarasnak, a gaz statisztikai
tulajdonsédgai (példdul annak h&mér-
séklete és nyomdsa) pedig az éghajlat-
nak. Es itt is, ha értelmezni akarjuk a
gaz Adllapotvéltozésait, akkor ezeket
a tulajdonsdgokat nem definidlhatjuk
végtelen idGintervallumra vonatkozé
atlagokkeént.

A statisztikus mechanikdban a kérdés
megoldésat a statisztikus sokasdg fo-
galménak a bevezetése jelentette. A
sokasdgot az eredeti dinamikai rend-
szer példényainak |ényegében végtelen
szaml kollekcidja alkotja, amelyek
mindegyike a maga természetes mod-
jdn véltoztatja &llapotit a mualé idé-
ben, és barmely adott id6pillanatban
a sokasdg tagjainak az é&llapota vala-
milyen valdszin(ségeloszlas szerint
rendezédik el. A feladatot annak az
id6vel aszimptotikusan bedllé egyen-
sulyi hatéreloszldsnak a megkeresése
képezi, amely méar nem fligg a sokasag
tagjainak az individualis allapotvélto-
zasaitél, és ezt a valdszinlségi hatérel-
oszlast kell a megfelel6 halmazatlag
segitségével statisztikailag jellemezni.
A valészin(iségeloszlas jellemz6 adatai-
nak a birtokdban azutdn mér értelmes
kérdések tehet6k fel arra vonatko-
zéan, hogy miként mdédositjék a kiilsé
kényszerek ezeket a paramétereket az

egyensulyi valdszinlségeloszlds meg- .

véltoztatésaval.

Ha a klimatoldgus ugyanezt a méd-
szert kivdnna kovetni, akkor a Fold-
del azonos égitestek sokasdgat kellene
elképzelnie, amelyek mindegyikére
ugyanaz a kulsé kényszer hat, mind-
egyikén ugyanaz a szérazfoldek elren-
dez6dése, és az idGjards az Osszes égi-
testen zajlik a maga torvényszer(iségei
szerint, flggetleniil az dsszes tobbitdl.
Ekkor az éghajlatot a légkori &llapo-
tok igy el6all6 azon sokasédga jelente-
né, amelynek a valdszinliségeloszlasa
mar flggetlen az egyedi égitesteken
végbemend gyors idGjarasi fluktu-
acioktél, de véltozhat a véltozé kulsd
kényszer hatdsara. Nyilvanvald, hogy
ez a klima éppen annyira elvont, elmé-
leti fogalom lenne, mint a 7 > oo id6-
intervallumra definiélt klima. Ugyan-
akkor azonban kivanatos, hogy a vég-
telen sokasdgra és a végtelen idGtévra
értelmezett éghajlat karakterisztikai
véltozatlan kiils6 kényszerek esetén
megegyezzenek. Azt az éghajlati rend-
szert, amelyre ez a feltétel teljesul,

ergodikusnak (vagy tranzitivnak) ne-
vezziik; erre a problémaéra a késSbbi-
ekben roviden még visszatériink.

Az ember azonban egyetlen F6ldon él,
szaméra az i6djarasi eseményeknek
csak egyetlen sorozata létezik, és
érthetd, hogy sokkal jobban érdekli
ennek az egyetlen rendszernek a per-
manens viselkedése, mint egy elkép-
zelt sokasdg valamilyen é&tlagolt visel-
kedése. Ezért nem marad mas vélaszta-
sunk, mint az éghajlatot a rendszer
dllapotainak olyan idedlis sokasaga-
ként felfogni, aminek a valdszin(iség-
eloszldsdt véges szadmu mintdbdl kell
megbecsiilni. A minta méretét a ren-
delkezésre 4ll6 informacié hatdrozza
meg, tovabbd annak az id&szaknak a
hossza, amelyen belll a bels6 rend-
szernek az éghajlati kényszerekkel
mutatott egyensulyat keressuk.

Mivel a mintaszdm véges, az éghajlat
becsiilt karakterisztikdi szlikségsze-
riien ingadoznak az ideélis sokaség
alapjan levezetett éghajlati karakte-
risztikdk értékei koril. Ez az ingado-
zéas kelti azt a bizonytalansagot, amit
éghajlati zajnak nevezink. Az éghajlati
zaj forrédsa az éghajlati rendszer bels6
statisztikai fluktudcidinak az egyut-
tese, tehat azok az idGjarési jellegl
allapotvéltozasok, amelyek az éghaj-
lati id6skéldkon véletlenszer(i esemé-
nyekként kovetkeznek be. Az éghaj-
lati zaj konnyen elkend&zheti az ég-
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napsugarzas

|

valtozasai

hajlat valédi jellemvonasait, de azt az
éghajlati jelet is, amely a lassan vélto-
z6 kilsé kényszereknek a belsé rend-
szerre kifejtett hatdsiabdl ered.

A klimatolégus feladata, hogy az ég-
hajlati zajbdl értékelheté éghajlati
jelet szlirjon ki, és ezt a jelet (tehat a
kilonboz8 id&skaldju éghajlati tren-
deket) oksagilag elemezze. E nem
konnyld feladat megoldhatésdgénak
az egyik lényeges elGfeltétele a bels6
éghajlati rendszer és a kuls6 éghajlati
kényszer egzakt szétvélasztésa. Defini-
ciénkban ezért is szerepel szigoru ki-
kotésként az éghajlati rendszer és a
kils6é kényszer kozotti direkt vissza-
csatolds hidnya — ellenkez6 esetben
ugyanis a kényszer szintén részesul a
bels6 rendszer elGrejelezhetetlen, vé-
letlenszer( viselkedésébél, s igy ok és
okozat mar nem lesz tovabb élesen
elhatarolhaté.

Az éghajlati rendszer felépitése

Az éghajlati rendszer kozépponti 0sz-
szetevBje természetesen maga a /égkor.
Ez a rendszer legnagyobb véltozé-
konysagra képes eleme: a troposzféra
egészének karakterisztikus igazodasi
ideje a szokdsos intenzitdsa termikus
és mechanikai kényszerekhez egy hé-
nap korll van. HoGmérsékleti valtozé-
konysdgdt tekintve a kontinensek

foldsugarzas
) H20,N2.02,C02,O3, sth.

aeroszol
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a felszini tulajdonsagok,
a domborzat, a vegetacio,
az albed¢, stb. véltozasai

FOLD

elrendez6désének,

az 6ceanok
sotartalmanak, stb. véltozasai

3. dbra:
Az éghajlati rendszer Gsszetevdi. Az éghajlat véltozdsdban szerepet jitszé belsé kélcsénhatd-
sokat a vilagos nyilak, a kiilsé kényszereket pedig a sétét nyilak jelélik.




szaraz felszine nagyjédbél azonos a lég-
korével, tehat az éghajlati id6skalan
ezt az elemet is a bels6 rendszer Gssze-
tevGjeként kell kezelnink. Az 6cea-
nok hatalmas viztomegének tehetet-
lensége mar lényegesen nagyobb: az
éghajlati id6skala alsé tartomanydaban
a tengerviz h6mérséklete egyértelmi-
en az éghajlati kényszerek egyikének
szerepét tolti be. Az id&skéla novelé-
sével azonban az 6cednok mind mé-
lyebb rétegeinek a termikus és kine-

matikai dallapota (h6mérséklete és
mozgasa) alakul kolcsdnhatasban a
légkori  allapotvéltozasokkal, azaz

vélik a hidroszféra is az éghajlati rend-
szer komponensévé. A tobbi foldi
szféra esetében szintén hasonlé a hely-
zet: a vizsgalodasul valasztott idGskala-
tél fligg, hogy a krioszféra (tehét a fel-
szini és felszin alatti hé- és jégmezG6k),
a felszini litoszféra (a foldfelszint al-
koté talaj, kézet és hordalék) vagy a
biomassza (Foldink ndvény- és allat-
vildga, tovabba az emberiség is a maga
sokrétli tevékenysége é&ltal) vezérli-e
az éghajlatot, vagy az éghajlati rend-
szer komponenseivel kdlcsonhatédsban
az is a bels6 rendszer egyik elemét al-
kotja (3. dbra).

Vannak azutdn olyan folyamatok,
illetve tényez6k, amelyek az id&skaéla
kijelolésétd| fuggetlendl mindig az ég-
hajlati kényszer szerepét toltik be,
mert klimaalakitd hatdsuk kétségtelen,
az éghajlati rendszer folyamataival tor-
tén6 kolcsonhatasba |épésiiket pedig
nehéz lenne elképzelni. llyen vezérl6
effektus példaul a foldi szféraban a
levegé kémiai Osszetétele, a kontinen-
sek elrendez6dése és domborzata, a

vulkantevékenység, tdgabb korbe te-

kintve pedig a Fold orbitdlis paramé-
terei, a naptevékenység és a kulon-
b6z6 kozmikus hatésok.

Barmilyen éghajlati vizsgalodas eseté-
ben a tanulmanyozni kivant idGskala
pontos rogzitése nem csak azért fon-
tos, mert az id6faktor hatdrozza meg,
hogy milyen Osszetételi a bels6 éghaj-
lati rendszer, hanem az id6intervallum
hosszaval modosul az éghajlati zaj
fogalomkore is. Altaldban zajként ér-
telmezzik a légkori allapotvéltozésok
minden olyan formaéjat, amely nehe-
ziti (esetleg lehetetlenné teszi) a kere-
sett &llapotvaltozas (azaz a jel) értel-
mezését. Ebb6| kovetkezik, hogy ami-
ként éghajlati zajt képviselnek az id6-
jarés elBrejelezhetetlen statisztikai

fluktudci6i a havi és évszakos éghajlati
anomadlidk (keresett éghajlati jelek)
szdmitdsa sordn, ugyanugy zajt jelen-
tenek a véletlenszer(i havi, évszakos
és éves éghajlati anomalidk az évtize-
des és évszazados klimaingadozasok
elemzésénél, és zajként szuperpond-
l6dnak az évezredek és évmilliok ég-
hajlatvéltozdsira az egy vagy tobb
nagysagrenddel rovidebb periédus-
idejli ingadozasok. A kutatés gyakorla-
tdban az éghajlati zaj kérdése a statisz-
tika ismert mintavételezési probléma-
jaként jelenik meg, és azzal a kovet-
kezménnyel jér, hogy barmilyen szé-
mitott éghajlati trendet csak akkor
szabad szignifikdnsnak elfogadni, ha
a jel és a zaj ardnya az egységet meg-
haladja.

Az éghajlat a fazistérben

Szémos eddig bevezetett fogalomrol
szemléletes kép rajzolhaté, ha azokat
a fazistérben kiséreljik meg elhelyezni.
Tételezzuk fel, hogy a légkor éllapota
n szamu adattal, a W, ¥,, ...,V
valés szédmokkal (4llapotvéltozékkal)
jellemezhetd. A V= ! PN (T SR 8
vektorok R" halmazat d//apottérnek,
vagy fazistérnek nevezzuk. Mas meg-
fogalmazéasban ‘tehat a fazistér egy
olyan n-dimenziés tér, amelynek a
koordinatdi a ¥ 4llapotvektor ¥,
\I/z, o N \I/n komponensei. Ekkor a
rendszer adott allapotat a fazistérben
egyetlen pont, az allapotvaltozést pe-
dig egyetlen gorbe (trajektodria) kép-
viseli; a periédikus valtozasokat zart
trajektoridk dbrazoljak, a rendszer
valodi  egyensuly (staciondrius 4lla-
pota) pedig rogzitett pontként jelenik
meg.

A,

25+

hémérséklet

20+

n > 3-dimenziés abrékat elképzelni
nehéz, megrajzolni pedig lehetetlen.
Ezért tételezziik fel, hogy a légkor
allapotat n = 2 allapotvéltozé (példaul
a szélsebesség és a h6mérséklet) mar
a kivansagnak megfelel6 részletesség-
gel jellemzi. Ebben az esetben az élla-
potvaltozas trajektéridjat a kétdimen-
zidés fazistérben a 4. dbra tunteti fel.
Kovetkezésképpen az idGjaras el6re-
jelzés feladata annak a trajektéridanak
az el6allitasat jelenti, amely a fazis-
térben a t = t, kezdeti id6ponthoz tar-
tozé U© ponton 4thalad. A rendszer
akkor determinisztikus, ha létezik az
allapotvéltozdsokat kormédnyzé olyan
n + 1 véltozds sp(\_l7, t) fliggvény,
amely a W0 kezdeti 4llapothoz és
minden t id6ponthoz pontosan egy
T = ¢ (719 1) sllapotot rendel. Erde-
mes megjegyezniink, hogy az R" fazis-
térb6l és a nagyjabol korvonalazott
o fliggvénybdl 4116 (R", o) part gyak-
ran szokds dinamikai rendszernek ne-
vezni.

Az éghajlat a fazistérben a vizsgalt id6-
skaldn el6fordulé légkori &llapotok
sokasagaként, azaz egy ponthalmaz-
ként jelenik meg; ennek a halmaznak
a strukturéjat jellemzik a ¥ valészini-
ségeloszlasanak paraméterei. Elemi ég-
hajlati mintapontnak vagy .egyedi
éghajlati mintdnak a fazistér azon
pontjat nevezzik, amely egy-egy vi-
szonylag rovid éghajlati idészak (pl.
hénap, évszak vagy év) klimaéllapotat
reprezentdlja — az idGszak ,viszonyla-
gos rovidségét” (més széval az éghaj-
lati mintavételezés siiriiségét) minden
konkrét feladatndl gondosan mérle-
gelni kell.
Az éghajlati
boz6 kategéridinak
fluktuécidinak,

valtozékonysdg kulon-
(tehdt a klima
ingadozasainak  és

-+
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szélsebesség

4. dbra
A szélsebesség és a hBmérséklet valtozdsdnak trajektoridja kétdimenzios fazistérben.



megvaltozasanak) a megjelenését a
fazistérben az 5. dbrdn szemléltetjlik.
Nyilvéanvalé, hogy minél kisebb a min-
tapontok szamossaga, és minél na-
gyobb az elemi (id6jardsi vagy éghaj-
lati) mintapontok szérasa (tehat az
éghajlati zaj szintje), anndl kisebb
megbizhatdsaggal tudunk példaul az
E,; - E klimaingadozésvagy az Eg - EA
klimavaltozas realitésara (az éghajlati
jel szignifikanciajara) kovetkeztetni.

wl"l

id6skalan képes véltozast felmutatni.
Tekintettel a rendszer igen Osszetett
voltara, taldn nem meglepé a kilon-
boz6 elméleteknek az a gazdag valasz-
téka, amelyet a klimavéltozasok meg-
magyarazasara kidolgoztak. Valojaban
a kutaték az elmult évtizedek soran
az éghajlat megvéltozésanak oly sok
lehetséges okat sorakoztattak fel,
hogy eddig még senki nem vallakozott
teljességre torekvs és egységes mod-

wid

5. dbra a) Az elegendéen hosszu, de véges T ¥

id8szak soran eléfordulo éghajlati mintapon-
tok oOsszességének burkologorbéje a kétdi-
menzios fazistérben. Az E pont az éghajlati-
lag varhato értéket, az S1 pontok az éghaj-
lati mintakat jelentik. Az S1-E eltérések Osz-
szessége az éghajlat valtozékonysdgat jellem-
zi. b) A sorozatosan kialakulo egyiranyt el-
térések kovetkeztében az E halmazatlag idé-
ben eltolédik. Az E1-E és az ED-E eltérése-
ket éghajlatingadozasnak tekintjik. c) Két
elegendéen hosszu, de véges TA és TR id6-
szakban eléfordulé éghajlati mintapontok
burkoldégérbéi. A virhato értékek EB—EA
kiilonbségét éghajlatviltozasnak tekintjiik.

Eghajlati kényszerek

A kllonbozé fizikai és kémiai folya-
matokkal egymashoz kapcsolodé ég-
hajlati rendszer a kozvetlen és kozve-
tett bizonyitékok szerint az Osszes

¥

+1

v

szereken alapulé Osszehasonlité veri-
fikélasukra.

A feltételezett éghajlati kényszerek
népes korét (6. dbra) kilonbozé szem-
pontok szerint osztdlyozhatjuk. A
kényszerek egyik csoportja az 0Osszes
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6. dbra:
Példik az éghajlat véltozékonysigaban potencidlisan szerepet jétszo folyamatokra (fent), és
a megfigyelt éghajlati véltozékonysdgok jellegzetes iddskaladi (lent), Kutzbach nyoman.

id@skédlan mikodik, példaul eléfordu-
ldsuk gyakorisdgdnak a fliggvényében
(ilyen pl. a vulkanikus por), mig ma-
sok csak a geoldgiai id&skalan vélhat-
nak fontosakka (lemeztektonika),
vagy éppenséggel csak a havi, évszakos
és évek kozotti éghajlati fluktuaciok-
ban jutnak szerephez (mint a tenger-
felszin hémérséklete). Vannak éghaj-
lati kényszerek, amelyeknek a haté-
konysdgat szinte fenntartds nélkul
elfogadjuk (ilyen a Fold orbitélis geo-
metridja), masok esetében el tudjuk
képzelni azt a lehetséges hatdsmecha-
nizmust, amelynek révén az éghajlat
modosul, de hidnyzik vagy kevés az
olyan meggy6z6 érv, amely a kérdé-
ses kényszer fontossdgat bizonyitja
(ilyen a naptevékenység). Szokdsos
az éghajlati kényszereket extrater-
resztrikus részre (pl. nasugarzas) és
terresztrikus részre (pl. hegyképz6dés)
tagolni, tovabba megkulonboztetni
azokat természeti és antropogén ere-
detlik szerint. Ezek azonban nem
mind egymast kizaré kategoridk, hi-
szen példaul a légkori szén-dioxid
koncentracio megvaltozasanak egya-
rant lehetnek természeti, illetve az
emberi tevékenységbdl fakaddé okai.
Ezenfelll az éghajlatalakité mechaniz-
musok szigoru szétvalasztasa néha mar
csak azért sem lehet tokéletes, mert
néhany vezérlé folyamat eleve ossze-
fugg (pl. az 6cednok kiterjedésének
megvéltozdsa a hegyképzé folyama-
tokkal), méas mechanizmusokat pedig
feltétlenil egyitt kell vizsgélni (pl. a
lemeztektonikat és a foldkéreg &tala-
kuldsanak folyamatait).

dr. Gotz Gusztav

* \/ége az els6 résznek *

*

A , Légkor” régebbi évfolyamaibol
egyes szamok 10.- Ft-os egységaron
(plusz postakoltség) korlatozott pél-
déanyszamban kaphatok.

Megrendelés az OMSZ Pénzligyi Osz-
talyan a kivant évfolyam ill. szam fel-
tuntetésével.

Cim: Budapest, 1525 Postafiok 38.




A Magyar Meteoroldgiai Térsasdg unnepi
ilést tartott 1985. mércius 20-an a XXV.
Meteorologiai Vilagnap alkalmabél. Az aléb-
biakban dr. Antal Emanuel ott elhangzott
el6adasat adjuk kozre.

(Szerkeszté Bizottsag)

A meteorolégia nemzetkozi torténeté-
ben hdrom nevezetes ddtumot tartunk
szamon. 1853-hoz kotédik az els,
amikor els6izben szerveztek nemzet-
kozi osszefogéssal végrehajtando prog-
ramot az idGjarasi események megfi-
gyelésére, vizsgédlatara. Ett6l az id6-
ponttol 25 évnek kellett eltelnie ah-
hoz, hogy felismerjék az idGjaras eld-
rejelzésével foglalkozé szakemberek
a nemzetkozi Osszefogds nélkulozhe-
tetlenségét. Ennek jegyében hoztdk
létre 1878-ban a Nemzetkozi Meteo-
rologiai Szervezetet. gy immar kozel
110 éve annak, hogy a meteoroldgiai te-
vékenységet nemzetkozi szinten koor-
dinaljak. A harmadik nevezetes datum
a meteoroldgia nemzetkozi torténeté-
ben 1950-re esik, amikoris életbe lé-
pett a meteoroldgiai vilagegyezmény,
uj szervezeti keretek k6zott. Az ENSZ
szakositott intézményeként genfi szék-
hellyel 1950. marcius 23-4n kezdte
meg miikodését az ujjészervezett Me-
teoroldgiai Vildgszervezet, most mar
mint korméanyok kozotti hivatalos
szerv. Tiz évi mikodés utan hatérozta
el a Meteoroldgiai Vilagszervezet Vég-
rehajté Bizottsdga, hogy 1961-t6l
kezdve a tagallamok nyilvanitsak me-
teorolégiai vildgnappa a WMO meg-
alakuldsdnak évforduldjat, s unnepel-
jék meg azzal, hogy ezen a napon me-
teoroldgiai ismeretterjeszté el6adéaso-
kat és kiallitdsokat rendeznek, a sajto,
a radid és a televizio segitségével pedig
tédjékoztassdk a nagykozonséget a me-
teoroldgia célkit(izéseirdl, feladatairdl,
s mutassanak rd egy-egy témakorben
e tudomany kutatdsi és szolgaltatasi
eredményeire, illetve azok gyakorlati
hasznosithatésagara. Ezt a programot
a Vilagszervezet tagéllamai immar ko-

METEFOROLOCGIA
S A TARSADALOM

LETBIZTON

zel negyedszédzada meg is valdsitjak,
mégpedig Ugy, hogy az évfordulon a
meteoroldgia egy-egy részteriletérdl
kiemelt témat ismertetnek a gazdasagi
és a tarsadalmi élet legid&szerlibb kér-
déseivel dsszefliggésben.

1961-t61 a magyar meteoroldgiai szol-
galat is méltéképpen meglnnepelte
minden esztend6ben ezt a napot. Tu-
domaényteriletinknek  mar  szinte
mindegyik témakore napirenden volt,
s mindig valamilyen aktudlis tarsadal-
mi vagy gazdasagi kérdéshez kapcsol-
va. Foglalkoztunk mar a kozlekedés,
a turisztika, a mez6gazdaség, a vizgaz-
dalkodds, az egészségligy, a kornyezet-
védelem, az élelmiszertermelés és az
id6jards kapcsolataval, az éghajlatval-
tozds és a tarsadalom Osszefliggéseivel,
hogy csak a legfontosabb teriileteket
emlitsem.

Ma a XXV. Meteorolégiai Vilagnap
megunneplésére jottliink Ossze. E hé-
ten a Meteorolégiai Vilagszervezet
tobb mint 150 tagédllamaban tekintik
4t , A meteorolégia és a tarsadalom
létbiztonsdga” kozotti Osszefliggése-
ket, ill. a WMO-nak azt az integrélt
nemzetkozi tevékenységét, amelyet a
tarsadalom létbiztonsdga érdekében
fejt ki a meteoroldgia teriletén.

Az idGjardsnak és éghajlatnak szamos
olyan jelenségét ismeri az emberiség,
amely nagymértékben befolyasolja te-
vékenységét, esetenként pedig drasz-
tikusan kihat még a létbiztonséagara is.
Gondoljunk csak a hazankban kevésbé
ismert tropusi ciklonokra, az ezek
okozta hatalmas éarvizekre és szoké-
érakra, a tornddokra, a lavindkra, az
éghajlati katasztréfdkra, mint pl. az
évek Ota tarté afrikai aszédly vagy a
délamerikai El Nino jelensége. Mas-
részt a létbiztonsagot fenyegetné sza-
mos olyan idGjarasi el6rejelzés, ve-
szélyjelzés elmaradédsa, amit az embe-
rek ma mar magéatdl értetédének tar-
tanak. llyen teriilet tobbek kozott a
tengeri személy- és aruszallitas, a légi-
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kozlekedés meteoroldgiai biztositésa,
a szmogriadé elrendelése, tzemi bale-
setek kovetkeztében a légkorbe keriilé
mérgesgdzok és radidaktiv szennyezd
anyagok terjedési viszonyainak el&re-
jelzése az esetleges kitelepitési intézke-
dések megtételéhez. A példédkat még
sorolhatnank arra vonatkozdlag, hogy
a XXV. Meteoroldgiai Vilagnap témaja
miért éppen , A meteoroldgia és a tar-
sadalom létbiztonsdga” cimet kapta.
A Vildgnap mai témdjéba beletartoz-
nak a potencidlis idGjarasi és éghajlati
katasztréfdk, de beletartoznak mind-
azok az idGjarasi és éghajlati szélsGsé-
gek is, amelyek veszélyeztetik az em-
beri tevékenységet.

Tropusi ciklonok

Szerencsére hazdnkban nem ismerete-
sek a trépusi ciklonok, annak ellenére
érdemes réluk néhany szét ejteniink.
A trépusi ciklont a nyugat-csendes-
6ceéni tertiletek folott tajfunnak, az
Indiai 6cednon ciklonnak, a Nyugat-
Atlanti 6cedn térségében és a Carib-
tenger folott hurrikdnnak nevezik,
Rendszerint az 5-25 fok szélességek
kozott alakulnak ki a 25-27 °C-ra fol-
melegedd tengerek folott. Ezek az
idGjarasi objektumok a mdholdakrél
koézel 1000 km &tmérgjl felhGspiral-
nak latszanak. A rendszerben 100-
120 km/éra szélsebességek alakulnak
ki, s nem ritkdn egy 6ran belil 200-
250 mm-es felh&szakadas is |étrejohet.
A szérazfoldeket elérve néhany napon
beliil fokozatosan elveszitik energiaju-
kat ezek a trépusi viharok.

Megjelenési gyakorisdgukra jellemzé,
hogy az észak-atlanti teriileteket éven-
te 3-4, de esetenként akdar 15-20 is
elérheti. A teljes trépusi Ovezetben
mintegy 80 trépusi ciklon fordul elg,
s 50 orszagot és kozel 500 millié em-
bert veszélyeztet (7. dbra).

A trépusi ciklonok a tengereken a ha-



jozasra veszélyesek. A szarazfoldet el-
érve a hurrikan erej(i vihar és a heves
es6zés okoz felbecsiilhetetlen karokat.
A legnagyobb veszélyt azonban a cik-
lonokkal egylittjaré6 szok8ar jelenti,
amely az alacsonyan fekvé pontok
esetében oridsi terlileteket borit el
nagy sebességgel szaguldo vizaradat-
tal.

a tennivaldkat arra az esetre, ha a me-
teorolégus trépusi ciklon kozeledtét
jelzi. A meteorolégus mésodik alap-
vet6 szerepe: folyamatosan egyutt-
miikédni a megfelel6 kormanyzati
szervekkel, s a veszély kozeledtével
egyre pontosabb el6rejelzéseket adni
mind a véarhato Utvonalra, mind a cik-
lon intenzitdsdra vonatkozdlag. A hur-
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1. dbra:
A leggyakoribb tropusi ciklonpalyak

A tropusi ciklonok pusztitasara jel-
lemz6, hogy pl. 1970 novemberében
Bangladeshben tobb mint 200 ezer
(egyes becslések szerint 400 ezer),
1974 szeptemberében Hondurasban
5000, 1977 novemberében Indidban
200 ezer ember esett aldozataul egy-
egy ilyen viharnak és szokGarnak.
Folmerll a kérdés: mit tehet a mete-
orolégus a tropusi ciklonok okozta
karok és emberdldozatok csokkentése
érdekében? Mivel e hatalmas légkori
képz6dmények emberi beavatkozéassal
ez idG szerint még nem szintethet&k
meg, marad a pontos el6rejelzése an-
nak, hogy mikor és hol, ill. milyen
er6vel fog hatni a trépusi ciklon. A
jelenlegi technikai felkésziiltség mel-
lett (mdhold, radar, replil6gépes meg-
figyelés) ma mar kialakuldsanak korai
szakaszéban felderithet6 a trépusi cik-
lon, és nyomon kovethet6 mozgasa és
fejlédése. ElGzetes figyelmeztetés ad-
haté 2-3 napos el6nnyel, de a trépusi
ciklon szabdlytalan Gtvonalara e stadi-
umban még nagyon nehéz teljes érté-
kG informéaciot adni.

A veszélyeztetett terlileteken ma mar
szamos allamban kidolgoztak intéz-
kedési terveket, amelyek tartalmazzak
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rikdn figyelmezteté szolgédlat megala-
kuldsa 6ta pl. az USA-ban szamot-
tevéen csokkent az aldozatok szama,
ugyanakkor az anyagi kar jelent&sen
megnovekedett (ez érthetd, hiszen
egyre értékesebb anyagi javak esnek
aldozatul).

A kérok csokkentése érdekében a
WMO 1971-ben inditotta el a Tropusi
Ciklon Programot. E nemzetkozi prog-
ram célja az, hogy segitsék az érintett
orszagokat a nemzeti és nemzetkozi
szinten koordinalt rendszer szervezésé-
ben. Korszerl technikai felszerelések-
kel segitik az érdekelt meteoroldgiai
szolgdlatokat. Az elmult évtizedben
sok minden tortént, &m még sok ten-
nivalé maradt e téren.

Arvizek

Nemcsak a trépusi ciklonokkal egyltt-
jaro szokdéar okozhat katasztrofalis ar-
vizeket, hanem a monszunélis es6zés,
a mérsékelt Ovi intenziv és tartds csa-
padék, a hirtelen héolvadds is. Kiilo-

nosen a Jangce folyd veszélyes ilyen
szempontbdl, amely évente tobbszor
is elonthet hatalmas, slrln lakott te-
rileteket. Becslések szerint az 1851 -
1866 kozotti 15 év sordn mintegy
40-50 milli6 ember életét kovetelték
az arvizek.

Szazadunk folyaman a folydk és a ten-
gerparti araddsok szamos orszdgban
stlyosbodtak, mivel s(ir(in lakott tele-
pllések alakultak ki az artertileteken
és a parti ovezetekben. Az arvizkarok
csokkentése érdekében kettds felada-
tot kell elldtniuk a meteoroldgusok-
nak és hidrolégusoknak. EI6bb pontos
és szamszer(i elGrejelzést kell adni a
varhatd csapadékra és a hoolvadéasra,
majd egy-két napra prognosztizélni
kell a folydk varhaté vizszintjét, ill.
vizhozamat. E két elGrejelzés szorosan
Osszetartozik, ezért is van az, hogy
szamos orszdgban szervezetileg Ossze-
tartozik a meteoroldgiai és a hidrolé-
giai szolgélat. Ahol szervezetileg elku-
I6nitett e két szolgalat, ott a munka
magasszintli koordinéltsdga biztosit-
hatja a maximalis hatékonységot, mint
pl. hazdnkban is. Nagyobb folydknal,
amikor szdmos orszdgot érint a viz-
folyds, a nemzetk6zi egylttmiikodés
nélkilozhetetlen. Ez a helyzet a Duna
esetében is. A munkak 0Osszehangola-
sara mar tobb évtizeddel ezel6tt |étre-
hoztdk az érintett orszdgok a Duna
Bizottsagot, amelynek feladatkorébe
tartozik tobbek kozott a dunai arvizek
el6rejelzési munkainak 0Osszehango-
lasa is.

Hogy a meteorolégusok és hidrologu-
sok sikeresen kozrem(ikodhessenek az
arviz- és belviz-elharités figyel6 rend-
szerének eredményes miikodésében,
hosszli és pontos megfigyelési adatsor-
ra van szukséguk. Csakis a nemzetkozi
egylttmiikodés teszi lehet6vé az ada-
tok kompatibilitasat, ill. az informa-
ciok gyors cseréjét. A Meteoroldgiai
Vilagszervezet utmutatokban és kézi-
konyvekben szabélyozza az adatgydj-
tés, az adatfeldolgozés és az adatfor-
galmazas elveit, modszereit. A WMO
gondoskodik a mér6miiszerek nemzet-
kozi osszehasonlitasardl és kalibralasa-
rél is. Nemzetkozi szeminariumokat,
tovabbképz6é tanfolyamokat szervez,
s6t a fejl6d6 orszdgoknak technikai
segitséget is nyujt ahhoz, hogy az
arvizelGrejelzés minél  eredménye-
sebb lehessen a veszélyeztetett ter(-
leteken.



Hegyvidéki arvizek, lavindk, tornadok

A hegy- és dombvidéki gyors arvizek,
ill. a lavindk bizonyos idGjarasi helyze-
tekben szinte pillanatok alatt alakul-
nak ki. A veszélyjelzéshez gyors id6-
jarési jelzérendszert kell kiépiteni. Az
el6rejelzéshez rendszerint kevés id6,
tobbnyire néhany 6ra all rendelkezés-
re. Az elmult évtizedben a meteorolé-
giai szolgdlatok nagy figyelmet fordi-
tottak az ilyen veszélyhelyzetek elSre-
jelzésére, ill. a technikai felszerelések
fejlesztésére. Az idGjarasi veszélyjelz6
rendszer kiépitése keretében szolgéla-
tunk is létrehozta az idGjarasi radar-
halézatot. A szentgotthardi, a buda-
pesti, a nyfregyhézi és a pécsi elhelye-
zési radarhalézat ma mar képes at-
tekinteni az egész orszdg id6jarasi
eseményeit, s a mihold informécio-
val egyuttesen lehetévé teszi a gyors
riasztdst, melynek hatdsara az illeté-
kesek megtehetik a szlikséges 6vintéz-
kedéseket.

A lavinaveszélyes orszadgokban hason-
I6képpen jol kiépitett az idGjarasi ve-
szélyjelz6 rendszer. Itt a szlkséges
id6elény egy-két nap vagy néha még
ennél is rovidebb id6. Nagyon kevesen
tudjdk azt, hogy lavinaomlds miatt
még ma is ezrekre tehet6 a halédlos
balesetek szdma. Az utébbi évtize-
dekben sokszorosdra nétt turistafor-
galom és sportolds kovetkeztében ez
a szam joéval nagyobb is lenne, ha id6-
kézben nem fejlédott volna oly nagy
mértékben az id6jaréasi gyors riaszto
rendszer.

A gyors és veszélyes idGjarasi jelensé-
gek kozll a mérsékelt éghajlati ovezet-
ben a tornadét kell még megemlite-
nink. Ez a néhdny 10 vagy 100 m &t-
mér6jii hevesen forgd légorvény akar
500 km/déra sebességli szelet is produ-
kélhat, mikézben a szél és a lecsok-
kent légnyomds egylittes hatdsdra az
orvény embereket, gépjarmiveket
emelhet a magasba, vagy épuleteket
donthet 6ssze. Az USA-ban pl. évente
atlagosan 700 tornadét jegyeznek fel,
s a haldlesetek szdma ott 100 kordli.
Szerencsére a korszer(i id6jarasi rada-
rokkal a tornddé is felderithet6, s6t
Utvonala nyomon kovethets, igy a
lakossdg idejében figyelmeztethetd.
Hazankban is megfigyeltek mar kisebb-
nagyobb erdsségld tornddét. Vannak
hazai meteorolégiai feljegyzések, mi-

szerint lovaskocsit emelt 4t a keritésen
egy tornado.

Mint minden rovidélet( id&jarasi ve-
szélyt, ugy a tornadét sem lehet pon-

tosan el6rejelzni. Az idGjarasi helyzet,

amelyben a tornddé kialakulhat, jol
ismert, ezért a meteorolégus kiadhat
egy altaldnos figyelmeztetést. Ha vi-
szont a torndddt az id6jérdsi radarral
felderitették, konnyl a mozgésat ko-
vetni, és sokkal pontosabb figyelmez-
tetés adhatd.

Eghajlati katasztrofak

Az éghajlati katasztréfak fogalomko-
rébe a tobb hénapra vagy tobb évre
kiterjed6 id6jarasi rendellenességek
tartoznak. Az elmdlt néhdny évben e

tekintetben kiemelked6 helyre keriilt
a szaheli Ovezetben tapasztalhato,
évek Ota tarté aszdly, de e kategéridba
soroljak az 1982-1983-as igen intenziv
El Nino jelenséget is.

Hatalmas gazdasdgi veszteségeket, s
ezzel egylutt emberdldozatokat kove-
telt az 1968-73 kozotti aszédlyos évek
sorozata is. A hat év sordn az afrikai
teriileteken kiviil Eszakkkelet-Brazili-
at, Ausztrélidt, Indonéziat és a Szov-
jetunié jelent8s részét sujtotta ez az
éghajlati katasztréfa. A kdarok csok-;
kentése érdekében szdmos orszdgban
probélkoztak mér mesterséges csapa-
dékkeltéssel, s ilyen nemzeti és nem-
zetkdzi programot a WMO is t6bb iz-
ben kezdeményezett. Az eredmények
ugyan biztaték, dam nincsenek olyan
kilatdsok, hogy a jelenlegi technika

2. 4bra
Féldink sivatagjai és az aszalytdl gyakran sujtott teriiletei.
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mellett hathatésan és nagy teruleten
csokkenteni lehetne az aszdly mérté-
két (2. dbra).

Addig, amig az aszélyt nem tudjuk
megel6zni a meteorolégus feladata:
megalapozottabb el6rejelzés készitése
arra vonatkozélag, hogy hol és mikor
fog bekodvetkezni, s meddig fog tartani
az. Sajnos az aszaly id&skalajat tekint-
ve még nincs tudomdnyosan megala-
pozott médszer, amelynek birtokdban
egyértelmden el6rejelezhetnénk ezt az
éghajlati katasztréfat.

Kérdés tehat az, hogy mit tehetnek a
meteoroldgiai szolgélatok az aszélyt
illet6leg. A vélasz természetesen a kli-
matoldgiai ismereteink eredménye-
sebb alkalmazédsan nyugszik. Alkal-
mazva a sok évtized alatt Osszegydij-
tott éghajlati informécidinkat a mualt-
ban tortént eseményekrél, lehetséges
az aszély el6forduldsédnak valdszinUsé-
gét megadni egy konkrét teriiletre. Az
ilyen becsléseket f6ként a mez6gazda-
s4gi tervez8k hasznosithatjdk.

Kozben tovabbi kutatdsokat kell foly-
tatni az aszély kivélté okainak feltara-
sdra. Az Gjabb szakirodalomban talél-
kozunk is ilyen kutatdsokkal. Kecseg-
tet6 eredményekre jutottak pl. az
1980-as években kialakult aszédlyok
okainak feltardsa soran. Nagy szémi-
tégépes vizsgalatokkal Osszefliggést
véltek felfedezni tobbek kozott az
El Nino jelenség follépése és az afri-
kai aszédly létrejotte kozott. Ezek az
els6dleges eredmények azonban még
tovabbi igazoldsra véarnak. Minden
esetre egy ilyen Osszefiiggés létezése
megkdnnyitené az aszély elSrejelzését
akar évekkel elére is. Mondanom sem
kell, hogy micsoda jelent8sége lett vol-
na, ha pl. az 1982-83-as aszédlyt ha-
zénkban is el6rejelezhettik volna.

E témakorbe tartoznak a rendkiviil
hideg telek, mint amilyen Eszak-Ame-
rikdban volt 1977-ben, vagy az idei tél
Eurépdban. Nem kevesebb gazdaségi
problémét okoznak az olyan rendkivil
forré nyarak, mint amilyen hazdnkban
volt az Otvenes évek elején, vagy az
USA-ban 1980-ban. Ezek a rendkivili
évszakok éghajlatingadozasként szere-
pelnek a szakirodalomban, mig az évti-
zedekre kiterjed6 h&mérsékleti elté-
réseket éghajlatvaltozasként tartjuk
szamon.

Altaldnosan ismert, hogy kb. 1880-
1950 koOzott az északi félteke mintegy
fél fokkal melegedett, ami &tlagban
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ugyan nem jelent sokat, am egyes

kisebb teriileteken ez az érték na-

gyobb is lehet, de megnyilvanulhat
abban is, hogy a tavaszi fagyok utol-

s napjai kordbbra esnek, az &szi

els6 fagyok pedig kés6bb kovetkez-

nek be.

Tekintettel az éghajlatingadozasok és

éghajlatvéltozdsok térsadalmi kihata-

sara, a WMO Eghajlati Vildgprogramot
hirdetett meg 1979-ben az aldbbi fon-
tosabb feladatokkal:

— az éghajlatvaltozasok okainak be-
haté elemzése;

— az éghajlatvaltozési ismeretek szé-
leskor(i hasznositdsa a tervezésben
és a dontésekben a gazdasdg, a kor-
nyezet és a tarsadalom klimaérzé-
keny tevékenységének koordindldsa
soran;

— a meglévé éghajlati informaciék fo-
kozottabb hasznositdsa annak érde-
kében, hogy elGsegitsik az emberi
tevékenységet a vizgazdalkodas, az
élelmiszertermelés, az energiafel-
hasznédlas és mas egyéb klimaérzé-
keny tertileteken. !

Az Eghajlati Vildgprogram keretében

foly6é kutatdsokban torekedniink kell

arra, hogy az éghajlati elGrejelzések
még tobb prognosztikai tartalommal
legyenek megtoltve, kiilonosen a szél-
sGséges kilengéseket illetGen. Az ég-
hajlati katasztr6fak oly nagy jelentd-

ségliek a tdrsadalom szaméra, hogy a

WMO maér most elhatérozta: 1986-ban

ez lesz a Meteoroldgiai Vildgnap té-

méja.

Az élet biztonsaga a tengeren és a
levegében

Amikor a meteorolégia és a térsada-
lom létbiztonsdga koOzotti kapcsolat-
rél beszéliink, nem hagyhatjuk sz6
nélkil azt a szolgéaltatast, amit mete-
orolégusok nyujtanak a tengeri hajo-
z4s és a légi kozlekedés szdmaéra.

A tengeri hajézést legnagyobb mérték-
ben a trépusi ciklonok, a mérsékelt
ovezetben a tengeri viharok, a sarki
teriiletek kozelében pedig az Usz6
jéghegyek és az itt szokdsos kéddk
veszélyeztetik.

A hajék rendszeres kapcsolatot tarta-
nak fenn a meteoroldgiai szolgalatok-
kal, kiilonésen pedig a WMO védnok-

sége alatt m(ikddé Tengeri Meteorol6-
giai Szolgélattal (MMS). A hajék téjé-
koztatdsara rendszeresen kisugarozzdk
az idGjéarasjelentéseket. Ezen belil
hangsulyt kap az id6jérasi objektumok
helyzetének, mozgési irdnyédnak és se-
bességének, valamint a tenger éllapota-
nak lefrdsa. Veszélyes helyzetekben
specidlis tdviratokat adnak ki. A ha-
jok maguk azzal tdmogatjdk a prog-
ram sikereit, hogy id6jarasi megfigye-
léseket végeznek a rendszer szamdra.
Még ilyen j6l szervezett meteoroldgiai
szolgaltatds ellenére is el6fordulnak
— s nem kis szdmban — olyan balese-
tek, amelyek a kedvez&tlen id&jarési
folyamatok szamléjara franddk.

Egy olajkut és egy kisegité hajé hanydddsa
a viharos tengeren

Az idGjérdsra taldn legérzékenyebb
kozlekedés a repllés. A felszéllas pilla-
natatol a leszdllasig a replil6gép ki van
téve az idGjarasnak. A legkritikusabb
meteoroldgiai elem a |atéstévolsdg és a
felh6alap. A jegesedés viszont a repl-
lés teljes fazisdban veszélyes lehet. Ko-
moly problémaékat okozhat az erGsen
I6késes szél. Egy heves zivatarban tor-
ténd replilés mindig veszélyes lehet az
intenziv es6 vagy jég hatdsa miatt, s6t
villdmcsapas is érheti a gépet, bar kicsi
annak valdszinlisége, hogy ez kart
okoz a replil6gép fémtestében.

A modern repiil6gépek természetsen
mar j6l fel vannak mdszerezve, igy
kevésbé kitettek az idGjarasi viszo-
nyoknak. JégtelenitSk, fedélzeti rada-
rok segitik a pilétat a veszélyes hely-
zetek kikerllésében. Ennek ellenére
még mindig sok az id6jaras okozta ka-
tasztréfa.

Nemzetkozi szinten gylimdlcsozé
egyuttmikodést alakitott ki a WMO
és az ICAO. Technikai szabélyzato-



kat és Gtmutatékat adtak ki olyan

témékban, mint pl. a meteorolégiai’

informéciék biztositdsa a felszallas
el6tt, idGjaradsi jelentés készitése az
utvonalra, zivatarok, jéges6k, erés
turbulencidk jelzése stb.

Altalanos emberi biztonsag

A hajézdson és a repulésen kivil a
vasuti és a kozati kozlekedés is lehet
veszélyes bizonyos id6jarasi helyzetek-
ben, mint pl. az intenziv es8, 6nos es6,
kod, héfavas, viharos szél. A vizispor-
tot és a vizparti Udulést is veszélyezte-
tik bizonyos idGjarési jelenségek, els-
sorban a szélviharok. Mindezek bete-
t6zéseként megemlithetjik még az
emberek idGjérds érzékenységét, s
ezen bellil is azokat a betegségeket,
amelyek adott idGjarasi jelenségek ha-
tésdra rohamokkd fejl6dhetnek, s6t
haldlozéasi okként is szerepelnek bizo-
nyos légkori folyamatok.

Amikor a meteoroldgia és az élet biz-
tonsdgardl beszéliink a Meteorolégiai
Vildgnapon roviden ki kell térniink
arra is, hogy meteoroldgiai szolgéla-
tunk mennyiben tud megfelelni tar-
sadalmunk elvérdsanak.

Az Orszdgos Légkori Veszélyjelzé és
Riaszté Rendszer hazdnkban is kiépi-
tésre keriilt. A meglévé rendszer to-
vabbfejlesztése folyamatos felada-
tunk. Az élet- és vagyonbiztonsdgot
veszélyeztet§, a termelést vagy maés
emberi tevékenységet jelent&sen be-
folyasold, hirtelen kialakuld idGjardsi
jelenségek ultrarévidtavi elSrejelzése
nagyrészt megoldott. A vérhat6 karok
megelGzéséhez vagy csokkentéséhez
sziikséges figyelmeztetések és riaszta-
sok idGben az illetékesekhez kertilnek.
E tekintetben legtobb igény hazank-
ban is a légi-, a kOzuti és vasuti kozle-
kedés, a vegyipar, az épitGipar és a
banyaszat fel6l mutatkozik, de ide
kell sorolni az udil6helyi, els6sorban
a tavi viharjelzési igényeket is.

A hirtelen bekovetkezé idGjarési ese-
mények kdros, sokszor katasztrofalis
kovetkezményei jelent&sen mérsékel-
het6k, esetenként megel6zhet6k, ha
az érintettek id6ben, néhany éréval az
esemény bekovetkezése el6tt figyel-
meztetést vagy riasztast kapnak. Az
id6jarasi veszélyjelz6 rendszer annal

hatékonyabb, mennél hamarabb és
minél pontosabban jelzi el6re az ese-
mények idSpontjat, ill. minél konkré-
tabban hatdrolja koril a veszélyezte-
tett terlletet. Ez a feladat pedig elsS-
sorban a rendszer tudomanyos szak-
mai és technikai fejlettségét6l, azaz
a szakmai-szellemi hattértdl és a sok-
rét muszaki-technikai felszereltségtdl|
fligg. :
A rendszer eszkOzéll egyrészt a mezo-
szinoptikai analizisek és elGrejelzési
modszerek, masrészt azok a technikai
berendezések szolgédlnak, amelyek le-
het6vé teszik a veszélyes id6jérasi ob-
jektumok gyors, id6ben torténé fel-
fedezését, nyomonkovetését, valamint
az észlelések, mérések, megfigyelések
adatainak pontos és gyors tovébbitasat
a veszélyjelzést végz6 szolgalathoz.
Legaldbb ennyire fontos az is, hogy a
megfelel6 szakmai dontések meghoza-
tala utdn a figyelmeztetések vagy ri-
asztasok ugyancsak a lehet6 leggyor-
sabban jussanak el a beavatkozést vég-

z6 vagy a védekezést elrendel6 szer-

vekhez, intézményekhez.’

Az Orszédgos Légkori Veszélyjelzé
Rendszer legkidolgozottabb része a
Balatoni Viharjelz6 Szolgalat, amely
1934 6ta miikodik. A korszer(itlen ra-
kétés riasztasr6l most térink &t a fo-
lyamatos jelzést adé fényjelzé rend-
szerre. Vérhaté, hogy ez a technikai
korszer(sités tovabb noveli a Riaszto-
rendszer hatékonysagat.
El6addasomban néhany olyan veszélyes
id6jéarasi jelenségre iranyitottam a fi-
gyelmet, amely fenyegetheti az embe-
rek létbiztonsagat, s azokra a médoza-
tokra, ahogyan a meteorolégus eny-
hiteni tudja az idGjarasi katasztréfak
kovetkezményeit. Mint az idGjaras
tudomdnydnak mads terlletén is, a
felel6sség ebben az esetben is a nem-
zeti meteoroldgiai szolgdlatok vallan
nyugszik, rajtuk mulik, hogy orszé-
gukban a meteorolégusok tudésa és
hozzéértése maximdlisan és el6nyo-
sen fel legyen haszndlva a katasztréfa
elhéritasdnak tervezésében és az em-
beri élet biztositdsdban, amikor ked-
vez6tlen idGjards varhat6. Egyetlen
nemzeti meteoroldgiai szolgalat sem
tudja feladatat sikeresen ellatni més
orszagokbél érkezé informacié nél-
kil. A nemzeti meteoroldgiai szol-
galatok kozott a WMO jatssza az
Osszekoté szerepet. Mar az el6z6-
ekben is kiemeltik a Meteoroldgiai

Vildgszervezet egy-egy konkrét fel-

adatkorét. Szamos feladata kozul
talan az |6djarasi Vilagszolgéalat fenn-

tartasait (WWW) emlithetjiik, amely
a globélis megfigyelSrendszeren, az
adatfeldolgozé és a tavkozl6 rendsze-
ren keresztll lehet6vé teszi az id&ja-
rési adatok gyors kicserélését a Tag-
allamok kozott. E rendszeren keresz-
til nemcsak az azonnal felhasznalhat6
idGjarési adatokat, hanem az éghajlat
tanulmanyozésdhoz sziikséges klima-
megfigyeléseket is kicserélik.

Az éghajlati katasztréfak éltal okozott
kadrok csokkentése érdekében hozta
létre a WMO az Eghajlati Viladgprogra-
mot, amelynek céljarél és feladatarél
kordbban mar széltunk. Csak felsoro-
lasként emlitem még meg a Kornye-
zetvédelmi Programot, a Hidroldgiai
Programot, a Trépusi Ciklon Projectet,
az Alkalmazott Meteoroldgiai Progra-
mot, amelyen bellil a tengeri hajézas,
a repllés és az agrometeoroldgia sze-
repel.

Természetesen a meteorolégidnak az
emberiség létbiztonsédgaban valé sike-
res alkalmazésa nagymértékben fligg
a meteoroldégusok képzettségétsl. A
WMO éppen ezért az Oktatési és Ki-
képzési Programjéban segiti a Tagélla-
mokat a szakmai szinvonal emelésében
kiképzési anyaggal, regiondlis kiképz6
centrumok alapitasdval és fenntartasa-
val, tanfolyamokkal, konferencidkkal,
szeminariumokkal.

A legutolsé, de egyben a legfontosabb
WMO program a Kutatési és Fejlesz-
tési Program, amely a Szervezet mind-
azon kutatasi tevékenységét foglalja
magaba, amelyet més programja nem
tartalmaz. E munkénak az értéke azon
alapszik, hogy azokat az okokat meg-
értsiik, amelyek az idGjarassal kap-
csolatos katasztréfédkat okozzédk. Pl.
az els6 GARP globdlis kisérlet, amely
1980-ban fejez6dott be lehetbvé teszi
majd, a trépusi ciklonok elérejelzésé-
nek kifejlesztését. Tovébbi el6rehala-
das e teruleten a Tropusi Meteoroldgia
Kutatési Programjatél varhaté, amely
a monszun és a szdrazsag kutatédsat is
magaban foglalja a trépusokon. Hosz-
szabb tdvon talan gyakorlati haszna
is lesz az ldGjarasmddosité Program-
nak is a csapadékkelt§ projecten ke-
resztil.

Dr. Antal Emanuel
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A NOVENYALLOMANY HATASA

A TALA)

FELMELEGEDESERE €S LEHULESERE

A talajfelszin felmelegedésének legfontosabb tényezéje a
felszinre érkez6 napsugarzés. A talaj legfelsé néhdny mm-es
rétegében elnyelt sugérzési energia hévé alakul, nappal ve-
zetés Utjan a mélyebb rétegekbe jut, és éjszaka ugyancsak
vezetés Utjan széllitédik a felszinhez. E h&vezetés veszte-
séggel jar, és a h6 tovaterjedéséhez bizonyos idére van
szlikség, ezért a felmelegedés és a leh(ilés a mélyebb réte-
gek felé gyengul és késést mutat.

A talajok kilonb6z6 mértékl felmelegedése fligg az albe-
dojuktél és novény-boritottsdgtdl. A hé terjedését a mé-
lyebb rétegek felé a talaj szerkezete, h6vezetGképessége és
nedvességtartalma befolyasolja. A fenti tényez6k kozil
jelen dolgozat a novényallomany szerepét ismerteti néhany

szantéfoldi novénydllomanyban végzett parhuzamos mé-

rés alapjan.

Az dlloméany alatti talaj felmelegedését maga az allomany
gyengiti, ugy hogy a talajt a kozvetlen napsugarzastol le-
arnyékolja. A felmelegedés mértéke tehat erésen fligg a no-
vényzet jellegétdl és fejlettségi fokatol.

at ”
csupasz kukorica
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1. dbra:

A csupasz és a kukoricadllomany alatti talaj 4tlagos napi
hémérsékletének kiilonbségei az egyes hénapokban 13 érakor
(folytonos oszlopok 2, 5, 10, 20 cm-ben) és 7 érakor
(szaggatott oszlopok 2, 5, 10, 20 cm-ben) és az eltérések kapcsolata
a levélfeliilet — index (LAl) alakuldsdval (Keszthely, 1974)

IX.
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A talaj leh(ilését késlelteti a nGvényzet, ugyanis az alloma-
nyon belil — a szélvédelem miatt — lassabb a hé elszélli-
tdsa, mint a szabad terlileten, s ezért a felszin a levegének
kevesebb h&t ad le.

~Mikroklimatikus kiildnbségek &ltaldban a sugarzédsnak és
a légmozgédsnak koszonhetik létiiket” — dllapftotta meg
Bacsé. A novényéllomanyon beliili sajdtos mikroklima ki-
alakulésédnak az a kilonlegessége, hogy maga a névényi test
(levél, szér, stb.) tomege is sugdrzaselnyel, sugérzast visz-
szaverd és kibocsatd kozegként szerepel.

Az dllomdanyon belll a h6mérsékleti viszonyok elsGsorban
attél fliggenek, hogy a novény alkata hogyan befolyésolja
a napsugarak behatoldsdt. Ha az alloméany ritka, akkor a
sugarzads az allomany belsejét és a talajt is éri, ebben az
esetben a felmelegedés nagyobb lesz, mint az olyan éllo-
manynaél, amely teljesen zart tomeget alkot.

A novénydllomény s(ir(iségétdl, a névény habituséatél fiigg,
hogy a napsugarak mennyi ideig és milyen szdg alatt esnek
be. Tehéat a talaj hémérséklete els6sorban a névény sajatos-
sagainak megfelel6en alakul. A napsugarak beesési szoge a
napszak (évszak) fliggvénye, a sugarzasateresztés pedig a
levéltomeg szerint valtozik. Nyilvdnvalé tehat, hogy a csu-
pasz és az allomdny alatti talaj h6mérséklete kozotti eltérés
a legnagyobb lesz magas napallés idején (délben).

Az 1. dbra a fent elmondattakat szdmszer(ien is igazolja.
Az abran a csupasz és a kukoricadllomany alatti talaj napi
kozéphémérsékletének kiilonbségei szerepelnek a tenyész-
id6szak egyes hénapjaiban, 13 6rakor (folytonos oszlopok)
és reggel 7 6rakor (szaggatott oszlopok).

A 13 o6rai talajh6mérséklet-kulonbségeknek markéns te-
nyészidGszakbeli menete van, amely szorosan Osszefligg a
levélfellilet-index (LAI) alakulédsdval. Legnagyobbak az el-
térések a maximaélis levélfeliilet idején. Egy-egy hénapon
beliil a csupasz és a kukorica alatti talaj h6mérsékletki-
I6nbsége mindig a felszin kozelében a legnagyobb, és a mé-
lyebb rétegek felé csokken.

Reggel 7 drakor juniust6l szeptemberig a h&mérséklet-
kilonbségek alig véltoznak. Zart dllomany tehat a kisugar-
zast azonos médon gatolja. A majusi negativ eltérések azt
mutatjdk, hogy éjszaka, s6t még reggel 7 6rakor is mele-
gebb az allomany alatti talaj, mint a csupasz. Ennek oka
az, hogy ebben a hénapban nappal az dlloméany talajdnak
felmelegedése — a névényzet alacsony volta miatt — csak
kevéssel marad el a szabad teriiletétSl, mert az 4llomény
még j6| dtengedi a napsugarakat, éjszaka viszont mar gatol-
ja a kisugdrzast, és ezzel mérsékeli a lehdilést.

A felmelegedésben mutatkozé eltérések a csupasz talaj és
az alloméany talaja kozott |ényegesen nagyobbak a zavar-



talan besugédrzdsti napokon, mint borult idében. A deriilt,
a kozepesen felhs és a borult id6jarast a relativ sugarzéssal
jellemeztiik, és hdrom osztélyt kilonboztettiink meg:

— borult id6jéras esetén a relativ sugérzds <40 %,

— valtozodan felhds id6ben 40 — 70%,

— dertilt id&jéaras esetén > 70 %.

A csupasz és a kukorica alatti 20 cm-es talajh6mérsékletek
napi kozépértékeinek naponkénti eltéréseit a relativ sugér-
zas szerint a fenti osztdlyokba soroltuk, és eredményiil a
2. dbrdt nyertik.

5 3
at | 1. arelativ besugdrzas <40 % 2
5 < 2. a relativ besugarzas 40 — 70 % :
3. arelativ besugarzdas >70% 2
3
4 -
12
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3 < 3 1
2 2 1
1 —
1
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V. V. VI. \"All VIIIL. 1X.
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1
2. dbra:

Kiilénbéz8 fokd borultsdg hatdsa a csupasz talajon és kukorica-
dllomdnyban mért 20 cm-es talajhémérséklet napi dtlagos és
maximdlis eltéréseire (Négy mérbhely atlaga)

Az 4bran a fekete oszlopok a naponkénti dtlagos, a piros
oszlopok a napi kozéph&mérsékletek maximalis eltéréseit
mutatjék. Borult id6ben (1. szdmu oszlopok) mind az &tla-
gos, mind a maximalis eltérések kicsik, s6t aprilisban az
dllomany talaja &tlagosan fél fokkal melegebb, mint a
csupasz talaj. Deriilt id6ben (3. szdmu oszlopok) az atlagos
és a maximalis eltérések valamennyi honapban a legna-
gyobbak. Véltozé felh6zetnél a 20 cm-es talajh6mérsékle-
tek kiillonbségei (2. szamu oszlopok) az elébbi kett ko-
zott foglalnak helyet, nagysaguk altaldban a derlltekéhez
kozelebb all. Az eltérések tenyészid6szakbeli menete — az
el6bbi dbrdhoz hasonléan — a levélfeliilet dtlagos alakulé-
sat tlkrozi.

Minél stir(ibb az 4llomény, annal hiivosebb alatta a talaj a
csupasz talajhoz képest. Ezt mutatjdk a csupasz és a lu-
cerndval boritott talaj hémérsékletkiilonbségének izoplé-
tai a 3. 4brdn. Az abran j6| lathatd, hogy 5 foknal nagyobb
hémérsékletkiilonbségeket csupan juniusban a talajfelszi-
nen mértiink. Jaliusban és augusztusban a felszinen az el-
térés mar csak 4-5 fok kozotti. A kilonbségek tavasszal

és Gsz felé haladva, valamint a mélységgel csokkennek,
és 150 cm-ben mér a nyéari hénapokban sem érik el a
2 fokot.

Allomésainkon a talajhémérék egy része csupasz, masik
része fiivesitett talajban nyert elhelyezést. Osszehasonlité
vizsgdlatokndl, h&hdaztartdsi komponensek szdmitasanal
(talajh6forgalom) érdekl6désre tarthat szdmot az, hogy a
kétféle médon mért talajhémérsékletek esetén milyen el-
térésekre szamithatunk. Szarvason végzett péarhuzamos
mérések alapjan a 0, 2, 5, 10 és 20 cm-es talaih6mérsékle-
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3. dbra:
Lucerndval boritott és csupasz talaj havi atlagos hmérséklet-
kiilénbségének véltozdsa a tenyészidd folyaman. Szarvas, 1964-1967.

tek havi atlagos kulonbségeit (csupasz-fuves) a relativ su-
garzas fent ismertetett osztdlyai szerint csoportositottuk.
Az igy nyert izoplétdkat a 4. dbran mutatjuk be.

Derult id6jaras esetén (G/Cs = relativ sugarzas > 70 %)
a csupasz és a flves terlilet h6mérséklete kozott a leg-
nagyobb a kilonbség. Ez jdliushan és augusztusban a
felszinen meghaladhatja a 10 fokot is. A kiilonbségek a
mélységgel gyorsan csokkennek, 20 cm-ben mar 4 fok
kortliek.

Viéltozoan felhés id6ben csokken a kiilonbség. Ebben az
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esetben is jaliusban és augusztusban van a maximélis el-
térés a felszinen: 6 fok koriili, &m a tobbi hénapban mér a
felszinen sem éri el a 4 fokot. A kiilonbségek a mélységgel
gyorsabban csokkennek, mint a deriilt napokon.

Borult id6jaraskor a csupasz és a flives talaj k6zotti hGmér-
sékletkiilonbségek elhanyagolhatéan kicsik: a felszin kdze-
lében nem érnek el 1 fokot. Erdekes, hogy a nyar méso-
dik felét6l a talaj mélyebb rétegeibél felfelé 4ramlé hé

G/Cs >70%

IV ML VL VNS VS TN VAL

tés ellen: tavasszal, amikor a kiilonb6z8 mez6gazdasagi
novények még nem boritjék a szantéfoldeket, az agromete-
orolégusnak a vetési id6pont helyes megvélasztaséhoz a
csupasz talajok h6mérsékletének ismerete nélkiilézhetet-
len. Ezek tehat az érvek és ellenérvek a flivesitett vagy csu-
pasz parcelldk mellett vagy ellen. Egy azonban bizonyos,
stirgésen el kell donteni, hogy a hal6zat melyik mérési
modszert kovesse, mert az eltérések amint lattuk igen

G/Cs 40 —70 %

G/Cs <40 %

VI VI X,

[ ] >4%

Bl

4. bra:

A relativ sugdrzas hatdsa a csupasz és a fiives talaj napi hmeérsékletkiilonbségének mélység szerinti vdltozdsdra az egyes honapokban

hatdsdra a nagyobb eltérések nem a felszinen, hanem a
10-20 cm-es talajrétegben alakulnak ki, de ez az eltérés
sem ér el 2 fokot.

Deriilt, valamint véltozéan felh6s napokon a csupasz és a
fuves talajok kozotti h6mérsékletkilonbség elég jelentds.
Ezért a jov6ben a talajhémérsékletet mér6 dllomasokon a
felszint feltétlenlil egységessé kell tenni. Megegyezés kér-
dése, hogy a mérések a jov6ben csupasz talajon, vagy fiive-
sitett parcelldkon follyanak. A flivesitett parcelldk mellett
sz6| az a tény, hogy hazénk teriiletének legnagyobb részét
— éppen a nagyobb eltéréseket mutaté nyari hénapok-
ban — novénytakar6 boritja. A pdazsit mellett sz6l az &l-
lomés esztétikai hatdsa. A flivesités ellen is hozhatunk
néhdny érvet. Ha a f(i magassdga kiilonboz6, ez is eltéré-
seket okozhat a talajh6mérsékletek menetében, és nehézzé
teszi az allomasok Osszehasonlitdsat. Ez a nehézség a csu-
pasz talajfelszin esetében nem &ll fenn. Masik érv a flvesi-
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jelentSsek lehetnek.

Torténtek Osszehasonlitd talajhémérsékletmérések zoldség-
kultirdban. Ezeknél a tapasztalatok a kovetkez6k. Zold-
borsé-, szamécaallomanyban végzett mérések szerint amig
az allomény nem zart, a talajfelszint is érik a napsugarak,
addig altaldban az alloményok talaja volt a melegebb, a
szélnek jobban kitett csupasz talaj hiivosebbnek bizonyult.
Amint zarédott az dllomany, hiivosebb lett az allomény
alatti talaj, mint a csupasz.

Végezetiil elmondhatjuk, hogy a novényéllomanyok tébb-
sége a tenyészid&szak legnagyobb részében a talaj felmele-
gedését csokkenti, a lehiilését viszont késlelteti. Ez a te-
nyészidGszakban gy tlinik kiegyenliti egymast a talaj h6-
forgalma szempontjabdl.

Dr. David Aranka




Atermészettudoményok esz-
kodztardban &sid6k 6ta fon-
tos szerepet jatszik a mate-
matika. |d6szémitdsunkel6tt
tobb ezer évvel a kialakulé
civilizdciék mar magas szin-
vonali geometriai és algeb-
rai médszereket alkalmaztak
az épitkezésekhez, az 4arvi-
zek utani parcelldzdsokhoz,
a csillagdszati szadmitdsok-
hoz és fgy a tengeri haj6zés-
hoz is. Az eltelt évezredek
alatt a matematika Oriasit
fejlédott. Egyrészt o6ndllé
tudoménydaggd, a tiszta ma-
tematika elméletévé vilt,
mdsrészt az alkalmazott ma-
tematika appardtusa majd-
nem minden tudoménynak,
fgy a meteoroldgidnak is
alapvet§ eszkoze lett. Nap-
jainkban kiilondsen tapasz-
talhaté térhéditdsa a meteo-
rolégidban.

Cikkinkben néhadny szét
kivdnunk széIni a matemati-
kai modellekrél, kiemelve
az alkalmazasukkal kapcso-
latos néhdny aspektust,
majd megemlitjiik néhany, a
meteorolégidval is foglalko-
z6 matematikus érdemeit.

A matematikai modell a
meteorolégidban

A természetben vizsgélt ob-
jektumok legtobbszér rop-
pant bonyolultak, szédmos
lényegtelen, az 4&ttekintést
zavar6 momentumot is tar-
talmaznak. llyenek a légkori
rendszerek is. Az objektu-
mok megismeréséhez ilyen-
kor az objektumot helyet-
tesit8, egyszer(isit6 modelle-
ket hasznédlnak. A modell a
valésdgot helyettesit6, an-
nak lényegi tulajdonsdgait

megfelel6képpen  tikrozé
segédeszk6z, amelyen a ki-
tizott vizsgdlatokat elvégez-
hetjik. Ez a modell termé-
szetesen lehet eszmei s,
mint példdul az igen gyak-
ran hasznédlt matematikai
modell, vagyis a val6sdg va-
lamilyen kozelit6 leirdsa a
matematika formanyelvén.
Galilei szerint a matematika
az a nyelv, amelyen megért-
hetjik a természetet. Azt
irta, hogy ,A Természet
nagy konyve mindig nyitva
all szemink el6tt, és az igaz
bdlcselet van megirva ben-
ne ... Matematikai nyelven
van az (rva, jelei hdromsz6-
gek, korok, ...".

A valésdg és a matematikai
modell viszonya kérilbelil
olyan, mint a foldfelszin és
a térkép kapcsolata. A tér-
kép a vizsgélt tereprdl csak
a lényeges dolgokat tartal-
mazza, a fontosabb térgya-
kat kiemeli, az elhanyagol-
haté részeket elhagyja, és
éppen ezzel teszi lehet6vé
a megfelel6 t4jékozbédast.
A matematikai modell is
csak a lényegi elemeket tar-
talmazza.

Egy teriletrél sokféle tér-
kép készilhet (kulonbozé
méretardnyl, hegy- és viz-
rajzi, politikai, stb.), ame-
lyek mind ugyanazt a fold-
felliletet &bréazoljdk kilon-
féle célzattal, mas és mas
szempontbél. Hasonlé a
helyzet a matematikai mo-
dellel is. Ugyanarra a vizsgé-
latra hasznalhatunk analiti-
kus eljdrédsokat (példdul a
numerikus analizisben és a
dinamikus meteorolégidban)
vagy statisztikus maddszere-
ket (a klimatolégidban, a sta-
tisztikus el6rejelzésekben),

MATEMATIKUSOK
A METEOROLOGIABAN

vagy éppenséggel mas, ett6l
eltér6t. Természetesen e
moédszerek kozul azt va-
lasztjuk, amelyik a kit(izott
célnak a legjobban megfelel,
a legegyszer(ibb, olcsé, gya-
korlatilag realizdlhaté és a
valésdghoz a kivant médon
adekvat, formanyelve érthe-
6 stb.

A modellvilasztas szempont-
jainak e kordntsem teljes fel-
soroldsabél két — az alkal-
mazéasok szempontjabél fon-
tos — kérdését kivanjuk ki-
emelni és részletezni.

Az els6 a matematika és a
valésdg viszonya. (Szeret-
nénk hangsutlyozni, hogy a
matematikai modell nem
azonos a valdésaggal, hanem
annak csak kozelit6 képe,
madsa. Vildgos, hogy hidba
Jtokéletes” a térkép, nem
hasznélhaté  megfelelGen,
ha nem arrél a teriletrdl
készult, ahol vizsgalédunk,
vagy nem a sziikséges célu
és méretaranyu. A matema-
tikus és a meteorolégus ko-
z06s felelGssége a feladathoz
megfelel§, korrekt modell
kivédlasztdsa. A kapott mate-
matikai eredményeket min-
den esetben a val6siggal
Osszevetve ellenérizni, veri-
fikalni kell, az eredménye-
ket nem szabad fetisizélni.
Einstein ezzel kapcsolatosan
azt mondta, hogy ,,Ameny-
nyiben a matematikai téte-
lek a valésdgra vonatkoz-
nak, annyiban bizonytala-
nok, és amennyiben bizo-
nyosak, annyiban nem vo-
natkoznak a valdséagra”.
A masik kérdés a forma-
nyelv probléméja. A modell
kivélasztasakor a legegysze-
riibb nyelvezetre, egyszer(
matematikai apparatusrakell

torekedni. Kerilni kell az
oda nem ill§, talkomplikalt,
onmagéért valé eszkdzok
hasznélatat. A bonyolult ap-
pardtus ugyanis nem garan-
cia a helyes eredményre, az
igazsagra. A j6l megvélasz-
tott appardtus viszont egy- |
szer(isit, segiti a gondolko-
dést, a kapcsolatok felderf-
tését. A matematika er&ssé-
ge a gondolkodas tisztasaga,
kerili a kétértelm(i fogalma-
kat, minden megalkuvas nél-
kil az igazsagra torekszik. A
matematikatél idegen a za-
varos, misztikus, a képletek
kodébe bujé fejtegetések
hasznélata. Az egylttes
munkdban a matematikus
kotelessége a matematikai
appardtus ismerete és szak-
szer(i haszndlata, de a nem
matematikus szakember is
a szukséges mértékig jartas
kell hogy legyen abban.
Enélkil lehetetlen az egytitt-
mikodés, a team munka,
miként a Babel tornyanal ko-
zos nyelv nélkul lehetetlenné
vélt az egylttes munka.

Bér vannak meteorolégusok
akik nem kedvelik tulsigo-
san a matematikai apparatus
hasznélatat, azt gyakran ke-
rulik, azonban maéasok, sza-
mos nemzetkozileg jol is-
mert meteorolégus is a ma-
tematikai mddszerek ava-
tott alkalmazdjava és mete-
oroldgiai hasznositéjava valt.
A matematikusokat is min-
dig érdekelte a meteoroldgia,
ugy is mint minden termé-
szettudomédnyban jartas em-
bert, és Ggy is mint a mate-
matikai apparéatus potencia-
lis alkalmazési terllete. A
teljesség minden igénye nél-
kil emeliink ki kozilik har-
mat.
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René Descartes

Aszmusz: Descartes. Gondolat.
Budapest. 1958.

Descartesr6/ mint koranak
més hasonlé személyiségé-
rél, nehezen lehet eldonte-
ni azt, hogy mennyiben ma-
tematikus, mennyiben fizi-
kus vagy filoz6fus, esetleg
mérndk. E sorok iréja — en-
gedtessék meg ez a kis szub-
jektiv vélemény — Descartes-
ot minden id6k egyik leg-
nagyobb matematikusanak
tartja.

René Descartes 1596-ban
szliletett Franciaorszagban,
és 1650-ben Svédorszagban
halt meg. Nemesi szdrmaza-
sa lehet6vé tette, hogy ta-
nulményait kora eurépai hi-
r kollégiumédban, a La

Fléche-i jezsuita iskoldban -

végezhette el. Itt nyelveken
és a klasszikus m(iveltségen
kivil igen magas szintli ma-
tematikai oktatdsban része-
sult; tanult geometriat, arit-
metikat, akusztikat és aszt-
ronémiat is, mely utébbia-
kat akkoriban még a mate-
matika tudoméanyéhoz sorol-
tak. LegjelentGsebb eredmé-
nyeit a matematika terén
Hollandidban érte el. Mun-
késséga alapvet6 az azdta el-
telt id6szak matematikai fej-
I6désében.

Mindenekel6tt  észrevette,
hogy az addig kiilonéllé ma-
tematikai diszciplindk alap-
jaban véve nem természete-
sen Onéllék, hanem azok
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szervezett egységet alkot-
nak, és egészét az Egyetem-
leges Matematika elméleté-
vel kell kezelni. Kidolgozott
egy akkor ujszer(i algebrai
jelolésrendszert, amely lehe-
t6vé tette a matematikai fo-
galmak és mdveletek altala-
nositasat. E két alapgondo-
latra tdmaszkodva megvilé-
gitotta, hogy az algebrai
mennyiségek kifejezhet6k
geometriai elemekkel, a geo-
metriai elemek pedig algeb-
rai egyenletekkel. Felfedez-
te a matematikdban rejl§
harméniat és a szépséget is,
bar Descartes nem ismerte
el az élet szolgélatara alkal-
matlan tudas értékét. Ugyan-
akkor nem értékelt minden
gyakorlati tudast sem, csak
azt, amely éltalanos szaba-
lyokat nyujt, amelyik segit-
ségével a tudomany tokéle-
tesitheti az ember életét és
természetét.

1629. marcius 20-4n R6ma-
ban ritka természeti tiine-
mény volt lathatdé. Az igazi
Nap mellett még négy mel-
léknap, ugynevezett parheli-
osz is feltlint az égen. Ez a
jelenség a kor babonéas to-
megeiben — az Ustokdshoz
hasonléan — katasztréfa ér-
zését keltette, e latvany
megmagyarazésa tehat tar-
sadalmilag is fontos volt.
Descartes azonnal megér-
tette, hogy ez a misztikus-
nak tin6 esemény egy me-
teoroldgiai jelenség, magya-
rézata a fénytorés tertiletére
tartozik, és lényege az, hogy
a fénysugarak szokatlan mé-
don tortek meg az atmosz-
féréban. Késébb vizsgélta a
szivarvany okat és szinskala-
jat is. A szivarvany jelensé-
gének magyardzésira Ulveg-
gombok felhasznéldsaval ki-
sérleteket végzett, és kisérle-
teivel elméleti eredményeit
igazolta. Részletesen foglal-
kozott a viharokkal. Tar-
gyalta konyvében a ,szelek
okait”, vizsgdlta a hépely-
hek alakjat. Jelent6s id&t
szentelt a jéges6k megfigye-

lésének, vizsgélta a jégdara-
bok nagységéat és alakjat, ki-
alakuldsuk korilményeit és
okait. Az idevonatkozé
tanulméanyokat tartalmazé
.Meteorok” cimii konyve
nagy népszer(iséget ért el,
sokaig terjesztették, és a kor
iskoldinak standard meteo-
rolégiai anyagava valt.

E korban nagy port vert fel
Toricelli hires, ma mar jol is-
mert kisérlete, a higanyos
barométer bemutatdsa. Ak-
kor a jelenség megmagya-
rdzatlan fizikai érdekesség
volt. Descartes volt az, aki
a jelenség okat megfejtette,
mondvéan, hogy a higany-
oszlopot a leveg6 sulya tart-
ja egyensulyban. Javasolta,
hogy végezzék el a mérést
egy hegy labanal és a hegy
csticsén is, és a higanyoszlop
véltozasa igazolni fogja érve-
léseit. Ezt a kisérletet azu-
tdn a kor masik neves mate-
matikusa (és fizikusa), Blaise
Pascal végezte el teljes siker-
rel, Descartes nevének emli-
tése nélkil publikdlva azt.
A meteoroldgia ilyen széles
skalajan végzett tevékenység
megérdemelte ezt a kis em-
lékezést.

Neumann Janos
Smagorinsky (Czelnai): Neu-
mann Jénos tevékenységének

meteorolégiai  vonatkozasai.
IdSjarés. 79 3. 1975. 189-190

Neumann Jénos 1903. de-
cember 28-an sziiletett Bu-
dapesten. Matematikai te-
hetségére gimnéaziumi tana-

ra, sok neves matematikus
és fizikus tanftéja, Rdcz
L&szlé figyelt fel. Erettségi-
jének letételekor mér hiva-
tdsos matematikusnak sza-
mitott. Bar zommel kilfol-
don tanult, itthon Fejér Li-
potndl doktordlt. 1927-t6|
kezdve lényegében kilfol-
don dolgozott, szdmos egye-
tem, kutatélaboratérium
fényét emelve. A matema-
tika szdmos teriletén ért el
kiemelkedé eredményeket,
és teremtett teljesen Uj 4ga-
kat. Ot tekintik az elektro-
nikus szdmft6gép egyik aty-
jdnak is. Bamulatos tehet-
ségével amulatba ejtette
kortérsait.

Neumann Jénos meteorol6-
giai érdekl6désének — ugy
tlinik — kett8s gyokere volt.
Az egyik az az érdekl6dés,
ami a harmincas években a
hidrodinamika felé és a par-
cidlis differencial-egyenletek
irdnyaba terelték a figyel-
mét. A masik, ezt kdvetSen
mar az Amerikai Egyesilt
Allamokban, az ENIAC
,nagysebességl” szamitégép
korali munkéja. Ekkor ugy
vélték, hogy az elektronikus
szamitégép lehet6vé teszi
majd tébb fontos nem-line-
aris differencidlegyenlet, és
ezzel a hidrodinamika szé-
mos problémajanak a nume-
rikus megoldasat. Neumann
Janost érdekelte minden
olyan feladat, ami az elek-
tronikus szamitdgépet a tu-
domény és a gyakorlati al-
kalmazés szdmdra hasznossé
teszi. A meteoroldgia kulo-
nosen felkeltette figyelmét.
1948-ban a princetoni Insti-
tute for Advanced Study
keretében, amely intézet a
nagysebességl elektronikus
szamitégépekkel is foglalko-
zott, létrehozta a meteoro-
légiai csoportot, az azdta
itthon is j6l ismert J.G.
Charney vezetésével. Az
1948 és 1955 kozotti id6-
szakban. az & iradnyitasaval
alkottdk meg a numerikus
idGjaras-elGrejelzés alapjait.



E munkérél szdmol be — a
témakor bazis dolgozata —:
Charney, J., R. Fjortoft és
J. von Neumann: Numerical
Integration of the barotropic
Vorticity Equation. Tellus,
2: 237-254 (1950). JelentSs
érdemei vannak a klfmadi-
namika elméletének a kiala-
kitdsdban is. [I. von Neu-
mann: Some remarks on the
problem of forecasting cli-
matic fluctuations. (lasd a
tiszteletének szentelt Dy-
namics of Climate. Per-
gamon Press. (1955.) kiad-
véanyt)].

Smagorinsky irja egyik is-
mertetése  befejezéseként:
,Ami azéta tortént, az Neu-
mann Janos éleslatasdnak
fényes bizonyitéka. A mete-
orolégiai tudomény pedig
biszke és halds, hogy Neu-
mann Jénos érdek|6désében
részesilhetett”. Smagorin-
sky pedig tudja.

Neumann Jénos silyos be-
tegség kovetkeztében, fia-
talon, 1957. februar 8-an
hunyt el.

Jordan Karoly
Aujeszky: Jordan Kéroly emlé-
kezete. IdGjaras 1960. 64. 1.
61-63.

Jordan Karoly 1871. decem-
ber 16-dn szlletett Pesten.
Kilféldi tanulményai soran
szerzett vegyészmérnoki ok-
levelet és fizikusi diplomét.
1898-ban tért vissza Buda-
pestre. 1906 és 1913 kozott
a Foldrengési Szamolo Inté-
zetet vezette. Erdekl8dése

hamar a valészin(iségszami-
tés és a matematikai statisz-
tika, valamint a véges diffe-
rencidk mddszere felé for-
dult. Nagyobb miivei a sok
nyelvre leforditott ,Mate-
matikai Statisztika” (Buda-
pest, 1927) és az 1939-ben
francidul megjelent ,Véges
differencidk mdédszere” ci-
mi koényve, amelyet a ma-
sodik vildghdbord utdn az
Egyesiilt Allamokban ujra
kiadtak. Szdmos egyéb mun-
két is készitett a kémia, ma-
tematika és a meteoroldgia
targykoreiben.

Meteorolégidb6l mér 1904-
ben cikket frt a ,Valészin(i-
ségszam(tds alkalmazédsa me-
teorolégiai  viszonyainkra”
cimmel (Atmosphera — Id6-
jérds, 8, 41-48, 1904), ame-
lyet azutédn, bar tobb éves
kihagydssal, sok mésik kove-
tett. 1937-ben ugyancsak az
Id6jarasban irt egy cikket
A korreldcié szdmités al-
kalmazdsa a meteoroldgia-
ban” cimmel. E cikkt8| sza-
mithaté a korreldciészami-
tés elterjedése a magyar me-
teorolégia tudomanyéban.
1941-ben Rdbna Zsigmond-
dal egylitt e mddszert alkal-
maztdk a hémérséklet és a
légnyomas koOzotti kapcso-
lat elemzésére. Az err6l a
kozos kutatdsrdl szélé be-
szamolé Rdna Zsigmond ha-
ldla utdn jelent meg az 1d6-
jarasban. Jordan Kéroly fog-
lakozott a légkori elemek
sorozatdban mutatkozé pe-
riodicitds kérdésével is. (1d6-
jards, 53 226-231. 1949).
Részt vett olyan elvi problé-
méak megvitatdsdban, mint
az éghajlat fogalma, és errél
publikéciéi is jelentek meg.
Jordan Kdérolyt a meteoro-
I6gia mélyen érdekelte, és a
meteoroldgia életében akti-
van tevékenykedett. 1925-
ben részt vett a Magyar
Meteorolégiai Téarsasdg meg-
alapitdsdban, és annak éve-
ken keresztiil levelez6 tagja.
O volt a Magyar Tudomé-
nyos Akadémia meteorolé-

giai f8bizottsagdnak az els6
elndke. 1959. december 24-
én bekovetkezett haléléig a
matematika és a meteorol6-
gia magyarorszdgi tudomé-
nyos OsszekotSje, e két
tudomdny egyuttmiikodésé-
nek hivatott képviselGje vok.
A jelenkor nagy matemati-
kusai koz6tt is nagy szdm-
ban taldlunk meteoroldgiai
eredményekkel rendelkezé-
ket. Igy példaul a Szovjet-
uniéban A.N. Ko/mogorov,
AM. Jaglom és mésok, az

igen jelent8s. Az elektroni-
kus szadmitégépek, a nagy,
rendezett adatbéazisok, a
matematikailag is érdekes
fontos meteorolégiai felada-
tok most is vonzzék a mete-
orolégidhoz a matematiku-
sokat. Err6l tanuskodnak a
fejlett meteoroldgiai szolga-
latok team-jeiben dolgozé
matematikusok, a publika-
ciékban taldlhaté kutatési
eredmények és a meteorolé-
giai gyakorlatban fellelhet§
matematikai alkalmazésok.

De ez méar egy mésik cikk
témaéja lehetne.

Egyesiilt Allamokban pedig
J. Neyman, U. Grenander a
matematika jo! ismert nagy-
jainak szdmitanak, de tébb

meteorolégiai dolgozatuk is Gulyas Ott6

OLVASTUK...

Replilés engedély nélkil = kalandos két 6ra

Kozlekedési birsagot koteles fizetni az az amerikai teher-
autésofér, aki 1982 juliusdban egy kerti székre kotott 42
meteoroldégiai 1éggdmb segitségével emelkedett a magasba,
egészen Otezer méterig. Az ott uralkodé hideg dramlatok
azonban menektilésre kényszeritették: pisztollyal szétl6tt
néhany ballont,s igy lassan visszaereszkedett a Foldre. A 33
éves Larry Walters eredetileg a kaliforniai Long Beachbél a
480 kilométerre fekv6 Mojave sivatagba szeretett volna el-
jutni. A széljards azonban kedvez&tlen volt, és a széken 6
fiatalember kétdras reptilés utan alig néhany kilométerrel ki-
induldsi helyétdl, egy villanyvezetéken landolt, és rovidzérla-
tot okozott.

Az amerikai légikozlekedési hatésdgok vadja szerint a fiatal-
ember a repll6 székre nem kért forgalmi engedélyt, veszé-
lyeztette a légikozlekedés biztonsagat, valamint reptilése so-
ran nem 4allt raddidkapcsolatban Long Beach repll6terének
forgalomiranyité kézpontjaval . . .

LEGI KOZLEKEDES 1983. jilius 4.

Amerikai-Szovjet Klimakutatasi Egyezmény aldirasa

Az Egyesult Allamok és a Szovjetunié kdzétt az éghajlat-
kutatds terén tovabb folytatédé tudoményos egylittmiiko-
dés 1985-re sz616 jegyz6konyvét februdr 5-én frtdk ald. Az
ezévre tervezett program része az amerikai-szovjet kornye-
zetvédelmi egyuttmiikodésnek. A megallapodés jegyz6kony-
vét amerikai részr6l Dr. Alan D. Hecht, a NOOA Orszé4ggs
Eghajlati Programiroda igazgatdja, szovjet részrél pedig DT
Victor G. Boldirev, az Analizis és El6rejelz6 Kdzpont igaz-
gatéja irta ald. A megillapodds a két nagyhatalom kozétt
tizedik éve folyé egylttmiikodést szabalyozza.

A munkaprogram 1985-re kozos értekezletek rendezését,
tovabba szakért6k cseréjét irdnyozza el8, kiildndsen a klima-
modellezés, a paleoklimatoldgia (= a Fold régmultbeli éghaj-
latdnak kutatdsdval foglalkozé tudomény), a naptevékeny-
ség valtozékonységa, valamint légkori gadzok és aeroszolok
nyomonkovetése terén.

WCP (Eghajlati Vildgprogram) Newsletter, 1985. marc.
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A miitholdas taverzékelés és

alkalmazasa

novénykulturak vizsgalatara

Az els6 mesterséges hold, a szovjet Szputnyik 1. felbocsé-
tdsa mindségi véaltozés bekdszontét jelezte a Féld megfigye-
lésében. Ezzel elvileg lehetSvé valt a felszin nagy térségei-
nek egyidejl, objektiv vizsgalata. Az els6 értékelt kozmi-
kus felvételt German Tyitov készitette a Vosztok-2 (irhajé
fedélzetér6l 1961 augusztusaban. Ugyanezen év szeptem-
berében az amerikaiak szines felvételeket csinéltak a Fold-
r6l. A mesterséges holdak érzékel6berendezései is ugras-
szer(ien fejl6dtek: az Egyesilt Allamok kisérleti miihold-
csaladjanak, a T/ROS sorozatnak 1960-ban felbocsitott
elsé tagja mar televizids képet tovabbitott a Foldre. A md-
holdcsaldd tovébbi tagjai egyre tokéletesebb sugdrzasmé-
r6kkel rendelkeztek. A N/IMBUS amerikai gyartmanyud me-
teoroldgiai miholdcsaldd nagyfelbontdsd infravoros érzé-
kel6 berendezése révén mar éjszakai észlelésre is alkalmas
volt. Rendkivil kiterjedt az amerikai LANDSAT miihold-
sorozat felhasznéldsi teriilete. Ezeket a holdakat a televi-
ziés leképezé rendszer mellett multispektrélis pdsztézé
(MSS) és tematikus térképezé (TM) berendezéssel is fel-
szerelték. Az amerikai rendszerhez hasonléan fejl6dott a
szovjet KOZMOSZ miiholdszéria is.

Napjainkra széleskor(ivé vélt a miholdak alkalmazési kore:
tavkozlési, katonai, meteoroldgiai feladatok ellatasan kivil
alkalmasak természeti er6forrasok kutatasara, asvanyi kin-
csek lel6helyeinek felfedezésére, tengeri jégtabldk, jég-
hegyek megfigyelésére, arvizek, erdGtizek, s6t még felszin
alatti széntlizek észlelésére is. Emellett hasznos adatokat
szolgéltatnak a foldrengések, foldcsuszamldsok és vulkan-
kitorések elGrejelzéséhez.

A miiholdas megfigyelési és méréstechnikdnak az egyik leg-
dinamikusabban fejl6d6 alkalmazési teriilete a mez6gazda-
sag. A fejlett (irtechnikaval rendelkezd orszagokban — mint
példaul az USA-ban, Szovjetunidéban, Kanadaban, Francia-
orszagban, Japanban — mér hosszabb ideje sokrét(i vizsga-
latokat folytatnak a m(iholdtechnika mez&gazdaségi alkal-
mazésa céljabdl, mivel a jelenlegi eszkdzokkel is lehetséges
mar a termésbecslés, a novényfejlettség meghatdrozasa, a
novényi betegségek, rovarkartevék korai felismerése, a h6-
és vizhaztartds mérése, az evapotranspiracio megfigyelése,
a vetéstertilet meghatérozésa, a fenofézisok dinamikus és
operativ értékelése, a talajallapot, a talajh6mérséklet, a
humusztartalom és a hdékapacitds mérése és még nagy-
szamu egyéb feladat megoldédsa. Ezeket az alkalmazasokat
az motivalta, hogy a talajra és a novényzetre vonatkozo
elérejelzések esetén ismerni kell a talaj, illetve a novényzet
pillanatnyi &llapotédt, hogy a meteoroldgiai adatok segitsé-
gével elbrejelezhet6 legyen a valtozas tteme. A novény-
takar6 éllapotdnak és fejl6désének figyelemmel kisérése
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fontos a mez6gazdasdgi munkék (itemezése szempontjabdl
is, és a novény fejlettségének ismeretében becslést tehe-
tink a termés vérhaté mennyiségére és min&ségére. Az
allando és részletes megfigyelés, a rendszeres allapotfelmé-
rés rengeteg emberi munkaer8t kovetel. Az ember 4ltal
végzett megfigyelés ugyanakkor pontszer(i és bizonyos
mértékig szubjektiv, viszont nagyltzemi méretekben tore-
kedni kell egy teriiletileg integralt, objektiv mérési eljaras
megteremtésére. Ezen igény kielégitéséhez a miihold-
technika és a tavérzékelés segitségével lehet nagy térségrél
gyorsan reprezentativ adatbéazishoz jutni. Lényegét te-
kintve a tévérzékelés informacidszerzés egy objektumrdél
olyan médon, hogy vele kozvetlen kapcsolatba nem [é-
plink, azaz a megfigyelend6 objektum és a megfigyelS be-
rendezés kozott elektromégneses (vagy egyéb, pl. akusz-
tikus) rezgés létesit kapcsolatot. Az alkalmazott elektro-
magneses hulldmok tartomanya az ultraibolya, a lathato
és az infravoros, valamint a raddiéhullémok spektrumét fog-
lalja magdba. Az 1. dbrdn lathatjuk az elektromagneses

Hulldmhossz Spektrumsédv

Foldrél Tavérzékelési
érkezd 0.03 nm savok
sugarzas
0.3nm -+  Réntgen
3 nm
30nm  + Ultraibolya
ok 0.3 um fotografiai
reflexi6 ~ ———=——> L4that6 sav
0,5 um
3 um
radifci6 [———— i Sh I termalis
0,5 um Infravoros infravoros
30 um
300 um
03 radar
.3cm R
Mikrohulldm K
3cm A X
{
30cm
3m - Rédiohulldm
30m —

1. dbra: Az elektromdgneses spektrum és a tdvérzékelésben alkal-
mazott savok.
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spektrum felosztasat. A lathaté tartomany (0,4-0,7 um)
a spektrumnak csak egy roppant keskeny része. A tévérzé-
kelésben leggyakrabban felhasznélt tartomanyok elsdsor-
ban ezt a keskeny sdvot és kornyékét fedik le, de fontos
még az ugynevezett , termdlis infra” sugarzds, és a radar-
technikdban alkalmazott cm-es nagysdgrend( hulldmok
sdvja.

A tévérzékelésnek két alapveté mddszere kiilonboztethets
meg: az aktfv és passzlv tdvérzékelés. Aktlv tdvérzékelés
esetén a mérSberendezés bocséat ki jeleket (a szdmunkra
fontos esetekben elektromégneses hulldmokat) és a vizsgalt
objektum tulajdonsdgaira a visszaver8d6 sugdrzds alapjan
lehet kovetkeztetni. llyen mérbeszk6z példdul a radar.
Passziv tavérzékelésr6l akkor beszélink, amikor a vizsgélat
arra terjed ki, hogy milyen egy t6liink fliggetlen sugdrzas
és a vizsgdlt objektum kapcsolata. Ez a sugérzas lehet pél-
dédul az illlet§ objektum sajat, Ggynevezett h6mérsékleti
sugédrzdsa, a targy éltal visszavert napsugérzds, stb. Passziv
tavérzékelést 4ltaldban miiholdak, replil6gépek fedélzetén
elhelyezett érzékel6kkel végeznek, és az adatokat foto-
eljardsokkal rogzitik vagy “elektronikus adathordozéra
viszik.

A sugarzas utja a légkorben

Mint korédbban mér emlitettiik, minden objektum h&mér-
sékeltétél fligg6, tgynevezett h6mérsékleti sugédrzdst bo-

A Napsugdrzasi energidjanak maximuma 0,47 um

|

¥
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©
) x
2 8 A Féld sugarzsi
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10
Hulldmhossz(um)

2. dbra: Az energia spektrélis eloszldsa kiilénb6z8 h&mérsékletii
objektumok esetén

csat ki. E sugdrzds spektralis eloszldsat, az un. spektralis
radianci4t adott 7 h8mérsékletre a Planck-térény irja le:

2hc?
By (T) = = L :
A exp( hc )_
AKT

ahol a h a Planck allandé, ¢ a fénysebesség és A\ a hulldm-
hossz jelolése. A sugarzési energia spektrélis eloszldsat ki-
16nb6z8 h8mérsékletek esetén a 2. dbrén lathatjuk. J6l
Ossze lehet hasonlitani, hogy a megkozelit6leg 6100 K fel-
szinh6mérsékletli Nap sugdrzdsa mennyivel intenzivebb,
mint példéul a jéval alacsonyabb hémérsékletld Fold sugér-
z4sa. (A napsugérzést jellemz8 gorbének csak egy része fért
r4 az 4brara.) Az is megfigyelhetd, hogy a gorbéknek jol
meghatdrozott maximuma van. Azt a hulldmhosszat, ahol
adott h6émérsékletli test maximadlis energidval sugdroz, a
Wien-féle eltol6dési torvény hatdrozza meg:

2880

Amax =7 leml.

A képletb6l kiszdmithatd, hogy a 6100 K hémérsékleten
sugarzé Nap a maximaélis energiat 0,47 um-en bocsétja ki,
mig a 15°C (288 K) 4tlagh8mérsékletli Fold hémérsékleti
sugarzasanak maximuma 10 um koérul van.

Lathaté, hogy a Nap sugdrzésa, lévén nagysdgrendekkel
nagyobb, mint a Fold 4ltal kibocsdtott sugdrzas, alkalma-
sabb lesz tdvérzékelési célokra. A m(iholdak fedélzetén el-
helyezett, és a Foldre irdnyitott érzékel6k elsGsorban a
Nap éltal kibocsatott és a Fold altal visszavert sugérzést
fogjdk fel. A 3. 4bra mutatja az energia véltozésait, 4tala-

— e o \\
7 Aeroszolok
. molekulék,/

N

i

E a légkorbdl

Ea talajbél’ R a napsugdrzés

3. 4bra: Energiacsere a természetben: R-reflektilt sugdrzds, E-emit-
talt sugarzds
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kulédsait a felszfnen, természetes kdrnyezetben. A napsugér-
24st a kiilonb626 felszinek elnyelik (abszorbcié), 4tengedik
(transzmisszi6), visszaverik (reflexié), és maguk is kibocséta-
nak sugdrzéast (emisszié). Ezek a hatdsok az atomi, mole-
kuldris szinteken végbemen§ abszorbciénak és szérdsnak
‘tulajdonfthaték. Az emlitett fizikai folyamatok dsszhatésé-
bél adédé reflektalt és emittalt sugdrzds mérhet6 a tavérzé-
kelési detektorokkal. (Megjegyzend&, hogy a leveg6 mole-
kuldi és a légkorben lebeg8 egyéb részecskék, az Gn. aero-
szolok is befolyésoljak a sugédrzast.)

A novényzet spektrélis tulajdonsagai

Mint az emberre az alédfrds, ugyanugy jellemz& az egyes
objektumokra a hulldmhossz fliggvényében mutatott
spektralis karakterisztikdjuk. A kiilonb6z6 térgyak kilon-
b6z8 kiils6 feltételek mellet eltéré spektrélis jellemz&ket
mutatnak. Ugynevezett multispektrélis légi vagy Grfelvéte-
len — ahol ugyanarrél az objektumrdél a szinkép tébb tarto-
ményédban készil felvétel — j6l elkilonithet6k a hegyek,
folyék, novényzet, pusztasdgok, mesterséges |étesitmé-
nyek. A 4. dbra mutatja néhany felszin spektrélis reflexio-

%

Reflexi6

04

4

4. 4bra: Spektrélis reflexiok kiilonbéz8 felszinek esetén. (1-egész-
séges novényzet, 2-beteg névényzet, 3-beton, 4-csupasz talaj,
5-szennyezett viz, 6-tiszta viz, 7-aszfalt).

jat a lathaté és a kozeli infravords tartomédnyban. Ebben
a sdvban legjellegzetesebb a z6ld novényzet visszaverési
gorbéje. Ez a sajatos reflexié a levelek felépitésével és pig-
mentécidjdval magyardzhatd, és a ndvény viztartalma is
jelent8sen kozrejatszik a sugdrzési tulajdonsdgok kialakité-
séban. A levelek szinanyagai koziil legfontosabb a klorofill,
de esetenként a karotinoidok és az antocianok is tulstlyba
keriilhetnek. A klorofill erds elnyelést mutat a 0,45 um-es
hulldmhosszon (kék tartomdény), valamint 0,675 um-en
(voros) is 70-90 %-ban nyeli el a rdes6 sugarakat. Abszorb-
ci6ja legkisebb 0,55 um kortl, ahol 20 % alatt van. A leve-
lek z6ld szinliket a klorofill visszaverésének koszénhetik.
Zo6ld novények esetén a tObbi szinanyag hatédsa elhanyagol-
haté, csak speciélis kérilmények kozott valhatnak domi-
nénssd (példaul &sszel, lombhullaskor). A 0,7-1,3 um-es
hulldmhossztartoményban a levelek sugérzési tulajdonsagai
a levelek bels§ struktiréjatél, felépitését6l fuggnek. (Ez
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a hulldmhossztartomdny mar a ldthaté tartoményon kivil
esik, a kozeli infrasugarakhoz tartozik.) 1,2 um felett egyre
inkdbb a levelekben lev6 viz sugarzasi hatdsai domindlnak,
miként az 5. dbra mutatja. Az 4brérél leolvashaté, hogy -
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Reflexié (lev

0.5 1.1 1.7 2.3
Hulldmszossz um

5. dbra: 43
L evél reflexidja és viz abszorpcidja a hulldmhossz fiiggvényében.

a levél reflexidja és a viz abszorbciéja kozott fordftott aré-
nyossagu kapcsolat van: ahol a viz sugarzés elnyelése maxi-
malis, ott a levél altal visszavert sugdrzds minimdlis. Ezek
az elnyelési sdvok 1,4; 1,9 és 2,7 um korul vannak. A viz ésa
ndvények vizzel val6 elldtottsdga mas moédon is véltoztatja
a novény spektrdlis jellemz§it: a lathaté tartomdnyban a
levél altal dteresztett, visszavert és elnyelt sugarzds mennyi-
sége is erGsen flgg a levél vizzel valé telitettségétél. Ala-
csony viztartalomnél, mikor a névények mér a pusztulds
hatdran vannak, a levelek klorofilljuk jelent8s részét elvesz-
tik, a sugdrzas visszaverése pedig jelent6sen megnovekszik
az egész spektrumban. A 6. dbrdn lathaté a nedvesség ha-

=

Nedvességtartalom (%)

Reflexié (%)

—
0.5 151 137 23
Hulldmhosz (um)

6. dbra:
Nedvességtartalom hatdsa a levél reflexidjara.

tasa a levél reflexiéjara. A viztartalom erGs csokkenése a
levelek belsé strukturdjdnak megvéltozasdhoz is vezethet,
s ilyenkor a relexio is er6sen megndvekszik. A névény ref-
lexiéjat befolyasoljdk még egyéb tényez8k is, mint példaul
a levelek &llasa vagy a napmagassag.



Ritkédn taldlkozhatunk olyan novénytakaréval, amely tel-
jesen zért lenne, s ne latszana ki tobbé-kevésbé a talaj.
llyen esetekben a novényalloméany felett végzett sugarzas-
mérést befolydsolja a talaj hatdsa is. A talaj reflexi¢ja ismét
sok Osszetev6tdl fliigg: a nedvességtartalomtdl, a szerves és
asvanyi anyagoktdl, érdességi karakterisztikdktol. 0,4 és
2 um kozt a széraz talaj reflexiéja n6. A sima talaj vissza-
verGképessége magasabb, mint egy laza, omlds talajé. Ha a
talaj megazik, nedvességtartalma megné, és ezért n6 az el-
nyelés is. S6tét talajokndl a névényzet és a talaj visszaverési
kilonbsége az infravords tartoméanyban jelent8s, mig vila-
gos talaj esetén ez az eltérés jellemz6bb a lathaté tarto-
manyban.

Az eddig emlitett alapvetd ismeretek birtokaban kisérletet
tehetlink a novényzet felismerésére és egyes tulajdonséagai-
nak meghatédrozasara, pusztan spektrélis reflexidja alapjan.
Mdholdrél torténd megfigyelés esetén nem hasznélhatd
egyformédn minden jellegzetes hulldmhossz. A klorofill
0,45 um-es (kék) elnyelési savjat példdul nem, vagy csak
nagyon pontatlanul lehet a mérésekhez felhasznalni, mivel
a légkori szérés a rovid hulldmhossza elektromdagneses hul-
ldmokra a legnagyobb. A novényzet megfigyelésére leg-
gyakrabban a zdld, a vOros és az infravoros savokat hasz-
néljak fel. A biomassza véltozés és a novény fizioldgiai élla-
potanak megfigyelésére igen hatékony és gyakran alkalma-
zott az infravoros és voros sdvban mért reflexiék lineéris
kombinéciéja és hanyadosa. Az infravords / vords hanya-
dos a vizsgélatok szerint a levelek szogétél is fligg, s meg-
lehet6sen érzékeny jelz6 a novénynek. Alkalmaztdk mar
biomassza meghatadrozasra, levélfellilet-index becslésre. A
vOros/zold arény jelzi a novénytakar6 zértsagat. A spektra-
lis reflexiobol képzett (zold X infravords) /vords kifejezés
a tapasztalatok szerint j6 indikdtora a biomasszanak, mivel
mar nem érzékeny a levelek élldséra, fliggetlen a napmagas-
sagtél, de fligg a talajnedvességtél. Az eddigi kutatdsok a
vegetacio egyik legieprezentativabb jelz6jének az

infravoros - zold
infravoros +zold

hanyadost talaltdk. Ez az index fligg a novénytakaré struk-
tarajatdl, a levélfeltlet-index véltozésatol. Alkalmas a no-
vény fejl6désének figyelemmel kisérésére, allapotdnak meg-
hatédrozéséra.

A LANDSAT miiholdak alkalmazasa
novényzet megfigyelésére

A LANDSAT miholdsorozat a természet megfigyelésében,
az er6forraskutatasban és a novényzet vizsgalatdban széles-
koriien alkalmazhaté segédeszkoz. Az els6é LANDSAT m(-
holdat (akkor még ERTS 1. néven) az Amerikai Urhajézési
Hivatal (NASA) 1972-ben bocsatotta fel, és a hold 1976-ig
szolgéltatott adatokat. Azdta a jol bevalt rendszernek mar
az 6toédik tagja kering a Fold kortil. A LANDSAT mihol-
dak pélyamagassdga mintegy 900 km. A Fold napsttotte
oldaldn az Egyenlit6t mindig ugyanabban a helyi id6ben
metszik 9.30 és 10.00 kozt. A miihold egy nap alatt 14 for-

dulatot tesz meg, s palydja olyan, hogy 18 naponként halad
4t ismételten ugyanazon foldi pont felett. A LANDSAT
miholdak egyik érzékelGrendszere a tobbsdvos pdsztdzo
rendszere (MSS), amelynek adatait alkalmazzak leggyak-
rabban a novényzet megfigyelésére. Az MSS rendszer sévjai
magukba foglaljak azokat a spektrumtartomanyokat, ame-
lyek a legjellemzébbek a novényzetre (lasd /. tdblszat).

1. tablazat:
A névényzet megfigyelésére alkalmas MSS rendszer sdvok
és spektrumtartomanyuk
sdv sorszama hulldmhossz (um) szin

4 05-06 zold

5 06—-0,7 vOros

6 0,7—-0,8 kozeli infravoros
7 08—-1,1 kozeli infravoros

Az infravoros savok onmagukban alkalmazva nagyon jék
példéul vizfellilet és szérazfold elkilonitésére, az 5. sdvban
pedig j6l felismerhet6k a mesterséges létesitmények és a
z6ld noévényzet. A 0,5 — 0,6 um kozotti hulldamhossza nap-
sugdrzas behatol a sekély vizekbe, s a visszaver6dé sugar-
z4sbol a viz tisztasagéara kovetkeztethettink.

Ezeknek az alkalmazdsoknak el6feltétele az, hogy a
hold érzékel6je nagyfelbontdsu legyen. Ez megvaldsul a
LANDSAT miholdak esetén, mivel a képelemek 56 x 79
m-es teruletet reprezentalnak. Osszehasonlitasképpen meg-
jegyezziik, hogy meteoroldgiai céli miiholdaknél a kép-
elemek km x km-es nagysagrendi teruletek. A LANDSAT
MSS leképezési rendszerét a 7. dbra mutatja. A hold egy
185 km széles savrél gyiijt informéciét ugy, hogy haladés
kozben soronként tapogatja le a terlletet egy forgd tikor
segitségével, majd kisugdrozza a mért értéket a foldi vevé-
dllomasnak. A foldi feldolgozérendszer a folyamatosan

TR

Adattérolas

Forgé tiikor

918 km
magassag

Keringési
irdny

Vevdallomas

7. dbra: A LANDSAT miiholdak tobbsdvos pdsztdzé rendszere
(IR—infravérés). .
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sugédrzott adast szétbontja, ugy hogy 185 x 185 km teriile-
tet fedjenek le a képek. A felhaszndl6k ezeket a digitélis,
szamitégépes feldolgozadsra alkalmas képet vehetik meg.
Kulféldi és hazai vizsgélatok egyarént igazoltdk a miihold-
felvételek alkalmazhatdsagédt a novényzet megfigyelésében.
A 8. dbrdn lathatjuk az 8szi buza spektrélis reflexi6jat a
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8. dbra:
LANDSAT MSS sdvokban mért intenzitds értékek az Bszi buza
kiilonb6zé fenoldgiai fazisaiban .

vetést8l az aratdsig terjed6 id6szakban LANDSAT MSS
savok intenzitasértékei szerint. Szembet(iné az infravords
sugarzas novekvs reflexidja a fejlédés sordn, majd cskke-
nése éréskor. A ndvényzet évszakos véltozésa megfigyel-
heté a 9. és a 10. dbran is. A 9. dbra néhany novény méjusi
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9. dbra:
Névényfelszinek spektrdlis reflexidja mdjusban, LANDSAT MSS
adatokbdl.

reflexiés gorbéjét mutatja, a 70. dbra pedig a juliusit. Erde-
kes példaul a kukorica viselkedése: majusban még gyakor-
latilag a talaj reflexiéja dominal, jaliusban viszont a kuko-
ricafold mar a zold ndvényzetre jellemz& spektrumot mu-
tatja. Ugyanakkor jiliusban a buaza jellemzsi véltoznak
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meg, az érés miatt. Az utébbi hdrom ébra bizonyitja, hogy
m(iholdfelvételekkel is meghatadrozhaték a jellegzetes no-
vényi reflexiok, felismerhet6k a kiilonbségek az egyes
novények kozt. Ennek eredményeképpen az emlitett ref-
lexiés Osszefliggések felhasznalhaték a miholdas mérések
értelmezésére. Az infravords/vords reflexidkra alapulé el-
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10. bra:
Névényfelszinek spektrélis reflexidja juliusban, LANDSAT MSS
adatokbdl.

jérds szerint vizsgaltdk a MSS7 és MSS5 sdv hanyadosat.
Azt tapasztaltdk, hogy ez az ardny adott ndvényre az id§
fliggvényében véltozik, maximumét a legnagyobb gyarapo-
das idején éri el. A novényzet szaradasaval a hanyados ér-
téke is csokken. Ez a hdnyados azonban fiigg a napmagas-
sagtol és a talaj hatdsatol is. Ezen hatdsok kikiiszobolésére
alkottdk meg az ugynevezett vegetscids indexet:

_ MSS7 + MSS5

VI = :
MSS7 — MSS5

A tapasztalatok szerint szoros kapcsolat van a névényi bio-
massza és a V| kozott. Kovetni lehet vele a novény fejl6dé-
sét, a talajfedettség valtozasait és a levélfelilet novekedé-
sét. Alkalmazhaté a vegetaciés index a buza termésének
értékelésére és a vetésterllet meghatdrozasara, segitséget
nyljthat a fenolégiai fazisok elkilonitéséhez. Alkalmas
lombos erd6k megfigyelésére is.

Ebben a dolgozatban csupan téredékét tudtuk bemutatni
a miholdtechnika mez6gazdasdgi alkalmazasi lehetGségei-
nek. A technika fejl6dése és a tudoményos kutatds naprél
napra Gj eredményekkel jelentkezik ezen a teriileten.
LANDSAT felvételek feldolgozédsa Szolgdlatunkndl is
folyik. Ennek eredményeit egy kovetkezd cikkiinkben
mutatjuk be.

Sipos Gy6z6
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A mezdbgazdasagi termelés szempontjabdl donté fontossagu
a tenyészidGszakban lehullott csapadékmennyiség, s ezzel
kapcsolatban a felszini talajrétegek vizhaztartasanak alaku-
ldsa. Miutan legtobb termesztett novénylink gyokértome-
gének zome a fels6é 1 méteres talajrétegben talalhato, a
nagylizemi novénytermesztés szamara elsGsorban ennek a
felszini 1 méter vastagsagu talajrétegnek a viztartalom-val-
tozdsai az alapvet6k. Régi tapasztalat, hogy Alféldinkon
a vegetacios idGszakban gyakran annyira megcsappan a
termGtalaj vizkészlete, hogy a sikeres mez6gazdaségi terme-
lés érdekében szlikséges az ontozés. Ugyanakkor kliméank
szeszélyességére jellemzG, hogy nem ritkdn — olykor még
nyaron is — a b&séges csapadék hatdsara a feltalaj vizzel
telit6dik, rovidebb-hosszabb ideig tart6 vizfelesleg keletke-
zik, ami az Alfold mélyebb fekvésii tertletein a belvizek
megjelenését eredményezi. Végsdé soron mindkét idGjarasi
szélsGséggel, pusztité aszallyal és karos vizfolosleggel egy-
arant szamolnunk kell, s hazai éghajlatkutatasunk egyik
fontos feladata ezeknek az eseményeknek téargyilagos
rogzitése, id6jarasi kolcsonhatasaik tisztazasa.

Az aszély éppugy mint a vizfolosleg, kilonbozé id6jérasi
folyamatok komplex végeredménye, ezért egyoldali és
hibas allaspont lenne bekovetkezésiket pusztédn a csapa-
dékellatottsdg alapjan mérlegelni. Redlis megnyilvanula-
suk a talaj vizkészletének értékében tikrozdédik, ezt pedig
egy adott szerkezet(i és fizikai adottsag( talaj esetén a viz-
bevétel és vizkiadas szabjak meg. Természetes kortlmeé-
nyek kozott a vizbevétel a csapadékbdl szarmazik, mig a
vizkiadds a talajban levé viz elparolgdsaban, illetve elfo-
lydsdban realizdlédik. Az elfolyést sikvidéki terlleteken
elhanyagolhatjuk, igy a tovdbbiakban nem vesszik figye-
lembe.

Vizsgdlataink sordn a szdmitdsba vett dllomasok mind-
egyikére egyszerisitett talajmodellt tekintiink, mely a fel-
szintél 1 m mélységig terjed, s figyelembe vessziik annak
hasznosithaté (diszponibilis) vizkapacitasat, mely a vizsgalt
4llomasok tdgabb kornyezetében lév6 talajokra mérték-
adonak elfogadhatd érték. Talajmodellinknél feltételezziik
tovdbba, hogy egy adott talajtérfogatba sem oldaliranyu
viztranszport, sem a mélyebb rétegek felé, vagy feldl ira-
nyulé vizadramlads (kapilléris vizmozgas) nem lép fel. Az
el6z6 feltevés alfoldi sik teriletekre elfogadhatd, a méso-

dik feltevés azonban a valdsdg sziikségszer( leegyszer(si-
tése (izolalt talajtérfogat feltételezése), viszont mint mun-
kahipotézis, a maga korlatai kozott jol alkalmazhatd. |lyen
feltevések mellett egy adott id6szakra vonatkozé Vb vizbe-
vételt a lehullo csapadékkal, a V, vizkiadast pedig a parol-
gassal vehetjliik egyenlének, vagyis fenndll az adott id6-
tartamra a

ViV, =<V, (1)

osszefliggés, ahol V, az idGszak sorén fellépé viztdrozédast
(esetiinkben a felszini 1 m-es vastagsagu talajréteg viztarta-
lom-valtozéasat) jelenti. Ha a talaj vizzel telitett és a belSle
elpérolgé viz folyamatos utdnpdtlasa biztositott, V) az ugy-
nevezett lehetséges vagy potencialis parolgéssal, ndvényzet-
tel fedett talaj esetén a lehetséges vagy potenciélis evapo-
transpiracidval lesz egyenl6. Ha a talaj nincsen vizkapa-
citasig telitve, a tényleges evapotranspiracié kisebb lesz a
potenciélisndl, s6t széls6 esetben meg is szlinhet, ha a talaj-
réteg diszponibilis vizkészlete elfogyott és vizutdnpdtlas
(csapadék) nincsen.

A talajréteg viztartalom-véltozdsinak meghatarozasa rend-
szeres talajnedvesség-mérést igényel. A talajnedvességre
vonatkozé hosszi megfigyelési adatsorok azonban nem &ll-
nak rendelkezésre, ezért kilonb6z6é szamitdsi modszereket
alkalmazunk. Aldbbiakban vézlatosan ismertetjiik az egy-
szerUsitett talajmodellre alkalmazott szamitas elvét.

Ha egy id6szak kezdetén a talajrétegben |évé vizkészlet Vs
az id6szak végén pedig V, akkor

V=V, +C-P, (2)

ahol C az id6szak soran lehullott csapadék mennyisége,
P pedig a talaj vizkészletébdl| elpérolgott viz (evapotrans-
pirédcié) mennyisége. Az egyenletben szereplé mennyiségek
kozll C-t a csapadékmérések szolgéltatjdk, V,, értékét leg-
egyszerlibben egyszeri talajnedvesség-méréssel hatarozhat-
juk meg, vagy pedig oly mdédon, hogy kivélasztunk egy
olyan csapadékban gazdag id6szakot a téli félévbél, amikor
a csekély pérolgds miatt jogosan feltételezhetjiik a talaj-
réteg teljes telit6dését, és igy V,, értékének a teljes diszpo-
nibilis vizkapacitast vessziik. |lyen esetben P értékét mind-
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addig egyenl6nek tekintjik a Pp potenciélis evapotranspi-
réciéval, ameddig C > Pp fenndll. A potencidlis evapo-
transpirdciét az Antal-féle formuldval hatdroztuk meg:

- _ )07 t ag,
Pp[mm/nap] 0,74 (E - e) (1+m) (3)

ahol E, illetve e a vizsgdlt id6szak atlagos légh6mérsékleté-
hez tartozé telitési g6znyomds, illetve tényleges géznyo-
mds [mbar]; t pedig a vizsgalt id6szak kozepes légh6mér-
séklete (°C).

A szdmitasokat 14 alfoldi 4dllomas meteoroldgiai megfigye-
lései alapjan végeztik, melyek fébb paramétereit, ural-
kodé talajtipusait, s a vizsgdlatba vont id6sorok hosszat az
/. tdbldzat tartalmazza. Elemzéseink sordn mintegy 50000

sordn az 1952/53-as csapadékos téli félévet kovetd 1953.
marcius 1-én feltételeztik a V, = V, [mm] (talajtipuson-
ként kilonboz68) kezd6 vizkészletet, s a P és C értékek
ismeretében minden hénap elsé napjara folyamatosan meg-
hatdroztuk a V vizkészlet értéket, s azokat a diszponibilis
vizkapacitds szadzalékdban kifejezve kaptuk a fels6é 1 méte-
res talajréteg vizzel telitettségének szdzalékos mértékét.
(A szamitdsok kezd6-id6pontjai mindegyikét csapadékos
téli félév el6zte meg.)

Kapott adataink j6l révilagitanak a felszini talaj vizhaztar-
tésdnak f6bb éghajlati sajatossdgaira, de egyben arra is
alkalmasak, hogy az arid és humid jelleg(i évek gyakorisaga-
rél tdjékoztédjunk. Az éghajlat arid vagy humid jellegének
meghatarozésdra a Budiiko -féle ariditdsi index haszndlatos,
amely szerint

1. tébldzat
A szdmitdsba vett dllomdsok paraméterei

Allomés Vizsgalt id6szak h (m) " SR Y " Talajtipus
Asotthalom 1953 — 1971 117 46°12' 19°47 futéhomok
Baja 1931 — 1983 109 46°10’ 18°58' ontés
Békéscsaba 1931 — 1983 90 46°40' 21°07’ mez&ségi
Kalocsa 1931 — 1983 96 46°32' 18°59° réti, mez8ségi
Karcag 1951 — 1971 87 47°18’ 20°55° mez&ségi
Kecskemét 1947 — 1983 12 46°54' 19943’ futéhomok
Kiskunfélegyhaza 1953 — 1971 102 46°43° 19°51° futéhomok
Kiskunhalas 1973 — 1983 132 46°26' 19°29° futéhomok
Mez68hegyes 1935 — 1983 100 46°19’ 20°49' szikes, mez&ségi
Oroshéza 1931 — 1983 90 46°34’ 20°40’ mezbségi
Szarvas 1952 — 1983 85 46°52' 20°32' réti
Szeged 1931 — 1983 79 46°15° 20°09’ onteés, réti
Szolnok 1952 — 1983 95 472449 20°13' ontés, mez8ségi
Turkeve 1953 — 1983 89 47°07 20°45' mez&ségi
adatot dolgoztunk fél. A leghosszabb feldolgozott meg- p
figyelési sorok Baja, Békéscsaba, Kalocsa, Oroshaza, Sze- H =?" . (5)

ged (1931-1983, 53 év) mellett Asotthalom, Kiskunfélegy-
héza és Kiskunhalas dllomdsair6l csupan toredék idésorok
4llottak rendelkezésre; igy az utébbiak alapjan kapott ered-
ményeket tajékoztato jelleglieknek tekintjik. Az egységes
4ttekintés végett — ahol lehetett — az egyes allomésok
1953-1983 kozotti 31 éves idGsorait elemeztiik.

A (2) egyenlet megoldasdhoz ismerniink kell még a P tény-
leges evapotranspiraci6 értékét. Ez fligg a parolgéshoz ren-
delkezésre all6 vizmennyiségtél és a potenicdlis evapotrans-
piraciétél, s némi egyszer(sités utan j6 kozelitéssel elfogad-
haté a

P==r:Pp (4)

6sszefliggés, ahol V a vizsgalt talajréteg viztartalma, V,
pedig a diszponibilis vizkapacitas értéke. Szamitdsaink
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ahol a potenciélis evapotranspiracié és a csapadék évi Osz-
szegeit vessziik figyelembe. Ha a H > 1, tobb viz képes
elparologni a talajrél, mint amennyit a csapadékhullés
biztosit, az éghajlat tehat arid; mig H < 1 esetén a vizbe-
vétel meghaladja a vizkiadést, vizfolosleg keletkezik, az
éghajlat humid.

Szédmitasaink alapjan alfoldi tajainkon az ariditdsi index
mértékadd atlagos értéke 1,46-1,80 kozott valtozik, ami-
nek a Budiiko-féle felosztas szerint a flives puszta a no-
vényfoldrajzi megfelelSje, annak is mér viszonylag ked-
vezGtlenebb csapadékelldtottsdgl valtozata. A Pp és C
évi Osszegei alapjan kiszémitva dllomésainkra az egyes évek
ariditasi index értékeit, az atlagostél (1,65) jelentGsen el-
tér6 értékeket taldlunk. Mig az &tlagos minimaélis index
érték (1,07) az arid és humid klima hatéarteriletére jel-



lemz8, az 4tlagos maximaélis ariditdsi indexnek (2,59) a
félsivatag, annak is valamelyest szdrazabb valtozata a no-
vényfoldrajzi megfelelSje (//. tdbldzat). Megéllapithatjuk,

A szdmitott ariditési index értékek t6lhaszndlasaval izoarid
gorbéket szerkesztettink (7. dbra), melyek e terllet viz-
elldtottsdga mértékének nagyvonalt kozelitését adjék.

/1. tablazat
Az ariditdsi index (H = .‘;,/C} és a nyari félévi vizhiany [{F;, - C), mm] jellemszdmai

Allomés Hor, | H | Hoa | P36 [B=0 | 2O mso | VesiSsenais
Asotthalom 1513 1,65 2,39 158 371 628 21 37 42
Baja 1,06 1,67 2,87 77 345 606 16 32 52
Békéscsaba 1,04 1,63 2,29 100 354 615 16 42 42
Mez6hegyes 0,95 1,46 2401 46 312 573 3 42 52
Kalocsa 0,99 1,56 2,24 -21 325 575 16 39 45
Karcag 0,98 1,68 2,57 97 339 526 26 26 48
Kecskemét s 1,73 2,62 106 l 362 566 32 26 42
Kiskunfélegyhédza 1529 1,72 2,59 189 | 398 601 32 37 31
Kiskunhalas 1,14 1,42 2,43 4 | 280 544 9 ‘ 18 | 73
Oroshéza 0,94 1,66 2,72 70 361 654 29 | 35 £ 36
Szarvas 112 1,65 2,89 108 348 553 28 .4} 39 38
Szeged 1,03 1,79 2,88 90 370 657 29 ‘ 39 32
Szolnok 1,12 172 2,46 85 357 617 26 | 35 39
Turkeve 1,15 1,80 3,14 120 404 664 42 l 23 35
Atlag: 1,07 1,65 2,59 88 352 599 23 ] 34 43

Jelmagyarazat: F/, F;, =5 =
H in.’ Hmax.’ ”79 " C)min.’ (F,-C)

mi

hogy a 1 < H < 1,5 értékek (novényfoldrajzi megfelelje
a még viszonylag kedvezébb csapadékellatottsagu flives
puszta) atlagos relativ gyakorisdga e terlileten még az 50
széazalékot sem éri el, miga 1,6 < H < 2 értékek (szaraz
sztyepp) atlagosan minden harmadik évben fordulnak eld,
félsivatagi klimajellegre pedig (H > 2) csaknem minden
negyedik esztend6ben szamithatunk a Dél-Alfoldon (/1.
tablazat).

P max.

az ariditasi index és a nyari félévi vizhiany terdleti atlagai,

= az ariditdsi index és a nyari félévi vizhidny szélsé értékei

Ezek szerint az Alsd-Tisza vidék, valamint a Korosoktél
kozvetlenll északra fekvS terliletek vizelldtottsdga a leg-
mostohébb.

A vizhiany éghajlati értékét jol jelzi a nyari félévre vonat-
kozé Pp és C értékek kiilonbsége. Ertékiik évrél évre szin-
tén igen erdsen ingadozik. Az &atlagos minimalis vizhiany
alig 90 mm (csupan Kalocsdn és mindossze egy esztendd
nyari félévében volt a vizhidny negativ, tehat lépett fel

1. dbra:
Az ariditdsi index &tlagértékei, 1953—1983.

2. bra:
A nyari félévi vizhidny alakuldsa, 1953—1983.
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vizfelesleg), atlagos maximalis értéke pedig 600 mm. Mind
az ariditasi index, mind a nyéri félévi vizhidny id6beli me-
netébdl kitlinik, hogy a DéI-Alfoldon a legaszalyosabb esz-
tend6k 1946 -1951 kozott léptek fol, s bar azéta az asza-
lyossdg mértéke szeszélyes ingadozéasok kozepette fokoza-

tosan csokkent, 1982-t6l az ujra emelekedében van. A-

nyéari félévi vizhidny alakuldsa (2. dbra) az izoarid gorbék
menetéhez hasonlé: a nydri félév legszérazabb teriiletei a
DéI-Alfoldon az Alsé-Tisza vidék, valamint a Korosokt6l
kozvetlenll északra fekvS teriiletek. A potenciélis evapo-
transpirdcié évi Osszegének teriileti &tlagértéke a Dél-
Alféldon 863 mm. Az évi csapadékdsszeg teriileti &tlaga
551 mm, s igy ezt az el6z8 értékkel Osszevetve kapjuk,
hogy évente 4atlagosan mintegy 300 mm éghajlati viz-
hidnyra kell szdmitanunk a Dél-Alfoldon.

A talaj viztartalmanak valtozasarél tédjékoztaté adatok
tovabbi, a mez&gazdasdg szdméra érdekes informéciét ad-
nak. A //l. tdblézatban megadjuk annak relativ gyakorisa-

111. tablszat
Annak relativ gyakorisdga (%) a tenyészid&szakban, hogy a termé-
talaj viztartalma a diszponibilis vizkapacitds 80 %-a ald siillyed

Allomds IV V. VI VII VIII IX X ’f‘g’fé:/'
Asotthalom 11 37 74 89 74 79 89 89
Baja 13 39 61 77 71 94 84 87
Békéscsaba 29 39 58 84 68 90 97 74
Kalocsa 32 45 65 74 77 84 90 84
Karcag 42 47 58 79 79 84 89 79
Kecskemét 19 42 71 84 68 90 94 87
Kiskunfélegyhdza 16 37 79 89 84 100 89 89
Kiskunhalas 9 36 36 82 55 82 91 82
Mez6hegyes 32 29 48 65 68 84 97 65
Oroshéza 42 39 71 74 74 90 94 84
Szarvas 29 42 65 77 68 100 90 87
Szeged 48 58 68 81 84 94 90 94
Szolnok 52 68 77 87 84 97 90 90
Tuarkeve 58 61 71 71 84 90 97 87

gat, hogy a termétalaj viztartalma a diszponibilis vizkapaci-
t4s 80 %-a al4 siillyed, a /V. tdblézatban pedig, hogy a viz-
tartalom a diszponibilis vizkapacitds 50 %-anél is kevesebb.
Adataink mutatjdk, hogy az 6ntdzést leginkdbb igényld
teriiletek a tenyészid6szak minden egyes hénapjaban az
Alfold kdzéps6 része, valamint az Als6-Tisza vidék.

A tovabbiakban megvizsgdltuk a csapadékelldtottsagot
néhany kiemelt mez8gazdasdgi kulturédval osszefliggésben.
Mivel a vizsgélatba vont 14 &llomds terlleti eloszldsa az
Alféld négy megyéjében (Béacs-Kiskun, Békés, Csongrad
és Szolnok) tobbé-kevésbé egyenletes, s mivel a statisz-
tikai informécié bézis is csak ezt teszi lehetévé, az emli-
tett paramétereket a megyei termésatlagokkal hasonli-
tottuk Ossze. A megyénkénti termésatlagok 1960-1983
kozotti 24 évi id8sorait elemeztiik. A vizsgédlatba vont n6-
vények: a baza, a kukorica és a cukorrépa. A fenti nové-
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nyekre es6 vélasztdsunkat az indokolja, hogy e térség adja
az orszagos buza-vetésteriilet 33,0 %-4t és termésmennyi-
ségének 33,6 %-at, a kukorica vetésterilet 30,7 %-at, ter-
mésmennyiségének 30,3 %-4t és a cukorrépa vetésteriilet

1V. tablszat !
Annak relativ gyakorisdga (%) a tenyészid@szakban, hogy a termd-
talaj viztartalma a diszponibilis vizkapacitas 50 %-a ala stillyed

Allomds IV V VI VI VIII IX X 'f‘;éé”

v

Asotthalom 0O O 16 37 58 58 63 b
Baja 0l 0 M0 35 42 71 71 6
Békéscsaba 0 3 6 16 29 52 61 0
Kalocsa 0 O 0 23 3 45 68 O
Karcag bh 5 51268 267 58 153 H
Kecskemét 0O 6 10 b2 55 B8 68 6
Kiskunfélegyhdza 0 0 11 42 47 79 79 b5
Kiskunhalas g 0 9 45 27 45 55 0O
Mez6hegyes 0 3 SNG230 1290052 3
Oroshéza @ 3 13" 23 35 5658 65 6
Szarvas 0 6 10 29 32 55 74 10
Szeged 0O 6 10 32 39 58 65 6
Szolnok 306 6 16 29 48 61 6
Turkeve 3 3 13 29 42 58 68 10

40,1 %-at, valamint termésmennyiségének 39,1 %-at. Ugyan-
akkor e térség az orszdg Osszes szantdterlletének csupdn
31,2 %-a4t, mez6gazdasagi terlletének pedig 29,2 %-at
képezi.
A bulza, a kukorica és a cukorrépa termésatlagainak me-
gyénkénti idGsoros alakuldsa pregnédnsan jelzi, hogy a vizs-
gédlatba vont térségekben a szébanforgé kultirdk id&jaras-
fliggése hasonld. Viszont terméshozamaik széréasterjedelme
— ami az id&jarasfliiggés fokmérSje — megyénként jelentds
eltéréseket mutat. Mig pl. a buza esetében e szérasterjede-
lem Bécs-Kiskun megyében a legnagyobb (R = 3,62 t/ha),
addig a kukoricanal Békés megyében (R = 5,32 t/ha), a
cukorrépanél pedig Csongrdd megyében (R = 26,1 t/ha).
E mutatoknak magas értéke is arra utal, hogy az id&jaréasi
tényez8k a mai korszer(i agrotechnikai szinvonal mellett is
rendkivil fontos szerepet jatszanak a terméshozamok ala-
kuldsdban.
Vizsgdlataink sordn Osszehasonlitdst végeztiink a termés-
atlag és a nyari félévi csapadékosszeg kozott. Elemzése-
inket a kukorica és a cukorrépa terméshozam csapadék-
flggésére terjesztettiik ki. Az 1960-1983 kozotti 24 évi
id6sor adatai alapjan a kovetkez8ket &llapithatjuk meg.
A kukorica terméshozama és a nyari félévi csapadékdssszeg
kozotti korreldcids egylutthaték értéke:

Bacs-Kiskun megyében: 0,0727

Békés megyében: 0,2458
Csongrad megyében: 0,2558
Szolnok megyében: 0,3403

A felsorolt térségek koziil csupan Szolnok megyében kap-
tunk a kukorica esetében redlis csapadékfiiggést.



A cukorrépa terméshozama és a nydri félévi csapadék-
oOsszeg kozti korreldciés egyltthatok értékei megyénként a
kovetkez6k:

Bécs-Kiskun megyében:  0,5010
Békés megyében: 0,3665
Csongrad megyében: 0,5263
Szolnok megyében: 0,5545

Az adatsorokbdl kit(inik, hogy a cukorrépa esetében a kii-
16nb6z6 természeti tényezSk kozil a nyéri félévi csapadék-
Osszeg kitlintetett szerepet jatszik a terméshozam alakula-
sdban, mig a kukoricdndl a nyari félévi csapadékdsszeg sze-
repe nem kizdr6lagosan meghatdrozé. Ismeretes ugyanis,
hogy a kukorica kulondsen érzékeny pl. a h&mérséklet
nagymérték{ ingadozéséra.

Osszefoglalva vizsgélataink eredményeit, megéllapithatjuk,
hogy a Dél-Alfoldon a csapadékellatottsdg térben és id6-
ben igen szeszélyes, az esztend6k tObbségében negativ

KISLEXIKON

mérleggel zérul, széls6ségesen arid években pedig félsivatagi
klimajelleggel pdrosul. A szeszélyes vizellatottsdg a termé-
talaj vizkészletének véltozdsaiban élesen tikrozédik; a
nyéri félévben is szdmithatunk maximélis viztelitettségre,
de a nyar kozepétSl kezdve egyre gyakoribb az aszélykért
okozé szi(ikos talajnedvesség. Megéllapithatjuk tovabba,
hogy emlitett haszonndvényeink terméshozamanak a ter-
mészeti tényez8ktSl valé fliggése az agrotechnika szinvona-
lanak fokozatos emelkedése ellenére tovédbbra is jelentGs.
Azok id&jaras-fliggése szdmottevd eltéréseket mutat, utalva
azon idGjarasi folyamatok egylittesére, melyek a termés-
hozamok kiilonboz8ségeit kialakitjdk. Leszogezhetjik,
hogy az évenként visszatérd, tertiletenként véltozé tartds
vizhidny pétlaséra az ontozés a DéI-Alfoldon feltétlenil
kivanatos.

Makra Léaszlé — Kiss Arpad — Abonyiné Palotas Jolan

FOLYOIRATUNKBAN ELOFORDULO SZAKKIFEJEZESEK MAGYARAZATA

Miriad
(Evtizediink érdekl6désének homlokterében: az éghajlat)
Megszdmlédlhatatlan sokaséag.

Levélfeliileti index
(A novényéllomény hatdsa a talaj felmelegedésére és le-
hiilésére)

A novények egységnyi talajteriilet folott elhelyezkedd
levélmennyiségének jellemzésére hasznélt szam (dimenzidja:
m?/m?),

Relativ sugarzas

(A novényéillomény hatdsa a talaj felmelegedésére és le-
hiilésére)

A ténylegesen mért- és a csillagaszatilag lehetséges global-
sugérzas ardnya.

Ariditas
(Az aszély a Dél-Alfoldon és a f6bb mezb6gazdasdgi kultu-
rék terméseredményei)

Az éghajlat szdrazsaga, aszdlyossaga. Annak fokozata, hogy
egy teriilet éghajlata milyen mértékben nélkiilozi az élet
egyik feltételét: a nedvességet.

Humidités

(Az aszély a Dél-Alfoldon és a f6bb mezbgazdasagi kultd-
rak terméseredményei)

Az aridités ellentéte az éghajlat nedvessége. A humiditas,
ill. ariditds mértékét indexekkel, azaz a miiszeresen mért

éghajlati elemek kiilobnb6z6 matematikai kombindcidival
fejezik ki.

Klorofill

(A miiholdas tavérzékelés és alkalmazdsa novénykultarak
vizsgélatéra)

A novényi sejtekben a fény hatdsdra felhalmozédott zold
festékanyag.

Karotinoidok

(A m(iholdas tavérzékelés és alkalmazédsa novénykultarak
vizsgélatara)

A novények fotoszintézisében szerepet jatsz6 (sérga, na-
rancssarga, piros és barna .. .) festékanyagok.

Antocidanok

(A miiholdas tavérzékelés és alkalmazédsa novénykultirak
vizsgdlatara)

Novényi (lila, kék, barna, vords ... szin(i) festékanyagok,
amelyek keletkezését az alacsony hémérséklet és az in-
tenzfv fény segiti el8; biolégiai funkcidja még tisztazatlan.

ICAO

(Meteoroldgia és a tarsadalom létbiztonséga)
International Civil Aviation Organization — Nemzetkozi
Polgéri Replilésiigyi Szervezet.

Schirokné Kriston llona



Rapszodikus evszakok

Kevés olyan dolog van a vildgon, amely any-
nyi embert érdekelne, mint az id6jéras. Van
aki alig vérja az es6t, van aki viszont napsu-
tést szeretne.

Evezredek sordn az emberek megszoktdk az
évszakokhoz fliz6d6 véltozdsokat. Mindig
voltak azonban a megszokottdl eltéré hely-
zetek. Id6szamitasunk el6tti 179-ben dprilis-
ban hatalmas viharok tomboltak Rémaban,
nagy anyagi karokat okozva. 1228 4prilisa-
ban heteken keresztll olyan meleg volt Euro-
pa keleti tajain, hogy a hénap végén mar itt-
ott sdrgulni kezdett a blza. 1588-ban a La
Manche -csatorndban kitort varatlan vihar a
spanyol ,gy6zhetetlen” Armada pusztuldsat
okozta.

Az idGjaréas szeszélyeinek az ember ma még
bizonyos fokig ki van szolgéltatva. A meteo-
rolégiai kutatdsok eredményeként sokféle
el6rejelzést kapunk, azonban az évszakok
rapszédikus véltozédsait ma még nem lehet
hosszu tédvon el6rejelezni.

Az elmult évek idGjarédsa nagyon véltozékony
volt, és erésen eltért a megszokottol. Példaul
az 1982-83-as télen enyhe id6jaras uralko-
dott, az utdana kovetkezd nyaron pedig aszaly
pusztitott a foldeken.

Arra a kérdésre kerestiik a vélaszt, hogy valo-
jaban hol és mennyire volt szélsGséges ennek
az id6szaknak az idGjarasa, azaz a vizsgalt év-
szakok valéban rapszédikusak voltak-e.
Végig kisérve az elmult 10-15 év e témakor-
hoz kapcsolodé kulfoldi és hazai szakirodal-
mat lathattuk, hogy sokan kiilonféle maéd-
szereket alkalmazva elemezték a szélsGséges
(aszdlyos, nagyon csapadékos stb.) viselke-
désii id6szakokat. R.H. BLAIR |rorszég
nyarait egy nyéar-index” alkalmazasaval
vizsgélta, de H. F. DIAZ is statisztikai alapon
kozelitette meg az extrém idGjardsi helyze-
tek elemzésének probléméjat. NAMIAS di-
namikus modszert alkalmazott, Mc GUIRK
pedig a sztratoszféraban fellép6 valtozésok-
kal magyarézta az Egyesiilt Allamokban fel-
16pd rendkivili idGjarast. MALLER Aranka
a hazai széraz id8szakok makroszinoptikai
helyzeteit elemezte, Dr. SZIGYARTO Zol-
tan pedig a csapadékmentes id6szakok hosz-
szat tanulmanyozta.

Szdmunkra a statisztikai vizsgalat latszott a
leginkabb célravezetének. Munkénk soran az
1982 szeptembertdl 1983 augusztusig terjedd
12 hénap id8jardsanak tanulmdnyozdasdn ke-
resztlil az emlitett idészak enyhe telét és
aszalyos nyardt elemeztlk.

Célunk az volt, hogy megvizsgédljuk, hogy a
hazénkban észlelt kilonleges idGjards mek-
kora terlletre terjedt ki: Eurdpa, esetleg
az északi félteke mas terlleteinek id&jardsat
is uralta-e. Arra is torekedtiink, hogy a rend-
kivili id6jaras szélsGséges jellegének mérté-
két meghatdrozzuk. Ezt — mint mér emlitet-
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tiik — statisztikai modszerrel hajtottuk végre.
Vizsgédlatainkat két meteoroldgiai elem — a

hémérséklet és a csapadék segitségével végez-

tlik el. A szélsGséges idSjaras teriiletileg nagy-
térségd, illetve helyi jellegének meghataroza-
sdhoz havi és évszakos h6mérsékleti anoma-
lia (atlagtol vald eltérés) és csapadékdsszeg
sokévi atlaghoz viszonyitott szézalékos érté-

kei alltak rendelkezésiinkre a ,Die Grosswet-
terlagen Europas” folydiratbdl. Egy négyzet-
halés leolvasofdlia segitségével meghatéroz-
tuk a pozitiv és negativ anomalidju teriiletek
ardnyait.

A hémérséklet vizsgalatandl arra az ered-
ményre jutottunk, hogy az adott télen az
északi féltekének nagyobb részén uralkodott
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1. dbra:

Az 1982—83-as tél hEmérsékleti anomalia térképe.
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2. gbra:

Az 1983-as nyar %-0s

csapadékértékeinek térképe.



az &tlagosndl enyhébb idGjards. A téli hona-
pok mindegyikében 60% korili értékeket
kaptunk ezeknek a teriileteknek a részara-
nyaira. Vizsgédlatunk szerint az 1982-83-as
id6szak tele a teljes eurdzsiai terileten, vala-
mint Eszak-Amerika nagy részén a megszo-
kottndl enyhébb volt. Voltak olyan teriletek
(Nyugat-szibériai-alfold, Préri), ahol az &tla-
gosnédl 6-8°C-kal melegebbet mértek. Az
E'szaki-sark, Gronland, Kanada északi része
és az Atlanti-6cedn vidékén viszont a meg-
szokottndl hiivosebb id&jards uralkodott
" (1. dbra). lgy azt mondhatjuk, hogy a ha-
zénkban észlelt enyhe tél nem volt dltaldnos
az északi féltekén, viszont nem volt helyi jel-
legli sem, mivel a Kérpat-medencén kiviil
mds terlletek id&jarasat is jellemezte. A csa-
padék vizsgélatanal arra az eredményre jutot-
tunk, hogy nemcsak nyaron, hanem a vizs-
galt id6szak egészén — egy hdénapot (mar-
cius) és egy évszakot (tél) kivéve — az atla-
gosnal szédrazabb teriiletek voltak tulsdlyban.
Sokkal hatdrozottabban lathat6 az aszdlyos
jelleg, ha az északi félteke helyett csak az
eurdpai térséget tekintjik, ahol a teljes nyari
csapadékosszeg csak a Foldkozi-tenger vidé-
kén emelkedett a sokévi atlag folott (2.
abra). Megjegyezziik, hogy ezen a vidéken
taldlhaté nagy értékek csalokak, hisz nyaron
a Foldkozi-tenger vidékén kevés es6 szokott
esni, ezért a nagy pozitiv anomdlidk nem
jelentenek feltétlenll nagy csapadékmeny-
nyiséget. Ahhoz, hogy a vizsgélt id6szakra az
idGjaras szélsGséges jellegének mértékét meg-
hatdrozzuk megfelel6 mutatéra volt szik-
séglink. Az Uj index — melyet Q indexnek
neveztiink el — matematikailag a vizsgélt
id6szak anoméliaértékeinek és az adatbézis
alapjan hozzatartozé szérdsok hanyadosa.

ahol: y — anomdlia
o — korrigalt empirikus szoras.

Ha a Q index nulla vagy kozel nulla értékd,
akkor a vizsgdlt idGszak idGjardsa &tlagos,
ha viszont a (-1, +1) intervallumon kiviil esik,
akkor az altala jellemzett id6&szak hatdrozot-
tan széls6ségesnek mondhato volt.

Azért nem csupan az anomadliaértékeket
hasznéltuk vizsgdlatainkndl, mert azok nem
kiilénboztetik meg az egyszer(i ingadozast a
valéban szélsGséges idGszaktdl, mivel az id6-
jaras szokdsos ingadozasanak mértéke havon-
ként, évszakonként és allomasonként mds
és mas.

Szémitdsainkhoz az északi félteke 114 allo-
masédn havi kézéphSmérséklet, az atlanti-
eurdpai térség 59 dllomdsdn havi csapadék-
osszeg 60 éves adasora dllt rendelkezésiinkre.
Hémérsékleti vizsgalatainkat Magyarorszag-
ra, Eurépéra és az északi-féltekére végeztik
el.

Eredményeink szerint Magyarorszagon de-
cemberben és januarban hatdrozottan enyhe

‘id6jaras uralkodott, mivel a Q értékek az

esetek nagy részében 1 f6lott voltak (3.
dbra). Ezzel szemben ki kell emelniink, hogy
februdr az atlagosndl kicsit hiivésebb volt.
Ennek ellenére a tél mégis enyhe volt.

Az allomas 1982 1983
Sor | neve AR ERET
1. |Budapest 1312001115
2. |[Szombathely (09 | 15|04 |09
3. |Keszthely 10(12]|05]08
4. |Pécs 08 |14 |06 |07
5. |Kalocsa 1014102110
6. |Szeged 07 |14 ]0,2(09
7. |Debrecen 15,0 (1,0 1=0;5.] 1.1
8. |Nyiregyhdza 12114102 |14

3. ébra:
Magyarorszdg h6mérséklet viszonyaira vo-
natkozd Q indexek 1982—83-as télen.

Az eurdpai vizsgalatndl is megmutatkozott a
hazénkban jelentkez& nagyon enyhe decem-
ber és janudr, és az dtlagosndl hiivésebb feb-
rudr. A Foldkozi-tengert 6vezs orszagok déli
részét kivéve Eurépadban 1982-83 telén a
megszokottndl enyhébb id8jdras uralkodott.

A csapadék vizsgdlatdt Magyarorszégra és az
atlanti-eudpai térségre terjesztettiik ki.

A sz6ls8ség mértékének meghatérozasanal
arra az eredményre jutottunk, hogy nem-
csak hazdnkban, hanem az atlanti-eudpai
térség nagy részén az 1983-as nydri csapa-
dékosszeg elmaradt az 4tlagtol. Havi bontas-
ban a julius mutatkozott a legszarazabbnak,
az augusztus pedig viszonylag atlagos volt. A
Q értéke Eurdpa csapadék-szegény tertileté-
nek korilbelll a felén volt -1 alatt (4. dbra).
lgy kimondhatjuk, hogy a vizsgélt id&szak-
ban az atlanti-eurdpai térség nagy részén
csapadékszegény idGjards uralkodott, de
rendkivili aszdly nem jellemezte az egész
térséget. A fentieket Osszegezve tehdt meg-
allapithaté, hogy a jelent8s adatdlloményo-
kat felhaszndlé statisztikai vizsgdlataink iga-
zolték, hogy az 1982-83-as tél csak a Karpat-
medencében és az eurdpai térségben bizo-
nyult enyhének, az északi féltekét atfogd
vizsgélataink szerint azonban &tlagos volt.
Az 1983 év nyarat nemcsak hazénkban, ha-
nem az atlanti-eurdpai térség tilnyomo ré-
szén csapadékszegény idGjards jellemezte.
lgy a kornyezd orszagok idGjardsat is ezek
a rapszédikus évszakok hatdroztdk meg.
A meteorolégidban az egy hénapndl hosszabb
id8szakra sz616 elGrejelzéseket éghajlati eld-
rejelzéseknek nevezziik, melyek tébbnyire
statisztikai modszeren alapulnak. Eppen
ezért olyan paramétereket kell meghataroz-
nunk, amelyek 4tfogé képet adnak az idéj4-
rds hosszabb id6szakra vonatkoz6 f6bb jel-
lemvonésairdl.

Az (t6bbi években a népgazdaség szinte min-
den dgazata részérGl egyre fokozottabb ér-
deklddés mutatkozik a hosszutéva elrejelzé-
sek irdnt. Az ipar, az energiagazdéalkodas, de
taldn az idGjarasnak leginkdbb kitett népgaz-
dasédgi 4gazat a mezGgazdasdg igényli ezeket a
meteorolégiai informéciékat. Az éghajlati
elérejelzések pontossdganak noveléséhez hoz-

4. 4bra:
Az Atlanti—eurdpai térség csapadék viszonyaira vonatkozé Q indexek 1983 nyaran.

Az északi-féltekére kiterjedS elemzésnél
nem jelentkeztek a havi bontdsban észlelt
sajatossagok.

zatartozik a szélsBséges idSjarési helyzetek
mind mélyrehatébb megismerése.
Puskas Marta
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40 EV KEPEKBEN

Lapunk el6z8 szamaban megemlékeztiink az OMSZ kozponti székhéaza felépitésének 75. évforduléjarél. Ez az
épiilet sokdig Szolgalatunk egyetien objektuma volt. A felszabadulast kovetden azonban a Szolgélatra harulé fela-
datok novekedésének mértékében egymdés utdn sziilettek Gj obszervatériumaink, megfigyeld dlloméasaink. A fejls-
dést kevés sz6val, sok képben az aldbbi — tavolr6l sem teljes — dsszeéllitdsunk tartalmazza.

(7] 1952 ,Marcell Gyorgy” Aeroldgiai Obszervatérium 1955 Martonvasari Agrometeoroldgiai Obszervatérium [3) 1956 Siéfoki
Viharjelz6 Obszervatérium [4] 1959 Agrometeoroldgiai Obszervatérium Kecskemét 1966 Keszthelyi Obszervatérium és f6-
éllomds (6] 1967 Kékesteté [7] 1969 Miholdvevs 1974 Kozponti El6rejelz8 Intézet (9] 1974 Soproni f6éllomés 1975
Zalaegerszegi f64llomds [11] 1975 Szarvasi Agrometeoroldgiai Obszervatérium 1976 Meteorit-2 rddiészonda-vevl 1976
Jégess elhdritds Baranydban 1982 Szentgotthdrd Radarmeteoroldgiai Obszervatérium

)
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MAGYARORSZAG
IDOJARASA

NAPSUTES

1984. december

Ebben a hénapban 17-85 volt a nap-
fényes 6rdk szdma. ldén is, mint méas
évben a nyugati és az északkeleti or-

teléen

szdgrész kapta a kevesebb napfényt.
Ezeken a terlleteken a napfényes
6rédk szdma 17-40 kozott volt, és ez
4ltaldban 10-25 6ras negativ anomaliat
jelentett a sokévi atlaghoz képest. A
Duna-Tisza kozén &tlag korili volt a
napstités. Az Alfold déli felében a 45-
85 6ras érték altaldban 5-35 6ra tobb-
letet jelentett ebben a hénapban.

1985. januar

Janudr hénapra éaltaldban jellemzé tar-
tés, tobb napon &t borult idGszakok
nem voltak. Néhdny nap kivételével
valahol az orszdg teriletén mindig
volt par 6rés napsutés. 25. és 31-e ko-
zOtt pedig tartésan napfényes id6szak
alakult ki. A napfényes 6rak szdma
55-82 kozott volt. A legtobb napfényt
(80-82) 6ra) a Szolnok és Szarvas ko-
z0tti terllet kapta, ez 15-17 dréval

1984 -85

volt tébb, mint a sokévi 4tlag. Az or-
szag legnagyobb részén 60-70 6ra ko-
zOotti értékeket észleltek. Az egyes te-
rileteken 4ltaldban vagy kevéssel az
atlag felett, vagy kevéssel az 4&tlag
alatt volt a napfényes 6rdk szdma.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy az
atlag koril ingadozott.

1985. februar

E hénapban elég sok (10-12) volt a
derilt napok szdma. Ez 5-6 nappal
volt tobb, mint a sokévi atlag. A
Dunéntdl és a Duna-Tisza koze volt
napfényesebb az 4tlagosnél, a 90-113
6ras napsttés 5-25 6ras pozitiv ano-
maéliat jelentett a sokévi atlaghoz ké-
pest. A Tisza vonaladtél keletre levd
tertleteken ugyanekkor 70-90 ora
kozotti napsutés 5-15 6ras hidnyt
jelentett.

= ° napok
§ g szdma
allomas 1N

o 4 = | £

AERERE

£ (7] ] 0
Szombathely | 22 27 | — |22
Gyér 46 -2 5 15
Keszthely 32 20 | — |20
Siofok 43 B a7
Pécs 45 9 4 17
Budapest 48 e 3 | 17
Szolnok 54 +6 3 19
Szeged 45 -1 4 |16
Békéscsaba 86 36 5L  |iTD
Debrecen 51 +5 4 14
Nyiregyhdza 38 -9 4 14
Miskolc - - 3 19
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Gyér 17 136 i Gyér 13 +25511,.16 11
Keszthely 56 9| 2 9 Keszthely 97 .4 00 D ST |
Siofok 75 49 [ 4l e Siofok 89 -14 | 6 8
Pécs 56 -11 1 15 Pécs 13 83| 5 8
Budapest 72 8 | 2 10 Budapest 99 +10 Vi 6
Szolnok 80 +17 5 13 Szolnok 108 +17 4 11
Szeged 53 <10~ |=b===14 Szeged 78 165310
Békéscsaba 67 #12 1 =37 1 d Békéscsaba 80 (03] 11
Debrecen 66 +7 533 18 Debrecen 72 -13 1 14
Nyiregyhéaza 63 2| 4 |18 Nyiregyhaza 78 A 12
Miskolc — — 4 15 Miskolc — — 6 1)




LEVEGOHOMERSEKLET
1984. december

H&mérséklet szempontjabdl a hdnapot
Ot periédusra oszthatjuk, meleg és hi-
deg id6szakok véltakoztak a hénap fo-
lyaméan. A meleg id6szakokban a nap-
pali hémérsékleti csicsértékek altala-
ban 0, +6 fok kozott voltak, de volt
példa olyan napra is, amelyen a maxi-
mumh&meérséklet a +10 fokot is elérte.
Hasonlé véltozékonysdg tapasztalhatd
a hajnali minimumok alakulaséban is.
Ezek a melegebb id&szakokban 4ltalé-
ban +1, -5 fok ko6zott, a hideg szaka-
szokban -5, -10 fok kozott voltak, s6t
egy-két napon még -10 fok alé is széllt
a hajnali h6mérséklet. A hénap kozép-
h6émérséklete altaldban meghaladta a
0 fokot, csak északon maradt fagy-
pont alatt. A kozéph6mérsékletek
azonban nem érték el a sokéves atla-
got, az eltérés tobb helyen 2 foknél
is tobb volt.

1985. januar

A hénap idGjarasa rendkiviil hidegnek
bizonyult. A h6mérséklet szempontja-
bé| két szélsGséges periddus kilonboz-
tethet6 meg: az els6 egy igen zord id6-
szak volt, mely sokdig emlékezetes
marad. Méar a hénap elején sem érték
el a napi kozéphémérsékletek az atla-
got, késébb pedig tovabb csokkent a
h&mérséklet. A hénap els6 harmadédban
nem volt ritka az olyan nap, amikor
napkozben sem emelkedett -10 fok
f6lé a higanyszal, s6t egyes helyeken
15 fok alatt maradt. Ejszaka pedig
30 fokot megkodzelitd lehilés is el6-
fordult. A hideg id6jérds a hénap elsé
kétharmadéat uralta, csak 15-e korul
volt egy rovid ideig tarté atmeneti
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1984. december
Szombathely |0,1[ 0,0 [10,5 11, -85 28.| -9,129.|0,7 | 1,1 |-1,3
Gy6r 00(-09 |92 11| -78 29.{-11,7 29.|1,4|0,3 |-1,4
Keszthely 09|00 (11,3 11| 64 27.|-7528. |14 1,7 |04
Siofok 0,31:0,3 | 9,7 11} 6,3 29.| 6,0 14. | 0,7°| 0,5'|"0;3
Pécs 0,2(-11 (92 19, 9,2 28.-11,227./{01(1,4(-20
Budapest 0,3(-10 {94 11| 65 15./-11,3 15.| 0,0(-0,1 (0,8
Szolnok -1,2(-1,7 | 98 11| -8,7 15.-11,2 15. [-1,4(-0,2 |-20
Szeged -1,0/-19 (10,8 19.-14,4 29.]-150 28. |-06| 1,0 |-30
Békéscsaba |-1,7(-2,3 | 9,2 19./-13,7 28.]-14,0 27. |-20| 0,3 |-3,3
Debrecen -1,8/-23 | 6,2 4.,-10,2 29./-146 28. (-2,3|-08 |-2,4
Nyiregyhéza |-2,7|-26 | 70 1.[-14,2 29./-15,4 16. |-2,3|-1,9 |-3,6
Miskolc -23(-18 [ 78 11,/-11,0 15./-130 15.|-2,3|-20(-2,6
1985. januar
Szombathely|[-60|-35 | 86 22./-21,9 8./-23,7 8.1-10,4|{ -8,9| 0,1
Gy6r -58(-38 (11,3 24./-234 8.[-25,1 8. [-11,3| -7,7{ 09
Keszthely 5,2|-34 |130 23.-21,0 8.-226 8.| 99| -78| 15
Siéfok -4,7(-2,7 (13,4 23./-153 9.-160 9.| -8,3| -78/ 1,3
Pécs -565(-3,7 |12,3 23./-19,1 8.[-20,2 8.| 9,6/ 9,2| 1,7
Budapest -5,2(-29 |73 23.|-16,2 8.-21,4 8.| -89| -79| 0,6
Szolnok 69|42 | 7,2 24./-23,2 12.{-24,1 12. | -9,7|-11,8| 0,2
Szeged -7,‘3 5,1 |10,0 24.[-22,4 12.[-248 8. |-10,6/-12,6| 0,2
Békéscsaba |-7,5(-49 | 89 24.-246 14.-24,7 14. |-10,6/-13,2| 0,6
Debrecen 66(-38 |76 24./-218 8./-26,6 8./|-10,0/-10,8( 0,2
Nyiregyhéza |-7,0|-36 | 88 24./-220 8.-249 8. /-10,0/-11,3|-0,3
Miskolc 771-41 |59 24,-240 9.]-26,1 9. [-10,3]-12,2|-1,2
1985. februar
Szombathely|-3,1|-2,6 10,8 2,-16,1 12]-17,4 13.| 0,2|-7,8 |-1,1
Gyér -34/-33 (110 2/-178 13/-196 16.| 0,6(-8,7 |-1,7
Keszthely -39/-39 (116 2/-21,4 14/-22414.| 0,4/ 9,3 |-24
Siéfok 4,4 -42 | 69 2/[-216 13,)-23,3 13.| 0,1|-10,0|-2,9
Pécs 43/ 46 (10,7 6.-20,4 13.)-230 13.| 1,1(-10,0|-4,1
Budapest 46/ -46 (10,2 2,-18,6 13/(-24,7 12.| 0,1| 9,2|-48
Szolnok 6,4 -60 | 86 2/-195 14.(-236 14.|-0,3(-11,2|-79
Szeged -5,8|-5,7 (11,7 2,-196 13.-20,0 13.| 0,5|-11,4| -6,7
Békéscsaba |-69(-65 | 85 2.-195 14/-21,1 14.|-0,6(-12,6|-7,8
Debrecen -8,1/-75 | 83 2,-22,2 16.-24,3 20 | -2,0/-13,6/-8,9
Nyiregyhdza|-7,8/ -66 | 87  2[-224 18.-27,6 18.| -2,6|-12,8| -8,2
Miskolc -78/-6,7 | 98 2|-246 12/-25,7 12.1-2,21-12,9|-8,3
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enyhilés. Januér utolsé harmaddban
hirtelen véget ért a hideg idfszak.
Gyorsan a fagypont f6lé emelkedett
a h8mérséklet, a Dundntil déli részén
15 fokot meghaladé maximumokat
észleltek. Ezzel egydtt is a havi kozép-
hémérséklet 4-6 fokkal elmaradt a
sokévi atlagtél.

1985. februér

A hénap idGjardsa — akércsak a janu-
4ré — sokdig emlékezetes marad. Az
el6z6 hénap utolsé harmadanak enyhe
id6jarasa atnydlt februdr elejére is, ek-
kor az é4tlagnal jéval melegebb id6
uralkodott orszdgszerte. A kora dél-
utani érékban néhol +10 fokig melege-
dett a levegd. 8-t6| azonban Gjabb erds
lehiilés kovetkezett, amely csaknem a
hénap végéig tartott. A nappali fel-
melegedés joécskdn a fagypont alatt
maradt. Az éjszakai minimumok élta-
ldban -15 és -25 fok ko6zott ingadoz-
tak, de el6fordult -25 fok alatti érték
is. (Az idei rekord: 13-4n Iregszemcsén
hajnalban -30 fokot mutatott a hé-
méré.) Csak a honap vége felé enyhilt
a szokatlanul makacs tél, de ekkor is
inkabb csak a Dunéntulon, ahol a kora
délutdni 6rdkban ismét O fok folé
emelkedett a hEmérséklet.
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1984. december

A hénap elsé felében az orszég terlile-
tének jelentds részén egyaltaldn nem
hullott csapadék, mésutt is csak jelen-
téktelen mennyiségben. A hdénap ko-
zepén a bedramld hideg levegbvel a ha-
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1984. december
Szombathely 30 -14 68 - 16 14 5 2 -
Gyér 18 -29 39 2 4 12 7 1 -
Keszthely 48 -2 96 - 34 14 5 2 —
Siéfok 42 -4 96 — 28 14 5 2 -
Pécs 39 -7 85 1 16 22 5 3 —
Budapest 22 -25 47 1 16 6 5 2 -
Szolnok 34 -1 97 1 29 4 4 2 —
Szeged 38 -1 97 1 23 14 4 3 -
Békéscsaba 35 -7 83 2 22 12 6 3 -
Debrecen 47 +9 | 120 1 36 10 7 2 -
Nyiregyhdza 30 -10 75 1 74 12 5 3 -
Miskolc 14 -26 35 — 7 7 5 - —
1985. januér
Szombathely 9 21 30 - 4 4 3 — -
Gyér 10 -25 29 1 — 9 < - —
Keszthely 12 -28 30 2 — 9 2 1 -
Siéfok 8 -32 20 2 1 6 2 - -
Pécs 21 -20 52 10 - 13 iz 1 -
Budapest 15 -26 Sl 2 - 13 5 — —
Szolnok 27 -2 93 8 — 18 6 1 -
Szeged 18 -16 53 7 - 11 4 1 —
Békéscsaba 27 -4 87 7 — 10 9 2 -
Debrecen 33 0 100 12 1 19 Ui 2 -
Nyiregyhéza 26 -7 79 2 1 23 8 1 -
Miskolc 15 -17 47 4 - 10 3 1 —
1985. februar
Szombathely 14 -15 49 10 — 5 4 - -
Gyér 27 -13 68 20 2 5 i l 2 1
Keszthely 39 -2 95 36 - 3 48 -
Si6fok . 36| -9 | 80 33 - o Tl
Pécs 63 7 14 517 3 3 6 l 3 -
Budapest 25 -18 58 . 24 - 1 5 ' 3 1
Szolnok 24 o A i 19 - 5 & 1% 1=
Szeged 33 -4 89 30 ISt 3 4 9 -
Békéscsaba 34 0 | 100 T 0 I A e e
Debrecen 22 -13 63 15 | 3 3 4'1 1 -
Nyiregyhéaza 13 21 38 8 3 2 4 3 —
Miskolc 13 -18 42 9 } 3 2 4 1 -




vazés is megkezd6dott, el6szor csak a
Dunéantilrdl, aztdn az orszag egész te-
riiletér6l havazast jelentettek. Ekkor
az orszag kozéps6 és déli részein az at-
lagnal tobb csapadék hullott., Végil
is a havi csapadékhozam a kovetkezd
maédon  alakult: a Szombathely-Kis-
varda vonaltdl északra kevesebb, mint
30 mm, délre 30-60 mm konyvelhetd
el. Ez a mennyiség a Dunantul dél-
keleti részén és északkeleten 5-15 mm
tobbletet, masutt 5-30 mm hidnyt je-
lent. A ho végén a Dunantdlon 10-20
cm, masutt 5-15 cm hétakaréd bori-
totta a foldeket.

1985. januar

Januér els6 harmadéban gyakran vol-
tak kisebb hézdporok, de a csapadék-
hozam csak az orszdg keleti részén ér-
te el az atlagot, ugyanakkor a nyugati
hatdrszélen egyaltaldan nem hullott csa-
padék. A kozéps6 dekddban viszont a
Dunéntdl nyugati felén hullott egy
kevés ho, az orszdg tobbi részén szinte
egydltalan nem volt csapadék. A ho-
nap utolsé harmadéban is csak a keleti
tertiletek csapadékhozama érte el a
szokdsos mennyiséget, igy a havi csa-
padékmérleg a kovetkez6: a Dunantu-
lon az elmaradés altaldban 20- 40 mm,
masutt 5-20 mm. A hideg id6szakban
5-25 cm-es hétakaré boritotta az or-
szag egész terlletét, ami késGbb a hir-
telen melegedés miatt mar csak a
hegyvidéken maradt meg.

1985. februar

Februar els6 harmadat b&séges hava-
z4s jellemezte. A hozam az Eszaki-
hegyvidék kivételével mindenutt elérte
az atlagot, és a dekad végére ismét 5-
20 cm-es hdtakard boritotta az egész
orszagot. A hénap hétra levé kéthar-
mada viszont nem bd&velkedett csapa-
dékban. A kozépsé dekddban a Du-
nantul nagy részén egyaltalan nem
esett, és kés6bb is csak jelentéktelen
mennyiségben. Az Alféldon sem hul-
lott néhdny mm-nél tobb. A hé eleji
nagy csapadékoknak koszonhetéen
az orszag déli részén az atlagnal tobb
csapadék konyvelhet§ el, mig egy-egy
kisebb korzetben 20 mm-nél is na-
gyobb a hidny. Az id6szak folyamén
a keleti terleteken 10-20 cm-es (a
hegyvidéken ennél is tobb) hétakard
boritotta a foldeket, a Dundntilon
viszont fokozatosan csokkent a hé-
réteg vastagsaga, a ho végén néhol mar
csak foltokban maradt meg.

LEGNEDVESSEG

1984. december

A hénap folyamdn gyakran volt paras
a levegd. A ho elején is el6fordult kod-
képz6dés, kezdetben csak éjszaka, az-
tdn hamarosan egész nap megmaradt
a kod, féleg keleten. A havi atlagos
relativ nedvesség orszégszerte 85-
90 % kozott alakult, nagy teriileti k-
I6nbségek nem alakultak ki, A 13
6rai 4tlag is mindendtt legaldbb 80 %
volt, tehdt a relativ nedvességtartalom
napi menetében nem volt nagy ingés.
Az atlagos telitési hidny 5-10 mbar ko-

z06tt alakult. A leveg6 péarologtaté ké-
pessége az els6 dekddban 4-10 mm
kozé esett, lényegében ennyi volt a
hénap kozéps6é harmadéban is. Az
utolsé dekddban — f6leg nyugaton —
csokkent, és sehol sem haladta meg az
5 mm-t. A Tiszéntdl déli részén pedig
alig érte el a 3 mm-t.

1985. januar

Janudrban is gyakran volt éjszakai
kodképz6dés, amely gyakran napkoz-
ben is megmaradt. Egyes helyeken
zUzmara is képz6dott. A levegd relativ
nedvességtartalma az el6z6 havihoz
képest némileg csokkent, a 90 %-ot
sehol sem érte el, és néhol 80 % alatt
maradt. Az utolsé dekdd meleg id6-
jérédsa miatt a 13 6rés &tlagok most
jobban eltérnek a havi atlagtél. A te-
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Gyér 89|81 7| 9/ 8|4
Keszthely 89184 7| 7/7|4
Siéfok 86 81| 9| 7/ 8|4
Pécs 89 (87| 6| 6|95
Budapest 88180| 71 7|5|5
Szolnok 92 187| 4| 4/6 (4
Szeged 89 (84| 6| 6/9|3
Békéscsaba 92 (84| 4| 6/6|3
Debrecen 90 |84| 5| 6/5|5
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Szombathely | 83 78| 7| 4/ 5 [10
Gyér 82 (74| 7! 3/5 1
Keszthely 83 /75| 8, 4/6 (10
Sisfok 79;74 10, 3/5 8
Pécs 85 (82| 2 2|4 |1
Budapest 79 {72{ 91! 3|5]10
Szolnok 86 (79| 5| 2/3|9
Szeged 8579 6 2 312
Békéscsaba | 84 [76| 6| 2|3 |10
Debrecen 82 |75 ¥ 3aus9
Nyiregyhdza | 81 |73| 7| 4 4| 8
Miskolc 88183 4| 2{31|5

Iitési hidny nétt a decemberihez ké-
pest, de csak egy-két mbar-t. A leveg6
parologtatd képessége az els6 dekad-
ban igen alacsonynak bizonyult, 2-4
mm ko6zott ingadozott orszagszerte,
és alig volt magasabb a masodik de-
kddban is. A honap utolsé harmada-
ban tortént felmelegedés hatéséra a
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harmadik dekddban ez az érték a leg-
tobb helyen elérte a 10 mm-t, de pl.
Miskolc kornyékén még mindig csak
5 mm adédott.

1985. februar

A levegl atlagos relativ nedvességtar-
talma tovdbb csokkent, a Dunantilon
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1984. december

E hénap id6jarésat nagy kiterjedés(i és
hosszantartd anticiklonélis helyzetek
hatdroztdk meg. Ez azt jelentette,
hogy erGs vagy viharos ereji széllel
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Szombathely | 79 [72{1010| 6 |6
Gyér 78 169 /11(10/ 5|6
Keszthely 78 {67 (11116 |5
Siéfok 77173111 8/ 55
Pécs 83 (82| 811,44
Budapest 76 |67 {11]10, 5|5
Szolnok 82|73 8| 8/4|3
Szeged 8072 9|11/ 4 4
Békéscsaba | 81|71 | 8| 6/ 33
Debrecen 86|79| 5| 5/31/3
Nyiregyhdza | 77 |70 | 8 6\414
Miskolc 84180| 6| 5/41(3

mar csak Pécs kornyékén érte el a
80 %-ot. A keleti terlleteken ennél
valamivel magasabb értékek adddtak,
az é&tlagos pératartalom csak észak-
keleten maradt 80 % alatt. A 13 érai
atlag tovabb csokkent, tobb helyen
a 70 %-ot sem érte el. Tovabb nétt az
atlagos telitési hiany is, a Dunantdlon
— Pécs kivételével mindenltt — elérte
a 10 mbar-t, keleten viszont még min-
denitt alatta maradt. Az els6 dekad-
ban a levegd pérologtatd képessége a
Dunéantulon ugyanugy alakult, mint
januarban az utolsé dekadban, keleten
viszont némileg kevesebbnek bizo-
nyult. Ugyanakkor a mésodik és har-
madik dekadban az els6hoz képest a
felére esett vissza a leveg6 parologtatd
képessége.
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Szombathely N 185 | 31..| 2
Gyér NNW| 20,2 | 11. |1
Keszthely NNW | 229 | 11.| 2
Siéfok NW | 20,1 [ 11. 2
Pécs N | 240 | 22. 1
Budapest NW | 209 | 11.|2
Szolnok NW | 11,6 | 11.|—
Szeged WNW | 20,7 | 11. | 1
Békéscsaba S 151 97 | 1
Debrecen NW | 12,2 | 11. | —
Nyiregyhaza N 166 | 11. |1
Miskolc W 119 11. |-

parosult frontdtvonulds csak ritka
esetben zavarta meg a csendes napo-
kat. A viharos napok szdma a nyugati
orszagrészben 1-2, a keleti teriileteken
legfeliebb egyszer fordult els, egyes
korzetekben pedig egyéltaldan nem
volt viharos szél.

1985. januar

Januar az el6z6 havinal valtozéko-
nyabb id§jarasi volt. Tobb id&jarasi
front vonult at az orszagon és elsGsor-
ban a Dunédntdlon okozott erds, tobb-
szor viharos erejli szelet. A viharos
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Szombathely N 211 5..| 5
Gyér SSW | 21,7 | 26. |7
Keszthely NNW | 19,4 5.8
Siéfok NNW | 28,3 5.16
Pécs NNW [ 214 | 24. | 6
Budapest NNW | 218 | 28. |6
Szolnok S 110 | 26. |—
Szeged SW (194 | 24. | 4
Békéscsaba S 143 | 22. |—
Debrecen N 181 1:,28. ] 2
Nyiregyhdza | NNE | 18,1 5.1 3
Miskolc NNW | 11,0 5.1—

napok szédma a Dunantidlon 5-8 volt,
az Alfoldon ennél lényegesen keve-
sebb, minddssze 2-4 alkalommal for-
dult el6, néhany helyen (Szolnok, Bé-
késcsaba korzetében) nem észleltek
viharos napot.

1985. februar

A januéri id6jérashoz hasonléan tobb
olyan frontdtvonulés volt hazank ter(-
letén, amelyet viharos ereji szél kisért,
az orszag teruletén, altaldban 4-7 alka-
lommal fordult el6 viharos szél. A leg-
tobb viharos napot — 14-et — Szom-
bathelyen észlelték, Szolnokon csak
egyszer fordult el6.
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Szombathely N 26,2 3. 14
Gydr NNW | 23,3 3.8
Keszthely NNW | 25,2 4. | 4
Sioéfok NNW | 33.2 3.0
Pécs N 30,2 i 3.6
Budapest NNW | 34,0 3.7
Szolnok WNW | 22,2 3.1
Szeged NW |334 | 3.7
Békéscsaba NW | 26,6 3..0:4
Debrecen NW 1252 | 3.[|5
Nyiregyhaza N 20,6 3. |4
Miskolc w 15,6 2.1 2



TALAJHOMERSEKLET

1984. december

A tél elsé hénapjanak k6zéph&mérsék-
lete alacsonyabb volt az atlagosndl. A
Dunéntidlon minddssze par tized fok-
kal, de a keleti orszagrészben 1-3 fok-
kal volt alacsonyabb. Ez a korlilmény
a talajh6mérséklet alakuldsdra is ha-
tott. A nyugati orszagrészen a ho vé-
géig nem volt fagyott a talaj, csupan
a hé legvégén kialakult tartésan hideg
napok hatdsdra kezdett er&teljesebben
hélni. Az Alfoldon és az Eszaki-hegy-
vidék teriiletén a talaj legfels§ talaj-
rétege mar a hd kozepén fagyott volt
és a hénap végére a fagy 10 cm-ig
hatolt le.

1985. januéar

Januér els6 két dekadja szokatlanul
hideg volt, a -8, -11 fokos atlaghmér-
sékletek is ezt mutattdk. A talaj to-
vabb hilt. Néhdany helyen a talajfagy
mélysége a hénap kozepén elérte az
50 cm-es mélységet is.

1985. februar

A janudr végi, februar eleji melegebb
periédusban kissé engedett a talajfagy.
Az ujabb lehilés és a zord id8jéréds ko-
vetkeztében a talajfagy mélysége el-
érte és meghaladta a 20 cm-t, helyen-
ként, f6ként az északi teriileteken az
50 cm-t is. Mind a januéri, mind a feb-
rudri hideg periédus idején a 10-20 cm-
es mélységben a -4, -6 fokos h8mér-
sékletek sem voltak ritkék.

atlagértékek

atlagértékek

5cm 10 cm
mélységben mélységben
b Sl A o

allomas E :“D“ ' E" E’ E E

S ] S e ° °

- o~ ; ™ - o ™
1 =

1984. december

Szombathely 1,3 1,2 -0,0 1.2 1,0 0,1
Gyér 0,8 0,0 0,2 1 0,2 0,1
Keszthely 2,0 1,4 0,7 21 1,3 0,6
Siéfok 0,4 0,2 0,3 0,6 0,3 0,3
Pécs 1,4 1,3 0,6 1,6 1.3 0,7
Budapest 0,4 0,2 0,2 1,0 0,4 0,3
Szolnok 0,5 0,2 0,4 11 0,6 0,3
Szeged 0,2 0,6 0,0 0,8 0,8 0,4
Békéscsaba 05 0,6 0,7 0,3 -0,1 0,1
Debrecen 0,4 -0,8 -11 0,1 0,7 0,9
Nyiregyhéza 0,2 11 -09 0,4 -0,5 -0,5
Miskolc 0,1 0,7 09 0,8 0,2 0,4
1985. januéar

Szombathely -6,5 -6,2 0.8 5,1 6,4 -1,2
Gyér 5,5 6,3 0,9 -4,5 5,9 1.1
Keszthely 2,7 4,6 04 2,2 4,4 -1,0
Siéfok 4,4 5,7 09 -3,2 5,2 1.1
Pécs -2,7 4.1 0,4 2,1 -3,7 0,7
Budapest 4,3 -5,9 -11 -3,0 5,2 1.1
Szolnok -2,8 4.8 0,8 -1,9 4,0 09
Szeged -3,8 -6,9 0,9 29 5,6 0,6
Békéscsaba -4,7 -7,4 -0,7 -3,8 -6,5 0,8
Debrecen 2,7 -4,3 -1,0 2,4 -4,0 11
Nyfregyhéza -3,6 5,9 0,9 2,8 -5,2 -1,3
Miskolc -2,8 5,5 -1,6 2,1 -4,7 -1,4
1985. februar

Szombathely 05 6,4 -1,8 0,5 -5,4 -1,7
Gyér 0,3 -4,7 -1,9 0,4 -3,6 -1,9
Keszthely 0,0 -4,2 20 0,6 4,1 2,3
Siéfok 0,6 5,7 26 0,7 -49 2,5
Pécs 0,1 2,3 2,2 0,0 2,1 -1,9
Budapest 0,3 -49 -3,1 0,2 -4,3 28
Szolnok 0,7 -3,7 -3,3 0,5 2,7 29
Szeged 0,4 49 4,1 0,3 -3,5 -3,2
Békéscsaba 0,6 -5,8 4,3 0,4 49 -3,8
Debrecen -1,7 5,1 -38 -1,7 -4,5 -3,5
Nyiregyhéza 09 -4,0 -3,2 -1,2 4,1 -3,6
Miskolc A Tk e < < 4.8 -1.8 5,7 4.6
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TALAJNEDVESSEG

1984. december

Osszel és a tél elején lehullott csapa-
dék leszivargott és megnovelte a talaj
nedvességkészletét. A nyugati és az
északi orszadgrészben a talaj nedves-
ségtartalma — elsGsorban a fels6
50 cm-ben — kedvezéen alakult.

telitettség a szant6foldi
hasznos vizkapacitas %-dban

0-50cm

50 - 100 cm
. réteg réteg

e %, &
g 3
c [
allomds i - & 8 6 e BRI B
@ i - S @ = i
L - o~ = - - o~ ; >
1984. december
Szombathely 64 60 72 83 70 73 75 75
Gyér 77 72 70 80 73 77 80 80
Keszthely 80 74 96 99 72 7 81 81
Siéfok 82 Y 93 99 74 78 82 82
Pécs 62 60 70 82 62 66 68 68
Budapest 89 82 93 94 80 85 89 89
Szolnok 56 57 68 70 56 60 62 62
Szeged 48 48 62 71 57 60 62 62
Békéscsaba 65 65 80 89 63 66 72 72
Debrecen 73 70 99 98 68 72 80 80
Nyiregyhéza 80 77 92 99 73 17 83 83
Miskolc 62 62 65 - 68 63 66 68 68

Az aszély sujtotta alfoldi terileteinken a talaj nedvességtartalma még nem érte el a kedvezd szintet. Januarban és februdrban
a talaj fels6 rétege fagyott volt, ezért a szdmitott nedvességértékek sem mutathattdk a valds értéket, igy nem kozdljiik azokat.

HOTAKARO

A talajnedvesség helyett a hé néhany
karakterisztikdjanak janudri és feb-
rudri értékeit mutatjuk be. Neveze-
tesen a hdtakards napok 1985. évi és
a sokévi atlagos szdméat az adott két
hénapra, tovdbba az idei év maxim4-
lis janudri és februdri hvastagsdgat s e
jellemz6 sokévi atlagat. (A sokévi &t-
lagok Péczely Gyorgy: ,A hdétakard
gyakorisdiga Magyarorszdgon” cimi
mUvébsl szdrmaznak.) Az adatok-
bél lathaté, hogy az 1985. év els6 két
hénapjdban az orszdg tulnyomd ré-
szén az id6szaknak legaldbb a kéthar-
madédban fedte hdtakaré a talajt. A
maximalis hdvastagsdg tekintetében
a targyalt két téli honap nem tér el
jelent8sen a sokévi atlagtdl.

¥

Janudr Februar
Hétakarés Maximalis Hétakards Maximlis
napok szédma hévastagsag napok szdma hoévastagsag
Allomés cm cm
sokévi sokévi sokévi sokévi
1985. dtiag 1985. stlag 1985. atlag 1985. étiag
Szombathely 22 15 12 15 3 10 2 17
Gyér 22 15 14 13 18 12 10 20
Keszthely 22 14 13 14 20 1 25 18
Siofok 22 14 13 13 20 11 18 17
Pécs 23 11 27 13 20 9 23 16
Budapest 23 16 8 13 20 11 16 15
Szolnok 25 14 14 11 21 9 16 10
Szeged 24 14 28 14 20 10 13 15
Békéscsaba 24 15 24 12 21 11 13 1
Debrecen 25 16 21 15 20 11 22 15
Nyiregyhaza 25 17 19 12121 1 o I
Miskolc 26 17 20 13 20 12 13 13

Osszefoglalva: az idei hideg tél a hétakard vastagsdgat tekintve dtlag korili lett, csak a hétakaré fennmaraddsa volt jéval

tartésabb, mint maskor.
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Evtizediink

érdeklodésének homilokterében.:
ag EGIEANT AT (9)

Az éghajlat determinaltsagarol,
egyértelmiiségér6l és ugrasszerli meg-
véltozasanak lehetGségérdl

Az éghajlati rendszer bonyolult volta
miatt konnyen elképzelhet8, hogy a
feltételezett kényszerek tdbbségének
valéban lehetett valamiféle hatdsa a
mult éghajlatara. Az okot és annak ko-
vetkezményeit kilonben sem mindig
kdonnyl elhatdrolni, mivel a rendszer
osszetev8inek &llapotat szdmos ismert
(és val6szinlileg ugyancsak szdmos
még fel nem tért) bels6 visszacsatoldsi
mechanizmus alakitja (7. dbra), e visz-
szacsatoldsok pedig er@sithetik, de

ges-e okvetlenil a kiils6 kényszerek
megvéltozédsdban keresni az éghajlat
megfigyelt véaltozékonysdgdnak a ma-
gyarédzat4dt? Elméletileg ugyanis min-
den tovabbi nélkil elképzelhetd, hogy
a valtozékonysag teljes spektrumaért
— még a leghosszabb periédust vélto-
zasokért is — nem determinisztikus
tényez8k a felel6sek, hanem minden
éghajlatmédosulds a rendszeren belili
sztochasztikus folyamatok kdvetkez-
ménye.

Bonyolult interaktiv rendszerek eseté-
ben, amelyekben a kdlcsonhatdsok
nem-linedris természetliek — és az ég-
hajlati rendszer ebbe a kategéridba
esik —, az elmélet nem garantdlja a

+
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7. dbra:
A kapcsolt légkor-dcedn rendszer f6bb fizikai elemei és visszacsatolasi folyamatai,

csillapfthatjak is az els6dleges pertur-
béciét. Az elméleti klimatoldgidban
ezért vet6dik fel gyakran az éghajlat
determindltsdgdnak a kérdése: sziiksé-

klima unicitdsdt és sima (katasztrd-
féktél mentes) véltozékonysagat sem.
Az unicitds hidnya azt jelenti, hogy az
éghajlati kényszerfluggvények rogzitett

értékkészletéhez nem egyértelmiien
tartozik egy és csakis egy stabilis ég-
hajlati 4llapot. Hogy a két vagy tobb
lehetséges egyenstlyi 4llapot kozil az
éghajlati rendszer ebben az esetben
melyiket vélasztja, az a kezdetiértékek
megadasatél fligg, vagy mas megvilégi-
tésban: az id6 szerint képezett 4tlag és
a halmazétlag nem azonos. Lényegé-
ben tehat itt arrél van sz6, hogy egyal-
taldban nem mindegy, hogy az éghaj-
lati rendszer milyen Gton-médon (a
légkori 4llapotok milyen kronolégiai
sorozatdn 4t) kerll egyensulyba a
kiils6 kényszerekkel: nem elég a fazis-
térben a légkori &llapotok sokasdgét
tekinteni és ennek a strukturéjat jelle-
mezni, hanem konkrétan meg kell
vizsgdlni azt a trajektdriat, amelyet az
dllapotpont az idG folyaman a fazistér-
ben leirt. Amennyiben valéban igy &ll
a helyzet, akkor azt mondjuk, hogy
az éghajlati rendszer (mint dinamikai
rendszer) nem elégiti ki az ergodités
feltételét, azaz a rendszer intranzitiv.
A katasztréfa-ugrdsok lehet8sége pe-
dig azt jelenti, hogy a klimaallapot egy
Uj, az el6z6t61 gyokeresen eltérd sta-
bilis egyenstlyi helyzetbe billenhet 4t
valamelyik kuls6 kényszer értékének
mar egy egészen csekély megvéaltozésa
kovetkeztében is (8. dbra). A vezérlé
paraméterek terében azoknak a pon-
toknak a halmazat, amelyeknél a rend-
szer 4llapota ilyen ugrésszer(i véltozast
mutat, bifurkdcios halmaznak szoktak
nevezni. Ebben az (j szituiciéban az
éghajlati rendszer allapota mar az Uj
egyensulyi helyzet felvételére torek-
szik; a fazistérben szemlélve a folya-
matot, ugy tlnik, hogy ezentll az ég-
hajlatnak ez az uj 4llapotpontja ,vonz-
za magdhoz” a ténylegesen realizal6d6




dllapotpontokat. Ezért a matematiku-
sok ezt az egyenslilyi pontot attrak-
tornak szoktdk nevezni, annak teljes
vonzaskorét pedig (tehét a fazistérnek
azt a tartomdanyat, amelyen belll az
id6jérds egy adott éghajlat mellett
fluktudl) az attraktor medencéjének
hivjdk. A katasztr6faelmélet Gj, gyor-
san fejl6dé 4ga a matematikdnak, és
szépen sokasodik azoknak a kuta-
tdsoknak a szdma, amelyek a klima
multbeli megvéaltozésait (elsGsorban
a Fold eljegesedési idszakait) ennek
az elméletnek a keretében prébaljak
meg értelmezni.

A sztochasztikus klimavaltozasokrél

Minden bizonnyal helytelen magatar-
tés lenne a klima indetermindltsaganak
és tobbértelmiiségének a lehet&ségét
olyan korilményként felfogni, ami
miatt céltalan, illetve reménytelen val-
lalkozés a klimavaltozasok oksagi elem-
zése. Ami az intranzitiv jelleget illeti,
4ltaldban feltételezzliik, hogy az éghaj-
lati rendszer nem tartozik a dinamikai
rendszereknek ebbe a nem kivdnatos
kategdridjaba, noha az ergoditds té-
nyét valdszinlileg soha nem lesziink
képesek egzaktul bizonyitani. (A bizo-
nyitds direkt mddja az lenne, hogy
bolygénkat elfedjiik a Nap el6l, hagy-
juk az é&ltaldnos légkorzést ledlini és
Foldinket kihdlIni. Azutdan megenged-
juk, hogy megint slisson a Nap, és ha
ezt kovet6en ismét az ismert és meg-
szokott klimadvek alakulnak ki égites-
tiinkon, akkor elmondhatjuk, hogy a
foldi éghajlati rendszer valéban tran-
zitiv.)

A klimavéltozékonysdg sztochasztikus
jellege viszont sokkal markénsabb tu-
lajdonsdga az éghajlati rendszer visel-
kedésének anndl, semhogy ugyanilyen
konnyen napirendre térhetnénk fe-
lette. Bizonyitja ezt a jogos érdekl|s-
dést az a tény is, hogy a determinisz-
tikus klimamodellek két nagy tipusa
— az 4ltaldnos cirkulaciés modellek
és a statisztikus-dinamikai modellek —
mellett a kézelmultban megjelent har-
madikként a sztochasztikus klima-
modellek csalddja.

A determinisztikus jellegl klimamo-
dellek kozos tulajdonsdga, hogy ezek
keretében az éghajlat — pontosan an-
nak ,determindltsagdbdl” ereden —
csak akkor véltozhat, ha megvéltoz-

nak az éghajlati rendszerre haté kiilsd

kényszerek. A klimavéltozds a kiils6.

kényszer médosuldsanak lehet a direkt
kovetkezménye, de bekdvetkezhet az
éghajlat megvaltozasa kozvetett for-
méban is, nevezetesen Ugy, hogy az ég-
hajlati rendszeren belil fellépd pozitiv
(instabilis) visszacsatoldsi mechaniz-
mus feler8siti a rendszernek a véltozé
kiils6 kényszerre val6 reagélasat. A di-
rekt hatdsokkal foglalkozé kutatdsok
notérius problémdja az, hogy a feltéte-
lezett ok-kovetkezmény kapcsolat 4l-
taldban nem eléggé er6s a megfelel6
id6sor alapjan torténd kozvetlen veri-
fikdci6hoz. Az indirekt kapcsolatok
elemzésével pedig az az alapvet§ baj,
hogy a modellek (valdszintileg a tul-
zott szimplifikdciéjuk miatt) az éghaj-
lat valtozékonysagat legtobbszor bille-
g6 4tmenetekként irjak le, és igy kép-
telenek a variancia megfigyelt folyto-
nos spektrumat reprodukalni.

A sztochasztikus klimamodellek kon-
struktérei az éghajlati valtozékonysag
struktaréjat kizardlag a rendszer belsé
folyamataival magyardzzak, mégpedig
abbol a feltételezésbdl kiindulva, hogy
a klima médosulaséért nem okvetlendl
a kiils6 hatasok, illetve a bels6 instabi-
litdsok a felelGsek. A gondolatmenet
logikdja ebben az esetben az, hogy az
éghajlati rendszer rovid igazoddsi idejd,
gyorsan valtozé osszetevGjének a fo-
lyamatai véletlenszer(i kényszert gya-
korolnak a rendszer nagyobb tehetet-
lenségl, lassan valtozé komponensére.
A rendszer lassan reagalé osszetevéje
ennek a szabdlytalan jellegli inputnak
az integratoraként viselkedik, azaz
pontosan Ugy egyesiti az 6t ér6 haté-
sokat, miként a konny( részecskék
sokasagdba agyazott nehéz részecskék
akkumuléljdk a konnyd részecskék &l-
tal rdjuk kifejtett er6ket. Ha a vissza-
csatoldsokat nem vessziik figyelembe,
akkor a lassu rendszer ered6 ,Brown-
féle mozgédsa” egy adott kezdeti alla-
pothoz viszonyitva olyan véletlenszer(i
klimavariancidt eredményez, amely-
ben a valészin(iségeloszlas tadgassdga az
id6 négyzetgydkével folyamatosan no-
vekszik. A lassi komponens statiszti-
kailag staciondrius reagaldsa érdekében
tehdt a modellbe stabilizdlé6 negativ
visszacsatoldsi folyamatokat kell be-
épiteni. llyenformén a sztochasztikus
klimamodellek esetében az éghajlat
véltozékonysagdnak a probléméja nem
ugy vet6dik fel, hogy melyek azok a

pozitiv visszacsatoldsok, amelyek fo-
kozzdk a kiils6 kényszerek kis megval-
tozésait, hanem éppen ellenkezéleg:
melyek az éghajlati rendszernek azok
a negativ visszacsatolasi mechanizmu-
sai, amelyeknek jelen kell lennidk an-
nak érdekében, hogy kiegyensuilyoz-
zék a gyors Osszetevd részér6l érkezd
sztochasztikus kényszerek 4altal keltett
folyamatos klimafluktudcidkat,

A sztochasztikusan vezérelt éghajlat
modelljeiben a rendszer gyorsan val-
toz6 OsszetevGje lényegében a légkor,
amely a maga rovid id&skalédja ,,id6-
jarasi” folyamataival szakadatlanul
gerjeszti a vele kapcsolatban 4ll6, de
nélénal lényegesen nagyobb tehetetlen-
ségli, hosszli igazodési idejli szférdkat,
azaz a rendszer lassan valtozo részét:
az 6cednokat, a tengeri jégmez6ket, a
kontinentélis krioszférat, a felszini
vegetdciét stb. Ennek a modellcsaldd-
nak a legfébb gyakorlati értéke abban
van, hogy az éghajlati id6skalan a lassu
Osszetevd elemeinek (példdul a tenger-
felszin h&mérsékletének) bizonyos
fokl elGrejelezhetGségét garantélja;
ehhez a prognosztizédlt allapothoz —
mint mddosult ,kiilsé kényszerhez”
— a megfelel6 klimadllapot mér a ha-
gyoményos determinisztikus modellek
valamelyikével rendelheté hozza.

Negyedkori éghajlatvaltozasok

Kozvetlen és kozvetett tények soka-
sdga tantskodik amellett, hogy az ég-
hajlat a Fold 4,6 milliard évre vissza-
tekint6 multja sordn az Osszes id&ska-
lan véltozott, fluktudl a jelenben — és
feltételezhet8, hogy az éghajlatnak ez
a valtozékony jellege a jovGben is meg-
marad. A legkisebb periédusi — és
egyben legmarkansabb — klimavélto-
zdsokat a jégkorszakok feltlinése je-
lenti. Az Gn. negyedkori jégkorszak,
amelynek most a napjait éljik, lega-
labb 2 millié évvel ezel6tt kezd6dott,
és legalabb a hetedik azoknak a jég-
korszakoknak a sordban, amelyek 100-
300 millié évenként szakitottdk meg
a mualtban a Fold ,normélis”, tehét
lényegesen melegebb és teljesen jég-
mentes allapotat.

A jelenkori jégkorszak legjellemzébb
tulajdonsdga az a mintegy 20 egymaést
koveté glacidcios ciklus, amelynek
id6tartama 70 000 és 120 000 év ko-
zOtt ingadozott. E ciklusokat az inter-



glacidlis és a glacidlis periédusok ismé-
telt véltakozasa alkotja: egy-egy ciklus
interglacidlis fézissban a foldi jég tér-
fogata a glacidlis érték egyharmadara
redukdlédik a tengerszint 100 m-es
‘nagysigi emelkedése kiséretében. Az
interglacidlisok legmelegebb (nagyja-
b6l a jelenlegi éghajlattal dsszehason-

8. dbra:

A féldfelszin T egyensulyi globélis kzéphd-
mérsékletének fliggése a szoldris energia input
1 értékétdl egy egydimenzids éghajlati modell
szerint. A u=1, T =287,70 K pont az éghaj-
lati rendszer jelenlegi 4llapotdt jelenti. A
(g, T,) és a (uy, Ty) bifurkdcids pontokbo!
az egyensulyi gérbe két dga indul ki; az A és
a C gorbeszakasz stabilis, a C gorbeszakasz
pedig instabilis termikus egyensulyi dllapoto-
kat képvisel. Ha a szoldris energia input /as-
san a j, értékre csokken, akkor a rendszer
hirtelen az uj stabilis egyensulyt jelentd
T = 175,44 K hémérsékletd mélyhdilt klima-
llapotot veszi fel. Ellenkez8 irdnyu ka-
tasztrofa-ugrds” kovetkezik be akkor, ha a
redukalt input a lassu novekedése soran eléri
a kritikus i értéket.

lithatd) szakaszai ardnylag rovid (alig
10 000 éves) idGtartamuak voltak, s a
glaciélisbél az interglacidlisba torténd
atmenetek minden esetben gyorsab-
baknak bizonyultak, mint a glaciélis
peri6dusok bekdszéntései.

Az utolsé glaci4ciés ciklus kb. 125 000

esztenddvel ezelGtt kezdSdott el, és

mintegy 10 000 esztendGvel ezelStt
fejez8dott be (9. 4bra). A glacidlis pe-
riodus mélypontjat a 22000-13500
évvel ezelGtti idGszakban érte el, ami-
kor Kozép-Eurépa éghajlata mintegy
15 fokkal volt hidegebb a jelenleginél.
Az azt kovetGen megkezdGdott alta-

ldnos melegedési trend abban az i.e.
6000-3000 kozott uralkodott éghaj-
latban kulminélt, amelyre &ltaldban
klimaoptimumként szokds hivatkozni,
és amikor a kozepes foldrajzi szélessé-
geken az atlagos h6mérséklet 2,5 fok-
kal volt magasabb a mai értéknél. A
Fold kozéphSmérsékletének a klima-
optimum uténi lassi csokkenése mar
egy uUjabb glaciélis periédus bekdszon-
tésének az elGjele: ha helytéllénak bi-

évvel ezelGtti glacidlis mélyponthoz
hasonlit6 4llapotot az i.sz. 60 000. esz-
tend@re vérja (70. dbra).

Trendek az elmdlt évszazad
éghajlataban

A ma emberét az emlitett ultrahosszu-
tavi klimaprognézisnak a jogosultss-
ganal és megbizhat6saganal természe-

9. dbra:
Az elmilt 130 000 év éghajlaténak alakuldsa relativ skdlaegységekben kifejezve. A relativ skélan
100 egység a glacidlis periddus csdcsdnak, 200 egység pedig a posztglacidlis klimaoptimum
4llapotdnak felel meg.

zonyul a Milankovits-elmélet néven
ismert feltételezés, amely a glaciaciés
ciklus fellépését a Fold orbitélis para-
métereinek periodikus véltozésaival
magyarazza, akkor — kilonben valto-

tesen sokkal inkdbb foglalkoztatja az
éghajlatnak az eddig ismertetettnél
lényegesen rovidebb iddskalaju inga-
dozésa és a kdvetkez8d évszdzad dere-
kdba &atnyalé jovébeni sorsa. Az el-

10. bra:
Az elmult 400000 év éghajlaténak alakuldsa és elbrejelzés az elkévetkez8 60 000 évre. Az ég-
hajlati éllapotot a fliggbleges tengelyen a mélytengeri leletek oxigén-18 izotop Osszetételének
egységeivel jellemezziik.

zatlan kilsG feltételek esetén — ez a
hilési folyamat az elkovetkez6 25 000
év sordn tovabb fog folytatédni. Az
elmélet a foldi klima els6 hidegcsu-
csait az i.sz. 6000., illetve 17000. évek
kornyékére jelzi el6re, mfg a 15 000

mult két évtized sordn valéban szdmos
kisérlet tortént arra vonatkozdan,
hogy megéllapitsdk: egydltaldban ho-
gyan viselkedett a foldi klima példaul
az utolsé évszdzadban, léteznek-e szig-
nifikdns trendek az éghajlatot jellemz&




hemiszférikus vagy globdlis felszini ko-
zéph8mérsékletben, s ha igen, akkor
azok miként magyardzhaték. Noha ez
az id8szak mdr a rendszeres miszeres
mérések érajat oleli fel, maguknak a
puszta tényeknek megbizhat6 felts-

szféra (és valészinlileg az egész Fold)
felszini kozéph&mérséklete kozeli-
t6leg 0,5 fokkal magasabb, mint
szaz esztendGvel ezel6tt volt. 1880-
t6l kezd6dGen tekintve a hGmérsék-
leti adatok id8sorat, az északi he-

eltérés az atlagos h6mérsékletts!
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11. dbra:

Az északi félteke felszini éves kozéphSmérsékletének véltozékonységa az elmult 100 esztendd

sordn (a) Yamamoto és Hoshiai, (b) Vinnyikov és munkatérsai, (c) Jones és munkatarsai szerint.
Az (a) 4brén az drnyékolt sdv a becsiilt hiba 68 %-os konfidencia intervalluma.

rasa sem olyan egyszer( feladat, mint
azt els6 pillanatban gondolndnk. A
nehézségek oka részben abban kere-
sendd, hogy szdmos é&ilomds adata
nem kell6en reprezentativ, illetve az
adatsorok inhomogén jellegliek, rész-
ben pedig abban rejlik, hogy a kilon-
b6z6 kutatdk eltérGen szelektéljdk az
adatokat, mas és mas referencia-id6-
szakokat alkalmaznak, illetve eltéré
4tlagolési és interpolécids eljarast hasz-
nalnak. Mindazonéltal ardnylag nagy-
foki megbizhatéséggal 4&llithatjuk a
kovetkezbket (77. dbra):
a) A foldi klima az elmult évszdzad
folyamén 4ltaldnos melegedési tren-
det mutatott. Ma az északi hemi-

miszféra legmelegebb esztendeje az
1981-es év volt: tobb mint 0,1 fok-
kal melegebb a sokdig kiemelked&-
en enyhének tekintett 1938-as év-
nél.

b) Az évszédzados éltaldnos melegedési
trendre szdmos évek kozotti és év-
tizedek kozotti fluktudcié szuper-
ponélédott. Ezek eredGjeként a glo-
bélis éghajlat az 1880-as évektdl
kezd6d&en kortlbelll 1940-ig mele-
gedett, azt kovetGen 1965-ig hdlési
tendencia volt kimutathaté, majd
ismét melegedés kezd6dott.

Az 6cednok felszinének globdlis évi

kozéph6mérséklete napjainkban ko-

rilbelil 0,4 fokkal magasabb, mint

szdz esztendeje (72. dbra). A tenger-
felszin h8mérsékletének évszazados
menete lényegesen simabb képet mu-
tat, mint a légh6mérséklet menete,
ami kézenfekvS tény. Erheté az is,
hogy a két hémérsékleti menet 4ltala-
nos trendje hasonld, de a kett6 kdzott
mintegy huaszéves id8beli eltol6dés van:
az oOceanok a szazadfordulét kovetd
évektSl 1960-ig egyenletesen meleged-
tek, majd a hatvanas évek elején egy
hiilési periodus vette kezdetét. Ami
viszont még nem megmagyardzott
jelenség, hogy a tengerfelszin h6mér-
sékleti menetében fellelhet6 domindns-
hulldm amplitidéja néhédny tizedfok-
kal nagyobb a leveg6 h&mérséklet-
véltozdsdnak amplitudoéjanal.

Hogyan tiikr6z6dnek az emlitett hé-
mérsék let-valtozdsok az éghajlati rend-
szernek azokban a komponenseiben,
amelyek a légkor (illetve a légkor és az
6cedn) termikus é4llapotéval kézvetlen
Osszefliggésben éllnak?

Az északi félteke tengeri jégmez8inek
kiterjedésérél 1925 6ta van b6vebb és
megbizhatébb informécié. Ez az adat-
sor szépen mutatja a légkor h&mér-
sékletében megfigyelt tendencidkat:
a nyaéri tengerjég-volumen 1935-t6l|
1960-ig széles minimummal rendelke-
zik, 6sszhangban a klima akkori mele-
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12. dbra:
A tengerfelszin h&mérséklet Gtéves moz-
gdbdtlagdnak (folytonos vonal) és a globélis
felszini léghémérséklet éves dtlagdnak (szag-
gatott vonal) viéltozékonysdga az elmult
100 esztendd sorén.

gebb voltdval. Az 1960-as évek mdsod-
lagos nydri tengerjég maximumat ko-
vetGen jelenleg a tengeri jégmez6k las-
si zsugoroddsi tendencidja tapasztal-
hatd. A déli féltekér6l szarmazé meg-
figyelések igen gyérek; ma a megbiz-
haté informéciéforrast a mdholdas fel-
vételek jelentik. Erdekes, hogy a teljes



informécié fedettséget biztosité mili-
holdfelvételek szerint az 1970-es évek-
ben a tengerjég a déli 6cednokon sok-
kal kevesebb volt, mint amennyit ha-
jokrél az 1930-as években megfigyel-
tek. Ugyanakkor a miiholdas képek
szerint az Antarktiszt koriloleld ten-
gerjég kiterjedése az elmult tiz eszten-
dé sordn semmi véltozdst nem muta-
tott.

A kontinentélis krioszféra legjelents-
sebb OsszetevGje a hétakard, Kiterje-
désének Osszefliggése a légkor h&mér-
sékletével nem okvetienll egyirdnyu;
a margindlis terlileteken az éghajlat
melegedése valbszinlileg a hémez6k
gyorsabb olvadédsat eredményezi, mig
azokon a terlileteken (és évszakok-
ban), ahol a h6mérséklet joval a fagy-
pont alatt van, a melegedés a levegs
nagyobb telitési g6znyomdasan keresz-
tll tobb héhullast, és igy vastagabb és
hosszabb élet(i hdtakard kialakuldsét
vonhatja maga utdn. A miholdas fel-
vételek szerint 1967 és 1979 kozo6tt az
északi félteke homezdi novekedtek,
majd a hotakaré lassi zsugorodésa
kezd6dott el. A gleccsereknek, vala-
mint Gronland és Antarktisz jégmez6-
inek a termikus igazodasi ideje lénye-
gesen kisebb anndl, semhogy az ég-
hajlat most széban forgé fluktuéci6it
és ingadozésait kovetni tudnik. A ma-
gasabb foldrajzi szélességeken fekvd
tavak jégviszonyainak alakul4sérd!
nem 4&ll rendelkezésre egységes fel-
dolgozés. Ezért ma még nem tudjuk
eldonteni, hogy a krioszféranak ebben
az osszetevéjében milyen trendek mu-
tatkoznak.

Véglil a globélis tengerszint ingadozésa
az a paraméter, amelyr6l emlitést kell
tenniink. A tengerviz h&mérséklet-
emelkedésének kozvetlen kovetkez-
ményeként a felsG keveredési réteg és
a termoklin zéna viztémege kiterjed
— a szdmitasok szerint a tengerfelszin
hémérsékletének egyfokos globalis
emelkedése 8 cm-es vizszintemelke-
déssel jar. Ehhez jarulnak azok a viz-
szintvéltozdsok, amelyek a hé és a jég
elolvaddasabdl, illetve a foldkéreg izo-
sztatikus folyamataib6l erednek. A
legmegbizhatébbnak t(ing, dltaldnosan
elfogadott becslések szerint jelenleg a
tengerszint 7 cm/évszazad intenzit4su
emelkedése van folyamatban, ami alé-
tdmasztani latszik a kliménak az ezen
az éghajlati idGskalan kimutatott me-
legedési trendjét.

6

Az évszdzados éghajlati trendek
lehetséges okai

A klimadnak az elmult évszdzad fo-

lyamén tanusitott valtozékonysagat

szemlélve azonnal felvet6dik az oks4gi
magyarazat kérdése:

a) Milyen fizikai folyamatok (éghajlati
kényszerek) tehetGk felelGssé a vé-
zolt tendenciédk kialakitésdért?

b) A véltozdsok okai kozott fellelhe-
t6k-e olyanok, amelyek egyértelmi-
en az emberi tevékenységre vezethe-
t6k vissza?

c) Ha az el8bbi kérdésre a vélasz igen-
16, akkor mit jelent ez a jov6 éghaj-
lata szempontjibdl?

Jelen (rdsunknak nem célja, hogy a kli-

mét befolydsolé Osszes lehetséges té-

nyez6t felsorolja. Emlitést csak azok-
r6l a fizikai okokrél kivdnunk most
tenni, amelyekrél igazdn joggal téte-
lezhet6 fel, hogy a sz6banforgé éghaj-
lati idGskdlan szerephez juthatnak.

Nap

termikusan vezérelt fizikai rendszer.
Ebbél a felfogasb6l azonnal kdvetke-
zik, hogy az éghajlati rendszer 4llapo-
tédban vitathatatlanul médosulést ered-
ményez minden olyan valtozas, amely
a rendszer sugdarzés-, illetve hGegyen-
sulyat befolyédsolni tudja. Az ilyen jel-
legd valtozasok a kovetkez6k lehetnek:
— a napsugérzds intenzitdsdnak a meg-
véltozésa;
— a légkor 4tlatszésdgdnak a megvélto-
zdsa; és
— a légkor kémiai Osszetételének a
megvaltozasa.
Az éghajlat valtozékonysaganak a nap-
tevékenységre torténd okségi visszave-
zetése a legrégebbi mdltra visszate-
kint8, de egyben a leghevesebben vita-
tott téma. A kérdés feltevésének logi-
kai oldala aligha kérd&jelezhetd meg,
hiszen az éghajlati rendszer egyedili
szigni'fikéns kilsé energiaforrdsa a
napsugarzads. A probléma inkdbb ott
jelentkezik, hogy egyrészt a napél-
land6 értékére a rakétds és miiholdas

uv- rontgen- ‘
sugdrzds sugarzas protonok

elektronok

galaktikus
kozmikus
sugdrzas

héképzodes

ionizécié, gerjesztés és

disszociacio
HO pozitiv
gerjesztett X és
hémérséklet o, Al NO, o
ionok
meridionalis
gradiensek kondenzécios
magvak
sztratoszféra
stabilitasa

sztratoszférikus
dinamika

sztratoszférikus

é
troposzférikus
hullamok

—-— sugérzasi egyensuly

elektromos
vezetSképesség

K troposzférikus id6jaras

és éghajlat

13. dbra:
A troposzférikus id&jaras és éghajlat alakuldsst a naptevékenységgel sszekapcsolé néhdny
lehetséges mechanizmus diagramja

Ahhoz, hogy ezeket az okokat azono-
sitani tudjuk, abbd6l a ténybdl indu-
lunk ki, miszerint az éghajlati rendszer

technika megjelenéséig kizarélag a lég-
kor alsé részében végzett meérések
alapjan (tehéat igen sok nem korrigél-



haté hibaforréssal terhelten) lehetett
csak kovetkeztetni, madsrészt a nap-
4lland6 véltozésait, illetve az éghajlat
ingadozésainak kiilonb6z6 megnyilva-
nulésait a napkorongnak a foldfelszin-
r6l megfigyelhet8 kiilonb6z6 jelensé-
geivel (a napfoltokkal, a flerekkel stb.)
kisérelték meg korrel4ciés kapcsolatba
4llitani. Ami a probléma els6 részét
illeti, a mholdas sugarzdsmérések sze-
rint a napélland6 sokkal konstansabb,
mint azt sokéiggondoltuk. A hetes id6-
skalan 0,1-0,2%-os (gyanithatéan a
napfoltok feltlinésével 6sszefliggd) ér-
tékcsokkenések figyelhet6k meg, mig
a napdlland6 éves atlaga az értékének
alig a 0,075 %-4val ingadozik. Ami pe-
dig a 1, illetve 22 éves napfoltciklus
és az éghajlatingadozédsok kapcsolata-
nak a kérdését illeti, az imponal6 sza-
mossagu korrelécikeresd prébalkozés
eredményeinek Osszehasonlitdsa meg-
lehet6sen kusza képet mutat: bizo-
nyos adatok a foldteke bizonyos pont-
jain és bizonyos id6szakokban valéban

és maskor pedig a kapcsolatnak még
a nyomai is hidnyoznak. Osszességé-
ben tehét a naptevékenység és a foldi
klima kapcsolata ma még nem tiszta-
zott kérdés. Nagyon valdszinl, hogy
az éghajlat szoléris vezérlésének szin-
tere a napsugdrzds ultrarovid hulldm-
sédvl tartoméanya, amelyben ugyan az
energidnak csak az elenyészéen ki-
csiny hdnyada érkezik, de ahol igazén
jelentGsek (esetenként a 100 %-ot is
elérik) az idébeli intenzitasvéaltozésok.
Maga a vezérlés nem kozvetlen, hanem
a fels6 légkor elektromégneses tulaj-
donsédgainak szoldris eredetli mddo-
suldsai azok, amelyek indirekt forma-
ban a troposzférdba 4ttevédnek. A
jové kutatdsanak a feladata, hogy azo-
kat a lehetséges mechanizmusokat fel-
tarja, amelyek révén egy energetikai-

lag kicsiny szoléris input energetikai- -

lag szamottevd terresztrikus reakciéba
(nevezetesen a troposzférikus klima
megvéltozasdba) vezet 4t (73. dbra).
A légkoron belili rovidhulléamd su-

14. dbra:

Az évi kézepes aeroszol optikai vastagsdg (fels6 gérbe) osszefiiggése az északi féltekén évente

eléfordult heves vulkankitérések szamaval (also gorbe).

15, dbra:
A légkéri szén-dioxid koncentrdcié havi kozépértékeinek alakuldsa 1958-t6l napjainkig a
Mauna Loa obszervatériumban (Hawaii-szigetek) végzett mérések szerint.

a napfoltciklussal Gsszefliggésben val-
toznak, 4m egyszer ez az Osszefliggés
fazisos, masszor ellenfazisos, méshol

gdrzdsatvitelnek (a |égkor atlatszdsags-
nak vagy homaélyossaganak) a f6 meg-
hatérozéja a sztratoszférikus és a tro-

poszférikus aeroszol. A sztratoszfé-
rikus aeroszol koncentracié megvalto-
zésanak els6dleges oka a vulkdntevé-
kenység: egy-egy intenziv vulkdnkito-
rés alkalméval nagymennyiségl vulka-
nikus por és hamu jut fel a Iégkdr ma-
gasabb, (esetenként az 50 km-es szintet
is meghaladé) rétegeibe (74. dbra). A
leghosszabb tartézkodasi idejd aero-
szolok azok a szubmikron méret(i szul-
fatrészecskék, amelyek a kén-dioxid
gaz oxidacidjaval keletkeznek; ez a
szulfatréteg legtobbszor a 18-20 km-
es szint tdjékéan alakul ki, és egy-egy
vulkénkitorést kovet6en éveken ke-
resztll eredményezheti a napsugarzés
fokozott visszaver6dését. A troposzfé-
rikus aeroszol koncentraci6 megval-
tozdsadban a természetes forrdsok mel-
lett mind komolyabb szerephez jut az
emberi tevékenység: az energiaterme-
lés, a kozlekedés, valamint az ipari és
mez&gazdasdgi miveletek révén az
idével mind tobb és tobb szennyezd
részecske keril a légkdrbe. A termé-
szetes eredet(i (vulkanikus) aeroszol
klimamddosité hatdsa bizonyitottnak
latszik: a megndvekedett sztratoszfé-
rikus részecske koncentrdcié a na-
gyobb vulkankitorés utédni els6 vagy
masodik évben a felszini globdlis ko-
zéph8mérséklet 0,5-1 fokos csokke-
nését okozza, mig a ,visszaigazodasi”
id6 2-4 év. Az antropogén aeroszol
globélis éghajlatbefolydsolé hatéséra
nincs bizonyitékunk.

A légkor kémiai Gsszetételének a meg-
vdltozésa és a globdlis klima mdédosu-
ladsa kozotti kapcesolat az a probléma,
amely az utébbi idében a szakem-
berek és a kdzvélemény részérdl egy-
arant a legnagyobb érdekl6désben ré-
szesult. Erre a figyelemre az okot a
légkori  szén-dioxid koncentracié
antropogén eredet(i novekedése szol-
gdltatta, lévén ez a gaz az egyike azok-
nak, amelyeknek a hosszdhulldmu
foldi kisugarzas tartomanyéban széles
elnyelési sdvjai vannak. Az ennek ré-
vén el6allé — és (iveghdz-hatdsnak ne-
vezett — folyamat azt eredményezi,
hogy a koncentracié novekedésével az
alsé légkor kozéph&meérséklete emel-
kedik. A szakért6k becslése szerint a
szén-dioxid szintje az ipari forradal-
mat megel6z6 id6kben valahol a 260
és 280 ppmv érték kozott volt, majd
ezt kovetben a szénbdzisu tluizelSanya-
gok fokozédé mennyiségl elégetése
kovetkeztében folyamatosan nove-




kedni kezdett, és a koncentracié nap-
jainkban lépte at a 340 ppmv értéket
(75. dbra). A kutatdk a globélis éghaj-
lat melegedési trendjét szinte egyértel-
mden-a szén-dioxidnak az elmult széz
esztend§ sordn tapasztalt mintegy
20%-o0s légkori gyarapodéséra vezetik
vissza. Nem szabad azonban elfeled-
kezniink azokrdl az egyéb, hosszu Iég-
kori tartézkodési idejii nyomgézokrél,
amelyeknek szintén az infravoros tar-
tomdnyba esnek a f6 sugdrelnyelési
sdvjai, és amelyek ugyancsak az antro-
pogén forrdsok révén kezdenek jelen-
t6s klimamdédosité tényezévé valni.
Kozullik elsésorban a kiilonb6z6 halo-
génezett szénhidrogének, tovdbbd a
metdn, a nitrogén-oxid, a szén-mo-
noxid és az ammdnia emelendd ki.
Kumulativ hatdsuk az elmalt évtized
sordn a szdmitdsok szerint méar meg-
haladta a szén-dioxid altal elGidézett
liveghdz-melegedés 50 %-4t.

A szakért6k véleménye szerint a va-
zolt természetes és antropogén éghaj-
lati kényszerek szdmitdsba vételével a
mult évszdzad h8mérsékleti adatsora-
ban tapasztalhatdé variancidnak kortl-
belil a 90 %-a magyardzhaté meg; a
véltozékonysdg maradék 10 %-a egyéb
okoknak — példdul az éghajlati rend-
szer sztochasztikus folyamatainak —
a kovetkezménye. Ez a megéllapitéas
természetesen azonnal felveti a kér-
dést: milyen tipusi mddszerek ered-
ményeit tekinthetjik olyanoknak,
amelyek valéban ,megmagyardzzak”
a vizsgélt trend eredetét?

A klimakutatéas feladatair6l

Az elméleti klimatoldgia alapvet6 fela-
data, hogy az éghajlatvédltozasok mult-
beli tényeit és okait feltarja, és az igy
szerzett ismeretekre alapozva kovet-
keztetéseket vonjon le az éghajlati
rendszer jov6beli alakuldsdra. E fela-
dat prognosztikai része kett8s:

a) jelenti az éghajlati rendszer 4llapot-
véltozdsainak kronolégiai el6rejel-
zését a lehetd leghosszabb idGtdvra,
azaz a klima elGrejelezhetGségének
elméletileg adott hatdrdig — ezt az
eljardst nevezzik e/sGfaju éghajlati
progndzisnak;

b) jelenthet egy mésképpen megfogal-
mazott problémat is, nevezetesen
azt, amikor valamelyik éghajlati
kényszernek a jov6re vért természe-

tes vagy antropogén eredeti meg-
véltozdsahoz (példdul a légkori szén-
dioxid koncentrdcié6 megdupldzé-
désdhoz) kivanjuk az éghajlati rend-
szer megfelelé d4llapotat hozzéren-
delni — ezt a feladatot hivjuk md-
sodfaju éghajlati progndzisnak.
Nyilvdnvalé, hogy a prognosztikai
problémdanak ezt a masodik tipusdt a
sziikség szlli, kozelebbrgl az a nagyon
is korldtozott képességlink, amellyel
az éghajlatot az ,els6faju médon” el8-
re tudjuk jelezni. A méasodfaju progné-
zisok kétségtelen el6nye, hogy bizo-
nyos nem kivanatos antropogén haté-
sokra id8ben réirdnyithatja a figyel-
met, még miel6tt azok fait accompli-
vé vélndnak; héatranyuk viszont a ko-
vetkeztetések kozvetlen verifikdlhat6-
sdganak a lehetetlen volta.
A klimavéltozdsok tényeinek és okai-
nak feltdrdsdra alkalmazott eljérdsok
egyik tfpusa a diagnosztikai kozelités.
Ennek a mdédszernek a lényege, hogy
a kutaték a rendelkezésre 4ll6 éghaj-
lati adatsorok elemzésével kisérelnek
meg olyan kapcsolatokat feltdrni,
amelyek fényt derithetnek az éghajlati
rendszer &llapotat alapvet6en befolya-
solé tényezSkre. A mddszer el6nye,
hogy magénak a valdsdgos éghajlati
rendszernek a viselkedését vizsgélja,
és igy — legaldbbis elvileg — specidlis
kozelité feltételezések bevezetése nél-
kil lehet az Osszes éghajlatalakité fo-
lyamatot elemezni. Legfontosabb héat-
rédnya, hogy azon az id6tdvon, amelyre
megbizhaté torténelmi adatsorok 4llit-
haték el6, az éghajlat nem tanusitott
olyan nagy véltozékonysdgot, mint
ami elméleti alapon a jov6re vonatko-
zbéan vérhaté. Korlatja a diagnosztikai
eljarasnak az is, hogy a valésagos kli-
ma feltételezhetGen egyidejlileg tobb
vezérl6 paraméter valtozésanak a fligg-
vényében alakul, mdarpedig a kulon-
b6z6 folyamatok mindegyikének az
egyedi szerepét diagnosztikailag ki-
bogozni nem tdlsdgosan célirdnyos
feladat.
A klimakutatdsban haszndlatos mésik
modszer az éghajlati rendszer nume-
rikus modellezése. Az éghajlati model-
lek — hasonléan az idGjaras el6rejelzé-
sénél alkalmazott modellekhez — a su-
gdrzastan, valamint a termo- és hidro-
dinamika torvényein alapulnak, és
els6dleges céljuk, hogy a valésdgos
vildg éghajlaténak a kilsé kényszerek-
kel szemben mutatott érzékenységét

szimuléljdk. Ennek a mddszernek az
eredményessége attdl fugg, hogy mi-
lyen mélységig sikeriilt fizikailag meg-
értentink a klimat korméanyozé folya-
matokat, és ezt az ismeretet mennyire
tudjuk beépiteni a kiilonb6z6 model-
lekbe.

Az elmdlt tiz év sordn — amibta az ég-
hajlat, mint az emberi kdrnyezet egyik
domindns OsszetevGje, az érdek|6dés
homlokterébe kerult — a klimakutatas
mindkét mddszere sok érdekes ered-
ménnyel gazdagitotta tuddsunkat. Tud-
juk példéul, hogy a foldfelszin globalis
kozéph6mérséklete a napalland6 1 %-
os novekedése kovetkeztében 2 fok-
kal, a légkori szén-dioxid koncentra-
ci6 megdupldzédasa esetén pedig 2,5-
3 fokkal emelkedne. Tudjuk azt is,
hogy ha a foldi klfma az Uveghdz-
hatds antropogén fokozdédédsa miatt
megvéltozna, akkor a kdzép- és fels6-
sztratoszféra hiilése sokszorosan meg-
haladna a felszini melegedés mértékét.
A poléris tartomanyok Iényegesen job-
ban melegednének a hemiszférikus
vagy a globélis atlagndl: az Arktisz tér-
sége — elsGsorban a téli idGszakban —
kétszer-hdromszor melegedne intenzi-
vebben, mint a foldfelszin egésze. Az
6cednok felszini vizh6mérséklete 10-
20 éves késéssel kovetné a légkor me-
legedését. Sejtjik, hogy a meridionalis
irdnyd felszini h6mérsékleti gradiens
csOkkenése alapvetéen megvéltoztatna
az dltaldnos légkorzés intenzitdsit és
elrendezddését, ami hatdssal lenne a
csapadék, a pérolgds, a talajnedvesség,
a hé- és jégtakard eloszlasdra, Am ami
az embert a leginkdbb érdekli: mit
jelentene mindez évszakosan és min-
denekelStt a Fold egy-egy meghatéro-
zott korzetében? — ez olyan kérdés,
amire szintén a jové klimakutatdsato!
varjuk a vélaszt.

Az éghajlat kutatdsanak feladatairél
alkotott kép h(iségéért végezetiil emli-
tést kell tennlink egy nukledris tél ve-
szélyérSl. Egy atomhdborl a szdmit4-
sok szerint a légkorben hénapokon &t
fennmaradé véltozdsokat eredményez-
ne, amelyek stlyosan kérositandk a tul-
é16 emberiséget és kornyezetét. Efajta
vizsgdlatok elvégzésével a meteorolo-
gus tobbet alkot az egyszer(i masod-
faju klimaprogndzisnél, hiszen a maga
eszkoztdrdval jarul hozzéd annak tuda-
tositdsdhoz, hogy ilyen cselekmény-
nek soha nem szabad bekdvetkeznie.

Dr. Gotz Gusztav




Kozel 6tven éve tevékenykedik a Szolgélat, illetve a jogel6d intézmények kotelé-
kében Dr. Kakas Jozsef (34 éven &t mint aktiv dolgozé, majd az utébbi 14 évben
nyugdijasként), akit a korszerii hazai klimakutatds megalapitéjaként tisztel a me-
teorolégusok kozossége. Vele készitett interjit Dr. Szabd Emilné és Mezdsi Miklds.

— Hogyan alakult érdeklédése ifju ko-
raban és egyetemi évei idején?

Jogaszként kerlltem az egyetemre
— szlleim 6sztonzésére — de ehhez a
palydhoz semmi kedvem sem volt.
Egy év mllva ezért — némi kerul6-
vel — 4tiratkoztam a Budapesti Paz-
many Péter Tudoményegyetem BOl-
csészettudomanyi Kardra. Foldrajz-
természetrajz szakos szerettem volna
lenni, azonban szintéveszt6 lévén, az
utébbi szakot nem vehettem fel. Vi-
szont Cholnoky professzor lenyiig6zé
természet-foldrajzi el6addsai annyira
megfogték érdek|6désemet, hogy egye-
temi éveim végefelé Cholnokytdél mar
vizsga nélkil kaptam a jeleseket. Chol-
noky a leveg6 fizikai foldrajzéat olyan
élményszerlien adta le, hogy szakdol-
gozatomat is e témaban készitettem:
A légnedvesség viltozékonysdga Eurd-
paban” cimmel. Ennek elkészitésére
1932-t61 mér bejartam az akkori Inté-
zetbe. Réthly Antal, aki abban az id6-
ben a Klima osztély vezetdje volt, tel-
jes szabadkezet adott nekem, kulcsot
kaptam példdul a konyvtarhoz is. A
dolgozatomat egyhangt kitliné miné-
sitéssel fogadtdk el, doktori disszerta-
ciéként. 1934 szeptember végén tet-
tem le szigorlatomat és oktéber 1-én
mér bevonultam katondnak. Ebben az
évben |éptem be a Magyar Meteorolo-
giai Térsaséagba is. 1937-ben azutédn 6n-
kéntes munkatdrsként — lakds és észle-
lés ellenében — bekoltéztem az Inté-
zetbe.

— Hogyan alakult ki a kés6bbi nagy

szerelem a klimatoldgiaval?

Ez a szerelem Szdva-Kovdts Jozsef és

Réthly Antal dsztdnzésére alakult Ki.
A Csapadék osztélyra helyeztek és igy
a csapadékmérd halézat ellendrzése is

Az Intézet akkori legfiatalabb észlelGjével
(Alsépatak, Karpdtalja, 1940)

feladatommé vélt. Ez — akkor még
gépkocsi hijan — sok kirdnduldssal,
gyalogtiraval jart egyltt. Kés6bb
Bacso Nandor atvitt a Klima osztélyra,
ahol a klimadllomésokat kellett szer-
veznem, ellendriznem. Osszes irodalmi
ténykedésem szorosan kapcsolédott
Magyarorszdg éghajlatdhoz, tanulma-
nyaim, cikkeim jelentek meg a

szonyokrdél, felhGszakadasokrdl

lati szakvéleményeket kellett készite-

nem. Mindez teljesen lekototte az ér-

dekl|6désemet.

— Ha terepklima-kutatas vagy a Klima-
atlasz keriil széba, a beszélgetés
mindig ugy kezdédik, hogy a fénok
Kakas Joézsef volt. Errél mit tudna

mondani?

A 30-as években mar Réthly és Bacsé

is prébdlkozott egy magyar éghajlati

atlasz Osszeéllitdsdval, 4m anyagiak és
kell6 személyi &llomény hijan ered-
ménytelentil. Nekem az volt a szeren-
csém, hogy 1950-ben Dés/ Frigyes ke-
rilt az Intézet élére, aki felismerte ge-
ografus érdekl6désemet, olyan embe-
rét, aki mindig szeret hegyeket mészni.
Ez id6 tajt Dési Frigyes taldlkozott az

Allomés-szervezés a Maros vélgyében (1941)



Orszagos Tervhivatal elnokével, aki ér-
dekl6dott, hogy a magyar meteorolé-
gusok miért nem készitenek hasonld
klimaatlaszt, mint az NDK-beli kollé-

A Klima-osztélyon (1940)

gaik. ,Ez csak pénzkérdés” — véla-
szolta Dési. 1954 Gszén ifji meteoro-
l6gusok léptek az Intézet kotelékébe,
gondolhattunk az operativ rutinfelada-
tokon tul kutatasi feladatokra is. KO-
zlilik néhanyan az Gjonnan alakult
Klimakutato  csoportba  keriltek,
amelynek én lettem a vezetdje.
— Tehat az dtvenes évek derekan kez-
dédott a Klimaatlasz szerkesztése?
ElGszor is el kellett donteni, hogy mi-

Késziil Magyarorszag Eghajlati Atlasza
(1958)
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lyen periédust dolgozzunk fel az at-
laszhoz. Az 1901—30-as id&szak ak-
korra maér talhaladottnak szamitott,
ezért az 1901—50 koOzotti Htven esz-
tend6 adataira tdmaszkodtunk, a kor-
nyez6 KGST orszagokhoz hasonléan.
Kilonosen az anyag homogenizéldsa
okozott nehézséget. Minden elemet
térképes és szamtablazatos formaban
4llitottunk Ossze, elvégeztik a statisz-
tikai vizsgélatokat is és a program meg-
valésithaténak tlint. A Foldm(velés-
tgyi Minisztérium és az Orszégos Terv-
hivatal is érdekl&déssel fogadta a kez-
deményezést, a hidrolégusok is strget-
ték azt. 1956-ban tovabbi ifji meteo-
rolégusok kertiltek hozzénk, ekkor
Klimakutato osztadllyd alakultunk at.
Ebben az id6ben méar Antal Emanuel,
Endrédi Gabriella, Lérincz Anna,
Péczely Gydrgy, Toth Erzsébet, Valent
Erzsébet és Rakdcziné Wéagner Maa-
dolna dolgozott a Klimakutaté osz-
talyon. Ezzel a garddval mindent meg
| :hetett csinélni, ami egy klimaatlasz-
hoz kellett.

— Az oOtvenes években részt vett az

egyetemi oktatasban is?

Ez rovid ideig tartott, amikor Szdva
Kovéts megvalt az Egyetemtél. 1953
végén — amikor az Intézet levélt a
Honvédségtél — hirtelen annyi minden
feladatom lett: ekkor kezd6dott pl. az
obszervatériumok telepitésének prog-
ramja. Ereztiik ugyanis, hogy a termé-
szet dialektikajat: a talajban és a vele
érintkez6 légtérben lejatszodo, a no-
vény allomanyklimajat kozvetlendil
befolyasolé folyamatokat kell feltar-
nunk, terméshozamok novelése, az
éghajlati potencial megismerése célja-
bol. Wagner Richdrd a Blikkben vég-
zett mikroklima vizsgéalatokat, hason-
16k folytak Szarvason is — a rizs beteg-
ségeinek felderitéséhez —, a talajkozeli
légtérben mértik a h6- és vizhaztartas
komponenseit. Ekkor kezd6dott az
evapotranspiracié, a nedvesség-ella-
tottsdg, a sugérzdsi viszonyok vizsga-
lata a terepen, helyszini mérésekkel.
Mérni, mérni és mérni! Az volt az el-
vem, hogy munkatdrsaim minél tobb
id6t toltsenek a terepen, figyeljék a
novények fejl6dését a Csévanyoson
éppugy, mint a békéscsabai mez&kon,
ismerjék meg az orszdgot, mert enél-
kil nem tudunk az éghajlatrél semmit
sem. Meg kell ismerni az adat szdrma-
zésdnak helyét és kortlményeit! Na-
gyon tanulsdgos volt pl., amikor End-

rédi Gabi kimérte, hogy Tihanyban a
Belsd- és KiilsG-td felszinkozeli légtere
kozott 7-8°-os h8mérsékletkiilonbség
alakulhat ki. Hasonl6t taldltunk Hé-
vizen is. A SZOT pl. kivancsi volt,

Balaton-kutatds:a VITUKI kutatéhajéjén
(1958)

hova telepitsék az udulSket, ahol az

ingerklima és a komfortklima egyaréant

megfelel6, az udilést nem zavarja a

kozlekedés és viszont. Abban az id6-

ben igen élénk volt az érdekl6dés a

szélenergia irdnt is, pl. az erdészek,

elektromosok részérél. Ebben a mun-
kdban még Kéri Menyhért és Ozorai

Zoltan is tevékenyen részt vett, szint-

ugy a nagyfeszlltségli tévvezetékek

nyomvonaldnak kit(izésében is, ahol a

zlizmaraterhelés csokkentése volt a

cél. Az Inota — Ajka k6zotti tavvezeté-

ket példdul — a meteoroldgiai szakvé-
leménnyel ellentétben — tipikusan
zuzmaraveszélyes helyre telepitették,

s amikor a tdvvezeték az elsé télen

Jlefekidt” a zGzmara salya alatt, a

meteorolégusokat hibéztattak. (A kri-

tikusok azonban gyorsan elhallgat-
tak, amikor megmutattam az irasbeli

Ovast...).

— Tarsszerzje volt egy, a szabadveze-
tékek zuzmaraterhelésével foglal-
kozé szakkonyvnek is ebben az
idében.

Igen, ez egy kellemes egylttmiikodés

volt a villamosipari szakemberekkel,

Ronkay Ferenccel és Lomb Frigyessel.

E munkdéban is nagy segitségemre vol-

tak ismereteim az orszdg éghajlati vi-

szonyairol.

— Emlitette, hogy a szélenergia-kuta-
tas és részben a tavvezetékek nyom-



vonalanak kijelolése is a Meteorol6-
giai Tarsasdig munkacsoportjainak
keretében tortént.

A Magyar Meteorolégiai Tarsasdg ab-

ban az id6ben sokkal elevenebb volt,

mint manapsdg — noha kevesebb me-

teorolégus volt tagjai korében —, vi-

szont tobben képviselték a hatartudo-

manyokat, termékenyebb volt a Tarsa-
sdg miikodése; ez az én véleményem.

— A Meteoroldgiai Tarsasdag mellett
milyen mas szervezetben tevékeny-
kedett?

Ami a sZivemhez mindig nagyon kozel

allt, az a Magyar Foldrajzi Térsasag;

ennek szintén tobb mint Otven éve
vagyok tagja.

— A sok szakmai és tarsadalmi elfog-
laltsdga mellett maradt ideje és
energidja az IDOJARAS gondoza-
sara is.

Nyomddészgyerek vagyok és a csalad-

ban 1842 6ta hagyomany volt, hogy a

fidknak el6bb meg kellett tanulniok

a nyomdatechnikat, azutdn nézhettek

més foglalkozas utdn. Az Evkényvek

szerkesztését Réthly mar 1938-t6l
kezdve rédm bizta, l4tva nyomdész
készségemet. Az IDOJARAS szerkesz-
t6 bizottsdgdba Dési Frigyes delegalt
1952-ben, 53-t6l kezdve pedig a lap
technikai szerkeszt6je lettem. Egyet-
len célkit(izésem volt az IDOJARAS-
sal kapcsolatban: megtaldlni a kozos-
séget az olvasdkkal. Szerz6ként igye-

A centendriumi emléklap atvétele
Dési Frigyestdl (1970)

keztem megnyerni a hatartertletek
képvisel6it. 16 esztendei szerkesztGi
mikodésem alatt 1960-ban sikerult
egy paradés, nemzetkozi szerkeszt6-
bizottsagi Ulést tartani; ezt is Dési
kezdeményezte. Személyes Kkapcso-
latok is kialakultak a szerkeszt6 bi-
zottsdg kulfoldi tagjaival, kilonodsen
pl. Chromov, ill. Steinhauser profesz-
szorral.
— Miéta van nyugdijban, és hogyan
telnek nyugdijas évei?
1971 januéar 1-t6l vagyok nyugdijban
és ezek az éveim mér sokkal nyugod-
tabban telnek, mint az aktivak, kisebb
a felelGsség, nincs adminisztréacios fela-
datom, csak szakmai. Ilyen pl. a WMO
Eurépai Eghajlati Atlaszanak szerkesz-
tése. Egykori kedves munkatédrsaim
méar mind magasabb beosztasba kerul-
tek, vagy méssal foglalkoznak. A koér-
hazbél mentem nyugdijba, a gyom-
romra ment a sok idegeskedés, munka,
érdek|6dés. Azdta nines semmi bajom,
amit csindlok, azt élvezettel teszem.
Még ma is segitek a Kiadvany- és Pro-
paganda osztdlynak a feladatok elvég-
zésében, az IDOJARAS-t lektoralom,
korrekturazom. Kellemesebb dolog &t-
venni a tiszteleti tagsagrol szé16 okle-
velet a Meteoroldgiai vagy a Foldrajzi
Téarsasdgban, mint azon drukkolni,
hogy rendben miikédnek-e az obszer-
vatériumok, evapotranspirométerek. . .
1953-ban kezdtik el az obszervaté-
rium épitési programot, el6szor Mar-
tonvasaron, majd ez folytatédott Si6-
fokkal (a balatoni viharjelzés otthona-
val), ezutdn épult Kecskeméten az
Agrometeorolégiai Obszervatérium és
Tihany. Kényelmes dolog nyugdijas-
nak lenni, leszdmitva a nyugdij csok-
kené véasarléerejét. Valamikor még
gond volt a legelsé vandorgyfilés szer-
vezése Szegeden, ahol Papp Eva volt
a féaradhatatlan rendezé. Milyen il-
lusztris vendégek jelentek meg ott!
— El6bb emlitette a Klimakutaté cso-
portot, amelynek alapité tagjai vol-
tak 1954 -ben Czelnai Rudolf, Sza-
boné Papp Eva és Mezdsi Miklos.
Mi is sokat emlegetjiilk azokat az
éveket és tudjuk, hogy benniinket
Kakas Jozsef tanitott meg dolgozni.
Mit adna utravalénak a mai palya-
kezdé fiataloknak ?
Nem konnyl kérdés, mert nem tudok
elfogultsdg nélkul valaszolni. Tudom,
hogy sokan nem helyeselték, amikor
azt kivantam a friss diplomaésoktdl,

hogy menjenek ki az allomasokra és
nézzék meg a helyszinen, hogy miért
ilyen vagy olyan az adat. Ekkor az-
utan kiderllt, hogy piszkos a h6méré-
hédz, berozsddsodott a szélird, rossz a
mszer. En nem restelltem magam
sem elvégezni (de méasoktd! is megki-
vantam) a h8mér6hézak takaritasat,

Erézié néhany dra alatt . . .
(A Kérnye-Dad-i felhdszakadas nyoman)

legaldbb lassa az észlel§, hogy ezt igy
kell csindlni. Az, aki meteorolégus-
ként az éghajlattal foglalkozik, nem
engedheti meg maganak, hogy ne is-
merje azt a terliletet, ahonnét a szér-
maz6 adatokat feldolgozza, vagy szi-
noptikusként, ahonnét az id&jarési
taviratokat kapja. Azt a tipusid mete-
orolégust, akit ,zavarnak a kiugré ada-
tok” és azokat minden tovabbi nélkil
athuzza, én nem tekintem meteorolé-
gusnak! Egyetlen példara hivatkozom:
amikor Banhidarol érkezett egy tavirat,
hogy ott igen nagy csapadék esett,
Zach Alfréddal és Ozorai Zoltannal
gépkocsival siettliink a helyszinre, mert
a Progndzis osztdly munkatdrsai nem
akartédk elhinni a 200 mm-t meghaladé
csapadékjelentést. Bicskénél mar leall-
tunk a kocsival, mert akkora volt az
aradas. Kiderult, hogy bizony 264 mm
esett — és nem 21 mm, ahogy eleinte
a prognosztiz6rok vélték — ez volt a
hires Kornye-Dad-i felhGszakadds, a
hazdnkban eddig mért 24 érai csapa-
dék-maximum ... Ma is annak vagyok
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a hive, hogy az ifji meteorolégusok
l4togassanak el az dllomdasokra és sze-
mélyesen gy8z&djenek meg, hogy
ugyanaz az idGjarasi helyzet miként
alakul az orszég kiildonb6zé téjain, az
Alpok l4bé4nél, vagy a Nyirségben.
Ismerni kell az orszdgot, a terepet,
Eurépat! Nekem szerencsém volt,

Epiil a Viharjelz8 Obszervatérium Siéfokon

mert az Alpokkal még egyetemista ko-
romban megismerkedtem (mint , meg-
veszekedett geografus”, ahogy Dési
szokta mondani), Kelet-Magyarorsza-
got, s6t az azon tuli teriileteket pedig

75. sziiletésnapjan
egykori munkatdrsai kérében
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kés6bb volt szerencsém megismerni.
Ez sokat segitene mai kollégdinknak
is az adatok megitélésében. Ha szolgé-
latilag erre nincs médja az ifju szakem-
bernek, akkor menjen taristaként,
de menjen és ismerje meg az orszégot !
— Ezt az interjut a LEGKOR koézli
majd, de alkalomszer{ien megjelenik
a tréfas LEGKOR is, ennek a részé-
re gydjtiink humoros szakmai torté-
neteket. Szivesen hallanank ezekbdl!
1945 nyaran, a hadifogsagbdl éppen ha-
zatérve, az (n. igazolasi eljards sordn
a bizottsdg kérdez6skodott egyesiileti
tevékenységem fel6l a hédborus évek
idején. A bizottsag egyik tagja meg-
kérdezte, hogy milyen politikai agita-
ciés munkat végeztem. ,Ezt nem vé-
geztem” — vdlaszoltam. Mire 6: ,De
igen, emlékezzen csak, Maga el6adaso-
kat tartott a Természetbarat Turista
Egyestletben!” . Kiderilt, hogy valé-
ban tartottam meteoroldgiai téméja
el6adédsokat, amelyeken résztvett az
ligyeletes renddrtiszt is, aki — miutan
hallotta, hogy csak az id&jarédsrél esik
sz6 — gyorsan eltdvozott. Ez az egye-
stilet viszont a Békepart egyik fedd-
szerve volt, amit én akkor természete-
sen nem tudhattam. Az igazolési el-
jards ezek utdn gyorsan és sikeresen
befejez6dott ... A mdsik torténetem
mér a habor( utédni évekbdl szarmazik.
Vas Zoltén volt akkor az Orszégos
Tervhivatal elnodke, aki t68lem, mint az
Intézet tervel6adéjatél, telefonon kér-
te bediktédlni a kovetkezdé évi deviza-
igényes beruhdazasok listajat. A telefon-
vélaszt viszont megtagadtam, arra hi-
vatkozva, hogy jobban utdna kell néz-
nem a dolgoknak és mésnap 10-re
személyesen vittem be a kért anyagot.
Néhdny hét mualva Vas Zoltdn behivott
a Tervhivatalba, személyesen megko-
szonte az alapos munkat és egy kinai
porceldn készletet ajandékozott ne-
kem.
Szép volt ez a vilag, amit 1937-16l,
illetve a meteoroldgidval 1932 6ta,
vagyis immaéron 53. éve gyurok. Sok
szépet tartogatott szdmomra, nem saj-
néltam, ami az egészségem rovasara
ment. Ma is dolgozom. Amig sziikség
lesz r4dm, addig szivesen segitek, ami-
kor méar nem Kkellek, azt mondom,
hogy j6é napot, és ballagok erd&t-
mez6t jarni, mint eddig.
— Koszonjiik az interjut!

Mezési Miklés
és Szab6 Emilné

ITT METEOR 1M
ZANKA'!

Nyaranta csaknem hédromezer tébo-
rozé Uttdré napi programjéat segiti a
Balatoni Uttér6varos meteorolégus
Grse. Teljes klimaéllomés és allandé
URH-kapcsolat a siéfoki Viharjelzé
Obszervatériummal képezi az Ors fel-
szerelését. Az UttorSvéros radiGjén
reggel és este elhangzik az észlelés
eredménye. A pajtasok versengenek,
hogy munkéjuk eredményérdl maguk
szamolhassanak be a tdbor lakdinak.
A kilonféle h6mérSk, a szélzdszl6 és
az frémiszerek leolvasasat 1-2 észlelés
utédn o6néliéan, felligyelet nélkil vég-
zik, s a csapadékmérés sem okoz gon-
dot. A meteoroldégus szakvezet tenni-
valéja igy hamarosan a husz éréanyi
szakprogram tartalmas, de az évszak-
nak megfelel6en kdnnyed kitdltésére
korlatozédik. Ennek sordn a tdboro-
z6k megismerkednek a hazai és a nem-
zetkozi dlloméashélézattal, az alapvet6
idGjérasi képz6dményekkel, s a dunén-
tali halé forgalmazésa alapjén id6jarasi
térképet is tudnak rajzolni. A szabad-
téri programokkal kapcsolatban a
szakvezet8 gyakran ad tédjékoztatast a
véarhat6 id6jarasrol is.

Ezen a nyédron a tizenegyedik szezon-
jat kezdte meg az 6rs, amelynek tagjai
a f6vérosi szakkorokbdl és a Szolgélat
dolgozéinak érdekl6d6 gyermekei ko-
zul kertlnek ki. A nyéri hénapok tiz
évi megfigyelési adatai Si6fokon,
illetve a helyszinen megtalélhaték. Az
utébbi években a meteoroldgiai isme-
retek szerephez jutottak a zédnkai Kor-
nyezetvédé Szaktdborban is, amely
az ,Uttér6k a Balatonért” alcimet vi-
seli. A 10-14 napos idGtartamu tédboro-
zés soran a Balaton-kornyéki gyerekek
a légszennyez6dést befolyésolé id6ja-
rési képz6dmények fizikdjaval és az
antropogén eredet(i éghajlatvéltozdsok
feltételezett kovetkezményeivel ismer-
kednek. Emellett természetesen tanul-
nak a szennyez§ anyagok forrasairdl
és tdjékozédnak az aktudlis id&jaras
okairél és a kiilsé id6jarasi jegyek ko-
z0tti Osszefliggésekrél. A programot
egy-egy alkalommal mozgé meteorolé-
giai laboratérium, vagy magaslégkori
megfigyelés szinesiti. Az Uttérévéros-
sal kialakitott j6 kapcsolat Metzger
Béla és Varga Ldszlé érdeme.

Dr. Mika Janos



A mesterseges eredetu legkori
radioaktivitas

Mig a légkor természetes
eredeti radioaktivitdsa a
foldtoérténet sordn mindig is
létezett, a mesterséges ere-
detli radioaktiv anyagok
csupédn negyven év 6ta kerl-
nek kisebb-nagyobb meny-
nyiségben Foldink légkoré-
be. (A természetes |égkori
radioaktivitdssal a Légkor
1980. évi 4. szdmdaban fog-
lakoztunk.)

A mesterséges eredetl |ég-
kori radioaktivitdsnak, mint
ismeretes, lényegében két
forrdsa van: az atomfegyver
kisérletek és az atomeréma-
vek uzemelése. Kiegészités-
képpen megemlitjik a sok-
kal kisebb jelent&ségl forra-
sokat is, ilyenek a kutaté-
intézeti reaktorok és a gyo-
gyitasban, az ipar, s6t Ujab-
ban a mez&gazdasdg kiilén-
b6z6 terlletén felhasznélt
mesterségesen el&allitott izo-
tépok.

Atomfegyver kisérletek

A torténelmi sorrendet ko-
vetve, az els6 atombombat
az Uj-mexikdi sivatagban
1945 jaliusaban , probéltak
ki” még teljesen titokban, —
majd a kovetkezd kettd tor-
ténetét mar mindannyian
ismerjik: Hirosima 1945.
augusztus 6. és Nagaszaki
1945. augusztus 9. Ezt ko-
vették az atomhatalmak so-
rozatos nukledris fegyver-
kisérletei, egészen az 1959-
es, majd az 1963-as részle-
ges atomcsend egyezmény
megkotéséig.

Ezeket a kisérleteket dont&
tobbséglikben a légkdrben
hajtottdk végre, majd 1963

6ta az atomcsend egyez-
ményt alairé orszagok kizé-
rélag foldalatti kisérleteket
végeznek. Azota a légkor-
ben csak Franciaorszdg és
Kina hajt végre évente né-
héany kisérletet. Minthogy
a foldalatti robbantésok el-
s6 kozelitésben nem szeny-
nyezik a légkort, a tovébbi-
akban csak a légkori kisér-
letek hatdsidval foglalko-
zunk. Az 1945-t61 1962-ig
terjed6 id6szakban a légkori
és talajkozeli fegyverkisérle-
tek Osszes hatdereje tobb
mint 500 Mt volt, azéta az
északi féltekén csak Kina
folytat légkori robbantéso-
kat, ezeknek Osszegzett ha-
téereje mintegy 20 Mt.

Kordbban megkulonboztet-
tek maghasadési (fissziés)
folyamatu atombombdét és
magflziés (mésnéven termo-
nukleédris) foylamaton ala-
pulé hidrogénbombét, de az
ujabb nuklearis fegyverek, a
pusztitds mértékének foko-
zésdra, mar fisszids-fuzios
Osszetett, s6t tobbszordsen
Osszetett szerkezetek. Az
ilyen atomfegyverrel végzett
kisérletek soran a légkorbe
juté radioaktiv termékek
mind a fissziés, mind a fu-
ziés folyamatokra jellemz6-
ek. Az atommaghasadés so-
ran igen sokféle termék ke-
letkezik: mintegy 30 elem-
nek tébb, mint 200 izotépja.
A keletkezé izotépok gya-
korisdga igen kiilonboz6.
Mind a 235U, mind a 239py
alapanyagl hasaddsi bomba
esetén a kb. 100 és 140-es
témegszamu izotépok a leg-

gyakoribbak, mint azt az 7.

4bra szemlélteti. A hasadasi

termékek maguk is radio-

aktivak, és tovdbb bomla-
nak, tobb lépésben is. Ezért
a legnagyobb gyakorisdggal
el6fordulé izotépok, a rob-
banés 6ta eltelt id6 fliggvé-

Ismeretes, hogy atommag-
hasadds sordn neutronok is
keletkeznek, és a szabadd4
véalé neutronok is ,termel-
nek” radioaktiv izotépokat.

1. dbra

A légkéri nukledris kisérletek sordn keletkez8 izotépok
szézalékos gyakorisdga 23°U és 239Py hasadésakor

/. tdbldzat:
A 5 hasadssénél a legnagyobb szézalékban el6fordulé radioaktlv
izotépok és felezési idejik az atomfegyver robbantédsa utéan eltelt idé

flaggvényében
Izotép Eltelt id& Felezési id6
140, 10 — 40 nap 12,8 nap
9 Np 50 — 250 nap 35 nap
95z, 50 — 250 nap 65 nap
144ce 300 nap — 4 év 284 nap
90gy 6 — 20 év 28 év
137¢s 50 — 100 év 29 év

nyében, a felezési idejuknek
megfelel8en véltoznak (ldsd
az /. tdbldzat adatait).

Egy 1 megatonnds atomfegy-
ver légkori robbantésa sordn
a neutron-aktivaciés folya-
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matok 4&ltal a légkdrben ke-
letkez6 fontosabb izotépok
adatait a //. tdblszat tartal-
mazza. lgy az atomfegyver
kisérletek miatt ezen izot6-

atomtoltet hatéereje 200 kt
— 1 Mt-nél nagyobb, a fela-
ramlds olyan intenziv, hogy
képes a tropopauzat, mint
légkori zaréréteget is attor-

1l. téblazat:
Egy megatonnds atomfegyver légkori robbantdsa sordn a neutron-
sugdrzds hatdsira keletkez6 fontosabb izotopok radioaktivitdsa és
felezési idejiik

robbantds helye hatdrozza
meg: a legnagyobb, mint a
I1l. tdblézatbél \athatd, a
foldfelszin kozelében végre-
hajtott kisérlet esetén. |lyen-

koncentréltan, a robbantés
helyének kozelében.

A kisebb méretli aeroszol
részecskék, az igen lassu Ule-
pedési sebességlik miatt,

1ll. téblazat:
Az 1 megatonnanal nagyobb hatderejii atomfegyver robbantisakor
keletkez6 radioaktiv aeroszol dtlagos, szézalékban kifejezett eloszldsa

i e Lokalis Tropo- Sztrato-

Izotép Aktivitas (Bq) Felezési id6 A robbanés helye Glenits | sctbesben. | setérdban
3H 3,7 x 100 12,3 év Szérazfold felszin 80 5 15
“e 1,25 x 105 5730 év Vizfelszin 20 5 75
39Ar 21 x10% 260 év Légkor 10 5 85

pok mennyisége a légkGrben
a természetes eredet(i izo-
tép-mennyiség tobbszoro-
sére nott,

A légkori atomfegyver kisér-
letek sordn a keletkezé ra-
dioaktiv izotépok, a tiz-
gomb igen magas h6mérsék-
lete (tdbb mint 10° K fok)
miatt, atomos allapotban
vannak, majd az aeroszol ré-
szecskékkel Gtkozve koagu-
ladlnak, és igy radioaktiv
aeroszol részecskék jonnek
létre. A keletkezett radio-
nuklidok (radioaktiv atom-
magok) béta-bomldak, igy
a radioaktiv aeroszol részecs-
kék is béta-bomléak. A leg-
egyszer(ibb mérési mdédszer
ezért a felfogott aeroszol
részecskék Osszes béta akti-
vitasat hatarozza meg; és eb-
bél, a természetes radioakti-
vitds ismeretében a mester-
séges eredetl aktivitas Kki-
szamithatd.

A radioaktiv aeroszol ré-
szecskék szétoszldsat sok
korilmény hatdrozza meg.
Ezek kozé tartozik arobban-
tas helye (pl. a szérazfold
felett kis magassdgban, az
6ceadn folott vagy a magas
légkorben), az atomtoltet
hatéereje, s6t még a robban-
tas helyének foldrajzi széles-
sége is.

Ismeretes, hogy a robbantés
utdn keletkez6 tlizgombben
a hémérséklet igen magas,
ezért Oriasi energiaja fel-
gramlas jon létre. Ha az
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ni. Ekkor a radioaktiv aero-
szol nagyrésze a sztratoszfé-
rédba jut, és csak kisebb ré-
sze marad a troposzférdaban.
A nagyobb méret(i részecs-
kék a robbanas kozelében
rovid id6 alatt kihullanak.
Ezt nevezziik lokélis Ulepe-
désnek. Az 1 Mt-t meghala-
do hatdereji bomba robban-
tasakor a keletkezd radio-
aktiv aeroszol 4tlagos széza-
lékos eloszlasat a ///. tabla-
zat tartalmazza. Egy kisebb
hatéerejli robbantds utdn
keletkez8 tlizgdmb nem ké-
pes attérni a tropopauzat, a
radioaktiv felh6 a troposzfé-
raban marad, a sztratoszféra
nem szennyez6dik. A loka-
lis kihullds sz4zalékos ara-
nya nem kiilonb6zik a mega-
tonnds tartomanyban a ///.
tablézatban emlitett meg-
felel esetekétdl. Megjegyez-
ziik, hogy az itt felsorolt
szazalékos ardnyok csak
iranyadénak  tekinthet&k,
kozottik jelent8s eltérések
lehetségesek. Példaul a rob-
bantds helyének fdldrajzi
szélessége azért lehet befo-
lydsol6 tényez6, mert a tro-
popauza az Egyenlité folott
mintegy 17 km magasan,
mig a sarkkoron kb. 8 km-
es magassadgban taldlhato,
igy a magasabb szélességeken
a megatonnds atomfegyver-

kisérletek sordn a hasadé-’

anyagok jelent6sebb része
jut a sztratoszféraba.
A lokaélis kihullds ardnyéat a

kor a tlizgomb eléri a fold-
felszint, és nagymennyiségd,
a felszinrél szdrmazé anyag
kerll a tlizgdmb belsejébe,
ahol elpérolog és radioaktiv-

csak néhany hét alatt érik el
a foldfelszint. Ezen id6 alatt
a troposzféraban uralkodé
zonélis dramlds a radioaktiv
aeroszol-felh6t korbeviheti

2. dbra:
Az 1965. mdjus 14-én Lop Nor térségében végzett kinai légkéri
nukledris robbantds troposzférikus komponensének mozgdsa
5,6 km magassagban

vé valik. Kés6bb a tlizgémb
hilése sorén, a keletkezett
radionuklidok az aeroszol
részecskékre rarakédnak
(koagulédlnak), majd a ré-
szecskék tomegétdl fligg6en
kiilonb6z6 sebességgel es-
nek a felszin felé. ElsSsor-
ban a 20 um-nél nagyobb
atmérdjl részecskék hulla-
nak ki, térben és idében

a Fold korul (2. dbra). A
radioaktiv aeroszol-felhd igy
a légkori aramldsi iranyok-
tél fligg6en mintegy 15-25
nap alatt ér vissza keletke-
2ési helyére. Ezt a tényt sz4-
mos mérési adat igazolja: az
1960. februdar 13-4n a Szaha-
rdban a francidk altal vég-
zett kisérleti robbantas so-
ran keletkezett radioaktiv



felhd februdr 27-én mér visz-
szaérkezett Nyugat-Szaharé-
ba. Az 1965. majus 14-én
Kindban végrehajtott rob-
bantds sordn keletkezett

Lfelh8” junius 8-4n tért visz-
sza Kina térségébe. Még egy
példa: az 1976. szeptember
26-i kinai kisérleti robban-
tés hatdsat oktéber 10-11-én

3. dbra:

honnan f6leg a csapadékhul-
l14s ,mossa ki” &Gket. A ta-
pasztalat szerint a mérsékelt
ov folott és tavasszal a leg-
jelentGsebbek ezek a tropo-
pauza szakaddsok, ennek
kovetkeztében a kés6 tava-
szi és kora nyari csapadék-
hulldskor nagyobb az es6viz
radioaktivitdsa.

Az 1976. szeptember 26-dn Kindban végrehajtott kisérleti robbantds
hatdsa: a levegd Ossz-béta aktivitdsdnak napi értéke egy nagysagreddel
nétt Frankfurt am Mainban.

Frankfurt am Mainban is re-
gisztraltdk, ezt mutatja a
3. gbra. A radioaktiv felh6
mdsodszor is ,korbe jarhat”
mikodzben fokozatosan szét-
terjed, eloszlik a félteke lég-
korében.

A sztratoszféraba feljutott
radioaktiv aeroszolt gy te-
kinthetjik, mint egy hosz-
szabb ideig egy téaroléban
(rezervoarban) raktdrozott
anyagmennyiséget, hiszen
az aeroszol részecskék sztra-
toszférikus tartézkodasi ide-
je tobb év! A tropopauza
szakaddsok azok a ,kapuk”,
amelyeken keresztiil az aero-
szol részecskék ismét a tro-

poszféréba keriilhetnek, a-

Az eddigiekbél kovetkezik,
hogy az északi félteke bar-
mely pontjdn végzett rob-
bantési kisérletek késlelte-
tett hatdsa hazénkban is
mérhetd.

Atomerémiivek

Az atomer6m(ivekb8! nor-
mal Gzemmddban csak két-
féle halmazallapotban és en-
nek megfelel6en kétféle
uton kertilnek ki radioaktfv.
szennyez6k a kdrnyezetbe:
folyékony és gaznemi for-
maban, az elfolyé hulladék
vizzel, illetve a kéményen &t.
Ez utébbi lenne az erémii

Jfustje”, azaz a szell&ztetd
berendezéseken 4t eltdvozo,
radionuklidokat is tartalma-
z6 levegl, ezzel foglalko-
zunk részletesebben.

ton és xenon izotépok (87Kr,
88kr &5 133xe, 135Xe),
mennyiséglik jelentds, de fe-
lezési idejiik viszonylag ro-
vid, és mind kémiailag, mind

1V. tablazat
Egy 1000 MW elektromos teljesitmény(i hagyomanyos széntiizelésii
er6mli fiistjével a légkérbe juté radionuklidok aktivitisa

|zotép

Aktivitds (Bq/év)

238 s bomldstermékei

232Th és bomlastermékei
40k

A kéményen &t tadvozé radi-
oaktiv anyagokat, kiilonbo-
z6 kémiai, fizikai és biols-
giai hatdsaik szerint 6t cso-
portba oszthatjuk:

— radioaktiv nemesgazok,
— radioaktiv aeroszol ré-
szecskék,

4,3.10%
4,0. 108
5,6 - 10°

bioldgiailag passzivak, nem
jelentenek veszélyt a kor-

nyezetre.
A radioaktiv aeroszol kiilon-
boz6 fémeket tartalmaz

(cézium, ruténium, antimon,
ittrium, neodinium, lantan,
cérium, cirkénium, niobi-

4. dbra:
A levegd Ossz-béta radioaktivitasanak széliranyfiggése Pécsett,
1978-80 koézott

— radiojod (131),

— tricium (3H vagy T) és

— radiokarbon (4C).

A radioaktiv nemesgazok |é-
nyegében kiilénbéz6 krip-

um) melyek mind béta-bom-
|6ak, amit gamma sugérzéds
kisér. Legtobbjiuk felezési
ideje napokban fejezhet6 ki,
de vannak kozottiik éves fe-
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lezési idejliek is:
126gp: 2,7 év
134cs: 2,06 év
137¢s: 30 &v
90gr: 28 ¢v
"A két utébbi felezési ideje
egy emberdltének felel meg,
emellett a Sr un, csontkere-
s6 elem, kémiailag a kalci-

ummal rokon, és igy beépiil -

az él6 szervezetbe, ponto-
sabban a csontokba, A Cs a
kaliummal rokon, az izom-
szovetekben halmozédhat
fel.

A radiojéd (1311) felezési
ideje 8 nap, ezért a légkdrbe
jutva igen hamar elbomlik.
A radiokarbon (14C) és a
tricium az atomer6mivek
miik6dése soran a reaktoron
bellli neutron-sugdrzds ha-
t4séra jOn létre.

Nemzetkozi  4tlag-adatok
alapjadn egy 1000 MW telje-
sitményld, nyomettvizes re-
aktorral miik6dé er6mibél|
(ilyen a paksi atomer8mdi
is) a kéményen &t tévozd
radioaktiv szennyez8anya-

gok aktivitdsa a kovetke-
z6képpen oszlik meg: ne-
mesgazok — 3,6x10148q -
halogének (brém, jod) és
aeroszol részecskék — 1,5 x
10'¥Bq. Ezenkiviil, NSZK
adatok szerint, az er6ml
évente még 10'9Bq aktivi-
tast 14C izotépot és 10" Bq
aktivitdsi tricium mennyi-
séget bocsét a légkorbe.
Szintén NSZK-beli mérések
szerint, az atomer6m(ibé6l a
légkorbe juté hosszi fe-
lezési idejii radioaeroszol
mennyisége huszad része a
rovid felezési ideji aeroszo-
1énak.

Meg kell emliteni kilon az
atomerémivekben , kiégett
f(itGanyag rudakat” djrafel-
dolgozé lizemek hatédsdt. Az
un. reprocesszalé Uzemek-
bél jut a légtérbe a mester-
séges eredetd 85Kr izotép

(felezési ideje 10,6 év). 1977-
s adatok szerint a Fold lég-

kérének dsszes8® Krkészleté-
nek aktivitdsa 2,6 x 10'8Bq,
amelyb8l mintegy 2,4x

5, dbra:
A levegs évi 4tlagos Gssz-béta aktivitdsa Budapesten 1961-84 koézott

16

10'8Bq a reprocessz4lé iize-
mekbél szdrmazik. 1970 6ta
tobb ilyen ujrafeldolgozé
lizemet ledllitottak, ennek
kévetkeztében a 85Kr-akti-
vitds novekedése lelassult.

Az atomer8mlvel Osszeha-
sonlitva, ha itt is 1000 MW
elektromos teljesitményre
vonatkoztatjuk az adatokat,
évenként a /V. tdbldzatban
felsorolt radionuklid meny-

6. dbra:

A nedves és széraz (ilepedéssel a talajra juté radioaktivitds évi Gsszegei
1961-84 kéz6tt Budapesten K B egyssgekben

Véglil nem elhanyagolhaté a
hagyomdanyos széntlizelési
er6mlvek flstjével a légtér-
be juté radioaktivitds meny-
nyisége sem. Ismeretes, hogy
a széntuzelésl er8mlivek, a
pernye és koromszennyezés
mellett, a flistgdzokban je-
lent8s mennyiségl COz, Co,
SO, és NO, gzt juttatnak
a levegGkornyezetbe, ezen
felil pedig még a szénben
taldlhaté természetes ere-
det(i urant, tériumot, radio-
kativ kéliumot és ezek ra-
dioaktlv bomldstermékeit is.

m? év

nyiségek kerllnek a lég-
térbe.

Az uréansor radioaktivitdsa-
nak 85 %-4t a 222Rn nemes-
gadz okozza, aminek felezési
ideje 3,8 nap. Természete-
sen a fenti adatok erGsen
fliggenek a szén min&ségétdl
(lelGhelyétdl) és az er6mi
tipusétdl is. Mig az atomer§-
mlivekbd! légkorbe jutd ra-
dioaktiv izotépok B és
bomléak, az urdn és térium
bomlési sordnak tagjai ko-
20tt a-bomldak is taldlha-
tok. A 40K igen hosszu fele-




zési idejd, f és <y sugdrzd
izotép.

A hagyomédnyos széntlize-
lésti h&er6mi radioaktlv le-
veg@szennyez8 hatdsat mu-
tatjuk be a 4. dbrdn. Pécsett,
a Meteoroldgiai F&alloma-
son naponta rendszeresen
mérik a levegé Ossz-béta
aktivitdsat, és megvizsgéltuk
ennek szélirdnyfliggését. Ha-
rom évi adatsort figyelembe-
véve (1978-80) az EEK
irdnybél fujé szelek esetén
kapott lokélis maximum ép-
pen a széntlizelés( h6er6mi
hat4sat tukrozi. Megjegyez-
zuk, hogy az urdnbdnya és a
meddé kézet alkotta ,hegy™
az 4lloméstél éppen NYENY
— ENY irdnyban van.

A légkori radioaktivitds
id6beli véltozasa

Mint mér volt réla sz6, a
meteorolégiai dllomasokon
az aeroszol Gsszes béta akti-
vitdsadt mérjik. A természe-
tes eredetd radioaktivitdst
— évi 4tlagban — azonosnak
tekinthetjik, ezért, évi ko-
zépértékeket tekintve, a val-
tozdsok okat a mesterséges
eredetd légkori radioaktivi-
t4s véltozédsaban kell keres-

niink. Az 5. dbrédn bemutat-

juk a Budapest-Ld&rincen
1961-84 kozott naponta
mért aktivitds értékekbdl
szdmitott évi kozépértéke-
ket. J6! lathaté az 1963 6ta
érvényben |év6 részleges
atomcsend-egyezmény haté-
sa, és megmutatkozik a ki-
nai robbantdsok hatédsa is,
f6leg az 1976-0s évben. Fel-
tehetSen kb. 5 mBg/m3
lenne a természetes eredet(
légkori aktivitds értéke. Az
1962-ben mért maximum
az 1980-ban mért minimum-
értéknek a negyvenszerese
volt!

Szintén 1961-84 kozotti
évekre mutatjuk be a széraz
(Dsz) és nedves llepedéssel
(Dn) a talajra juté radioak-
tivitds évi 6sszegét (6. dbra).

A kihullds, azaz a fall-out
Osszege még nagyobb vélto-
zast mutat, mint a Iégkori
aktivitds. Az 1963-ban mért
maximum az 1984-ben mért
minimum értéknél toébb
mint 250-szer nagyobb! Az
dbrén feltintettik az egyes
években végrehajtott 1égkori
atomfegyver kisérletek sza-

pedési sebesség nagyobb
ardnyban nétt, mint a sz4-
raz napokon. Az V. tébldzat
utolsé oszlopédban feltiintet-
tiik az éviv, /v, hdnyadosok
Otévi kozépértékét, Lathatd,
hogy a 60-as években volt a
legnagyobb, amikor még
meglehet&sen sok radioaktiv
izotép volt a Fold légkoré-

V. téblazat
A nedves és a szdraz iilepedési sebesség Gtéves kozépértékei (v, és vsz),
valamint a nedves és szdraz (lepedési sebesség ardnydnak kozépértékei

Id6tartam V,y (km/nap) | Vg, (km/nap) Vi Vg2
1963/67 1,81 0,31 9,3
1968/72 2,48 0,50 6,6
1973/77 0,55 0,20 3,1
1978/82 0,26 0,12 2,0
1983/84 0,096 0,054 1,8

mat is. Lathaté példdul az
1980-ban végrehajtott egyet-
len kisérlet kévetkez8 évi
hatdsa.

Az lilepedés (depozicié), a
kilileped6 anyagmennyiség
aktivitdsdnak és a légkori
aeroszol radioaktivitdsdnak
hényadosa,a radioaktiv aero-
szol Ulepedési sebességét ad-
ja meg. Megkiilonboztetlink
széraz és nedves (csapadé-
kos) Ulepedést, és igy kilon
a szaraz napokra és a csapa-
dékos napokra meghatéroz-
tuk az évi kozepes lilepedési
sebességet. Az Otéves idGtar-
tamokra 4tlagolt széraz és
nedves (lepedési sebessége-
ket az V. tdbldzat tartalmaz-
za. Lathat6, hogy a nedves
Ulepedési sebesség mindig
kifejezetten nagyobb, mint
a szdraz Ulepedési sebesség.
Ezen tull, a mesterséges ere-
det( radioaktiv aeroszol lle-
pedési sebessége fligg a lég-
korbe juttatott radioaktiv
anyagok mennyiségéts| is:
nagy hatéereji nukleéris
fegyverkisérletek  évében,
és az azt kovet6 évben meg-
n6 mind a széraz (Vsz)
mind a nedves Ulepedési
sebesség (v, ). Erdekes azon-
ban megjegyezni, hogy a
csapadékos napokon az lle-

ben, az 1963-as atomcsend
egyezmény el6tt végrehaj-
tott légkdri robbantdsokbdl.
A mérési adatokb6l meg-

egyenes ardnyossdg |épne
fel. 1971, 1976 és 1981-ben
azonban a kinai atomfegy-
ver kisérletek hatésdra ki-
ugréan magas nedves l(le-
pedési arédnyokat tapasz-
taltunk.

Végll még a légkori viz-kor-
forgalomba juté radioaktiv
nehézhidrogén, a tricium-
izotop mesterséges forrdsok
miatt megnovekedett kon-
centracié-értékeit  nézzik
meg. Mint mér volt réla sz6,
mind nukledris fegyverkisér-
letek sordn, mind atomer6-
miivek normél (zemelése
sorén jut tricium (T) a lég-
korbe, ahol HTO nehézviz
molekuldkat alkot. A nehéz-
hidrogén arénya a természe-
tes vizekben 10718 nagysag-
rend. Ha T/H = 1x 1078,
akkor azt 1 tricium egység-
nek (TU) nevezzik. Termé-
szetes, Uin. mélységi vizek-
ben, — amelyek nem érint-

7. dbra:
A nedves (ilepedés és az Gsszes lilepedés arénya 1966-84 kézott Buda-

AHEL

L ’ acsap

kaptuk az egyes években a
nedves Ulepedés és az Gsszes
Ulepedés aranyat is, amit
a 7. dbrdn mutatunk be.
Ugyanezen az 4brén szagga-
tott vonallal jeldljik a csa-
padékos napok szdmét. Ter-
mészetes korlilmények ko-
20tt az év csapadékos napjai
és a nedves Ulepedés ardnya
kozott els6 kozelitésben

napok szdma évenként

keznek sem a légkdrrel, sem
a felszini vizekkel vagy csa-
padékvizzel — a tricium
koncentrécié 10-20 TU. Az
elmult évtizedekben jelen-
t6sen megndtt a csapadék-
viz tricium koncentrécidja,
amint azt a 8. dbra mutatja.
1965-ben Bécsben a csa-
padékvizben évi 4tlagban
megkozelitette a 800 TU-t,
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majd fokozatosan csokkent.
Ujabb mérési sorozat szerint
a 70-es évek végén a csokke-
nés folytatédott, 1980-81-
ben 40-50 TU volt a Buda-
pesten felfogott csapadék
tricium koncentréciéja.

TU
ey --0-- Bécs
Q ——te— Bp,
\
500 | 3{
\
\
éb
Q
\
102+ ‘Q
\
\
" (V2
1964 6 1976 80 év
8. dbra:

A csapadékviz évi dtlagos tricium
koncentrdcidja Bécsben és Buda-
pesten TU egységben

Osszefoglalva tehat, mind a
légkori aeroszol Gsszes-béta
aktivitdsa (5. dbra) mind a
csapadékviz  tricium-kon-
centraciéja (8. dbra) az el-
mult 2-3 évtizedben csok-
kent, ha nem is megszakitds
nélkul, a légkori fegyver-
kisérletek szdmanak csokke-
nésével. lgaz, az atomerG-
mivek szdma egyre né, igy
a légkorbe juté radionukli-
dok mennyisége is varhaté6-
an novekedni fog, de cse-
kély mértékben, szabélyo-
zott és ellendrzott koriimé-
nyek kozott.

Takécsné
Dr. Bénis Katalin

*
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KISLEXIKON

FOLYOIRATUNKBAN ELOFORDULO SZAKKIFEJEZESEK MAGYARAZATA

A légkori optika inverz feladata
(Mdholdas informéciék tévirati forméban)

A légkor 4llapothatdrozéinak (h8mérséklet, nyomds, nedvesség) szerkezeti felépitésének és
Osszetételének meghatdrozdsa a meteoroldgiai mdholdak segitségével mért, felszinr6l kilépé
sugdrzdsi adatokbél.

Atomfegyver hatéereje

(A mesterséges eredet(i 1égkori radioaktivités)

Az atomfegyver hatéerejét kilotonna (kt) ill. megatonndban (Mt) szokas megadni. Egy kt haté-
er6rél beszéliink, ha az atomfegyver altal okozott rombolds megegyezik 1 kt (=1000 tonna)
trinitro-toluol (TNT) hagyoményos kémiai robbanéanyag pusztitdsdval. A Hirosiméra ledo-
bott atombomba 20 kt hatéerejd volt, ma mér tobb Mt-s hatéerejliek a hdromlépcs8s (fisszi-
6s — fazids — fissziés) bombék.

Becquerel (Bq)
(A mesterséges eredet(i 1égkori radioaktivités)

A radioaktivitds egysége. Egy becquere/ annak a radioaktiv forrdsnak az aktivitdsa, amelyben
1 s alatt 4tlagosan 1 radioaktiv atommag alakul 4t. 1 Bq=1 st

Effektiv h6mérséklet
(A Venus meteorolégisja)

Minden test a T h6mérsékletétS| fiiggben sugdroz energist. Stefan-Boltzmann térvénye szerint
a test egységnyi felliletérSl idGegység alatt kisugdrzé Osszes energia a sugérzd test abszolit hé-
mérsékletének negyedik hatvdnyéval ardnyos:

E=0.T4

A 0 arényossagi tényez8 értéke: 0 = 5,67-108 [Wm'2K%). Ez a torvény és a o érték szigo-
rdan csak az abszolut fekete testre érvényes (amely a rdesS sugarakat teljes egészében elnyeli,
ill. sugérzas esetén a legnagyobb mértékben bocsétja ki). A torvény alkalmazhat6sagét egy fik-
tiv h6mérséklet definidldsdval terjeszthetjiik ki.

Egy test effektiv hémérséklete megegyezik a test 4ltal kisugérzottal azonos E energidval su-
garzo abszolut fekete test hGmérsékletével.

Ekvivalens feketetest
(Md@holdas informécidk tavirati forméban)

Az ekvivalens feketetest idealizdlt test, amely az Osszes bels6 sugérzast elnyeli, visszaverése
zérus.

Fait accompli (francia, e: fetakompli)

(Evtizediink érdekl6désének homlokterében: az éghajlat)
Befejezett, megmadsithatatlan tény.

Koagulécié
(A mesterséges eredet(i légkori radioaktivitas)
Kolloid rendszerben kis részecskék nagyobb részecskékké valo egyesulése.

Schirokné Kriston llona




A VENUS METEOROLOGIAJA

Ez év janiusdban ért el a Venus légterébe a Vega-1 és Vega-2 szovjet (irszonda, amelyeknek egy-egy részegysége leszéllt a
bolygéra. A sikeres program eredményeir6l még keveset tudunk. Most kezd6dd, tobb részes cikksorozatunk ezért még csak
az eddigi ismeretek Osszefoglal6jat adja, de ennek birtokdban bizonyéra olvaséink is jobban tudjdk majd értékelni a leg-

frissebb kutatasi eredményeket.

(szerk.)

I A légkor felépitése és anyagi Osszetétele

A bolygék légkorének a vizsgdlata nem csupdn a nap-
rendszer eredetének és fejl6désének a jobb megértése
miatt fontos, hanem informacié forrds a Fold légkoré-
nek, klimdajanak és klimavéltozdsanak a megitélése szem-
pontjabdl is.

E cikksorozatnak az a célja, hogy bemutassa a Venus
meteoroldgiai- klimatolégiai viszonyainak legfébb vondsait.
A planetédris meteorolégia keretén bellul tanulmanyozni
fogjuk a légkor torvényszerliségeit, termélis és dinamikai
tulajdonsdgait. lgy az els6é részében a bolygd 4ltaldnos
tulajdonsédgairél lesz sz6: a légkor felépitésér6l és anyagi
osszetételérél. Masodik cikkiinkben a Venus felhGzetével
foglalkozunk majd, a harmadikat pedig a bolygd Iégkoré-
ben végbemen8 mozgasok lefrasdnak szenteljiik.

A Venus és a Fold dsszehasonlitasa

A Venust a Folddel valé nagy hasonlésdga miatt a Fold
Jikertertestvérének” is szokds nevezni. Valéban létezik
néhdny olyan paraméter, amely nagy hasonldsdgot mutat a
Folddel. mint bolygdval, de kicsit is részletezd analizisb6l
tistént kitlinik, hogy az ,iker” olyan &talakuldson, annyira

1. téblézat
A Vénusz és a Fold csillagdszati jellemszamai

Venus Fold
Napt6l vett tavolsag 108 millié km 150 millié km
Atlagos sugar 6050 km 6371 km

Pélya excentricitds 0,07 017

Az Egyenlitd hajlés-

(¢} 0
szoge a palyasikhoz O 249

Forgdsi periédus 242 nap 14 6ra 24 perc| 23 6ra 56 perc

Napkorili forgds 225 (foldi) nap 365 nap
Témeg 48,75-10%° tonna  |59,75 102 tonna
Atlagos siir(iség 5,25 kg/dm3 5,52 kg/dm3
Gravitacids gyorsulds 8,88 m/s? 9,81 m/s2
Holdak szdma 0 1

Atlagos albedo 0,76 0,30
Atlagos effektiv hém. 230 K 255 K

mads fejl6dési iton ment 4t, hogy ma legfeljebb tavoli ,,uno-
katestvér”-nek nevezhetd.

Amint az /. tdbldzatbé/ kitlinik, a két bolygé mérete valé-
ban meglep&en azonos. Hasonl6 a palydk excentricitésa is,
de nagy eltérés van a tengelykorili forgdsban, és ezéltal a
Coriolis-er6ben. Megjegyezziik még, hogy a Venus ellen-
tétes irdnyban forog. Egy venusi év révidebb, mint foldi
pérja.

A Venus tdmege csak valamivel kisebb, mint a Fold tome-
ge. Ami az &tlagos siir(iséget illeti: nagyon kozeldlls. A
gravitdciés gyorsulds valamivel kisebb a Venuson. A Vé-
nus reflektivitdsa kétszerese a foldi albedénak; ezért |4t-
juk olyan fényesnek, és ez a fényesség a zart felh6zetnek
koszonhetS. A foldi légkor 4tlagos effektiv h&mérséklete
25 K-nel magasabb a Venuson fellépé atlagos effektiv
h&mérsékletnél.

Lathaté, hogy a két bolygd adatai alapjan valéban rokon-
sdgrol lehet beszélni, de a két bolygé légkdre nagyon eltéré
tulajdonsagd.

A Venus és a Fold légkorének dsszetétele

Az dsszehasonlité bolygdkutatdsban nagy szerepet szentel-
nek a légkorok egybevetésének. Ezt tobb tényezd is indo-
kolja. Részben a kisugarzdsok spektralis felbontésa, a radié-
hulldmos mérések és nem utolsé sorban az (irszondék koz-
vetlen behatoldsai nagypontossdgli informéciét nydjtanak
a légkor anyagi Osszetételére vonatkozdan. Ezek az infor-
méciék nem csupén a jelenkori 4llapot leirdsdhoz jelente-
nek tdmpontot, hanem segitségiikkel kovetkeztetni lehet
a geoldgiai multra is, s6t hipotézisek felallitasaval a jov8
véarhaté fejl6désérél is mondhatunk valamit. A tovébbi
érdekl|6dés hajtéereje az is, hogy jelenlegi felfogdsunk
szerint a kilonboz6é bolygdk légkore eltérS fejl6dési sza-
kaszban van; igy a Venus vagy Mars mai légkérének a meg-
ismerése tdmpontot adhat a foldi légkdr életritmusdnak
pontosabb megitélésénél is.

A légkoroket alkoté gézok kozott megkiildnboztetjiik a
légkort alkoté f6gdzokat és jarulékos gdzokat. A f6gazok
a légkor f6 alkoté elemei, de a felh8képz6désben, a termé-
lis tulajdonsdgok kialakitdsdban a jarulékos gazok jelente-
nek nagyon hatékony szerepet.
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A két vizsgélt bolygd légkorének Osszehasonlitdsat els§
kozelitésben a //. tdbldzat adataival szemléltetjiik. A f6 és
jarulékos gézosszetev6k mellett megadjuk a felszini lég-
nyomdst és hdmérsékletet is.

L4thatjuk, hogy a Venus felszinén a légnyomds a Foldon
‘észlelhetd légnyomds kilencvenszerese, a h6mérséklet pedig
kereken 450 K-nel magasabb. Ez az eltéré korilmény

Il. tablazat
A Venus és a Féld légkérének jellemz&i

Venus Fold
Felszini Iégnyomds 90 atm 1 atm
Atlagos felszini hém. 750 K 300 K
F& dsszetevBk COo, N,, 0,, Ar
Jérulékos Osszetev6k HCI, HF, CO, H,0 CO,, Hy0, 04
Felh&boritottség ~ 100% 50 %

okozza azt, hogy a jelenlegi felfogdsok szerint a Venus fel-
szine kémiai egyenstllyal jellemezhetS; a Faold felszinére
pedig a tengerekkel valé boritottsag jellemzé.

Mig a foldi légkor f6 gdzai, az N, és az O, nagy szerepet
jatszanak az élet kialakitdsdban, a jarulékos gazok kozul a
H,0 és a CO, az liveghdzhatédsban, az 6zon pedig a sugér-
z4svédelemben, addig a Venus légkérének nagy CO, tar-
talma f6leg az liveghazhatdsban nyilvanul meg. A nyomok-
ban el&fordulé hidrogén-fluor (HF), a szén-monoxid (CO)
és viz szintén fontos szerepet jatszik mind az Uveghéz-
hatdsban, mind a légkor egyéb tulajdonsdgaiban. A sésav-
nak (HCI) egyes felfogasok szerint a felh6képz8désben is
van szerepe.

A Venus légkérének 95 térfogatszazaléka szén-dioxid.
A Fold légkorében ennek az értéke 0,03. A nitrogén (Nj)
és az argon (Ar) részardnya a Venus légkorében 5%, ezzel
szemben a foldi 1égkor 79 %-a nitrogénbdl dll. A Venuson
103 térfogat szazaléknyi oxigént (0O5) mutattak ki, és
mint ismeretes a foldi Iégkorben 21 %-nyi oxigén van, Az
6zon (O3) részarénya-a foldi légkorben 108 — 105 tér-
fogatsz4zalék, a Venuson 10 térfogatszézaléknyi értéket
mértek. Mig a foldi légkorben 1%-nyi vizg6z léphet fel,
addig a Venuson csupéan 103 — 102 térfogatszazaléknyi
vizet lehet kimutatni. A Venus légkorében Otszor annyi
szén-monoxid taldlhaté, mint a foldi légkorben (10°° tér-
fogatszézalék).

Az er8sen eltérd anyagi Osszetétel kovetkezményeként a
Venus légkorének molekulastlya 44, szemben a foldi lég-
kor 29-es molekulastlyéval. A molekulasilyokban fellép&
kiilénbség és az eltér6 nehézségi gyorsulds kovetkezménye
az, hogy a Venus légkore esetén a homogén légkdr magas-
s4ga, az un. skéla-magassag 14,9 km, a Fold légkdre eseté-
ben pedig ez az érték 8,4 km.

A Venus légkorének tagozodasa
Ismeretes, hogy a Fold légkadre j6l elhatdrolhaté rétegekre

bonthaté fel. A felbontdsnak az alapja — els8sorban — a
hémérsékleti rétegz6dés. Ma maér a Venus h&mérsékieti
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szond4zé4sa is olyan magas fokon 4ll, hogy lehet&ség van
az egyes zénak kijeldlésére a Venus atmoszférdjan belil.
Ezeknél a rétegeknél amint az az 1. 4brdbd/ lathat6, meg-
tartottdk a foldi légkori rétegekre vonatkozd elnevezést.
Az 4bra vizszintes tengelyén a h&mérsékleti értékeket
taldljuk abszolut fokokban (K). A fligg6leges tengelyen
a felszin feletti magassagokat tiintettiik fel.

L4athatjuk, hogy a gyors, kozel adiabatikus (10,5 °/km)
h&mérséklet csokkenés szakasza 75-80 km-ig tart a Vé-
nuson; ez a troposzféra., Ef6l6tt egy enyhén csokkend,
majd némileg emelked8 h8mérsékletli szakaszt kildnit-
hetlink el, a venusi sztratoszférat. Ez kb. a 130-140 km-es
magassdgig terjed. A sztratoszféra folott a termoszféra
foglal helyet; ebben a magass4ggal er6sen emelkedd h6mér-
séklet van. A hémérséklet emelkedés 210 km tdjékan feje-
z8dik be, és efoldtt a konstans h8mérsékletli exoszférat
taléljuk.
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1. dbra:
A Venus légkorének rétegzddése

A troposzféra és a sztratoszféra egyiittesen alkotjsk az ala-
csony légkort, ezt a turbopauza valasztja el a fels6 Iég-
kért6l. A turbopauzétél a 2500 km-es hatérig terjeden
ionoszféra foglal helyet.

Az elmondottakbdl latszik, hogy a venusi légkor fiiggs-
leges szerkezete nagy hasonlésdgot mutat a foldi légkor
termikus felépftettségével, eltérés nem annyira a szerkezeti
sajatossagban, mint inkdbb a fellépS h8mérsékletek ab-
szolut értékében van.

Amint azt az /. tibldzatban feltiintetett albedo értékek
mutatjdk, komoly kiilénbség van a két bolygd felh&zete
kozott. Legkozelebbi cikkiinket a felh6k kialakuldsi me-
chanizmusénak és az liveghazhatds jelenségének fogjuk
szentelni.

Dr. Rékéczi Ferenc



MTHOLDAS INFORMALCIOK
TIVRATI FORMABAN

Az id6jaras elGrejelzésekkel szemben
tdmasztott fokozott népgazdasigi és
tarsadalmi kovetelmények kielégitése
érdekében az el6rejelzési mddszerek
alland6 fejlesztése mellett fokozott
gondot kell forditani a minden mete-
orolégiai tevékenység alapjat képezd
észlelési adatok korének bvitésére,
tér- és id6beli felbontdsdnak nodvelé-
sére és pontossdganak javitdsara. Eb-
ben a rovid irasban szeretnénk attekin-
tést adni ezen fejlesztés egyik irdnya-
rél, nevezetesen a kédolt forméban
kozreadott miholdas informaciok ter-
mészetér6l és a varhaté fejlGdés ird-
nyairél.

A Globaélis Megfigyel6 Rendszer
altal szolgéltatott informécidk

Mint ismeretes, vildgméretekben a Me-
teoroldgiai Vildgszervezet 4ltal Iétreho-
zott ,|d&jarasi Vildgszolgélat” (World
Weather Watch = WWW) feladata a
meteorolégiai adatok gydjtésének, to-
vabbitasanak és feldolgozdsdnak meg-
szervezése és koordinéldsa. Ezen fel-
adatkornek megfeleléen a WWW ha-

ket, amelyeket a hazai szolgélatban is
4ltaldnosan haszndlunk. Megjegyez-
zlik, hogy az alrendszerek tovéabb, ne-
vezetesen globdlis, regiondlis és nem-
zeti szint( Osszetev6kre bonthatdk,
azonban jelen frasunkban a WWW rész-
letes ismertetésére nem véllalkozunk
(a részletes ismertetést lasd Czelnai R.:
A meteoroldgia eszkdzei és médszerei.
OMSZ, Budapest, 1980. 10-64 old.).
Az 1. dbrén lathaté, hogy a Globélis
Megfigyel6 Rendszer f6/d- és (rbazisu
alrendszerekbél tev6dik Ossze. Mig az
els6 alrendszerhez tartoznak az Gsszes
szarazfoldi és tengeri allomasok, a k-
16nb6z6 léggombok, aerosztatok és
rakétdk 4ltal széllitott szondédk stb.,
addig az (rbézisu alaprendszer legfon-
tosabb elemeit a geoszinkron és kvazi-
polaris péalydji meteoroldgiai mihol-
dak jelentik. Ezek a m(iholdak a kont-
raszthatds elve alapjan nagy mennyi-
ségi mdholdfelvételt készitenek és
tovébbitanak a Foldre, de mérik a lég-
korbdl kilépé sugdrzés intenzitdsat is
a spektrum kiilonb6z6 tartoményai-
ban. A kvalitativ jellegi miholdas
képfelvételek kozvetlen felhasznéldsa
mellett az utébbi id6ben el6térbe ke-

www
Globélis Globédlis Globdlis
Megfigyel6 Rendszer Tavkozl6 Rendszer Adatfeldolgozé Rendszer
(GOS) (GTS)
Féldbézisd | | Urbazisa
alrendszer alrendszer
1. dbra:

A Meteoroldgiai Vildgszolgdlat alaprendszerei

rom Un. alaprendszerbél éll az 1. dbra-
nak megfelel6en. Az dbrdn az egyes
alaprendszerek mellett feltiintettiik
azokat a — megfelel6 angol nyelvi
megnevezésekb8l adédé — roviditése-

rult a meteorolégiai allapothatdrozék
numerikus értékeinek midholdas képi
vagy sugérzés intenzitdsi adatokbdl
torténé szdrmaztatdsa. |lyen adatokat
ma maér rendszeresen forgalmaznak a

GTS hél6ézatdban is. A két megfi-
gyel6 alrendszer 4ltal szolgéltatott és
jelenleg &ltaldnosan hozzéférhet8 ada-
tok f6bb jellemz6it az /. tdbldzat tar-
talmazza.

A téblazatbdl jol lathatd, hogy a mi-
holdas informéciék sok tekintetben
kiegészitik a foldbézisi alrendszer &l-
tal szolgéltatott adatokat, ugyanakkor
a mintavételezés természetében, a mé-
rési hibdk nagysdgaban és tulajdon-
sagaiban attél jelentGsen el is térnek.
Ezen kortlmények hossz( ideig hatral-
tattdk a meteoroldgiai allapothatéro-
zékra vonatkozd szdrmaztatott md-
holdas informéaciéknak az operativ
elGrejelzési gyakorlatban torténd fel-
hasznéldsat. A specialis adatasszimila-
cids eljarasok kidolgozédsdval azonban
az akaddlyok dont8 része ma maér le-
kluzdottnek tekinthetd, és célszerlinek
latszik az 4ltaldnosan elérhetd m(ihol-
das eredeti meteoroldgiai jelentések
rovid 4ttekintése.

A GTS hélézataban forgalmazott
miiholdas eredetii informéciok

Kozismert, hogy a meteoroldgiai in-
forméciék kdédolva, mérési helylik és
a mért meteoroldgiai paraméterek sze-
rint tdviratokba csoportositva érkez-
nek a felhaszndlékhoz. A tdviratok
fajtéir6l és a kédokrél a WMO Kong-
resszusa dont, és az ezekre vonatkozé
tudnivalékat a tagorszdgok a meg-
felel6 WMO kézikonyvbél ismerhetik
meg. lgy van ez a miholdas informé-
ciokkal is.

A kédolt informécié fajtdja szerint
jelenleg négyféle miholdas tdvirat
ismert. Ezek a SAREP, a SATEM, a
SARAD és a SATOB tdviratok. Az
aldbbiakban ezek informacidtartalmat
tekintjlik 4t.

A SAREP tdvirat a szinoptikusan in-
terpretalt m(iholdas felh6adatokat tar-
talmazza. A kdéd 2 részre tagolt. Az
A rész tartalmazza annak a foldfel-
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szfni vagy adott esetben tengeri &llo-
mésnak az azonosit6jat, amely a m-
holdas felh8képet vette. Ugyancsak az
A részben kerlinek kozlésre a trépusi
ciklonokra vonatkozé informécidk, és
ez a rész hasznélatos a trépusi ciklon
felh8rendszerének leirdséra. A ciklo-
nokrél készilt miholdkép elSallitasé-
nak id8pontja kulon csoportban keriil
rogzitésre. Ugyancsak ebben a részben
kapunk informéciot a felhGtomeg ko-
zéppontjédnak — vagy a trépusi ciklon-

vonatkozéan szintén tartalmaz kéd-
csoportot a tdvirat, valamint szerepel-
nek még benne a hé-, illetve jégfelszin-
re vonatkozé informacidk is. A tdvira-
tokra jellemz8, hogy mindkét részt
kilon jelentésként, csak ©Gnmagédban
is lehet tovabbitani.

A SATEM tdviratok a nyomds, a hé-
mérséklet és a nedvesség miholdas fel-
s6légkori tdvszondézédsdnak eredmé-
nyeit tartalmazzéak. A tdvirat 4 részbdl
tev8dik ossze. Az els6 két rész csak a

1. tébldzat

tok és az elkészitett feldolgozdsok,

— a szonddzasi pont fdldrajzi koordi-
natadi, a szondazott teriilet felhd-
fedettsége, valamint a felh&fajtédk
meghatérozésa,

— adott standard referencia szint(ek)-
re vonatkozé rétegvastagsagi adatok
(relativ geopotencial),

— adott nyomdsi szint és a standard
izobdrszintek kozotti rétegek altal
tartalmazott kihullhaté vizmennyi-
ség Osszegei,

A Globélis Megfigyel6 Rendszerben jelenleg mért adatok f&bb jellemzbi

Megfigyelés Megfigyelés Mért Vertikélis] Horizontélisl Id8beli Véletlen ;
maddija tipusa paraméterek Pelbontas hibdk Megjegyzdsai
s - 36ra | *0,1 hPa
Foldfelszini - 3 6ra #1196 i hai
allraisok seinaptikin .s .. A keresk?delml hajék é.ltal szolgéltatott
(SYNOP, SHIP) v, 2% 3 6ra +1 m/s adatok mindsége erGsen ingadozo.
Y - 3 6ra 5%
) T ~50 hPa 6—-126ra| *1°C +2°C hémérsékleti hibak a sztratoszférd-
Aerolbgiai ban. Nagy hibsk a széladatokban kis ra-
szondazédsok szinoptikus \Y ~50 hPa ok 6—126ra| *1m/s dar-szégeknél. A hibdk vertikalisan korre-
(TEMP, PILOT)
. ~50 hPa 6—126ra| +5% | ldlnak.
A T B 500-1000 km
Replil6gépes (AIREP) Gyakran tapasztalhaték nagy hibdk az
megfigyelések aszinoptikus folyamatos| +3 m/s AIREP jelentésekben.
(AIREP, ASDAR) v "% 150 km Az ASDAR jelentések mindsége kivalo.
(ASDAR)
MESto e v diti 500 km  |folyamatos Na?(y hibé‘i ah ffliah&' termztekelzllaho'
hémérsékleti szondézés|aszinoptikus T ~200 hPa MAtosl iy 6 000 |- Soa ST A vINIIGILITAMUAgYS g alka ImEs:
(TOVS) - (GTS adatok) (6 6ra) % haté. A mérési hibdk vertikalisan és hori-
zontélisan korreldlnak.
M(iholdas tengerfelszin ¢ g : Yl
h&mérsékleti meg- |aszinoptikus Ts - 2-10 km [folyamatos| +1-2°C Seisstamucibuy bibdk kitinfen & trope:
figyelések sokon fordulhatnak el8.
Vans - 500 km 6 6ra +6 m/
Szélvektorok szdrmaz- (~850 hPa) SRS Nagy szisztematikus hibak fordulnak el§
tatasa mdholdas aszinoptikus > a szélvektorok magassdganak azonositdsa-
felhképek alapjén Vmagas I8 500 km 8 & £12m/s | Mél-
~200 hPa)

* Az ,S" jelélés a meteorol6giai elemek felszini értékeire utal

*% Az allomaésok térbeli eloszldsa rendkiviil egyenetlen

nak, illetve a ciklon szemének — a
helyzetér6l. A trépusi ciklon kozép-
pontjdnak mozgasira vonatkozé is-
mert adatok is kozreadésra keriilnek.
A tavirat mésodik része 5 kulonéllé
szakaszb6! 4ll. A B rész elején — a
pozicionalis adatok utdn — kerll sor a
felh6zet megadéséra szinoptikus tipu-
sok szerint. A felhGelemek mozgésa-
bé| szdrmaztatott szélinformacidkra
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10 hPa-os szintig tartalmaz adatokat,
az utols6 kett6 pedig a 10 hPa-os szint
feletti értékeket tartalmazza. Az egyes
részek e jelentésben is kilonall6 szaka-
szokra tagolédnak, amelyeknek onéllé
jelentéstartalmuk van.

Az egyes szakaszokban a kovetkezd
informéaciék kertilnek kdédolt forma-
ban kOzreaddsra:

— amihold azonosit4sa, abemend ada-

— standard izobérszintek kozotti ré-
teghGmérsékleti és a tropopauzéra
vonatkoz6 adatok,

— nem standard nyomadsszintek ko-
z6tti h6mérséklet értékek,

— nem standard nyomdsszintek ko-
zotti kihullhaté vizmennyiségre vo-
natkozé adatok.

Megjegyezzik, hogy a SATEM jelen-

téseket hosszabb ideje kiterjedten al-




kalmazzdk a numerikus elGrejelzésben
mind a globélis, mind pedig a region4-
lis el6rejelzéseket készit6 kdzpontok-
ban. Mivel ezek a jelentések nagy 6ce-
ani teriileteket fednek le, ezért nagyon
hasznos kiegészité informacidkat szol-

2. dbra:
SATEM szonddzési pontok elhelyezkedése
1979. december 6-dn 12-24 GMT koézott

galtatnak az objektiv analizis szdmara.
Példaként a 2. 4brdn mutatunk be egy
jellegzetes térbeli eloszlast.

A SARAD tdviratok a tiszta (felh6-
mentes légkoéron 4thaladé) sugarzés

spektrélis intenzitds-eloszlésdra vonat-

kozé adatokat tartalmazzdk. A 4 sza-

kaszbél 4ll6 jelentésben a kdvetkezd
alapinformacidk taldlhaték:

— a miihold azonositéja és a mérés
id6pontja,

— a miihold helyzetének adatai, a fel-
hézetre vonatkozé adatok és a
zenit-szdg,

— tiszta radiancia adatok energia-
egységekben kifejezve,

— tiszta radiancia adatok ekvivalens
feketetest hémérsékleti egységben
kifejezve.

Nyilvdnval6, hogy a fenti két adat

egymadasbdl kozvetlenll szdmithaté a

Planck-torvény segitségével:

3
¢V

" exp (eywIT) -1 !

ahol R aradiancia mW/(s-cm?.sr-cm™)
egységekben, 7 az ekvivalens fekete-
test hémérséklet Kelvin fokokban,
v a vizsgalt csatorna hulldmhossza cm’
egységben, c¢; és co adott konstansok.
A tdvirat tartalmara vonatkozdan ko-
vetelmény, hogy a kilénb6z6 csator-

Il téblézat

nédkon mért értékeket a hulldmszédm
szerint csokkend sorrendben kell meg-
adni. Amennyiben bizonyos csatorna-
szdmra nincs adat, (gy a legkisebb és
a legnagyobb mért érték kozotti ada-
tokat kell sorrendben k6z6Ini mind az
energiaegységekben kifejezett adatok,
mind pedig az ekvivalens feketetest
hémérsékleti egységeiben kifejezett
adatok esetén.

J6l lathaté, hogy a SATEM és a
SARAD téaviratokban kozolt adatok
kozott szoros kapcsolat van. Az alap-
vet6 Osszefliggés természetesen abban
all, hogy mindkét jelentés ugyanazon
miholdas informacién alapul, azon-
ban mig a SARAD jelentések csupén
minimdlis mértékben el6feldolgozott
sugdrzdsi adatokat tartalmaznak, és
feltételezik, hogy a felhasznélé rendel-
kezik a téaviratok feldolgozdsahoz (lé-
nyegében a légkori optika inverz fel-
adatdnak megolddsdhoz) alkalmas
programcsomaggal, addig a SATEM
jelentésekben éppen a hagyoményos

informéciék bevondsdval megoldott
inverz feladat eredményeit adjdk
kozre.

A SATOB jelentések a szél, a felszin-

Az id&jarasi elbrejelzések hez sziikséges globalis adathalézat megfigyelési kovetelményei 2000-ben

Megfigyelt elem Hfoerlltf::::shs Visstidly o ot~ Megflgz:isr:t/gzal)(omga
gagy réteg (RMS) i
(km) Kovetelmény | Javasolt
a troposzféraban 10 +05—-1,0°C
LéghSmeérséklet 250 2 4
a sztratoszféraban 5 £1,0-2,0°
a troposzféraban 10 1 -2m/s
Szél 250 2 4
a sztratoszféraban 5 +2-3m/s
Relativ nedvesség 250 4 jobb mint + 30 % 2 4
A tengerfelszin hémérséklete 250 - +0.5°C hérom napra atlagolt értékek
Légnyomds +0,2%
> a felszin kozelében 250 s 2 4
Légh6mérséklet +0,5°C
A felszin 4llapota * - - - - -
A Legaldbb 3 km-es Legaldbb 3 réteg és felhGtetd jelenleg nem
*k £
Mahoides kinenyss felbontasu képek magassag meghatdrozott 5

* A felszin dllapota alatt a talajnedvesség, az albedd, a ho- és jégtakar6 mennyisége stb, értendS. A térbeli felbontas és a mintavétel gyakorisaga jelenleg még nem

rogzitett.

*¥A miiholdas képanyag azért szerepel a téblazatban, mert ndvekv mértékben alkalmazzék a verikalis mozgas, a horizontalis divergencia, a vizg6z, a kihullhaté viz-
mennyiség és a felh&fedettség szinoptikus skalajia mez&inek el6allftasara.
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h8mérséklet, a felh8zet, a légnedves-
ség és a kisugdrzds m(holdas megfi-
gyelési adatait tartalmazza. Az id6-
pont és az adat-azonositdst kovetd
informécié-csoportban a meghatéro-
zott nyomési szinteken észlelt felhd-
zet h8mérsékletét, valamint széladato-
kat adnak kozre, feltételezve, hogy ez
utébbiak a felh6mozgésbdl szdmitha-
téan rendelkezésre dllnak. Emellett a
jelentésnek létezik olyan szakasza,
amely abban az esetben is nytijt infor-
mécioét a felh6mozgdsbél szadmlithatd
széladatokra vonatkozéan, amikor a
felh6h6mérséklet értékek ismeret-
lenek.

A tdvirat tovédbbi részében felszin-
h6émérsékleti adatok kozlése torténik,
természetesen csak olyan esetekben,
amikor ezek az adatok ismeretesek.
Ugyszintén megkaphatjuk a kiilon-
b6z6 felhGrétegek okozta borultsdgot
az Osszborultsdg szdzalékdban, vala-
mint az egyes rétegek fels6 hatdranak
h6émérsékletét is. Szerepel a kddcso-
portok kozott a minimélis felh&tet6
magassagra vonatkozé adattomb, és
ugyszintén jelen vannak a troposzféra
nedvességére vonatkozé adatok is.
Az utols6 szakaszban a radidcids
egyensulyi adatok kerlilnek kozre-
addsra.

Roévid 0Osszefoglaldsunkbdél |4thatd,
hogy a kédolt formédban koézreadott

m(iholdas adatok kdre méar ma is jelen-
t6s. Az el6rejelzési gyakorlatban tor-
tén6 bevezetésiik viszont természete-
sen feltételezi a Kdéd Kézikdnyvben
(Manual on Codes) részletesen lefrt
tévirati forma tanulmanyozésat.

Kovetkeztetések

A fentiekben ismertetett kddolt for-
méban koézreadott m(iholdas informa-
ciékat a globdlis, a regiondlis és egyes
nemzeti el6rejelz6 kézpontokban mér
ma is intenziven alkalmazzék az ope-
ratflv gyakorlatban. Azonban, mint
ahogy ez az /. tabldzatbdl is lathaté, a
kozreadott informéaciék kore és a
mérési pontossdg hagy még kivanni-
valét maga utdn. Kiléndsen rossznak
latszik a helyzet, ha a /I. tdbldzattal
vetjuk Ossze, bar megjegyezzlk, hogy
ez a tabldzat a WWW 4ltal 2000-re
tervezett gl/obdlis adatkoveteléseket
foglalja Gssze. Természetesen regiona-
lis vagy nemzeti méretekben sokkal
siribb és pontosabb mérésekre van
szukség.

A |l. tébldzatbél szembetiing, hogy a
mérési pontossdg viszonylag csekély
novelése mellett elsGsorban a tér- és
id6beli adatfedettség novelésére he-
lyezi a hangstlyt, és jelent8s mérték-
ben szdmol azzal, hogy az operativ

el6rejelz8 gyakorlatba egyre nagyobb
mértékben éplilnek be az aktfv felszin
éllapotdra vonatkozé informéciok. A
jelenlegi észlelési koltségek és azok
novekv8 tendencidja  ismeretében
kézenfekvd az a kovetkeztetés is, hogy
a tervezett globélis megfigyel6 rend-
szerben a jelenleginél is nagyobb sze-
repet kapnak a kisebb fajlagos kolt-
ségli miiholdas észlelések.

Végezetll szeretnénk felhivni a figyel-
met arra a koriilményre, hogy a jelen-
leg kédolt formaban kdzreadott mi-
holdas informéciét a kis szolgélatok-
nal elssorban az adathidnyok potla-
séra (els6sorban az 6cedni terlileteken)
célszeri felhasznélni. Ugyanakkor a
kis szolgédlatok rendkiviil érdekeltek az
ultrarovidtava kis térségl elGrejelzések
készitésében (pl. veszélyjelzések cél-
jéra), amelyek speciélis adatigényét
els6sorban a nemzeti halézatban gy(ij-
tott adatokbdl lehetséges kielégiteni.
Ennek a nemzeti hdl6zatnak azonban
fontos elemét kell hogy képezze az
az intenziv megfigyeld rendszer, amely
tobb més feladata mellett alkalmas a
miholdas radiancia mérések kozvetlen
vételére és ezek felhaszndldsdval a
megfelel6 nagy tér- és id6beli felbon-
tdst vertikalis h8mérsékleti és ned-
vességi profilok szdrmaztatdsdra is.

Dévényi Dezs6é — Pértai Lucia

Kiegészités a , Meteorolégus 11" tanfolyam ,,Féldtudoményok” cimi jegyzetéhez

A szinhely févarosunk egyik
baleseti kérhazénak népes
kérterme, ahol 14 ember
prébéal reménytelentl meg-
kiizdeni a kérhézi éjszakdk
roppant hosszt, végetérni
nem akaré dlmatlanségéval.
Az egyik beteg a szigoru
kérhazi rend lémpaoltésa
utén azt kérdezi a tobbiek-
t6l, hogy akadna-e a szoba-
ban olyan beteg, aki érde-
kes témak kifejtésével dlom-
ba ringatné a tobbit. Valaki
a sOtétben véllalkozik arra,
hogy elmondja élldaspontjat
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olyan természettudomanyi
kérdésekr6l, amelyek a be-
tegtérsak részér6l felmeril-
nek. Arra gondolt, hogy
szdmdra is érdekes lesz, hogy
14 kilonboz6 miveltségd,
véletlentl Osszekerllt sze-
mély kulturélisan reprezen-
tativnak tekinthet6 csoport-
ja milyen természettudo-
ményi témék irdnt érdek-
16dik.

A felajanlés utdn hamarosan
megindult a kérterem s6tét-
jében — valéban személyte-
lenlil — a kérdések sorozata.

A vélaszok, amint sorra ko-
vetkeznek, adjédk a két koér-
héazi éjszaka elaltaté szandé-
ka ismertetéseit.

AZ ELSO EJSZAKA

i 8
A titokzatos
Bermuda-hdromszog

Jelentéktelen kis dllamocska
az Atlanti-6cedn északnyu-
gati részén, az USA kozelé-
ben fekv6é Bermuda. Mésfél-
szdz apré és egy nagyobb

szigetb6l, tovdbba mintegy
200 korallzatonybél &ll. Te-
riilete alig haladja meg az
50 km2-t, lakosainak széma
pedig az 53000 fét. A szige-
teket 1503-ban felfedez6
Bermudez spanyol hajés
aligha kapott dicséretet fe-
letteseitl a terméketlen szi-
getek megtaldldsdért. Min-
den esetre réla nevezték el
a kis orszagot, amely hama-
rosan brit gyarmat lett, majd
a 40-es években a régebben
brit ,fligg6 terllet” legna-
gyobb szigetén az USA ha-




ditengerészeti és |égi bazist
létesitett s ezzel haddszati
jelent8ségli  tdmaszpontté
valt.

Mindmdig — ahogyan mon-
dani szoktdk — a kutya sem
torédott Bermuddval, amit
az is igazol, hogy a foldrajz
6rék felelet-drukkja utén
legtobblink azt sem tudta,
hogy a vildgon van (egyet-
ért6 mormogas a kérterem
sOtétjében). A 40-es évek
végén tortént azonban,
hogy néhény prdbareplilést
végz6, valdsziniileg amerikai
harci reptil6gép a bermudai
tdmaszpontrél ide kevere-
dett és tamaszpontjéra soha-
sem tért vissza.

Bermuda igy keltett rossz
hirét még novelte, hogy an-
nak a nagy hdromszognek a
térségébe, amelynek egyik
csicsa a bermudai f6véros,
masik az USA-beli Florida,
a harmadik pedig Kuba, s
amelyet ujabban bermudai
hdromszégnek neveznek, az-

6ta tobb haj6 is bemerész- .

kedett, s ezek — a szébeszéd
szerint — titokzatos médon
szintén eltlintek. J6l érte-
stlt drukkerek szerint er8s
maégneses zavarok vannak a
térségben, amelyek a hajok,
replilégépek magneses irdny-
jelz6it megzavarjak, és elte-
relik a jarmiveket a helyes
irdnybél. A megzavart hajok
és repul6gépek talan korben
jarnak, és azéta sem tudnak
kikeveredni az 4tkos harom-
szogbdl!

Eltekintve attél, hogy a rd-
diézds feltaldldsa Ota az
irdnyti fontossdga a légi
és a tengeri helymeghatéro-
zésban és irdnykeresésben
sokat veszitett régi rangjé-
bél, a jarmiiveknek a kes-
keny haromszogbd! el6bb-
utébb el6 kellett volna ke-
rilniok, hacsak hosszdban
nem hajéznak ide-oda, ami
a kapitany Ugyetlenségére
vallana.

A tdémeghangulat és az ér-
dekl8dés azonban ugy ala-
kult, hogy végil is egy nem-

zetkdzi expedicic kereste fel
a térséget megfelel6 mégne-
ses miszerezettséggel (més
programjuk is volt) a felté-
telezett anomdlidkat meg-
allapitandé.

Végiil is igazuk lett a hitet-
len tudésoknak: semmiféle
rendellenességet sem talal-
tak a sértetlenul visszatér§
hajék, kacsa volt a bermu-
dai hdromszog meséje, de az
is lehet, hogy a kacsa felrop-
pentése célzatos voit: ne ok-
vetetlenkedjenek idegenek
ebben a haddaszatilag kényes
térségben.

2.
. A lochnessi szérny
rejtélye

A rejtély szinhelyét, Loch-
nesst hidba keresné az ér-
dekléd6 a foldrajzi nagy at-

- laszokban, mem taléing. Va-

l6jdban ennek a ténak a ne-
ve, amelyben a szorny Gisz-
kal, a Nessi-té. A ,loch”-
szécska skét-angol sz6, ta-
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voltaképpen ketté szeli.
Ezen a viziGton az Atlanti-
ocedn feltételezett vizi szor-
nyei meglehetésen bonyo-
lult Gton ugyan, de végered-
ményben eljuthatnak a
Nessi-téba, de ott — alig fér-
vén el az ardnylag sz(ik té
medencéjében — alaposan
zavarba jonnek, amig nehe-
zen visszataldlnak a szabad
tengerbe.

Igy értheté, hogy a,lochnessi
szorny” rejtélye — a divatos
képes magazinok szenzécibs
hirei révén — évtizedeken &t
izgalomban tartotta az an-
gol és dltaldban a nyugati
kozvéleményt, de — amint
latjuk — begydrizéott hoz-
zénk is. A kis té latogatdi:
taristdk és kirandulék oly-
kor-olykor latni vélték a
szorny egy-eqy hatalmas
testrészét, Oridsi farkdt, a
hatdin elképzelt taréjanak
-halrait; .amint a-szoray to-
vaiszott és eltlint ‘a mély-
ben. '

A képeslapok ,szavahihet6”

- szemtanuk rajzait idézve b6

Nessi-té

vat, sz{ik tengeroblot jelent,
s csak a hibds magyar sz6-
hasznélatban kertilt a Nessi-
té elé, ugy gondolom, kizé-
rélag a ,szorny”-nyel kap-
csolatban.

A Nessi-té6 Skdcidban talal-
hat6, a skét Eszaknyugati-
Felfold egyik béjos volgyé-
ben. Vizrajzilag 6sszefligg
a Kaledéniai Csatorndn ke-
resztiil az Eszaki-tenger két
Oblét Osszekotd viziattal,
amely Skdcia szérazfoldjét

kommentarokat kozoltek a
latottakrél. A nagy szenza-
cié felkeltette a nagy ten-
gertani kutatéintézetek fi-
gyelmét is. Szdmos expedi-
cié kereste fel a tavat, meg-
fejtendd a rejtélyt; amely ha
nem is bizonyult volna igaz-
nak, érdekes adatot nyuj-
tott volna a tenger halainak
bonyolult  vandordtjairél.
Sajnos, hidba volt a kutaték
nagy turelme, nem sikerllt
a ravasz éllatot meglesniok.

Végil egy ambicidzus Ujség-
ir6 heteket szént arra, hogy
a szornyet fényképez6gépé-
vel leleplezze.. Mindennap
killt a t6 partjara szérnyet
lesni. Elutazasa el8tt (dolga-
végezetlen) sikerult végre
meglétni a szornyet — az (j-
sdgiré leirdsa szerint teljes
nagysagdban sutkérezett a
viz felszinén — de sajnos, az
ambiciézus ujsagiré fénykeé-
pez8gépe mér az Gti csomag-
jaban volt, igy hiteles fény-
kép ekkor sem készult a
szornyrél.

Nem csoda, ha a szkeptikus
tudésok ma sem hisznek a
locchnessi szérnyr6l sz6lé
tudésitasoknak. A hajézés
és a haldszat fejl6désével
megdéltek az Oreg tengeri
medvék meséi is, amelyek-
kel a jAmbor szérazfoldieket
riasztgattdk, az Oceén szor-
nyd édllataival, amelyek nagy

_ viteriishajokmt képesek osz-

szeroppantani és a tenger
mélyére hizni.

llyenformdn a lochnessi
szorny meséjét is elérte a
hirlapi kacsék sorsa: lassan
feledésbe ment, s6t a szen-
zécidkat hajhészé magazi-
nok musordrél is hovato-
vébb eltlnik.

3.
Az UFO-k,azd6ld emberkék,
ITI, Mork és a tobbiek

1947 nyarédn egy piléta az
USA-beli Washington-dllam-
ban kilenc, ezlstosen csil-
logé, ide-oda ropkodd tar-
gyat pilantott meg, amelyek
— szerinte — Oridsi csésze-
alfakhoz hasonlitottak. Ezt
kovetSleg az USA-ban so-
kan lattak hasonlé ,repllé
csészealjakat”. A ,csészeal-
jak” a hivatalos (katonai)
szOhaszndlatban az UFO-k
(Unidentified Flying Ob-
jects) elnevezést kaptak.

Az UFO-k a felfedezésiiket
kovet6 évtizedekben az
USA és éltaldban a nyugati
vildg hirlapjaiban hihetetlen
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karriert futottak be. A ki-
16nb6z6 képes magazinok-
ban szdmos ,hiteles” fény-
kép jelent meg az UFO-kat
latni vél6k bbséges szovegé-
vel. A hisztéridra hajlé koz-
vélemény egyetértett azzal,
hogy a titokzatos csésze-
aljak szovjet légitdmadas
el6készitését szolgdljdk! Az
volt csak a kiilonds, hogy az
UFO-kat senki sem latta
foldre leszéllni, s hidba kuild-
tek Gldozésikre modern va-
daszgépeket, egyet sem si-
kerilt koziluk leszéllasra
kényszeriteni vagy elfogni.
Uj tudomény sziiletett az
USA-ban: azufolégia, amely
meg is magyardzta az
UFO-k repiilési technikéjat,
miszerint a csészealjban rej-
t6z6 (iremberkék tetszésiik
szerint ki- és bekapcsolhat-
jdk a Fold és gépuk kozti
tomegvonzéast, azaz gépuk
szamara a foldi graviticios
teret. lgy fligg6legesen fel-
repulhetnek, és le is eresz-
kedhetnek a talajra (érde-
kes, hogy az utébbit senki
sem latta). Vizszintesen a
fény sebességével repiilnek,
a sokkal lassibb vadészgé-
pek ezért tehetetlenek veliik

szemben. (Ezt viszont sokar .

lattak.)

Az ufolégusok szerint egy
UFO a Nevadai-sivatagban
lezuhant, a benne meghalt
16 ,zo0ld emberke” holttes-
tét azonban az &llami szer-
vek eltintették, Venus/ako
is volt az egyik elfogott
UFQO-ban, ez a hatésadg fog-
sdgdban van. (Eszerint az
UFO vagy a Venusrol jott,
vagy ,utkézben” a venus-
laké beszallt?)

Az UFOQ-ldzzal azonos mére-
teket Oltott napjainkban a
gyermekek kedvencével kap-
csolatos, ,begy(r(izott” jar-
vany: valahonnan az Grbél
érkezett foldénkiviili (Extra
terrestrial = ET//T/ torz, de
kedves figurdja, hasonl6kép-
pen a TV-filmek ugyancsak
titokzatos eredetd, de &szin-
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te, becsliletes, szimpatikus
Mork alakja.

Amikor az UFO-l4z kezdett
kényelmetlen méreteket ol-
teni az USA-ban, a Kor-
many 0Osszeallitott a Colora-
do-Egyetem tuddsaibdl egy
bizottsdgot E.U. Condon
professzor vezetése alatt. A
Condon-jelentés az UFO-kra
vonatkozd latottakat, a zold
emberkék és a venuslaké
meséjét fantdzia-terméknek
bélyegezte, a fényképekrél
pedig kiderilt, hogy hami-
sitvanyok.

A csalédott kozvélemény
természetesen nem hitt a tu-
ddésok véleményében. Sokan
még ma is latni vélik az Gr-
emberkéket ide-oda széllité
UFO-kat. Mindenesetre a
,i6szdndéka”  ufolégusok
szerint a nélunk fejlettebb
tarsadalombdl érkezd (ir-
emberkék UFO-ik ropkodé-
sével az atomhdbord vesze-
delmeire akarjék az emberi-
ség figyelmét felhivni.
Vannak sokan, akik meg
vannak gy&zédve arrél, hogy
a régmultban sok latogaté
érkezett hozzdnk maés égites-
tekr6l, nyomaikat meg&riz-
te a szdjhagyomany. llyen
pl. a hires ,tunguz-meteor”
pusztitdsa, amit sokan fol-
donkivili rakéta le- és fel-
széllasdval magyardznak. De
a Bibligban is talédlunk olyan
csodélatos torténeteket,
amelyek foldonkiviliek [&-
togatasdval és hirtelen tévo-
zéséval magyardzhatok. PIl.
/llés préféta mennybevivé
tlizes szekere, amely (irhajé
lehetett; Szodoma és Go-
mora pusztuldsa pedig atom-
robbantisra emlékeztet (ezt
az (remberkék jobb hijan
nélunk végezték el). Csak az
a csodélatos, hogy mindez a
régmultban tortént (kimen-
tiink volna Uréknél a divat-
bol?).

Egyébként se szeri, se szdma
a hasonlé fantasztikus torté-
neteknek, de nem voltak
ezekt6l mentesek a babona-
ra hajlé, régebbi id6k sem.

A mult szdzad végén spa-
nyol parasztok egy barlang-
bél kilép8 két, zéldszind
gyermeket taldltak. Ruha-
juk ismeretlen anyagbél ké-
szllt. A z6/d szin nem volt
lemoshaté bérikrél. Arcu-
kon negroid vonésok voltak
felismerhet6k, de mandula-
véagast szemiik &zsiai eredet-
re vallott! Csak frissen sze-
dett zdldbabot voltak haj-
landék enni. A kisfid hama-
rosan meghalt, a kisldny
évekig élt még. Megtanult
spanyolul és elbeszélte,
hogy fivérével olyan orszéag-
bél jottek, ahol sohasem |4t-
jék a Napot. Az 6rokos ho-
maély orszagéat egy nagy fo-
lyé vélasztja el, a kislédny el-
beszélése szerint, a napsu-
totte orszagtél. Egy alka-
lommal — a parasztok be-
szélték — egy vératlan légor-
vény felkapta a lednyt és
visszavitte a barlangba. A
szemtanuk szerint a zold
gyermekek a Marsrdl/ jottek,
bérik zold pigmentéciéja-
nak a napfény hidnya lehe-
tett az oka. Valéban a kis-
lany bére évek multéval hal-
vanyodni kezdett.

Mindezeket a Galaktika ci-
mi tudomanyos fantaszti-
kus antolégia egyik koteté-
ben olvastam. A szerz§ vé-
leménye szerint az egész a
foldonkiviiliek részérél egy-
egy rosszul sikerllt kisérlet
lehetett. A marsbeliek a
foldi embereknek a véaratlan
események altal kivaltott re-
akci6it tanulményozték (ta-
14n megismerend§ az esetle-
ges fogadtatdst?). A gyer-
mekek itt felejtése hibavolt,
amelyet a vératlan légorvény
korrigélt volna.

Ugyancsak ez lehetett a cél-
ja az 1969-ben egy, a vasar-
ban mutogatott neandervél-
gyi dsember megjelenésé-
nek, aki jégtombbe volt
befagyva. Csodélatosképpen
golyé totte seb volt a tes-
tén! Sajnos, a kihivott antro-
polégusokat &stink nem var-

ta meg, eltiint (esetleg el-
tintették?).

1952-ben az USA-ban egy
szornyet lattak kilépni egy
vibrélé vorés gombbél. Ez a
Lfeltwoodi szérny” a csen-
dérok érkezése eltt szintén
eltlint a kozeli erd6ben, s a
nyoméban maradt bétor
csenddr csak egy 4 méter
magas, z0/d péancélt oltott
vitézt latott az erdBben el-
tlinni. Az 6rids nyflvdan a
szorny lehetett, de a vitéz
csendér — érhet6 okok-
bél — nem igazoltatta. A ki-
hivott sheriff csak a vitéz
hatrahagyott  kellemetlen
szagat konstatélhatta.

Ez a torténet kisértetiesen
hasonlit egy nigériai (jsag-
hirhez. Eszerint a nigériai
rend6rok el6l egy tolvaj fe-
kete kutydva vélva az erdé-
be menekiilt. Szag nem ma-
radt utdna, de az Ugyetlen
rend6rok becsulete meg volt
mentve!

A tudoményos fantasztikus
irodalom (Science-Fiction
= SF) nagyon gazdag hason-
16 torténetekben rejtélyesen
eltlint személyek, csalddok,
egész hadtestek olyan héatra-
hagyott nyomokkal, ame-
lyek /égi uton tortént szok-
tetésrél tanuskodnak.

A SF irodalmi sikereit, ol-
vasé tdbordt nem szabad
— valészinditlen torténetei
ellenére sem — lebecsiiIntink.
A mifaj nagy multra és ne-
ves el6dokre tekinthet visz-
sza, s az a kérdéscsoport,
amely a foldonkivili életre
és itt a civilizacioé |étezésére
irdnyul, az drkutatdsnak és
a csillagdszatnak, valamint
a napjainkban kialakult &r-
bioldgidnak arra az el&idGire
nyulik vissza, amikor a régi
gorogok felfedezték, hogy
az éjszakai égbolt vilagité
csillagai nem lyukak, ame-
lyeken 4t a tlindokI6 égbolt
fénye lathaté, hanem a Nap-
hoz hasonl6 égi objektumok.
Thélész, a hét gorog béles
egyike tanitotta, hogy a csil-
lagok ugyanolyan anyagbél




allnak, mint a Nap, s6t mint
a Fold. Egy maésik bdlcs,
Métrodorosz Kkissé gorom-
bén azt 4llitotta, hogy ,bo-
torsdg a Foldet a végtelen
térség egyetlen lakott vildga-
nak tekinteni, ugyanugy,
mint azt éllitani, hogy egy
hatalmas bevetett mezén
csak egyetlen buza sarjadhat
ki.” Métrodérosz nem sejt-
hette, hogy tulzottnak vélt
hasonlatdval nem is mon-
dott nagyot.

A harmadik gorog filozéfus,
Anaxagordsz tudtan kivul
megalapozta a kézépkor un.
panspermia-elméletét, ami-
kor azt éllitotta, hogy az
Lélet csirdi” mas csillagok-
b6l  kerlilhettek valaming
mddon a Foldre. Epikurdsz
kovetSi is azt vallottak,
hogy ,sok lakott vildg van
a mi Foldinkon kivil”.

A go6rog bolcsek korat kove-
t6leg — mintegy masfélezer
éven 4t — a kozépkorban
Ptolemaiosz ~ geocentrikus
(foldkozpontd)  vilagképét
fogadta el a tudoményos vi-
lag s ezt Arisztotelész tekin-
télyével és az Egyhaz hatal-
maéval védte (inkvizicid).
JFoéldiink a Vildg kozpont-
Ja, az élet egyetlen szintere,
méshol értelmes élet nem
fejlédhetett ki” mondtédk a
geocentrikus nézet hivei,
egyuttal a hatalom birto-
kosai.

Ezt a hitet csak a XVII. sza-
zadban élt lengyel csillagasz
Kopernikusz oszlatta el egy
egyszer(ibb, un. heliocentri-
kus (napkozpontd) szemlé-
let alapjan. Ennek értelmé-
ben nem a Fdéld, hanem a
Nap van a Vilag kézéppont-
jaban, a Fold pedig a Nap-
rendszer egyik, szdmszerint
a harmadik bolygéjavé deg-
radalédott.

Ezt a ,trénvesztést” nehe-
zen vette bea foldkozpontu,
hitében elbizakodott kdzép-
kori gondolkodés. Az dva-
tos Kopernikusz (pap volt)
utdn a szé6kimondé és helio-
centrikus  meggy6z6dését

béatran hirdet6 Giordano
Bruno szerint ,a Vildgban
szamtalan Fold Iétezik, s
ezeket a Vildgokat él6lé-
nyek lakjak:” Vakmeré ta-
nok voltak ezek abban az el-
bizakodott vildgban, amely
az egyedil-létezést nem
akarta megosztani semmi-
féle mds teremtménnyel.
Szegény Bruno meg is la-
kolt vakmer&ségéért: meg-
égették!

A Felvildgosodads kordban
sok ir6, filozéfus bardtko-
zott meg a lakott vildgok so-
kasdgdnak gondolataval. Vo/-
taire és kovet6i, kivilik
Kant, Laplace, Herschel mar
nem is vitatkoztak a helio-
centrikus vildgnézet igaza-
rél, tényként fogadtdk el
azt. Newton még a Napot
is lakhaténak tartotta, a
napfoltokat pedig kitekin-
tésre alkalmas nyildsoknak
vélte. Ma mér tudjuk, hogy
a Nap feliilete rendkiv(il ma-
gas hémérséklet(i (tobbezer
fok) s kizdria mindennemd
élet kialakuldsat, err6l csak
a bolygékon lehet sz6. Ha-
sonléképpen, ha az élet
nyomait keresstik az Univer-
zumban, nem a csillagok-
ban, hanem a bolygékon
kell kutatnunk.

A XIX. szdzad végén Willi-
am Wawell, angol tudés mar
azt is kimondhatta, hogy
nem minden bolygé alkal-
mas az élet kialakuldsara, ér-
demes tehdt az ,alkalmas-
sag” kritériumait megvizs-
galini.

A XIX. szdzad tuddsai fel-
elevenitették Anaxagordsz-
nak ,panspermia-elméletét”.
Ezt a svéd Arrhenius azzal
egészitette ki, hogy az élet
csfrdi — amelyek 0Oroktdl
fogva létezhettek — valaho-
gyan atjuthattak egyik boly-
gérél a maésikra (igy eljut-
hattak a Foldre is) a fény-
nyomds erejének kozvetité-
sével.

A modern bioldgia, kilono-
sen a molekuldris biolégia
arra torekszik, hogy az élet

keletkezését a teremtés misz-
tikus gondolatdnak beikta-
tésa nélkul, a materialista
természettudomdny érveivel
magyardzza. Az utdbbi az
Arrhenius Kiegészitette pan-
spermia-elmélette/ nem lett
okosabb, hiszen nyitva ma-
radt a vandorlé spermék
eredete. Mindenesetre az
id6k jelének tekinthetjlik,
hogy akkoriban a foldkoz-
pontu vildgképrél mar senki
sem beszélt.

A felvildgosult filozéfusok
tanai még nem tekinthet6k
a modern tudoményos fan-
tasztikus irodalom (SF) el6-
futdrainak éppentgy, mint a
megel6z6 id6k és a jelen
szdzad inkdbb fantasztikus,
mint tudoményos irodalma
sem. Ezek az irok a lakott
vildgokban az él6k jelenlétét
adottnak tekintették (az ere-
det keresése nélkil). Fanté-
Zia-utazasokat képzeltek el,
vagy (rbéli latogaték foldi
tart6zkodasarol, reakcioirél
kozoltek fantasztikus elgon-
dolésokat (hasonlitanak a
TV Mork-figuréjéhoz).

A fantasztikus irodalom
ilyen klasszikusai  kozil
megemlitjik az egyiptomi
Nanoferkaptah-ot, a szdmos
féraé egyik irnokét, aki a
Fold belsejében tett képze-
letbeli utazdst a Bolcsek
Kényve felkutatdsa végett
(hogy megtalélta-e, nem
tudom). Ezen irék kozé tar-
tozik Cyrano de Bergerac.
O utazott gondolatban elé-
szOr a Holdba. |de sorol-
juk Jules Verne: ,Utazés
a Holdba” ciml konyvét.
Ezt és altaldban Verne mun-
kait ifji korunkban lelkesen
olvastuk, s a lehetetlent el
is hittik mindaddig, amig
a jézan fizika ki nem &bran-
ditott bennunket Verne me-
sevildgébdl. Bevallom, én
magam ma is szivesen olva-
som Verne regényeit, de ve-
lem egylitt a mai ifjisdgnak
is kedvenc kaland-regényiré-
ja, H.G.Wells: ,Léathatatlan
ember” és , A vildgok harca”

cim( regényei a vildgiroda-
lom értékei kozé tartoznak.
A fantasztikus irodalom re-
mekei kézé soroljdk J. Kep-
lernek  , Gtibeszdmol6jat”
holdbéli utazéaséarél, H. Pic-
kering torténeteit ugyanitt a
rovarok vandorlésarél, E.A.
Poenak kiilonds torténeteit,
hasonléképpen Jonathan
Swift m(iveit Lilliputban és
az oridsok foldjén tett lato-
gatdsairél. Az utébbiak a
feln6ttek szémdra irt remek
tarsadalomrajzok, de egyut-
tal az ifjusdg kedvenc ka-
landregényei.

A hazai irék koézil — a tel-
jességre torekvés nélkil —
megemlitjlik Herczeg Ferenc
nevét, aki ,Napkeleti meséi-
nek” egyikében egy snajdig
huszértiszt kalandjat meséli
el, aki visszarepiil a multba,
ott a szép dédmama kegyei-
ért csaknem pdérbajba keve-
redik sajat dédapjaval. Még
jokor eszébe jutnak meg-
szliletésének nehézségei, ha
netdn dédapjat leléné. An-
nak idején sokan olvastdk
Jokai Mértél A jov6 szé-
zad regényét”. Most kissé
csodédlkozva olvassuk, hogy
az ir6fejedelem a Habsburg-
csalddnak még a jové szé-
zadban is torténelmi szere-
pet szant. Dehat prognozist
csindlni — amint egy szeiz-
molégus a nemzetkozi kong-
resszuson mondotta — na-
gyon nehéz, kilénosen a
jovére!!

A felsorolt ir6kat a modern
SF-irodalom nem tartja el6-
deinek. Korunk egyik legsi-
keresebb SF szerzdje: /saac
Asimov, a bostoni egyetem
professzora, akinek tudoma-
nyos fantasztikus trilégidja
(Alapitvany, Alapitvdany és
Birodalom, Mdsodik Alapit-
vany) magyarul is megje-
lent, errél igy ir:

A régebbi iréknél a jovébe
helyezett szinhely gyakran
trlgytl szolgél, hogy a fenn-
allé vildgot és az uralkodd
tarsadalmi rendszert kriti-
kusan, s6t szatirikusan ab-
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rézoljdk. Voltaire giny tar-
gyavé tette ezen a médon
kordnak esztelenségeit egy
dlmélkod6, a Foldre kivil-
r6l érkez6 él6lény szemé-
vel szemlélve. Ugyanigy
nagy hatést ért el egy fik-
ciébél  kiindulva Mdrus
Tamds: Utépidja, hasonlo-
képpen  Swift: Gulliver
utazdsairél sz6l6 munka-
ja, nem kilonben Mon-
tesquieu perzsa levelei. Ezek
az irék koruk térsadalmat
osszehasonlitottdk egy fol-
donkivili, kitalalt dllam tar-
sadalmadval. Jéllehet frasaik
haladék és hasznosak vol-
tak, nem tartoznak a mai,
modern SF-irodalom el6z-

ményeihez. Az utébbit
ugyanis a jov6 Gnmagdért
érdekli, és az elképzelt tar-
sadalmi viszonyokat nem
kizérélag a jelenkor térsa-
dalmi viszonyainak nevet-
ségessé tételére alkalmazza.
Elképzelheté az is, hogy
els6dlegesen csupén szora-
koztatni akar.

Az SF-irodalomban radikéa-
lis fordulat kovetkezett be
a XVIII. szdzadban: az em-
berekben feléledt a kivan-
csisdg azirdnt, hogy milyen
lesz az élet a jovG fejlett
tarsadalméaban. — Az SF-
irodalom nem a technolégia
jelent6ségét  hangsulyozza,
hanem figyelmét az emberre

és a térsadalomra irdnyitja.
fgy jutunk el az igazi SF-
irodalmdba”,

Ha Verne Gyula technikai-
lag ma mér tulhaladott uté-
pisztikus regényeire gondo-
lunk, igazat kell adnunk
Asimovnak. Amit pedig az
SF-irodalom ,,szérakoztaté”
feladataré6l mond, arra vo-
natkozélag elegend6 az SF-
irodalom nagy olvasétabora-
ra hivatkoznunk.

Az itt leirtakat természete-
sen kérdések el6zték meg.
Ejfél elmilvan a beszél6 ab-
bahagyja a kiil6nb6z8 fan-
tasztikus torténetek elemzé-
sét, de az utoljéra elhang-
zott kérdést, amely az Uni-

verzumban az é/6vildg kiala-
kuldsdnak, elterjedésének,
civilizéléddsdnak, kapcsola-
tainak lehetéségére vonat-
kozott, a beszél6 maga is ér-
dekesnek talélta. A feleletre
nem lévén mar id6, ennek
kifejtését a legkozelebbi al-
kalomra halasztani javasolja
(4lmos helyeslés a kérterem
sOtétjébdl). Jo éjszakat min-
denkinek!

Budapest, 1985. januar 31.

a beszél6: Dr. Béll Béla
akadémikus

TORNADO KANADABAN

Ontario, 1985. méjus 31., péntek délutan

A Huron t6 és a kérnyez6 mez6gazdasagi teriletek felett
s(ir(i, nehéz zivatarfelh8k gytilekeztek. A jelekbdl gy tlnt,
hogy a kialakul6 vihar igen nehéz lesz, de komolyabb ve-
szélyre most sem gondolt senki sem. Ez a vidék ugyanis
igen kedvez6 a heves zdporok és zivatarok kialakuldsara,
mivel a tavak és a szarazfoldek kozott nagy hémérséklet-
kiilonbségek johetnek Iétre. Most is ez tortént, de egyszer-
re minden megvéltozott és elszabadult a pokol.

Valamikor a délutdn folyaman megindult a talaj kozelében
er6sen felmelegedett leveg6 feldramldsa. Ez a feldramléas
egyre er8sodott, ezt bizonyitotta a rohamosan ndvekvé
gomolyos felh6zet, a Cumulus congestusok kialakuldsa is.
A feldramlé levegd attorte a magasabban fekvé hideg leve-
g6réteget, és mintegy kényszeritette a hideg leveg6t a le-
4ramlésra. Ez a fel- és ledraml6 mozgas felgyorsult, és vala-
mivel 16 6ra el6tt a hideg leveg8 fligg6leges tengely( or-
vényl8 mozgésba kezdett, amelynek kiterjedése néhany km
volt. Alig 20 perccel kés6bb az egész orvényl6 tomeg egy
tOmor és zéart rendszerré, tornddova fejlédott, A lecsap6
hideg levegében egy még koncentraltabb forgé feldramlas
jott létre, Ggy hogy ez a kétirdnyl Orvényl6 mozgds egy
hatalmas tolcsérré formalédott az égen.

Néhany masodperc milva, 16 6ra 20 perckor az els6 tol-
csér elérte a foldet, és egy kb. 5 km-es sdvban mintegy fol-
gereblyézte a talajt Dundalk kdrnyékén. A széiméré md-
szerek ezt mar nem tudtdk kovetni. Néhadny fat kicsavarva
16 6ra 30 perckor Arthur falucskdra csapott le egy tor-
n&dé6, majd 10 perc mulva, feltehetGen egy Gjabb tornadé,
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amely ugyanennek a viharnak a szllotte volt, szinte fel-
tépte Grand Valley majd Shelburne kornyékének hézait,
embereket sebesitve meg és kiterjedt pusztitdsokat okozva,

1. dbra: A tornddo szivasi pontjai




mikdzben utjat Alliston felé folytatta. Szinte ugyanezen
percekben csapott le egy tornédé Orangeville-re, majd ro-
viddel utdna Mono Millsre, Tottenhamra, végtil Bradfordra.
Egy tornadd, taldn a leger8sebb, 17 6ra 13 perckor teljes
erejével soport végig Barrie-n, haldlos csapédst mérve e té
menti szép védroskdra. Az 7. dbrdn nyomon kovethet6k a
torn4ddék. Szinte bizonyos, hogy nem egy tornddé puszti-
tott Ontario délnyugati terlletein, hanem ugyanannak a
viharzénénak a kiilonb6z8 pontjain alakultak ki ezek a
félelmetes Grvények.

Még a meteorolégusok sem voltak biztosak a felhGtolcsé-
rek szdmdban, mivel feltehet6en nem mindegyik érte el a
talajt. Egy szemtanu taldléan ugy nyilatkozott, hogy fi-

2. dbra:
Id&jardsi helyzet 1985, V. 31. 1200 GMT-kor

gyelve az orvényl6 vihart, Ugy tlint, mintha egy forrésban
levé vizet figyelt volna, ahol magat a forrast j6! lehet l4tni
és érzékelni, de az egyes felszall6 buborékokat igen nehéz
lett volna megszamolni.

A le-, lecsapd Orvényeket mindenltt pusztités és haldl ko-
vette. Az els6 6rdakban 12 embert nyilvanitottak holtts,
tobben eltlintek, a sebesliltek szdma pedig meghaladta a
200-at, kozilik tobbnek az 4llapota vélsdgos volt. Szdzak
véltak hajléktalannd, mig tobb ezren maradtak energia és
viz nélkil hosszabb vagy rovidebb ideig. Ami az anyagi
kart illeti, nem hivatalos jelentések szerint tébb 10 millié
dolldr. A tornadé sujtotta teriileteket katasztréfa z6ndnak
nyilvanitottak.

Milyen volt az id8jarési helyzet a térképek alapjan? Mit lat-
hattak a meteorolégusok a radarernyén? Milyen informéa-
ciok dlltak a rendelkezésiikre, amelyekbdl ilyen katasztro-
féra lehetett volna kdvetkeztetni?

A szinoptikus térképeken — itt csak a 1200 GMT-t koz6!-
juk (2. dbra) — nyomon kovethetd volt az a nagykiterje-
désii ciklon, amely ezen a napon a Georgian-6bol felett he-
lyezkedett el, és dél-délkelet irdnyba mozgott, zdporokat,
zivatarokat, helyenként jéges6ket okozva. Latvdn a rend-
szer gyors mozgésdt és intenzitdsdnak novekedését, a

torontdi 1dGjarési Hivatal a reggeli 6rdkban mar heves
zdporokat és zivatarokat, helyenként er8s szeleket jel-
zett el6re els6sorban Ontario délinyugati terileteire. A tor-
nadok esetleges kialakuldsdr6l azonban ekkor még nem
esett sz6.

Az els6 viharjelentés 13 6ra 50 perckor érkezett a koz-
pontba. A viharvonal, amely a hidegfrontot megel&zte és
egyre intenzivebbé vélt, 14 dérakor jelent meg a torontdi
kozpont radarerny&jén, és 45 km/h sebességgel haladt
kelet felé. 14 6ra 30 perckor ezért tornddé riasztést adtak
ki Ontario déinyugati teriileteire. Az els6 tornddé, amint
azt mér tudjuk, 16 6ra 20 perc korll csapott le Arthur va-
roska kozelében. A jelentés err6l 16 6ra 45 perckor jutott
a meteorolégusok tudomésara. Kb. ugyanebben a pillanat-
ban az egyik heves tornddé mér Grand Valley kornyékén
okozott nagy pusztitdsokat. A vihar vonuldsa (3. dbra)
ekkor igen felgyorsult dél felé, majd hirtelen kelet felé
fordulva folytatta utjat és 3 6ra 30 perc alatt végigszagul-
dott Ontario délnyugati tertletei felett. 17 éra 30 perckor
King City felett volt, mikézben er8s zivatarokat figyeltek
meg a viharvonaltdl délre es6 terlleten is, de a szélsebes-
ség itt csak 55-60 km/h volt. 18 érakor a vihar a Simcoe
t6 keleti partjait elérve ismét meger6sodott. Ekkor adtdk
ki a tornddé riasztast Peterborough kérnyékére, amely
21 6réig tartott. A t6tél nyugatra es6 terlileteken a veszély-
dllapotot mar 19 drakor feloldottdk. A vihar északkelet
felé folytatta Gtjat. Az ottawai id8jarasi hivatalnak kb.
19 é6ra 30 perckor jelentették, hogy tornddé csapott le
Trenton kdrnyékére, néhény fat kicsavarva és vizvezetéke-
ket megrongélva. 20 érakor a vihar megérkezett Ottawaba
100 km/h szeleket és heves zivatarokat okozva. Tobb he-
lyen hullott jéges6. A vihar intenzitdsa ezek utdn egyre
gyorsabban csokkent és emlitésre mélté esemény mér nem
tortént.

A tornddé a legrovidebb életli, de egyben a leghevesebb
idGjardsi jelenség. Ez egy kb. 100 m &tmér6jld orvény,
amelyben a labilis levegd igen gyorsan forog. A kozéppont-
hoz kozel a légkori nyomds sokkal alacsonyabb, mint a
kornyez§ leveg8é, ezért a szél sebessége 500 km/h is lehet,
amely még a leghevesebb trépusi ciklonokban el&forduld
szélsebességeket is tulhaladja. Modern megfigyelési eszko-
zokkel (pl. id6jaréasi radar) kimutathaté, hogy a tornaddé
sokkal dltaldnosabb jelenség, mint azt el6z6leg hitték. Leg-
nagyobb gyakoriséggal Eszak-Amerika teriiletén fordul-
nak el6, kilondsen Kansas, Missouri és lowa &llamban. A
Mississipi volgyében 1973-ban tobb mint 1000 tornaddt
regisztréltak. A keleti és északi 4llamokban, valamint a
Szikl4s hegység terliletén szinte sohasem vagy csak nagyon
ritkén figyelhet6k meg.

Legveszélyesebb hdnapok dprilis, méajus és junius, tehét a
tavasz és a koranyér, amikor a Csendes-6ceédn és a Sziklés
hegység keleti térsége kozott a legnagyobb a h&mérséklet-
kilonbség. Ami a napszakos véltozast illeti, legnagyobb
gyakorisaggal kora délutdn kb. 3-6 éra kozott alakulnak
ki, amikor a konvektiv aktivitds a maximalis.

Mésodik helyen Ausztrilia déli része 4ll, de mar jéval ki-
sebb szdmu tornaddval illetve trombéval. Ezen kivil, a
trépusi Ovezeteket kivéve, szinte mindenhol el8fordulhat
nagyobb viztdlcsér, s6t tornaddszerl forgdszél. Megjegy-
zend8, hogy Eurépéban, s6t Magyarorszagon is gyakrabban
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fordul el8, mint gondolndnk, figyelembe véve, hogy nem
minden tornddérdl szerziink tudomdst. Hazdnkban &tlag
2-3 évente egy esettel szdmolhatunk. lgen emlékezetes volt
1972. méjus 19-én az a balatoni tornaddszerd vihar, amely
Tihany keleti partjain és a balatonfliredi sétdnyon soport
végig, megtizedelve az 8si szilfasort.

Bér azokat az idGjarasi helyzeteket amelyben a tornddék
el6fordulhatnak jél ismerik,azt, hogy hol és mikor fognak
lecsapni, még nem tudjdk pontosan elGrejelezni. A radar
ugyan nagy segitséget jelent elsGsorban a tornaddék felderi-
tésében és haladdsuk kovetésében, mivel ennek alapjan a
,hol” kérdésre pontosabb figyelmeztetést adhatnak a me-
teorolégusok, a ,mikor” kérdésre azonban még igen nehéz
a vélasz, mert a torndddk kialakuldsdnak mechanizmusa
részleteiben még nem ismert eléggé. Kozvetlen méréseket
veszélyessége miatt nem lehet végezni, gy maradnak a la-
boratériumi kisérletek és az elméleti meggondolasok.

A jelenlegi ismeretek alapjdn a tornddé kialakuldsdnak
mechanizmusat az aldbbiakban foglalhatjuk Gssze. Mint
idGjarasi feltétel els6sorban meleg, nedves, trépusi vagy
szubtrépusi légtdmeg jelenléte, nagyfoku instabilités, ers
h&mérsékleti és nedvességkllonbségek, valamint er6s ma-
gassagi szél sziikséges. Amennyiben a két leveg6fajtat egy
gyenge inverzié vélasztja el és a meleg, nedves leveg6réteg
felett hideg, szdraz leveg6 helyezkedik el, hirtelen gyorsulé
feldramlds johet létre abban az esetben, ha az inverzi6 alatt
megindul a termikus konvekcié. Ez utébbi eredménye-
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3. dbra:
A tornadé pélydja

képpen vékony felh8réteg jon létre, az tjabb termikek ha-
tésdra azonban az inverzi6 miatt a felhalap siillyedni
kényszeriil. Ez nedves adiabatikusan torténik, mivel a viz-
cseppek pérolgaséra h6 vonddik el. A felhd alatti leveg6 is
stillyedésre kényszeriil, ez azonban mér szdraz adiabatiku-
san torténik, igy a felhGalap levegGjéhez képest egyre mele-
gebbé vélik. Ennek kovetkezményeképpen intenziv ter-
mikus konvekcié esetén a felhBalap aljan un. mammaé-
tusok alakulnak ki, amely mér a tornadék keletkezése
el8tti jellegzetes felh8forma. Véglil is ez a gyorsuld és eré-
s6d6 fel- és ledramlds az inverzids réteg atszakadasdhoz
vezethet. Ezzel azutdn megindul a meleg és nedves levegé
erGteljes felaramlasa, amely az adott légrétegz8dés mellett
fokozédé labilizdl6dashoz, majd robbanésszeriien gyorsulé
feldramlashoz vezet.

A centrélis felsramlds kovetkeztében olyan orvény kelet-
kezik, amelynek belsejében erGteljes szivohatdas Iép fel és ez
befelé, a forgéstengely felé hizza a leveg6t.
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A mésik véltozat egyszer(ibb, miszerint ha a frontélis szél-
nyirds vonala mentén valahol, valamilyen ok folytan inten-
ziv feldramlés indul meg, ez feltétleniil befelé szivja és ez-
altal kozeliti egymashoz az ellentétes dramldsokat, aminek
kovetkeztében kialakul egy flggélyes tengely(i 6rvény (4.
dbra). Az orvény fala a centrifugélis er6 miatt dinamikusan
zér, tehat Uj leveg6 a kiirt8be csak alulrél tud belépni. En-

4. abra:

A tornddé idealizélt dramldsi
rendszere (taldlhaté Czelnai-
Gotz-lvanyi: A mozgé légkorés
oécedn c. kényvben, 99. dbra)

nek nagy része az orvény kiilsé oldalérél jut a tolcsér alsé
nyildsdn keresztlil a rendszerbe, tehat mér egy keringésben
1év6 leveg6 aramlik be. Az impulzusmomentum megmara-
désa miatt a kils6 palyardl a bels6 pélydra dramlé levegd
keringési sebessége igen megnd.
A tolcséren bellil igen alacsony légnyomés alakul ki. Ez
azért tud hosszabb ideig megmaradni, mert a centrifugélis
er6 fékezi a tdlcsér aljdn a bedramlast. Ez a tény elGsegiti
a tolcsér lefelé valé terjedését és amint eléri a talajfelszint,
zérul a belsS vakuumtér. Ez a zarédas azonban nem toké-
letes, fgy hol itt, hol ott rések maradnak, ahol a kiils6 le-
vegl igen hevesen dramlik be. Ezek az un. szivési pontok,
és nyilvanvaldéan ezeken a helyeken kovetkeznek be a ka-
tasztrofak.
A fentiekbdl kitlinik, hogy a torndddk kis tertilet(i, nagy
hat4sfokkal pusztité idGjarasi képz6dmények. Mivel az
orvény kozéppontjdban a légkéri nyomés sokkal alacso-
nyabb, mint a kérnyez6 levegbé, a szélsebesség 500 km/h
is lehet, amely még a leghevesebb trépusi ciklonok esetén
eléfordulé sebességeket is ttilhaladja. A szél és a |légnyomas
egylttes hatdsa olyan, hogy hatalmas kérokat okozhat, s6t
az emberélet is veszélyben van. Egyediil az USA-ban évente
4tlagosan 700 tornadé fordul el6, de a haldlesetek széma a
100-at alig haladja meg. Ez részben azért van, mert a torna-
dék kozil szdmos artalmatlanul halad végig lakatlan terdile-
teken, mésrészt azok az id8jarési helyzetek, amelyek a tor-
nadoé kialakuldsdhoz vezetnek elég ismertek ahhoz, hogy a
meteorolégusok egy éltaldnos figyelmeztetést adjanak ki,
meglehet8sen nagy teriiletekre. Ha pedig egyszer mar egy
tornadét valamilyen eszkozzel, pl. radarral felderitettek,
kdnnyld a mozgésit kovetni és pontosabb figyelmeztetést
kiadni.
Ez t6rtént 1985. méjus 31-én is Toronté és Ontario korze-
tében, noha itt igen ritkdn fordulnak el6 heves tornaddk.
Toronté térségében az ezt megel6z8 pusztitd erejl torna-
dét 1970. augusztus 30-4n jegyezték fel. Erdekessége, hogy
eredete akkor is a Huron té kdrnyéke volt és Ontario dél-
nyugati terlleteit sujtotta.

Dr. Hallamané Lépp lldiké



Vereosklime méessek

Mint ismeretes, hazdnk a kozepesen
véarosiasodott orszagok kozé tartozik,
népességének 54,2 %-a lakik varosok-
ban. A véarosok nagysédga alapjan a ko-
vetkez6 megoszldsban: nagyvéarosok-
ban (100000 f6 felett) a népesség
30 %-a, kozepes nagysagl varosokban
(20-100000 f6 kozott) a népesség
20 %-a, kisvérosokban pedig a 4 %-aél.
Hazédnkban a vérosklima kutatds vi-
szonylag nem nagy multra tekint visz-
sza. Konkrét vérosklima kutatdsok f6-
ként az 1950-es évektSl Budapesten
és 1974-t6] Szegeden folytak. 1983.
januar 1-t6l1 Egerben a Ho Si Minh
Tanéarképz8 Féiskola Foldrajzi Tan-
szék szervezésében is kezd6dtek ilyen
irdnyd kutatdsok. Az egri klima kuta-
tasok jelent6ségét noveli egyrészt az
is, hogy mig Budapest esetén egy milli-
6s, Szeged esetén szazezres varosok
klimamddosité hatdsdanak megismerése
a cél, addig az egri mérésekkel kozepes
nagysagu varosok éghajlatmddositd
hatésat igyeksziink meghatarozni. Més-
részt kiilonbségek vannak a vérosok
teriileti elhelyezkedésében is. Buda-
pest a Duna mentén siksagi és hegy-
vidéki, Szeged a Tisza két partjén al-
foldi jellegl véros. Eger pedig egy 10
km hosszi, ENY-DK-i irdnyd — 30-
50 méter szintkulonbségli — volgyben
helyezkedik el. Eger az Alfold és az
Eszaki-kdzéphegység kozotti atme-
neti klima-terileten taldlhaté. Hazdnk
egyik torténelmi borvidékének koz-
pontja. Napjainkban egyre jobban fel-
lendiil6 idegenforgalom, UGdul6- és
gyégyfurd6 bazissd torténd fejlGdés
jellemazi.

Témavalasztasunk okaihoz szorosan
kapcsolédik az is, hogy Eger hazédnk
azon vérosaihoz tartozik, ahol a mete-
orolégiai megfigyelések igen korédn
megindultak. A kor szinvonaldn &ll6

rendszeres észlelések, mérések 1871-
ben kezd6dtek az Orszdgos Meteorolé-
giai és Foldmagnességi | ntézet tervezé-
sében a cisztercita (mai Gérdonyi)
Gimnéziumban, ahol az észlelések
1928-ig folytak. Kozben 1925-ben a

[ Belvéros
Uj lakételep
[ Kertes csaladihazas teriiletek

[ Ipari teriilet

1.4bra:
Eger dllomashélézata

Szélészeti Kutatd Intézet telepén Uj
meteorolégiai allomdas létestlt, s az
intézet keretén belil az észlelések
mind a mai napig folynak. Igy tehat

}@@éﬁ@@

Egerben ma mér tébb mint 110 év me-
teoroldgiai észlelés adatai allnak ren-
delkezéslinkre.

Vérosklima kutatdsunk azzal kezdd-
dott, hogy a véros tertiletén 9 meteo-
rolégiai mér6éllomdst allitottunk fel.
Az éallomasokon napi hdromszori mé-
rés, észlelés torténik (h6mérséklet, 1ég-
nedvesség, maximum és minimum hd&-
mérséklet). Egyes dllomdasokon a prog-
ram kiegészil napfénytartam, szél-
irdny és szélsebesség, valamint csapa-
dékméréssel is. Az dllomésok helyének
kivélaszt4sanal arra torekedtiink, hogy
azok a véros kiilonb6z6 beépitettségl
terlileteit, varos részeit reprezentéljék.
1. d@brdankon pontok jelzik az egyes
allomésokat, fligg6leges vonalakkal az
Uj lakételepeket, pontozdssal a régi
épitésti 2-3 szintes belvérosi terllete- '
ket, szurke tonussal pedig az 1-2 szin-
tes kertes csalddihdzas tertleteket je-
16Itlk.

A méréseket folyamatosan 3 évig vé-
gezziik. Az 1983. évi adatok feldolgo-
zésa alapjan mér bizonyos részeredmé-
nyek, kovetkeztetések levonhaték a
varosklima sajatossagairél. Osszegzés-
képpen 1983-rél elmondhatjuk, hogy
a véarosklimakutatds szempontjabél ér-
dekes esztendd volt. Az enyhe tél, a
meleg nydr, valamint a napfénygazdag
maéjus és szeptember hatdsdra az év
pozitiv  (+0,9°C-os)  h&mérsékleti
anomalidval zért. A borult napok szé-
ma 4tlagos, viszont a derlilt napok
szama 42 %-kal volt magasabb az at-
lagnal.

Hérom hénap (februar, méjus, janius)
kivételével minden hénap szédraznak
bizonyult. Az évi csapadékhiany kere-
ken 20%. Ez kihatéssal volt a mez§-
gazdasdgi termelésre, féként a sz616
mennyiségi teljesitményére, a miné-
ségre viszont a napsltéses 6rdk kovet-
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kezményeként nem lehetett panasz.
Kedvezett az idGjards az UdulGknek és
a taristédknak is.

Ezek utdn réviden tekintsik at, hogy
az eddigi vérosklima kutatdsok meg-
é4llapitasai szerint hogyan mdédosulnak
az egyes éghajlati elemek a védrosok-
ban.

A hémérséklet a vasorokban atlagosan
magasabb, mint a vdros kornyezeté-
ben. Legmelegebb a véros legsiribben
beépitett kdzponti terilete, ahol meg-
felel6 korilmények kozott Gn. vérosi
,hésziget” alakul ki. A széls6 értékek
évi eloszldsa megvéltozik. Csékken a
fagyos, a téli és a zord napok szdma,
nd a nyéri- és h8ségnapok szdma. A
hémérséklet napi jardsa kiegyenlitet-
tebb, kulondsen télen. A kézpontok-
ban a relativ nedvesség csokken, de
mivel a kondenzéciés magvak szédma
nagy, a kod gyakorisdga né.

Most pedig vizsgdljuk meg, hogy a
fenti megdllapitdisok mennyire érvé-
nyesek, illetve ezen altalanos megélla-
pitasoktél mennyire tér el Eger véros-
klimdja.

A véros volgyi elhelyezkedése és a
Bikk-hegység kozelsége miatt jelleg-
zetes vérosklima nem alakulhatott ki.
A hémérséklet varoson beluli alaku-
l4sdban megfigyelhetd egy ENY-D-i
iranyl elkulonilés a varos hosszmet-
szetében — és egy K-NY-i kilonbség —
a véros keresztmetszetében.

Az el8bbire valészinlileg a Bukk kozel-
sége, az utébbi esetében a tengerszint
feletti magassagkilonbség, illetve a
domboldalak égtdjak szerinti elhelyez-
kedése van hatéssal. .

Ha a havi hémérsékletek alakuldsat
vizsgaljuk (/. tdbldzat), azt &llapithat-
juk meg, hogy mig nydron a kedvez§
foldrajzi fekvés kovetkeztében a havi
kozéphSmérsékletekben minddssze
0,5°C-os kilonbség mutatkozik az
egyes varosrészek kozott, addig a téli
félév hénapjaiban (pl. novemberben)
mér tdbb mint 1,5°C-os eltérés jelent-
kezik a véros kilonb6z6 pontjain ta-
lalhaté meteoroldgiai dllomasok havi
kozéphSmérsékleteiben.

Mindkét esetben a belvarosi terulet a
legmelegebb, a leghlivosebb pedig a
Bukkhoz legkozelebb esé Felnémeti
vérosrész. A 4 belvérosi allomés (4.
Strand, 5. Megyei Kérhdz, 6. Dohany-
gyar, 7. Fd&iskola Kollégiuma) havi
kozéphSmérsékletei kozott minimalis
a kllonbség, jéllehet nem azonos ten-
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gerszint feletti magassdgon helyezked-
nek el. Az Eger-patak mentén telepi-

tett 4-es (Kdrhdz) és 5-6s (Strand) 4l-

lomas (156 m) és a 6-os (Dohénygyér)
dllomés kozott mintegy 30 m, a 7-es
(Fé&iskola Kollégiuma) &llom&s pedig
kb. 50 m-rel magasabban helyezkedik
el. E négy éllomas kozotti h6mérsék-

hogy a véroskdzponti hdsziget 1983-
ban legjobban a nyéri maximumban
jelentkezett 1,5°C-os h&mérséklet-
tobblettel, illetve a november havi ko-
zéphGmérséklet esetében, amikor a
Déli varosrésznél +0,5 °C-kal, az Eszaki
vérosrésznél pedig +1,5 °C-kal volt me-
legebb. A novemberi minimumok ese-

1. tébldzat :
Hémérsékleti jellemzbk egri llomésokon 1983-ban (°C)

Havi 4tlag Napi 4tlag
Allomas e maximum minimum
Junius November (jalius 28.) | (november 14.)
1. Sz8lészet 18,8 15 35,4 -10,7
2. |pari terilet 18,8 Vi, 35,4 -12,2
3. Kertes hdzak 18,8 1.2 35,2 -10,8
4. Strand 19,0 16 34,5 -11,2
5. Kérhéaz 19,3 17 36,5 -11,8
6. Dohénygyér 19,2 1,6 35,4 -10,6
7. Kollégium 19,2 1,6 34,5 -11,4
8. Lakételep 18,9 0,8 35,3 -11,6
9. Felnémeti 18,6 -0,1 34,5 -14,8
10. Eszaki Vizm( 18,6 0,1 35,2 -14,3

letklildnbség elsGsorban a h&mérsék-
let napi ingdsaban van. Ugyanis a ma-
gasabban fekvs terliletek kevésbé me-
legszenek fel, illetve kevésbé hiilnek
le éjszaka, mint a legalacsonyabb he-
lyen taldlhaté &allomdasok, ahol éjsza-
kédnként erGsebb a lehdlés, viszont
nappal erGteljesebb a felmelegedés.
Egerben a legmelegebb nap 1983-ban
julius 28-4n volt. Nézziik meg, hogy
a napi maximumok telepitett alloma-
sainkon hogyan alakultak. A belvaros-
ban (5. sz. 4llomds) volt a legmelegebb:
36,5 °C, a legalacsonyabb h8mérsékle-
tet a strand (4. 4llomas) terlletén és a
legmagasabban fekvé (200 m) &llomé-
son (7. sz. allomds) mértik. A novem-
beri leghidegebb nap 14-e volt. Itt ha-
sonlitjuk dssze, hogy az e napi minimu-
mok hogyan szérédtak. Leghidegebb a
Felnémeti vérosrész volt, a 9. sz. al-
loméson -14,8 °C-ot mértiink. A leg-
enyhébb a 6. sz. 4llomé4s (Dohéanygyér
terlilete — tengerszint felett 180 m)
-10,6 °C-kal és az 1. sz. 4llomés (Sz61é-
szeti Kutaté) -10,7 °C-kal. A belvéros-
ban (5.) és a mellette taldlhaté legna-
gyobb lakételepen (8.), a kdrnyezd
magasabban fekvé terileteknél na-
gyobb volt az éjszakai leh(lés novem-
ber 14-én. Fentiekb8l kovetkezik,

tében pedig azt éllapitottuk meg, hogy
a hésziget nem a varos legsdriibben be-
épitett kozpontjdban alakult ki, ha-
nem eltolédott déli irdnyba, az alacso-
nyabb beépitettségl teruletekre. Az
atlagh6mérsékletben, a maximum- és
a minimum h&mérsékletben mutat-
kozd eltérések mellett egyes idGjérasi
helyzetekben — er8s hideg — illetve
meleg betorés — még jellegzetesebb,
erGteljesebb kiilonbségek alakulnak ki
a véros és kornyezete kozott, pl. hideg
betdrést kovetéen a varos 1-2 napot
késve veszi fel kornyéke h8mérsék-
letét.

A relativ paratartalom értéke nyaron
altaldban a varoskdzpontban a legala-
csonyabb, kivételt a strand teruletén
lév6 allomas (4.) képez, ahol a télen-
nyaron vizzel telt medencék &tlagban
8-10%-kal magasabb pératartalmat
produkdinak. Magasabb a relativ para-
tartalom értéke az atlagnal a 10. sz. 4l-
loméson (Eszaki Vizmi). Ez val6szi-
niileg azért kovetkezik be, mert a ko-
zeli Mész6rl6mi erdteljes kornyezet-
szennyezése révén a kondenzéciés mag-
vak szdma rendkivil nagymértékben
megnovekszik, s e terlileten gyakoribb
a pdarassag.

Egerben a véros fekvésének kovetkez-




tében a csapadék tekintetében is jelen-
t8s kiilonbségek jonnek létre. Az 1., 3.,
10-es dallomdasokon feldllitott csapa-
dékmér6k révén megéllapithattuk,
hogy 1983-ban a véaros déli terliletére
464 mm, az északi részén pedig csak
406 mm csapadék hullott. A Blkk-
hegység kozelsége az északi terliletek-
re erGteljesebb esGarnyékot jelent, ami
1983-ban 58 mm-rel kevesebb csapa-
dékot eredményezett. Mindezek a
megadllapitdsok egyévi tapasztalatokat
rogzitenek. Kutatdsaink 3-5 évre ter-
vezettek. Biztosabb, pontosabb rész-
letesebb, sokrétli, széleskorl elemzé-
sek a mérések el6rehaladdsaval tovabbi
vizsgédlatokkal érhet&k el.

Kutatdsunk nemcsak meteoroldgiai
torvényszer(iségek feltdrdsdra torek-
szik, hanem kapcsolédik mds népgaz-
dasdgi és vdllalati szintl kutatdsi té-
méakhoz, segitve azok megalapozott-
sagat, eredményességét. lgy példdul
a csapadék rendszeres mérése a varos
és a Déli-Blikk egy meghatérozott te-
riletén segiti a vizellatds, vizutdnpotlas
biztositdsat szolgdlé kutatdsokat, me-
lyek a Heves megyei Vizm( Villalat
koordinéldsaban folynak. A Heves me-
gyei KOJAL-nak és a kornyezetvé-
delmi szervezeteknek kutatasi eredmé-
nyeink oly kérdésekben lehetnek segit-
ségikre, mint pl. a varos levegGtiszta-
ségdnak alakulédsa véltozik-e az éghaj-

lati elemek médosuldsdval és milyen
annak mértéke, milyen hatast gyako-
rol a vérosban taldlhaté védett termé-
szeti és muzeélis értékeinkre.

Az Egri H6kozponttal tortént megél-
lapodés alapjén azt vizsgéljuk, hogy
bizonyos éghajlati elemek ,igénybe-
vételével” (pératartalom, szélsebesség,
napfénytartam) cskkenthet-e a f(it6-
m energiasziikséglete, vagyis mennyi
energia takarithat6 meg egy f(itési
idényben.

Dr. Roncz Béla
Ho Si Minh Tanérképzé Féiskola

U) OBSZERVATORIUM BEKESCSABAN

1985. augusztus 29-én kerlilt sor az (j békéscsabai meteo-
rolégiai f84lloméas és ionoszférakutaté obszervatérium be-
mutatésédra és felavatdsdra. A meghivasnak a megye és a va-
ros &llami és tarsadalmi vezet6i orommel tettek eleget, s
igy az OMSZ és intézetei képviselSivel egylitt mintegy 50
f6 vett részt a rovid innepségen, majd a bemutatén.
Bevezetésiil dr. Ambrozy Pal ismertette a békéscsabai me-
teorolégiai megfigyelések torténetét. Ennek egy részét az
aldbbiakban kozoljuk.

... FOrgassuk vissza széz év-
vel a torténelem naptdrat.
1886. januar 1-én, tehdt né-
hdny hoénap hijan 100 éve
létesiilt az els6 miszeres
megfigyel8 4lloméds Békés-
csaban. Sajnos, ez csak csa-
padékot mért, és csak egy
évig miikodott. De 1890-t6l
mér megszakitds nélkili a
csapadékmérés. Szazadunk
elején hdarom ponton is mér-
tek: Jaminadn, a Foldmdves
Iskoldban és az Ontdzott-
réten. Ez utébbi 4llomés az-
ota is fennall, és mar 80 évet
meghaladé megszakitatlan
mérési  sorral rendelkezik.
Ami az éghajlati megfigyeléseket illeti, azok 1930-ban
kezd6dtek a mai |. sz. Altalanos Iskola teriiletén. Ez az
objektum tekinthet§ az itteni f64llomasunk jogel6djének.
55 év alatt volt ugyan néhény atkoltozés, de a mérések —
néhdny hénapi hdbords kimaradast leszamftva — folyama-
tosak. 1947 6éta dolgoznak f6hivatasu észlel6k az alloma-
son, akik 1951-t8l a rendszeres id8jarési és éghajlati meg-
figyelések mellett a belfoldi polgéri repiilés meteoroldgiai
igényeit is kielégitették.

Ennyi malttal a békéscsabai f64llomdas nem kiilonbozne az
orszdg tobbi — kozel két tucatnyi — szinoptikus meg-
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Dr. Kozma Ferenc felvétele

figyel6 4allomasatél, ha nem teleplul ide Budapestrél az
ionoszféra vizsgalé berendezés 1964-ben. Megfigyel6 ha-
l6zatunkban az egyetlen ilyen berendezés a légkor fels6
rétegeit szonddzva a radidhulldmok terjedésére, illetve
visszaverG8désére vonatkozéan szolgédltat nagymennyi-
ségli adatot. Az a készlilék, amely kezdetben Budapesten,
majd itt Osszesen 20 évig miikodott, — gyartdja az Elektro-
technikai Véllalat volt — 1958-ban a briisszeli vilagkiallita-
son aranyérmet nyert. Ma itt
méar mint mdszaki emléket
6rizziik. Utédja Ausztrélia-
bél szadrmazik, most ezzel
folynak a mérések.

Az éllomés eddigi épllete —
a repul6tér egykori leszéllasi
irdnyadé haza — Békéscsaba-
Fényesen egy mez6 kozepén
4llt. Minthogy Gt nem veze-
tett hozza, esGs id6ben csak
terepjaré kocsival, lovas sze-
kérrel vagy gumicsizméban
volt megkozelithet6. Dicsé-
ret illeti az dllomas kollekti-
véjat, hogy véllalta a munka-
bajards eme gyotrelmeit, hi-
ségesen kitartottak hivatdsuk
mellett. A régi éplilet kom-
fortositdsa, az Utépités valészinlileg tobbe kertlt volna,
mint egy Gj épllet megépitése, jobban megkodzelitheté he-
lyen. Igy az OMSZ vezetése az ] épiilet mellett dontott .. ."
A bevezet6 utédn dr. Antal Eménuel, az OMSZ elnok-
helyettese Udvozolte a meghivott vendégeket, majd at-
adta az épliletet rendeltetésének.

Ezt kovetSen Kurucz Gyula &lloméasvezet8 és munka-
tarsai a fGallomas munkdjat és az ionoszféra méréseket
mutatték be.

Weingartner Ferenc
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Rajnoha Janos
1910 - 1985

Eletének 76. évében, 1985. dprilis 16-an vératlanul elhunyt Rajnoha
Jénos, volt hilézati ellendr. Februarban készéntéttiik Ot 75. sziile-
tésnapja alkalmébdl, kivdnva neki j6 egészséget és hosszu életet. Azt
terveztiik, hogy a LEGKOR hasébjain inditott ,Megkérdeztiik ...”
rovat részére készitiink vele riportot. Sajnos, médr nem lehet.

A meteorolégidval még egészen fiatalon, mint sorkatona ismerkedett
meg; 1934 -ben észlel6 volt Székesfehérvar- Métyasfold- és Budadrs
repil6tereken, majd 1941-t6l id6Sjelz6 a Repiil6 |dGjelz6 Kézpont-
ban. Matyésfoldon magassagi replilésekben is részt vett, meteorogra-
fokat kezelt. A felszédllasokat C5-0s nyitott géppel végezték, s egy
alkalommal minden segédeszk6z nélkiil 5600 m-es cslicsmagassagot
értek el. Feladata volt a meteorogréfok el6készitése, az 6rahengerek
kormozasa a felszéllasok el6tt, valamint a visszaérkezés utani fixalas
és kiértékelés. Leszerelése utdn dtmenetileg a VERTESZ -nél dolgo-
zott mintegy négy évet, majd 1956 decemberében athelyezéssel ke-
rilt az Orszagos Meteoroldgiai Intézetbe. Els6 munkahelye a feri-

Bardt Jozsef az OMSZ elndke kdszénti Rajnoha Jénost
76, sziiletésnapjan

hegyi idGjelzd szolgalat volt. Az éppen megalakult Hal6zati Osztalyra
1957. maércius 1-t8l keriilt, ahol nyugalomba vonulédsdig — 1971-ig —
dolgozott mint hélézati ellendr. Nagyon szerette munkdjat, ezért
nagy odaaddssal végezte. A kezdeti sz(ikos vildgban motorkerékpérral
jérta a korzetét, mert gépkocsi kevés volt, vonattal vagy busszal pe-
dig csak kevés dllomast lehetett volna elérni. Mérpedig ebben az id6-
ben igen fontos feladat volt, hogy az Gsszes (mintegy 1000) dllomas
pontos helyét megallapitsdk. Ellen8rzési korzete a Dundantul volt,
ahové az dllomasoknak csaknem a fele tartozott. Egy-egy utjardl sok
élménnyel tért vissza, és lelkesen Ujsdgolta, hogy kikkel taldlkozott
és mit intézett. A Hél6zati Osztdlyon ebben az id6ben az aldbbi sir-
g8s és fontos feladatok vartak megoldasra: az dllomdsok helyének
felmérése, az egységes nyomtatvany-elldtds megszervezése, az dlloma-
sok fényképezése, a szélzaszl6k oszlopainak egységesitése, a baromé-
terek szintezése, valamint a szivéfonat helyett szivézsdk rendszeresi-
tése. Rajnoha Jdnos mindezekbd| derekasan kivette a részét.

Eleven észjérasa és j6 humorérzéke volt Janos batydnknak, aki soha
nem sért8détt meg, ha netdn ugratasndl O volt a célpont. Sok ,ki-
széldsa” azdta is szalldige koreinkben. lgazi j6 bardt volt, mindig
lehetett rd szdmitani.

Emlékét kegyelettel megérizziik !

Dr. Csomor Mihaly
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Volgyesi Sandor
1921 -1985

Eletének 64. esztendejében, hosszabb-rovidebb ideig tart6 betegeske-
dés utan 1985. aprilis 29-én elhunyt Viélgyesi Séndor, a miskolci f6-
allomds nyugalmazott vezetdje.

Haldlhire varatlanul ért és lestjtott mindenkit, aki ismerte és becsilte
Gt a szolgdlatnal toltott hosszu idGszak alatt. Vilgyesi Sdndor 1921-
ben sziletett az akkor Zemplén megyei Tallydn, 6tgyermekes kisipa-
ros csalddbél. Nyiregyhdzédn jért kézépiskoldba, majd Szegeden szer-
zett tandri képesitést. 1944 -ben katonai behivét kapott. Az osztrdak
hatérszélre keriilve alakulata megtagadta a nyugatra vonuldst. Hadi-
fogsdgbdl 1949-ben tért haza, 1951-ig tandri palyan mikodott Béd-
szilason, ill. Szikszon.

Természettudomanyos érdekl6dése iranyitotta figyelmét a meteoro-
|6gidra. Tandri pélydjat felcserélve kotelezte el magat ennek a hivatés-
nak, amikor az 1951-ben indulé szinoptikus tanfolyamra jelentkezett.
Jeles eredménnyel, jutalommal végzett: el6bb Nyiregyhazan észlel6i,
majd 1953-ban Miskolcon &llomésvezetSi kinevezést kapott. E mun-
kakorbdl vonult nyugdijba 1981-ben.

Kapcsolata tovdbbra sem szakadt meg intézetlinkkel és a munkatéar-
sakkal, akikkel az évek sordn baréti kotelék is Osszeflizte. Meg kell
emlékezniink arrél, hogy a kezdetben sok személyi problémaval
klizd6 miskolci dllomds az 6 tiirelmes nevel6munkdja nyoman kit(iné
k6zosséggé kovacsolédott, s napjainkban ez az egyiittes folytatja a
szakmai munkat kifogdstalanul.

Vi /gyesi Sandort mar aktiv koraban is foglalkoztatta a miskolci me-
teoroldgiai megfigyelések torténetének feldolgozdsa. Ez a gondos,
koriltekinté dolgozat — amely a Légkor hasébjain is megjelent —
nyugdijas kordban készult el, sok buvarkodassal jart a kilonb6zd
konyvtarakban, s példdzza szerzGjének preciz, mindenre kiterjedd
alapossdgat. Violgyesi Sdndor természetkedvel6 ember volt, értett a
kert- és sz6l6mdveléshez. Nagy gonddal, szeretettel dpolta a szUlGi
hdz kornyékén lévs sz816jét. A szorgalmas Gsoktdl orokolt készség,
a szakadatlan tevékenység jellemezte egész életében. Ragaszkodott
a helyhez, a tdjhoz, ahol szlletett, — az apai haz Miskolcrél Tallyara
szOlitotta mindig, amikor tavasszal megébredt a hatér. Ezen az utolsé
tavaszon, amikor utolsé Utjéra kisértiik 6t a Zempléni-hegyek koszo-
ruzta téjban, az aprilisi égbolt alatt felvonul6 felhézet mintha bucsa-
zott volna t6le szazféle alakzatdval, fel-felvillantva es6fliggonye mo-
glil a lemend Napot, — mi is lehajtott fGvel dlltunk munkatarsunk és
bardtunk sirjanal. Megtért az &sei kozé, abba a temetébe, ahovd meg-
pihenni vagyott. Nyugodjék békében, mi pedig emlékezziink rd meg-
becsiléssel.

Mez&si Miklosné
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AZ IDGJARAS PENZ

Amikor a krimi hdbortiiban egy ers vihar szétzilalta a fran-
cia—angol—torok flottat, Ill. Napoleon ,viharel6rejelz6
szolgélat” feldllitdsat rendelte el. A francia &llami meteo-
rolégiai szolgdlat ma koridlbelil 200 szakképzett meteo-
rolégust foglalkoztat — 60 szdzalékuk a m(iszaki egyetem-
rél kerdl ki — s tovabbi 750 mérnokot, akik hajék, sarka-
nyok, ballonok, 1éggdombdk, szatellitek garmadéjénak segit-
ségével veszik fel a harcot az atmoszférikus ellenséggel
szemben.

A szolgdlat rendelkezik olyan eszkdzokkel is, amelyekkel
megkisérelheti kozéptava — tiz napra sz6l6 — el6rejelzések
készitését. Tizenhét eurépai orszég fogott 6ssze 1978-ban a
vilédg legnagyobb teljesitmény( id6jaras-el6rejelz6 gépének,
a Cray—1-nek beszerzésére s hasznositdsdra. A London
mellett, Readingben feldllitott szdmitégép mdasodpercen-
ként 50 millié muivelet elvégzésére képes.

Minden légiathoz kiilon meteoroldgiai elemzés készil. A
szolgdlat 1égi kozlekedési kérdés-felelet rendszert dolgozott
ki, ezzel kozvetlenll adja meg a reptil6tereknek legfrissebb
megfigyeléseit és a leszallasi viszonyok el6rejelzését. Mind-
ez egyfajta ,, mérték utani’’ szolgéltatds, ami végul is jelen-
t6s megtakaritdsokat eredményez. Az Atlanti-6cedn folott
kozleked6 Boeing 747-esek a meteoroldgia segitségével 15—
20 percet ,,nyernek’’ utanként. Evi 1100 repiilést szdmitva
3300 tonna lizemanyagot takaritanak igy meg, ami nem
kevesebb, mint 9 millié frank.

A szérazfoldon az el6rejelzések az autdutak sézédsdnak 40
szézalékat segitenek megtakaritani. Marpedig egy preventiv
s6zds az északi autépélyédn 25 tonna sot fogyaszt, és koril-
beliil 25 ezer frankba kerdil.

Ami a tengert illeti, a nagy olajtérsasagok sajat meteorolo-
giai szolgélatokat hoztak létre. ,,Sose kivanunk a hivatalos
szolgélatok helyébe |épni — mondja a CPF francia olajvélla-
lat meteoroldgiai felelGse —, csak a mi szempontunkbdl ele-
mezziik az & el6rejelzéseiket’’. Néha nagyratorSek: a Szuezi
6bolre vonatkozé egyéves kutatasuk 2,5 millié frankba ke-
rilt. Egy masik, Argentina egyik viharzénéjaban, éppen a
dupléjaba! De megéri: ,, Atlagosan az sziikséges, hogy egy-
egy elGrejelz6 Ot nap furasi id6t takaritson meg évente,
ezzel mdris rentébilis” — magyarazza Bertail ar. — Val6js-
ban 10-15 napot is megspéroltunk vele, s akkor még nem
beszéltem a dolgozék biztonsagarél.”

Egy mésik megtakaritasi lehet6ség az energia, az erémivek
és vizer6mlivek telepitésénél, de f6ként a termelésben van.
A francia energiahivatal egyik vezet&je naponta el6szor a
masnapi idGjarés-el6rejelzést nézi meg, hogy programozhas-
sa a bevetend6 er6ket, s szembe tudjon nézni a nap 24 6ré-
jdban a fogyasztas ingadozasaival. Decemberben egyfokos
hémérsékletcsdkkenés orszdgosan 750 megawatt tobbletfo-
gyasztast okoz!

A meteorolégia lgyfelei kozott mégis talan a mezégazda-
sdg a legérdekeltebb. Kiilon agrometeorolégiai osztély fog-
lalkozik vellik. A gazdasagi és mez6gazdasagi tevékenységet
érint8 informacidk alkalmazésaval foglalkozé iroda — az or-
szagos meteorolégiai szolgélat részlege — 350 frank el6fize-
tési dij ellenében tdjékoztat a téli hénapokban eléfordulé
fagyveszélyekrél. Minden tdbbletinforméciot ,,6nkoltségi
dron’’ széllitanak. A szolgélat becslése szerint a potencidlis
nyereség az elGrejelzések alapjan évente 11—12 milliard
frank, szemben a 850 milliés raforditassal.

A hosszitavi elGrejelzések piaca még nagyobb nyereséget
hoz. Néhény magédnvallalat meg is ldtta ebben a fantaziat.
Nem arra torekednek, hogy példaul az 1985. szeptember
5-i idGjarast jelezzék el6re, hanem, hogy a ,,szezonélis
irdnyzatot’’ lassak el6re. A legrégibb és legismertebb mete-
orolégiai magénvallalat, a SEPCS el6re tudta jelezni az
1976. évi szérazsdgot. Médszeriik? ,,A Fold, a Hold és a
Nap asztrofizikai és asztrondmiai viszonyait kell meghaté-
rozni. Korreldciés kapcsolat all fenn a csillagok &lldsa és az
id6jards altalanos irdnyzata k6zott” — magyardzza Pacome
ur, a térsasag vezetGje.

A SEPCS szezonélis éghajlati viszonyokat kutaté tarsasag-
nak 40—80 ezer frankos tarifékkal 17 mez6gazdasdagi tarsu-
las s 15 iparvallalat az el6fizet6je, akik egy évre el6re szeret-
nék megismerni az idGjarast. Jean-Louis Peyraud, a ,,Szar-
vasmarha-tenyésztés” 30 ezer példdnyban megjelen6 mezé-
gazdasdgi szakfolydirat f&szerkesztGje elégedett: ,,Tobb
mint tiz éve fizetlink el6 a szolgéltatésaikra’.

Van, aki szkeptikusabb. ,,1978-ban két kedvez6 szépid6-pe-
riddust igértek — mondjék a Cacharel konfekcidipari cég-
nél. — Valéjdban sziintelentil esett, igy a nyakunkon maradt
majdnem az egész strandruha-készlet.”

Az orszdgos meteoroldgia az el6rejelzéseken til bizonyitva-
nyokat is kiad példdul a szélsebességrél, hogy a biztositot-
tak megtérittethessék a tévéantenndjukat vagy éppen levert
szemuveguket,

Vildgszerte korilbelliil 200 ezer meteorolégus dolgozik.
Franciaorszdgban 3500, de ez csupadn az orszdgos intézet
dolgozdinak a szdma. A hadsereg is foglalkoztat tobb szaz
meteorolégust. Ezenkiviil 3000 dnkéntes megfigyel6 — ta-
nité, pap és mésok — erdsiti soraikat. Parizsban az Eiffel
torony melletti SMM (Szarazfoldi Meteoroldgiai Szolgélat),
Franciaorszdg egyik legnagyobb informéciés kozpontja
jatssza a karmester szerepét: 130 meteoroldgiai alloméast
irdnyit.

LE NOUVEL
ECONOMISTE

francia gazdasagi hetilap
cikke nyomén kozolte
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100 EVE TORTENT

SZEMELVENYEK A TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY 1885. EVI SZAMAIBOL

A Levélszekrény-ben, a kérdések c. allandé
rovatban kérdés hangzik el, hogy ,Nemcsak
hazédnkban, de méds orszdgokban is divatozik
a felh6k elé valé harangozéds. Ezt azon jo6-
hiszem(ségben teszik, hogy a vészterhes fel-
héket eloszlathatjdk vagy eltdvolithatjak.
Vajon van-e hatdsa a harangozésnak a felh6k
eltdvolitdsdra avagy szétoszlatdsdra vagy
nincs ? Ha nincs, miért nincs? S mégis mi oka
annak, hogy évszdzadok Ota ezzel akarjdk a
vészterhes felhSket eltdvolitani?” B.M. A
kérdésre P.J. adta meg a vélaszt. A zivatar
alkalmadval vald harangozéasnak az az értelme,
hogy a hiveket imadsagra szdlitsa, hogy kér-
jék az Eg Urét, tavoztassa el t8liik a zivatart.
Es ez a vallasos érziilet szempontjabol nem is
eshet vad ald. Mindenesetre a valldsossag és a
mindenhaté Istenben valé évezredes hit az
oka, hogy e szokast gyakoroljdk. Ha a nép
magdtél a harangozéstdl vérja a felhGk szét-
oszlatasat, s a zivatarnak vész nélkil valé el-
vonuldsat, az annak a jele, hogy nincs okos
lelkipasztora, aki 6ket felvilagositja.

*

Pivény Igndcz: S még egy kérdés a ,Leveles-
14d4bol”. Az 1848-i hadjérat alkalmaval egy
csodaszer(i elektromos fénytineményt volt
alkalmam megfigyelni, mely dacéra az eltelt
37 esztendének, kitordlhetetleniil megma-
radt emlékezetemben. Oktéber masodik felé-
nek elején tortént (a napot mar nem tudom);
ekkor er8szakoltuk Perczel hadcsapatéval
Letenye és Kottori mellett a Muréan valé at-
kelést. Miutdn Hodossan mellett egy horvat
nemzetéri zaszldaljat foglyul ejtettiink, egy
kissé megkésve, délutdn 3 bra tdjban Csdk-
tornyéra értiink, ahol a varos melletti legelén
tadborba szallottunk. ... Legjavaban el vol-
tunk foglalva az ebédfézéssel, amid6n ,jon
az illir, jon az illir” kidltdsokkal zavartak fel
benniinket. A Nap tikkaszté melegen siitott,
s a latkoron a kozelgé zivatar el6jelei felhd-
gomolyok alakjidban mutatkoztak. Nem telt
bele féléra, midén az egész égbolt fekete
felhSlepellel volt boritva. ... El6védiink a
nedeliczai orszaguttl jobbra-balra, csatér-
lanczait el6rebocsdjtva, csatarendben mar-
solt, mig a csapat zOme az orszaguton szaka-
szokban haladt. A szuronyok mind felt(izve.
A bedllt rendkivili sotétség miatt sorren-
diink bomladozott és megnydlt. Még egyet-
len csepp sem esett, a zivatar sem tort ki,
villdm még sehol sem mutatkozott. Egyszer-
re mintegy vardzsitésre a hatodfél ezer szu-
rony hegyén, egy koériilbeliil 10 centiméter
hosszi, egy centiméter vastag kékes fény-
nyalédb jelenik meg. Mintha mindenki ugyan-
egy pillanatban egy gyertyaldngot tiizott
volna fel szuronya hegyére ... fantasztiku-
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san szép latvanyt nyuGjtott. Kilondsen ne-
kem, ki a hatvédben lépdeltem, e tiinemény
egész pompdjdban mutatkozott. EISl egy
keresztben fekvé fényvonal, mely a mesz-
szebb 1év6 el6véd 2000 fénynyaldbjanak
osszefolydsdbdl keletkezett; s erre merdle-
gesen a menet hulldmzé mozgasat hiven tik-
r6z8é fénykigyd, melynek a szemlél6hoz ko-
zeledd részei mind élesebben egyes kis fény-
kévékre oszlottak. Es most ehhez hattéril
hozzéképzelni a koromsotét éjt, a fekete
tengert, melyben a fénytiinemény 2 /2 mé-
ter magassagban a fold folott Gszott! S nem
is pillanatig tartott a kdprdzat, hanem val-
tozatlan er8vel vagy 20 percen keresztil ki-
sérte utunkat. Ekkor megnyiltak az ég csa-
torndi; s mint pillanat alatt jott, Ugy egy va-
razsiitésre el is tlint a jelenség. ... Mi lehet
ezen ritka el6forduldsnak oka? A kérdésre
dr. Lakits Ferenc adja meg a szakszer(i va-
laszt.

Hegyfoky Kabos , A légaramlatok és a csapa-
dék” cimmel kozolt tanulmdanyt. Bevezetdiil
tdvozli az utébbi 6t év (1857-1861) nagy
eredményeit, a Buys-Ballott torvényt, ame-
lyet az elején kritikusan fogadtak. Kordbban
ugyanis Dove elmélete volt az uralkodd,
mely szerint a trépusi korzetekben felszallé
meleg levegé fent mint délnyugati dramlat a
sarkokig tart, s ott lehdilve, mint északkeleti,
ugynevezett passzat szél tér vissza az Egyen-
lit6hoz. E két f6 dramlatrél azt tartottdk,
hogy a mi vidékiinkon gyakorta nem egymas
folétt, hanem egymds mellett haladnak, s
egymadssal klizdve s egymdst legyGzve ered-
ményezik a kilonféle szeleket, melyek rend-
szerint akkép véltoznak, hogy pl. az északi
féltekén a szélzdszlé délkeletrsl délen és dél-
nyugaton 4t nyugatra és északnyugatra, azaz
a Nappal fordul. Wojejkov és Hann voltak az
els6k, akik Dove ezen szélelméletét megin-
gattdk. Hegyfoky mar jol definidlja a ciklo-
nok- és anticiklonok dramldsi rendszerét, lég-
nedvességi és hdmérsékleti viszonyait is.
Konkrét esetet mutat be a féhn jelenség
mibenlétére vonatkozdan.

Népszer(i el8adas hangzik el ,Mikor lesz
es6?” cimmel, eladdja Hoitsy Pél. Véradi
Antal tanité , Adalék a zivatarok statisztika-
jahoz” cimmel Kaba mez&virosban folyta-
tott zivatar megfigyelési eredményeit kozli.
Leirja, hogy 1884-ben 33 zivatart figyelt
meg, amelybél 5 alkalommal volt nagy za-
poresé is, maskor meg az utcdk porat sem
verte el. 21 esetben nagy széllel és porvihar-
ral jart a zivatar. Panaszolja, hogy az utébbi
10 évbdl legaldbb 7 évben rossz nyér volt,

mert a tavasz- és a nydr eleje szdraz volt, de
az aratds- cséplés idején folytonos esGzés
volt, ami zavarta a munkat. Ennek okt az
erd6k hidnyadnak tudja be.

*

Konkoly Thege Miklids tiszteletbeli akadé-
miai tag két csillagdszati tdrgyu elGadést
tartott; ,Asztrofizikai megfigyelések az
O-gyallai csillagvizsgdlon 1884 -ben” és ,A
napfoltoknak és a Nap fellletének megfi-
gyelése az O-gyallai csillagvizsgélon 1884-
ben.”
*

Egy kérdezének (H.G;) felsorolja a szegé-

nyes, magyar nyelvii meteorolégiai munka-

kat, amelyek az aldbbiak voltak:

— Berde Aron: Légtiineménytan. Kolozsvér,
1847. »

— Puky Simon: |d6jéaras jovendolés. Buda.
1846.

— Sods Mihély: Eghajlattan. Pest. 1870.

— Sztoczek Jozsef: Utasitds Meteoroldgiai
észleletekre. Pest, 1861.

— Spiesz J.M.: Biztos id6proféta, ford.
Lencsés I.A. Pest. 1831.

— Szabd Igndcz: A lég. Népszerii légtiine-
ménytan. Budapest. 1874.

— Masch: Az id6jarés alapvonalai, gyakorlati
mez8gazddk és gazdasdgi tanintézetek
széamara, ford. Székely M. Bp., 1877.

*

Hegyfoky Kabos ,A zivatarokrél” cimmel ta-
nulményt kozol az aprilisi szamban. Amint
irja, kétféle zivatart szokds megkiilonboz-
tetni: h&ség- és depresszié okozta zivatart.
Amint megallapitja, az Ujabb kutatdsok ki-
deritették, hogy erre a felosztdsra nincs is
sziikség, mert a hOmérséklet fokozdddsa
Ggyis egyuUttjar légnyomdsi depresszidval.
Megéllapitja, hogy a zivatarok keletkezésé-
ben a h6mérséklet jatssza a f6 szerepet. Ki-
mutatja, hogy a zivatarok 15-16 6ra koril a
leggyakoribbak, amikor h&mérsékleti maxi-
mum van. Megfigyeli a zivatarok vonuldsat
is; a leggyakoribb vonulési irdny SW-rél NE
felé. Megfigyelte tovdbba zivatarokban az
elsé dorgéstSl kezdve a csapadék kezdetét is,
s megéllapitja, hogy a leggyakrabban egy-
szerre megy végbe, illetve a kitoréstSl szami-
tott 0-15 percben a leggyakoribb. Megfi-
gyelte ezeken kiviil a zivatarok alatt a jég
keletkezésének gyakorisdgidt, a légnyomds
alakuldséat, de még a szél irdnyat és a felh8k
vonulédsat sem hagyta figyelmen kivil.

Dr. Csomor Mihély
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1985

tavaszan

Csapadékos, napfényszegény tavasz

Az idei tavasz hideg idGjaréassal ko-
szOntott be. Mércius els6 napjai hide-
gek voltak, az els6 napok -4, +2 fokos
4tlagh6mérsékletei 4-6 fokos negativ
anoméliat jelentettek. Mdricus héna-
pot a tobb hulldmban egymast kovetd
hidegebb és enyhébb periédusok jelle-
mezték, azonban a hénap egészét te-
kintve 0,5-2,0 fokkal hidegebb volt az
atlagosndl, ugyanis tertlett6l fliggben
a sikvidéki &llomasokon 3,0-6,0 fok
kozott valtozott a havi atlag.

A napi dtlagh6mérséklet tartésan fagy-
pont f6lé csak marcius 2. utan emelke-
dett, 10-15 nappal kés6bb, mint a sok-
évi 4tlag. A +5 fokot meghaladé napi
kozéphSmérséklet tartds atlépése mar-
cius 17-21. k6zott volt, 5-7 nappal ké-
s6bbi id6pontban, mint &ltaldban. Ez
egyben azt is jelentette, hogy a két
fontos kiszébnap kozotti idStartam
kb. két héttel lerovidilt.

A hideg id6jaras kovetkezményeként
a talajfagy is kés6n sz(int meg, a Du-
nantdlon maércius 5-én, a keleti orszéag-
részben pedig mércius 10-15. kozott.
A talajfagy idén tartés volt, mert a
Dunéntilon 1984. december 26-t6l
1985. mércius 5-ig, az Alfold nagy ré-
szén december 26-t6| marcius 10-ig,
az északkeleti teriileteken december
13-t6l mércius 15-ig volt fagyott a talaj.
A szoké&sosndl hiivosebb id8jaras a ta-
laj felmelegedését is késleltette.

A hénap borult volt, a napfényes 6rak
szédma a nyugati orszagrészben 70-90,
a keleti terlleteken 100-130 kozott
volt. Az el6bbi tertleten 50-70 6ra, az
utébbin 30-50 6ra napfényhidny ke-

letkezett. A borultsdg b&séges csapa-
dékhulldssal péarosult. A Dundntilon
— a Kisalfold és Fejér megye kivételé-
vel, ahol 30-50 mm — 60-90 mm csa-
padék hullott, ez ut6bbi masfél-két-
szerese volt a sokévi atlagnak. A keleti
orszégrészben éltaldban 40-60 mm hul-
lott, kisebb kozponti teriileteket le-
szamitva a megfigyel6helyeken a szo-
kdsos mennyiségnél tobb csapadékot
mértek, a Salgétarjan —Godollé — Tur-
keve —Sérospatak 4ltal hatarolt tertle-
teken az atlag masfélszeresét is.

A hénap elején még havazott, és hé
boritotta az orszdg egész terlletét, a
hétakard vastagsdga 5-20 cm volt. A
kisebb-nagyobb hdéval boritott tertile-
tek a hénap kozepéig el6fordultak.
Aprilis elején Ggy tlint, bekdszontott
a tavasz. A hdnap els6 fele lényegesen
melegebb volt a szokasosnél. A 10-16
fok kOzOtti napi atlagh6mérséklet 3-6
fokos pozitiv anomilidt jelentett a
sokévi kozéphez képest. A hénap ma-
sodik fele ugyanakkor a szoké&sosnél
hidegebb volt, olyannyira, hogy a hé-
nap végén a 4-6 fokos napi kdzéphd-
mérséklet 6-8 fokkal volt alacso-
nyabb, mint az &tlag. Mindennek el-
lenére 4prilis honap atlagh6mérséklete
pér tized fokkal magasabb volt az 4tla-
gosnal.

A napsltéses 6rak szdama a Dunén-
tdlon 180-200, a keleti és északi te-
rilleteken 160-190 kozott alakult, ez
az 6raszdm a Dunéntdlon atlag kordli
érték, a keleti terlileteken ugyanak-
kor 20-30 éra napfényhidnyt jelen-
tett.

A csapadék mennyisége az orszdg egész
tertiletét tekintve kevesebb volt az 4t-
lagosnadl, terlleti eloszldsat nézve pe-

dig a Dunantidl északi és északkeleti
teruletén, valamint Pest, Nograd és
Bécs-Kiskun megyék jelent8s részén
20 mm alatti esd esett. A legtobb csa-
padékot, 50-70 mm kozotti hozamo-
kat az orszdg délnyugati terlletein
mérték. Mashol 25-40 mm kozotti
mennyiségeket észleltek.

Aprilis masodik felére jellemz8 hivos
id6jaras mdjus els6 dekéadjaban folyta-
tédott, az els6 napok atlaghGmérsék-
lete 5-8 fok kozott volt, ez 5-7 fokos
negativ anomaliat jelentett. A hénap
mésodik dekadjatél mér egy meleg
szakasz kezd6dott, gy hogy ez a peri-
6dus az 4tlagosnal lényegesen mele-
gebb volt. Igy végiil is a hénap hémér-
sékleti mérlege pozitiv lett.

A 10 fokot meghaladé napi k6zéph6-
mérséklet tartds atlépésének idGpontja
ebben az évben méjus 6. utdn kovetke-
zett be, j6 két héttel kés6bb, mint 4lta-
1aban (4prilis masodik dekadja).

A napfénytartam a Dunéntulon és az
Alfold legnagyobb részén 220-250 6ra
k6zott, az Eszaki Hegyvidéken és az
Alfold északkeleti részén ugyanak-
kor csak 190-210 6ra kozott volt. Ez
utébbi két tertileten 40-60 6ra nap-
fényhiany adédott, méashol kevesebb,
altaldban 20 6ra alatti volt. A Dunéan-
tdl korzetében pér 6ra pozitiv eltérés
is el6fordult (pl. Keszthely, Pécs kor-
zete).

Majusban b&séges csapadék hullott,
70-180 mm kozotti mennyiségeket
mértek. Az orszdg teriiletének 90 %-an
a sokévi atlagot meghaladé csapadék
esett. A Vamosmikola—Békéscsaba vo-
nalatél keletre es6 teriileten — kisebb
korzeteket leszdmitva — 100 mm fe-
letti csapadékhozamokat mértek; a
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HOMERSEKLET

Allomésok 3 ” it T &3 Napok széma "
2 I's-| 8| BE 32 =

55 (82| 55| 83| o | 8 | g | H=2| g | ' 2

I we| Wk LAk z < E z <8 z
1985. MARCIUS
Szombathely 34 4,0 -0,6 17,9 31 2,5 1 -4,0 29 21 13
Gyér 4.4 48 -0,4 17,6 31 -39 1 4,4 16 15 11
Keszthely 3,8 5,0 -1,2 18,0 27 -3,1 1 -3,2 1 16 6
Siéfok 3,4 45 -11 17,5 31 -3,6 1 -4,5 1 15 7
Pécs 3,8 5,0 -1,2 18,6 31 2,4 1 2,7 1 17 9
Budapest 4.4 5,0 -0,6 17,6 31 5,1 1 6,0 1 16 8
Szolnok 4,2 48 0,6 19,5 31 7,7 1 8,4 1 17 12
Szeged 4.4 0,2 -0,8 20,4 3 -5,0 1 -6,0 1 17 12
Békéscsaba 4,7 49 -0,2 20,9 31 71 1 9,0 1 17 13
Debrecen 4,4 49 -0,5 19,3 31 -5,1 1 -8,7 1 17 14
Nyiregyhéza 4,1 4,0 +0,1 19,0 31 -8,0 1 -10,7 1 18 13
Miskolc 3,9 4,0 -0,1 17,9 31 -6,8 1 -7,3 1 17 13
APRILIS
Szombathely 10,0 9,4 +0,6 24,0 5 0,0 30 -1,5 30 4 1
Gyér 10,9 10,4 +0,5 231 5 -0,4 27 -3,0 27 4 2
Keszthely 11,0 10,4 +0,6 237 5 -0,8 25 -3,0 25 2 1
Siéfok 11 10,7 +0,4 225 5 3,1 20 1,8 20 0 0
Pécs 10,9 10,6 +0,3 23,6 5 0,4 25 0,6 25 7 0
Budapest 11,3 10,8 +0,5 22,3 5 1,0 30 29 30 4 0
Szolnok 11,4 10,6 +0,8 23,0 5 1,0 20 -0,4 25 1 0
Szeged 11,5 11,2 +0,3 24,7 5 0,3 25 2,4 26 3 0
Békéscsaba 10,7 10,8 0,1 241 5 -0,3 26 2,1 26 4 1
Debrecen 10,5 10,8 -0,3 22,4 b 0;3 26 -1,0 26 2 0
Nyiregyhaza 10,6 10,4 +0,2 22:3 23 0,2 30 -2,7 20 10 0
Miskole 10,5 10,0 +0,5 22,5 22 -0,5 27 -0,7 27 2 1
MAJUS
Szombathely 15,2 14,2 +1,0 27,2 14 -1,0 4 2,9 4 2 6
Gyé6r 16,3 15,4 +0,9 28,4 14 0,6 4 2,0 4 1 9
Keszthely 16,6 5.8 +1,3 28,5 14 0,8 4 -0,5 4 1 10
Siéfok 16,7 18,7 +1,0 29,0 14 3,5 4 19 1 0 9
Pécs 16,6 15,6 +1,0 28,1 14 1,5 4 -0,2 4 1 9
Budapest 16,6 15,9 +0,7 28,7 13 2,3 4 -1,0 4 1 10
Szolnok 16,9 16,1 +0,8 28,3 13 24 4 0,1 4 1 9
Szeged 17,7 16,4 +1 ;3 29,6 14 1,6 1 05 4 1 11
Békéscsaba 16,8 16,2 +0,6 28,8 14 B7 4 0,2 4 0 8
Debrecen 16,6 16,3 +0,3 28,7 13 0,9 4 -0,7 4 1 10
Nyiregyhdaza 16,3 15,9 +0,4 28,6 13 2,0 4 -0,6 4 1 10
Miskolc 15,9 15,6 +0,3 29,4 13 0,9 5 0,3 5 0 10

" Napok szdma: 1 talajmenti fagyos napok széma,
2 marcius, aprilis: fagyos napok (min. < 0°C) szama, mdjus: nydri napok (max. = 25 °C) szdma
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NAPSUTES CSAPADEK TALAJNEDVESSEG SZEL
= Telitettség a szént(‘).fiildi
Allomasok g g g NN é X $e %-:;:ﬂgs- ;‘Oz ';?nﬁ(;llt'gieg) 2 £
€188 [S- |£% |52 |8E|EE e oo A8
zE |28 |ZE |28 28 (g-|gw § | 2 | ? |28 | £«
I wk L e W OIA [TOIA - = N Dic S8
Szombathely 78 -67 71 TS 8T 11 5} 78 80 97 91 5
Gy6r 83 | -60 36 -2 95 10 2 87 88 89 79 4
Keszthely 81 -67 83 +47 | 231 12 4 92 93 98 95 1
Siéfok 80 | -67 47 | 12 "|5184 1 2 93 96 98 86 2
Pécs 92 -49 59 +18 | 144 14 3 97 98 98 86 2
Budapest 91 -53 40 2D 10 2 90 98 96 81 7
Szolnok 117 -33 46 +15 | 148 9 2 86 93 97 85 0
Szeged 114 | -33 31 -4 89 7 2 87 93 95 79 6
Békéscsaba 134 5 34 -1 103 7 3 97 98 93 78 1
Debrecen 108 -43 38 +10 | 136 7 3 98 97 12 83 4
Nyiregyhdza 113 | -48 31 341aa 8 3 96 97 80 81 2
Miskolc 87 -52 43 +15 | 154 10 2 82 90 97 84 0
Szombathely 189 -5 30 -14 68 7 2 91 72 59 61 10
Gy6r 205 | =11 17 24 41 5 1 79 58 48 51 10
Keszthely 188 -7 57 +14 | 133 12 6 95 78 76 %1 10
Siéfok 199 +3 36 5 88 6 2 86 72 64 56 16
Pécs 181 -8 38 -19 67 7 4 86 70 62 58 13
Budapest 208 +11 N2 -32 27 4 0 81 55 45 40 13
Szolnok 196 0 26 -1 70 5 1 85 60 52 53 2
Szeged 174 | -25 42 |5 S+ S102 5 3 79 54 53 60 12
Békéscsaba 167 -19 41 1 98 9 1 78 58 54 67 2
Debrecen 168 -30 44 +9 | 126 7 2 83 64 53 74 5
Nyiregyhéza 179 -19 40 0 100 ¥ 3 81 64 52 67 6
Miskolc 182 2 50 | +11 | 128 9 3 84 68 61 75 0
Szombathely 228 -3 123 +50 | 168 12 8 61 90 83 81 1
Gy6r 240 -6 102 +36 | 155 12 6 51 70 70 75 7
Keszthely 256 +10 78 +4 | 105 10 6 71 83 7 78 2
Siofok 253 -1 55 -16 ol 10 b 56 64 48 54 9
Pécs 262 +16 70 +4 | 106 12 6 58 70 47 65 1
Budapest 228 -14 99 +29 | 141 15 8 40 65 64 82 5
Szolnok 252 -4 132 +73 | 224 12 9 53 90 100 83 3
Szeged 287 |I'-22 46 -18 72 12 3 60 57 43 49 6
Békéscsaba 231 -15 112 +45 | 167 10 8 67 86 79 89 0
Debrecen 217 -39 161 |+103 | 278 14 9 74 100 100 83 2
Nyiregyhaza 220 | -43 94 | +32 | 162 9 7 67 86 78 89 3
Miskolc 190 -60 75 45 | 107 13 6 75 87 68 78 0
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nyugatra esd terileten &ltaldban 70-
90 mm kozotti csapadékot észleltek,
de kisebb-nagyobb tertileten itt is el&-
fordult 100 mm feletti csapadék. Az
orszdg jelent6s részén a szokésos
mennyiség masfél-kétszerese is le-
hullott.

A mérciusi, de kilondsen a maéjusi
esBzés kedvezfen alakitotta a fels6
1 m-es talajréteg nedvességtartalmat,
méjus végére a talaj 70-90 %-ig telitett
volt. T
M4jus els6 napjaiban az Eszaki-Kozép-
hegység teriiletén, az Alfold északke-
leti részén ho esett, néhdny helyen z4-
por, zivatar kiséretében.

A zivataros napok szdma egyes korze-
tekben, mint pl. Baja, Szeged, Szol-
nok, Debrecen, Békéscsaba korzeté-
ben, de méshol is a nyéri félévi lehet-
séges el6forduldsok szaméanak (30-40)
méar harmadét, s6t felét (Békéscsabén
18 eset) elérte. A zivatartevékenységet
tobb helyen jégverés kisérte.

Az idei tavasz id8jérasi mérlegét meg-
vonva elmondhatjuk, hogy a mércius 1.

40

és mdjus 31. kozotti id6szak kozép-
h6mérséklete (10-11 fok) az 4&tlaggal
volt egyenl8. A tavasz végére terilet-
t8l fligg6en 40-115 6ra napfényhidny
keletkezett, a legborultabb teriilet az
északkeleti orszagrész volt. A csapa-
dék Gsszmennyisége a tavaszi héna-
pokban 150-300 mm kozott alakult,
a legtobb helyen a sokévi 4tlag méasfél-
készerese hullott.

Az idei tavasz id8jardsdnak szdmos
olyan momentuma volt, amelyik az
id6jards hatdsdnak legjobban kitett
termelési terilet, a mez8gazdasag sz4-
mdéra kedvezé&tlen volt.

A mércius hlivossége, az elhizédo ki-
tavaszodds a mezdgazdasdgi munkéak
torl6ddsit okozta. A talajhmérséklet
lassi emelkedése egyes tavaszi vetési
novények foldbe keriilését, illetve ke-
lését hatraltatta.

Ebben az évben tébb tizezer hektér
termGterilet kerllt belviz ald, nagy
részben Szabolcs-Szatméar és Borsod-
Abatj-Zemplén megyékben. E teriile-
teken a belviz az aldbbi okok miatt ke-
letkezett:

1./ ez a terllet Gsszel és télen tébb
csapadékot kapott, mint az orszédg
tobbi része, a talaj telitett volt;

2./ a hosszantart6 hideg id8jérés és a
talajfagy miatt a tavasz kezdetére
a viz nem tudott lefolyni;

3./ a koratavaszi hideg id&jaras miatt:
a pérolgas kicsi volt;

4./ a mérciusi és a méjusi es6zések
meghosszabbitottdk a belviz fenn-
maradését.

Az idei tavasz h8mérsékletének idd-
beli alakuldsa nem volt kedvez8. Apri-
lis elsd fele é&s mdjus masodik fele me-
leg volt, és e két meleg periédus majd-
nem egy hénapig tart6 hiivos, csapadé-
kos és napfényszegény szakaszt fogott
kozre. A tavasszal vetett melegigényes
kultarédk fejl6désbeli lemaradédsdnak f6
oka ez volt.

Ugyanakkor a tavaszi idGjaras a ke-

vésbé melegigényes ndvények fejlédé-

sének és a kaldszos gabondnak kifeje-
zetten kedvezett.

Osszedllitotta:
Dr. Ajtay Agnes
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Ez év augusztus 18-25 kozott az Alkotmany-unnep koriili napokban szolgalati nehézségek miatt meg kellett szervezni

az OMSZ székhazaban 1912 6ta miikodé meteoroldgiai allomas észlelGinek helyettesitését. Tobben véllaltdk a feladatot,

kozottik dr. Kéri Menyhért, aki lathatéan orommel jegyezte be naptédraba az onként vallalt, nem kevés észlelési alkalmat.

Meg is kérdeztiik, hogy miért ez a leikes, vidam ,hozzaallas” ehhez az egyébként nem tulsagosan kedvelt feladathoz? Kéri

Menyhért valasza: , Alig néhany hét mulva lesz 50 éve annak, hogy mint metecroldgiai észlelé — a debreceni egyetem gyakor-

nokaként — elvégeztem az elsé észlelést a debreceni egyetemi sporttelepen, ahol akkor a varos meteoroldgiai allomasa allt.
lgy ez a mostani helyettesités lesz — ugy érzem — a legméltébb, leginkdbb az eseményhez ill6 meglinneplése

— Ha mar 50 éve tevékenykedik a me-
teoroldgiaban, akkor bizonyara gye-
rekkordban is meteorolégusnak ké-
szult?

Csalddast kell okoznom. Bar az id6-

jards mint a természet életének, jelen-

ségeinek szinhelye, kozege, valéban

mér gyerekkoromban is érdekelt, s a

meteoroldgiardl a kecskeméti reforma-

tus gimnaziumban hallottam is, tanul-
tunk is (1925-33.), mégis amikor az
érettségi utdn a pélyavalasztason gon-
dolkoztam, minduntalan az jart az
eszemben, hogy vajon miképp lehet-
nék a budapesti Miiegyetem Epitész-
mérnoki Kardnak hallgatéja? De hidba

volt a fejtorés, az alapvetd akadalyt, a

Budapesten folytatandé tanulas kolt-

ségeit fiatalon, harom gyerekkel 6zve-

gyen maradt édesanydam semmiképp
sem tudta volna havi 100 pengét alig
meghaladé nyugdijdabél  kiszakitani.

Elnem kellett egy masik lehet&séggel:

elmenni Debrecenbe a mai Kossuth

Lajos Tudoményegyetem el&dje hall-

gatdjanak. A szakma-valasztas viszony-

lag konnyen ment. Ha mar le kellett
mondanom az épitészmérnokségrél,

1"

a félévszazados jubileumnak

akkor csakis a természettudoményok
valamelyike lehetett az, amelyik vé-
gyaimnak, érdekiédésemnek megfelelt.
A foldrajzra és a természetrajzra esett a
vélasztasom. E két targynak (amelyek
a tanéarképzésben is egylitt szerepeltek)
egykori tandrom Szakdcs Odon lelkes,
harmonikus oktaté-nevel6 munkéja
velem csak az érdekességét, a szépsé-
gét ismertette meg. A kozépiskolai
foldrajzi, természetrajzi (ebb&l kuilo-
nosen a novényélettani, -tarsuldsi) is-
mereteket jatszva, élvezettel sajatitot-
tam el Ggyannyira, hogy az egyetemi
tanulmanyok els6é két évében e téar-
gyakkal gondom semmi, munkam na-
gyon kevés volt.

Sz6Ilnom kell még arrél, hogy miben is
mutatkozott meg az az anyagi elény,
amely lehet6vé tette szamomra Debre-
cenben azt, ami Budapesten lehetetlen
volt: egyetemi tanulmanyokat foly-
tatni kevés pénzbdl. A hires Nagytemp-
lom mogott &l a tobb széz éves intéz-
mény: a Reforméatus Kollégium. Itt
kaptam én mint az orszég egyik szin-
tén hires reformatus gimnaziuméanak
volt novendéke havi 35 pengéért teljes

ellatassal jard elhelyezést (Budapesten
hasonlé elldtdsért nagyon szerényen
szamitva is legaldbb 60-80 pengdt kel-
lett volna fizetnem). Debrecenben pe-
dig a médsodik évt6l — nemcsak szaba-
lyos, hanem j6 tanulmanyi eredmé-
nyem alapjan — mar csak havi 5 pen-
g6t kellett fizetnem. A differenciat a
Kollégium az UGgynevezett Baltazar-
alapitvanybél fedezte, nemcsak he-
lyettem, hanem tobbszdz gimnazista,
prepa (tanitéjelolt) és egyetemi hallga-
té helyett és javara. ElsGsorban ezért,
de ezen kivill a becstletre, a tisztesség-
re és a kozosségben valo helytéllasra
nevelésért él bennem a hdla a Debre-
ceni Reformatus Kollégium és annak
emelkedett szellemil vezetdi, nevelGi
irant. Ugy érzem helyénval6, ha ezt a
héalat nemcsak hangoztatom, hanem
ma is kézzelfoghatéan kifejezem az
akkori Kollégiumot fenntarté egyhézi
intézmények mai jogutddijaival szem-
ben.

— Amit eddig hallottunk, az nagyon
érdekes, tanulsagos, de még mindig
nem tudjuk, hogy miképp lett Kéri
Menyhért meteorologus?



Az az igazsdg, hogy egyetemi éveim-
ben megismerkedtem a meteoroldgia
val, s6t az Ggynevezett ,magantanari”
el6adasokbd| Berényi Dénes adjunktus
révén magasszintl ismereteket is el-
sajatitottam. De ez még nem vitt en-
gem abba az irdnyba, amely végil hi-
vatéssa, f6foglalkozéssd tette szdmom-

Doktori avatds a debreceni egyetemen
1941-ben

ra a meteoroldgiat. Két, jelentds moti-
valo korulmény oOsszetaldlkozasanak
eredménye lett az — a legutébbi napok
példdjara hivatkozva —, hogy ma is
orommel, izgalommal végzem a leg-
egyszerlibb, de tudomanyunk mult-,
jelen- és jov6beli alapjat képezd tevé-
kenységet: az észlelést, obszervélast.
Az egyik motivdlé tényez6 a messzi
multba nyulik. Gyerekkoromat —an-
nak ellenére, hogy kecskeméti, tehat
varosi lakos voltam — meghatédrozta
egyrészt az, hogy édesapam mint ta-
nyai (nem ,tanyasi”’) tanité Kecske-
mét kiterjedt hatdraban tobb iskola-
ban tanitva magéval vitte csaladjat a
sz616kultardjarél hires Klaber-telepre,
onnan a Kohéry-SzentlSrinc-Szikra
melletti Lakitelekre, majd Talfdjaba
(itt 4ll még ma is, de mar szinte bele-
néve a varosba a Budai-uti iskola, ahol
1914. november 4-én én is szilettem)
s életem els6é 5-6 esztendejét az egy-
kori Duna-Tisza kozi erd6k helyén te-

lepult, kifejl6dott mez&gazdasdgi terl-
leteken, gylmodlcs- és sz6l6kultura
kornyezetében, a Kolon-té6 zsombé-
kos-nédas vizivildgdban, a homokbuc-
kdk bordkas-eziistnyaras, itt-ott Siva-
tagot jatszé6 pusztasdgdban toltottem,
ezek voltak az én ,dvodai” éveim.
1920-ban lettem vérosi gyerek, s na-
gyon valoszin(i, hogy azt a sok szépet,
szineset, oOrokké valtozét és mégis
mindig ugyanazt, amit ez a taj belém
plantdlt, nyomtalanul elfelejtem, ha
nagyapamat jo vagy rossz(?) sorsa nem
teszi emlékezetem szerint 1920-ban a
homokhétsag és a régi dunai artér ha-
taran, Fllopszallas és Csengéd kozott
eltertil6 egyik 1200 holdas birtok bér-
16jévé (az 1929-30-as gazdasagi vilag-
valsag kovetkeztében tonkrement, éle-
te tragikus véget ért). Ide jottem én
nyaranta életem els8 éveiben megis-
mert s megszeretett alfoldi kornyezet-

be egy nagy majorba, amely minden.

ujdonsaga ellenére nekem nagyon is-
mert, kedves volt éppugy, mint a ta-
nyai iskoldk vildga. Tiz nyarat toltot-
tem itt, hat éves koromtol 14-15 éves-
ig. Biztos, hogy mint novekvs, esz-
mélé fit, még tdgabban, még mélyeb-
ben megismertem a természetet. De
kozben elszakadtam a felszintdl, a
faktél, bokroktél, zsombékoktdl, na-
dastdl s az ott él6, nylzsgd vildgtol.
Feltekintettem és meglattam az égbolt
csodait. A kék eget, a rajta Gsz6 val-
tozatos és folyton valtozé alakd felhé-
ket, a szikrdzo Napot, esteledve el6bb
a Vénuszt, az Esthajnal csillagot, a
~hazug” Holdat. Kitérolhetetlenul él
bennem egyik-mésik pusztai vihar fé-
lelmet szil6, mégis gyonyor(, borzon-
gaté szépsége. Ezek az élmények a
gimnéazium felsé osztalyaiban, az egye-
temi évek elején elrendezédtek ben-
nem, s ekkor jelentkezett életemben
az a masodik motivalo tényezd, amely
egyeslilve a gyerek- és ifjukori élmé-
nyek sokasagaval, eldontotte sorso-
mat: Berényi Dénes lelkes, szintén a
természet Gsi szépségeire éplld szak-
ma, s6t egyenesen ki kell mondanom:
meteoroldgia-szeretete eltérithetetle-
nul vitt engem is ennek a gyonyord és
hélatlan, dislombd és sokdagd, ijeszt6-
en attekinthetetlen, magasan lebegd,
elvont és az élet minden megnyilva-
nuldsdhoz kapcsol6dd gyakorlati tu-
domanynak a birodalmaba.
— A palyakezdést megel6z6, élmé-
nyekben gazdag fiatalkori uatjat

most mar ismerjiik, de mi tortént
ezutan?
A tanéari diploméat 1938-ban kaptam
meg, de tanarként elhelyezkedni nem
tudtam, a Vallas- és Kozoktatastgyi
Minisztérium Kozépiskolai (igyoszta-
lydn én voltam a 235. 4llasra varo ta-
néar. Elmentem szlil6varosomba inter-
natusi nevel6tandrnak (a munkamért
jaré juttatasok legjelent&sebbje volt
az onallé tanari lakészoba, de nekem
ez ért a legkevesebbet, hiszen helyem
volt otthon a csalddi hazban). Még en-
nek az évnek az Gszén tanar lettem a
reformatus lednygimnaziumban, mert
el6domet behivtdk katonai szolgélatra,
s ezzel a nekem kedvez6 fordulatot
hozé véltozéssal csapott meg benntin-
ket az annyi bajt hozé masodik vilag-
héaboru szele.
Onéllé életem els6 nyugodt hénapjait
élveztem ebben az idGben. A tanitds
kellemes volt, friss ismereteim és nap-
rakész pedagogiai modszereim &tadasa
illetve alkalmazdsa szinte mindent el-
feledtetett velem. Nem gondoltam én
meteorolégidra, megkezdett szingulari-
tas-kutatdsom témajara, hanem érdek-
|6déssel, bnmagamat szinte kivilrdl fi-
gyelve végeztem a tanitds-nevelés min-
dennapi, de védltozatos, sohasem unal-
mas munkajat. Kozben ,,gondom” volt
példadul, hogy nem szarmazik-e beléle
bonyodalom, ha engedélyezem Fanté
Kecskeméti fényképésznek e riport
elején lathatd arcképem eladdsat nagy
érdekl6dést mutaté tanitvdnyaim,
tobbnyire 16-17 éves ldnyok részére.
Ennek az idilli életnek vetett véget
1939-ben a februar 1-ére sz6l6 katonai
behivé. Rovid, de kemény volt ez a
katonai szolgalat a nyiregyhazi 4-es
huszdroknal. Marcius 15-én engem
mint csalddfenntartot leszereltek, az
ezred pedig megindult Kéarpatalja el-
foglalasara. Ezredtarsaim kozil keve-
sen kertltek ki élve a kés6bbi 1942-
43-as ukrajnai harcokbdl, l6haton
nem sok esélylk volt a tankokkal fel-
vonuld szovjet alakulatokkal szemben.
Ezzel a leszereléssel (de persze nem ez
volt az életemben az utolsd) Gj fordu-
lat kovetkezett be életemben: eljott
annak az ideje, hogy amit meteorolé-
giabél Debrecenben tanultam, azt
Budapesten az Orszagos Meteoroldgiai
Intézetben hasznositsam.
— Mibél is allt tulajdonképpen ez a
tudas? Mit tanultak és mit tanultak
meg a két vildghdboru kozott a ma-



gyar vidéki egyetemeken azok, akik-

nek a szaktargyaiban igy vagy ugy

szerepelt a meteorolégia?
Megkisérlem a rovid, kerek és kielégité
valaszt, Az 1934-1937 ko6zotti harom
évben az egyetemi tanrendben a ko-
vetkezd elGadédsokat hirdették meg
meteorol6gidbél (mind szerepel az in-
dexemben): fizikai foldrajz, leiré ég-
hajlattan, mikroklima, bevezetés Ma-
gyarorszdg dinamikus klimatoldgiaja-
ba. Ezeket az el6addsokat Berényi
Dénes és Mendé6l Tibor mint magén-
tandrok, megbizott el6adék hirdették
meg. Nem meteoroldgiai el6adésok-
ként, de tdlnyomdan ilyen tartalom-
mal hallgattuk a novényokolégia, a
vizek élete, novényfdldrajz, allatoko-
légia ciml térgyakat So6 Rezsé és
Hanké Béla egyetemi tanarok elGa-
ddsaban.
Mindezeken kiviil én mint az idGjarasi
jelenségek irant érdekl6d6 hallgato,
bejartam az éltaldnos foldrajzi tanszék
mellett szervezett egyetemi Meteoro-
légiai Intézetbe, amelynek vezetGje
Berényi Dénes volt. Itt az egyetemi
meteoroldgiai dllomas észlelé munka-
jadnak irdnyitésa, pilotozéds, a szinop-
tikus hiranyag vétele, a térképek ana-
lizdldsa, keletmagyarorszagi prognozis
készitése (debreceni Ujsdgok rendsze-
resen kozolték), a debreceni és ugyan-
csak keletmagyarorszagi éghajlati éllo-
masok adatainak begyd(ijtése, feldol-
gozéasa és publikdldsa (évkonyvekben)
volt a feladatunk. Berényi Dénesen
kivil 3-4-en végeztiik ezt a munkat.
Alkalmilag bekapcsolédtunk az Orszé-
gos Meteoroldgiai Intézet hazai, illetve
nemzetkozi tevékenységébe is, mint
pl. a Geofizikai Ev programja kereté-
ben rendkivili ballonszonda felszalla-
sokba (ekkor ismertem meg 76th Géza
OMI osztélyvezet6t, a kitlinG meteo-
rolégust, aki nekiink Debrecenben sze-
mélyesen mutatta be és tanitotta meg
a ballon-szonda felszéllasok elméleti
alapjai mellett a kapcsolatos oOsszes
szukséges gyakorlati teend6ket. A me-
teoroldgiaért él6 és lelkesed6 szakem-
ber mintaképe 6 az én szememben
mind a mai napig.)
A szegedi egyetemen ebben az idGben
a nem meteoroldgiai targyak (6kols-
gia, fizikai foldrajz, foldrajzi gyakorla-
tok) keretében tobb meteoroldgiat, de
kevesebb tisztdn meteoroldgiai el6a-
dést tartottak (Prinz Gyula, Koguto-
vicz Karoly, Wagner Richérd); a pécsi

egyetemen pedig ebbdl is, abbdl is ke-
vesebbet (Simor Ferenc).

Debrecenben mindezeken kivil tudo-
maényos kutatds is folyt s szerény kere-
tek kozott, de rendszeresen publikélt
a foldrajzi tanszék és az egyetemi me-
teoroldgiai intézet tanszemélyzete. Itt
jelent meg az én els6 kozleményem is
nyomtatasban 1937-ben (,Bihar vér-
megye vizrajza”; Varmegyék és Varo-
sok Monografiaja, Bp. 1937.).

Amint visszaemlékezésem elején mond-
tam, 1935 szeptemberétSl dijtalan
gyakornok lettem a foldrajzi tanszé-
ken, beosztva az egyetemi meteorolé-
giai intézetbe, az imént felsorolt tevé-
kenységet végezve. Kozben a tandri
alap- és szakvizsgat, majd a sikeresen
elvégzett gyakorlé tanéri év utan a pe-
dagogiai vizsgat is letéve végllis 1938
juniusdban kitiiné mind&sitést tandri
oklevelet kaptam. A ,dijtalan gyakor-
nok”-i status (amely fizetés nélkil — a
nevében benne van — a kozalkalma-
zotti félara jegyvéltésara jogositod iga-
zolvanyt és a gyakornokként eltéltott
id6t a reménybeli fizetéssel jaro dllami
szolgalat esetén mint nyugdijba besza-
mithatd id6t kildtasba helyezte) egé-
szen 1939 éprilisig fenndllt, amikor
Réthly Antal meteoroldgiai intézeti
igazgatd tdvirata Bacsé Néndor osz-
talyvezet6hoz irdnyitott, aki engem
1939. é&prilis 19-én bevezetett a Mete-
oroldgiai Intézet bentlaké észlelSi ko-
zé és az észlelGi teendGkbe is. De mi-
vel alkalmazasrél szélé papirom az
észlelésre behivé taviraton kivil még
nem volt (élelmezésem és ruhazkoda-

som koltségeit az tgynevezett ,vizrajzi
munka”-ért kapott havi 100 pengé fe-
dezte), egyetemi gyakornoki ,&ll4s”-
omrél nem mondtam le — a jogfolyto-
nossag okébdl. Az 1939-40-es tanév
kezdetén aztdn automatikusan meg-
szlint a gyakornoksdgom, mert a tan-
szék — értesiilve arrél, hogy az Orszé-
gos Meteoroldgiai Intézetben helyez-
kedtem el — helyembe (j, természete-
sen tovabbra is ingyen dolgozé gya-
kornokot alkalmazott. Ekkorra azon-
ban mar beléptem az Intézet , ideigle-
nes min8ség(i kisegité szakmunakers'-i
kozé, s6t 1940. februar 11-én grof
Teleki Mihdly foldmdveléstgyi minisz-
ter aldirta els6 kinevezési okmanyo-
mat, amely szerint ,ideiglenes” min&-
ségem még mindig nem sz(int meg (de
méar nem voltam dijtalan!). Kés6bbi
kinevezési okmanyaimon maér csak hi-
vatali rangom rovid megnevezése sze-
repelt, és az aldir6 miniszterek valto-
z6, ma méar mindenképpen torténelmi
személye (1941-ben: kisérletlgyi asz-
szisztens; 1942-ben. meteoroldgiai ad-
junktus, mindkettén bdrd Banffy Da-
niel; 1947-ben osztadlymeteorolégus —
Bdrdnyos Kéroly). Ezutdn tobb ilyen
kinevezési okmanyt nem kaptam, mert
kozben ezt a jogot kormanydontés az
Intézet igazgatdjara ruhazta. Igy let-
tem 1953-ban a csapadékhéldzati osz-
taly, 1954-ben az éghajlati osztély,
1957-ben a tdjékoztatasi osztély, 1958-
ban a biometeoroldgiai osztaly vezets-
je s egyuttal ebben a min6ségemben
1961. januar 1-t6l a ,Marczell Gyorgy
Obszervatérium” (ma KLFI) helyettes

Hajési Ferenccel és Krasztanov professzorral 1954-ben



vezetGje. A teljesség kedvéért még el-
mondom, de megjegyzem, hogy a to-
vabbi, nem Orvendetes véltozdsok —
mert nagyon szorosan kapcsolédtak az
egyre gyorsabban mulé évekhez — igy
kovetkeztek: 1963-t61 a hidrometeo-
roldgiai és éghajlati f6osztaly helyettes
vezetGje, 1964-t6l az OMSZ konyvté-
rédnak vezet6je, 1968-t6l tudomanyos
tandcsadd, s ezt a mindséget megtartva

volt meg kevés is. Az dallastalan diplo-
mésok (réoviden ADOB-gyakornokok
a 40-es évek elején) fizetése kevesebb
volt, mint a meteoroldgiai észlelének,
és lakas sem jart vele. A szellemi szik-
ségmunkdsok (ez is egy sajatos alkal-
mazési kategéria volt a Horthy-kor-
szakban) pedig — attél fliggéen, hogy
Budapesten, vidéki nagyvarosban, vagy
egyebitt dolgoztak — havi 80-60-30

Biometeoroldgiai eléadést tart Londonban

974-t61 el6bb a KEI| vérosi tdjékoz-

1até, majd az OMSZ szakigazgatasi-

szolgalatfejlesztési osztdlydnak vezetd-
jeként vonultam 1977. januar 1-vel
nyugalomba.

— No, most valéban rovidre fogva is-
mertilk meg Kéri Menyhért palya-
janak legjelentésebb allomasait. De
talan voltak ennek a kozel négy év-
tizednek érdekes, emlékezetes, eset-
leg humoros epizddjai is. Hallhat-
nank ezekbdl is valamit?

Nagyon szivesen, bar nem vagyok ab-

ban biztos, hogy az olvasék szdmara is

érdekesek, humorosak lesznek azok az
események, amelyekre én ilyenként
emlékezem. De talén ezek is jellemzik

a kort, azokat, akik &télték, s talan

azokat is, akik ma hallva ezeket az ese-

teket sem érdekesnek, sem humoros-
nak nem taldljak.

Lassunk csak néhanyat, ahogy eszem-

be jutnak. Az a havi 100 peng8, ame-

lyet vizrajzi munkaért kaptam, sok is

peng6t kaptak. De az is jellemz6 azok-
ra az id6kre, hogy a 60 peng6t megha-
lado keresetre mar hazassagot is lehe-
tett kotni. Az én 100 peng6m minden-
esetre elég nagy Osszeg volt ahhoz,
hogy felét élelmezésre, felét ruhaz-
kodéasra koltsem. Az 50 pengGbdl jél
taplalkoztam. Jutott arra is, hogy pl.
1939 nyaran egy vasdrnap a Torokbas-
tya vendéglGben (a Széna tér felSl a
Lov6haz utca és a Retek utca sarkan
allt alacsony, fdoldszintes, az utca
szintje ald stllyedt épliletben miko-
dott, kitliné volt a konyhdja) Béll Bé-
ldval ebédeltem, s egyszerii, de nagyon
izletes menut ettliink. A tészta kiting
meggyes-rétes volt. Annyira izlett,
hogy egyszerre széltunk a pincérnek:
hozzon még egy adag rétest! Aztan
még egyet és ... igy tovabb. A dolog
vége az lett, hogy végul a pincér kért
benntinket, ne egylink mar tobbet,
mert akkor a menihéz masnak mar
nem tudnak tésztat adni. Nem marad-

tam el Béll Bélatdl, fejenként 10-12
rétest ettlink meg. Telt az 50 peng6-
bél, ilyen ,kihagds”-t néha-néha meg-
negedhettiink magunknak.

Persze j6l 06ltozni havi 50 peng6bdl
azért nem volt konnyl. De tehetséges,
ratermett el6deink példajat kovetve
(Wieland Frigyes, Cserné Géza volt-e,
ki tudja mar!) a hivatalos kikldetések
lehetGségeit messzemenden kihasznal-
tuk. A szabdlyokat at nem lépve, —
els6 14 napos dalloméasszervezd és —
ellen6rz6 utam dijabdl egy par durdbel
bakancsot, j6 minGségli viharkabatot
és hatizsdkot vettem magamnak a
Nagykovacsy (ma Uttors) aruhazbol.
lgaz, a kiklldetésben mint egyetemi
gyakornok félaru jeggyel utaztam, de
a napidijat mint ideiglenes minGségl
kisegit6 szakmunkaer§ szdmoltam el,
akinek joga volt az utikoltséget is
egész jeggyel elszdmolni! (Ebben még
a szigort ,GH fénok” Pekadry Lénadrd
sem talalt kivetni valét.)

A felszabadulds utdn minden méasképp
lett. De annak a médjat, hogy miképp
lehet a 31 forintos napidijbdl is megta-
karitani,ekkor is megtalaltuk. lgaz, a
GH fénoke mar nem Pekdry Lénard
volt, de a gépkocsi-korszak még nem
jott el, rengeteget gyalogoltunk egy-
egy kiklldetésen, s a kilométer-pénz-
b6l meg a napidijbdl mégis Osszejott
valami.

Az észlel6k szobdi mindig rendben,
télen j6 melegek voltak. Kellemes
laké- és munkahelyll szolgéltak. Az
akkori altisztek gondosan takaritottak
(Weiszné, Szeitzné) és fltottek (Né-
met Gusztév).

Mivel 1941-ben az egyetemi doktori
szigorlatot juniusban ,cum laude” le-
téve, augusztusban egy vallalkozé ked-
vi, der(s egyéniségl debreceni lannyal
hézassagot kotottem, kikoltoztem a
Meteoroldgiai Intézetbd!l. Szerencsém
volt, mert bar a kiadé lakasokat hir-
det6 tdbldk a bérhdzak kapuirél éppen
ekkor orokre(?) eltlintek, mégis a Ke-
leti Kéaroly utca 23-ban kaptam egy
kétszoba-komfortos lakdst az |. emele-
ten. Ugy gondoltuk, gyerek nélkiil —
ideiglenesen — ez is megfelel. Ma is eb-
ben lakom, sajnos mar kozel 6t éve
egyedul. Két fiam van, megndstiltek,
az oregebbnek (K. Menyhért, agroné-
mus) két gyermeke van: egy lany és
egy fit (6 szintén Menyhért, e néven &
az Otodik, az lukapja — az én nagya-
pam — a bérl6 volt az elsd). Kisebbik



fiam (Ld&szlé) erd6mérnok Balassa-
gyarmaton.

Katonai ,pélyafutdsom” nem a nyir-
egyhazi huszéar-laktanydban ért véget

Mdiszerellenbrzés

(bar ugy lett volna!). Masodszor 1942
oktoberében hivtak be, s rovid meg-
szakitassal hordtam az egyenruhat
1945 szeptemberig. Kozben voltam
zészldalj-irnok (Debrecenben 1943 te-
Ién a 11. Hajdu-ezredben zaszldalj-ki-
hallgatéasra rendelve Beregfy Karoly
hadtestparancsnok vezérezredes éltal,
mert egy Piac-utcai trafikban karpa-
szomanyos tizedes |étemre fehér kesz-
tyl nélkdl mertem(!) vele taldlkozni)
— aztan bolcsészdoktori cimem miatt
tévedésb6l néhdny napig orvos egy
kdrhazvonaton, vesztegzar-hadikorha-
zi el. tizedes, 1944 elején pedig rep.
meteoroldgiai tiszti tanfolyam hallga-
téja — tobbek kozott — Konya Albert-
tel, Pocza Jendvel, Flérian Endrével,
QOzorai Zoltannal. A masodik vilagha-
bori utolsé évének nyaran hadaprod-
6rmesterként az akkor egyetlen ma-
gyar éjjeli-vadasz replil6 szdzad meteo-
rolégus tisztjeként a kassai provoka-
ciés bombézést leleplezé Krudy Adiém
szazados parancsnoksdga alatt szolgal-
tam. Itt 1944 augusztusdban egy hihe-
tetlentl fejlett Matra folotti zivatar-
felhé szemrevételezése céljabdl fel-
szallva, szabotdzs kovetkeztében éjjel
végrehajtott kényszerleszallds soran
megsérultem, kérhazba keriltem. Ez-
zel az én katonai palyafutdsom majd-
nem egyidében a hdbortval véget ért.
Budapestrél kitelepilésem, amerikai

hadifogsdgba esésem s 1945. szeptem-

beri hazatérésem mar csak ut6zongéi

voltak ennek a befejezésnek, s a Nép-

hadsereg tartalékos allomanyéabdél 1974

Gszén tortént elbocsdtdsom — annak

ellenére, hogy ekkor méar szdzadosi

rangot értem el — semmilyen jelent6-
séggel nem birt, életemet nem befo-
lydsolta.

— Hogyan emlékszik vissza fiatalkora-
nak nagy Oregjeire, Réna Zsigmond-
ra, Steiner Lajosra és kortarsaikra?

Amikor az intézet kotelékébe léptem,
Rona Zsigmond és Fraunhoffer Lajos,
mar joval tal a 70-en még az igazgatoi
szoba mellett egy kis szobdban dolgo-
zott, Els6 itt készilt munkam — a sza-
razsagrol szélt — Réna kezébe kerult.
Erdekesnek taldlta, de rogton javasol-
ta, hogy egy kicsit matematikusabba
kellene tenni. Természetrajz-foldrajzi
képzettségemmel senki sem vethette
szememre a dolgozatnak ezt a fogya-
tékossagat. Réna tanacsaival gazdagit-
va jelent meg ezutédn a dolgozatom az
|d6jéras-ban.
Steiner Lajossal inkabb csak a Meteo-
rolégiai Térsasagban taladlkozhattunk
mar akkor. Nehezen tudta elviselni,
hogy elismert tudés, akadémikus Ié-
tére egyik naprél a mésikra masodran-
gu allampolgérra valt.

Emlékezetes volt szamomra az az uUn-
nepi tilés 1939-ben, amelyen a 60 éves
Réthly Antalt koszontotték. Sok ne-
ves ember gy(ilt dssze ez alkalommal,
akiket akkor lattam elGszor.

— Bizonyara sok érdekeset tudna még
fiatalkorarol, tapasztalatairél elme-
sélni, de azt is tudjuk, hogy mint a
felszabadulast koveté évek egyik
legtobbet utazé magyar meteorold-
gusa, nagyon sok élményt gyljtott
Eurdpa szamos orszagaban, s6t Ka-
nadaban is. Hallhatnank mindebbdl
valamit?

Szivesen, bar érzem, hogy ez a téma-

kor mar nehezen szorithaté be abba a

keretbe, amelyben az eddig elmondot-

tak mozogtak! De azért egynéhany
mondat hasznos lesz errdl is.

Névszerint felsorolva 1955 és 1976

kozott hivatalos kuldottként nemzet-

kozi meteoroldgiai szolgélati, tudoma-
nyos (Ulésen, interdiszciplindris érte-
kezleten, vitdn, szimpoziumon, admi-
nisztrativ megbeszélésen, meteorolo-
giai, bio-, agro-, kozlekedés- és épité-
szeti tudomanyos tdrsasdgi kongresz-
szuson és mds, a meteoroldgiat is érin-
t6 vegyes témaju nemzetkozi konfe-
rencidn vettem részt a Szovjetunidban,

Lengyelorszagban, Roménidban, Cseh-

szlovékidban, Jugoszlavidban, az NDK-

A 70 éves Berényi Dénes kdszéntése



ban, Anglidban, Svajcban, Ausztria-

ban, Hollandidban, az amerikai konti-
nensen Kanadéban.

Ennek a sok utazadsnak egyik fontos
tanulsdga az, hogy a mi szakteruletln-
kon kilonosen, de minden szellemi te-
vékenységgel jaro palyan nagy jelentd-
sége van a nyelvtudasnak. Ezért él
bennem héla a németet anyanyelve-
ként beszél6, de magyar tandrként is
kitin6 kozépiskolai osztalyfé6nokom
irant, aki a tanterv merevségein attor-
ve eredményesen tanitott — sokakat
megtanitott — a német nyelvre. Angol
tandrunk pedig az él6 angol nyelvet
tanitotta meg nekink, ritka jo ered-
ménnyel, Sokunk megbecstilését igyek-
szem akkor kifejezni, amikor e kivalo
nyelvtanarok kozott emlékezem meg
kedves felettesinkrél, katonai pa-
rancsnokunkrdl, de mindenek folott
bolcs, tapasztalt baratunkrél, meteo-
rolégus kollégankrdl Hitle Alfrédrol,
aki az orosz nyelvet a haboru utani
intézeti nyelvtanfolyamokon nemcsak
sikerrel tanitotta nekiink, hanem meg
is szerettette vellink.

A sok-sok kilfoldi élmény és emlék
kozott féltve 6rzott dokumentum az
a kormany-képvisel6i megbizés, amely
engem mint a magyar kuldottség veze-
téjét delegédlia a WMO torontéi (Ka-
nada) agrometeorolégiai Ulésére. Tar-
sam Gajzago LdszIo volt, a megbizd
levél alairéja pedig Péter Janos kullgy-
miniszter (1962).

— Nem lenne teljes Kéri Menyhért

portréja, ha nem kérdeznénk ked-
venc és egészséges idGtoltésérdl, a
természetjarasrol.
Ha jelképesen is, de szinte minden hé-
ten kirdndulok baréti tarsasaggal, Bé//
Béldval (amig egészsége engedte), Pred-

vén, én sem szllettem a tarazasra. In-
kébb kényszerhelyzet vitt r4 a hdborua
végén, amikor Bécsujhelyt6l Amstet-
tenig 600 km-t kellett gyalog megten-
ni tiz nap alatt. Ekkor valahogy be-
lejottem a tarédzasba. |tthon azdta sok

Béll Béldval egy MMT dlilésen

merszky Tiborral vagy unokaimmal. A

- gyerekek nehezebben birjdk a turé-

zéast, 6k akkor feledkeznek meg a f&-
radtsagrél, ha utkdzben elég sok érde-
keset tudok nekik mondani vagy mu-
tatni. llyenkor lelkesen szdmolnak be
otthon a latottakrél. Alfoldi ember |é-

Tura kozben

kellemes, emlékezetes turat megtet-
tink intézeti kollégdkkal. Sajnélom,
hogy mostani életviteliink nem kedvez
az ilyen kirandulasoknak. Aki példaul

Szlovék kollégéjaval, S. Petrovié-csal

kocsitulajdonos, naponta akar 500-
600 km-t megtesz, s bar igy is sok a
latnivalé, mégsem podtolja az egészsé-
ges gyalogturat.



— Elérkeztink a beszélgetés zaro sza-
kaszahoz. Ide illik a kérdés: mi a vé-
leménye a meteorologia, benne a
magyar meteoroldgia jelenére és f6-
ként jovéjére nézve?

Nehéz kérdés, mert erre a legnagyobb
tudasti és legsokoldalibb meteorols-
gus is csak a tévedés nagy kockéazata-
val vélaszolhat. En meg sem kisérlem
egy ilyen vélasz megfogalmazasat. De
azt kevés széval roviden merem hang-
sulyozni, hogy a kozeli és tdvolabbi
jové meteoroldgiai sikereinek egyik
zéloga, ha a jov6beli rendkiviil magas
szinvonal( elméleti ismeretekhez, az
elképeszt6 gyorsasdggal fejl6ds, jol
szervezett adatgyljt6, feldolgozé és
szolgédltatd rendszerekhez adekvdt
meteorologiai mérési és megfigyelési
adatok szolgdlnak alapul.

— Végiil még egy kérdés: mivel foglal-
kozna Kéri Menyhért, ha még egy-
két évtizedet tolthetne kutatdssal?

Erre is rovid a vadlaszom — halkan koz-
beszlrva, hogy mint a sikeres tudo-
manyos kutatds jeldltje (,kandida-
tusa” — 1962.) — szivesen vetném bele
magam a megmért csapadék és a még
soha meg nem mért tényleges csapa-
dék kozotti viszonynak a foldi életet
sokban érint8, el6bbrevivé tisztdzéasa
érdekében. Hazai vonatkozasban fino-
mitva ezt a problémat: j6 volna tudni,
hogy az éltalunk mért esé (cseppfo-
lyés csapadék) és ho (szildrd csapa-
dék) tényelges mennyiségei hogyan
viszonylanak egyméshoz. Aki erre vé-
laszol, az lehet a tudomanyok dok-
tora is!

Sok minden kimaradt még ebbél a ri-

portbdl, hiszen nem volt sz6 a Meteo-

rolégiai Térsasdgban kifejtett tevé-
kenységérdl, a Vandorgyiilések meg-
inditasarél (ennek is méar 30 éve), fold-
rajzi, hidroldgiai kapcsolatairél, sth.
Kivanjuk, hogy az 50 éves szakmai
munkassagat unneplé Kéri Menyhért
még sok éven at gazdagitsa szakman-
kat széleskord ismereteivel, j6 tana-
csaival, s egy kés6bbi riportban djabb
érdekes torténeteket halljunk téle.

Dr. Ambrozy Pal
Réakoczi Ferencné dr.
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KISLEXIKON

FOLYOIRATUNKBAN ELOFORDULO SZAKKIFEJEZESEK
MAGYARAZATA

Agrotechnika

(A mez8gazdasagi termelés és a meteoroldgia kapcsolata)
Az agrotechnika a mezGgazdasdgi termelés sordn alkalmazott eljarasok Osszessége.

Autokorrelacid

(Az operativ meteoroldgiai informéciék automatikus ellen8rzésének mddszerei)
Egy &, szotchasztikus folyamattal kapesolatban az R (s, t) = R (&, &,) kétvaltozds
fliggvényt, amely az s, t értékpédrokhoz a &, és £, valészin(iségi valtozék korreld-
ciés egyltthatéjat rendeli hozza, a folyamat autokorrel4ciéjanak nevezzik. Staci-
onarius folyamatok esetében R (s, t) csak a t - s kiilonbségtd| fligg. Ez esetben az
Ri{f) =R (&, &) (2 < t < o) egyvidltozds fliggvényt is autokorreldciénak
nevezziik.

Eghajlatmegfigyels allomas

(A szamitégépes termelésiradnyitds agrometeorolégiai aspektusai)

Meteorolégiai allomds, ahol a meteoroldgiai elemek (h6mérséklet, légnedvesség,
légnyomads, szélirany és -sebesség, csapadék, felhézet, sugarzas, levegb kémiai 6sz-
szetétele stb.) megfigyelése az éghajlatkutatds kévetelményeit kielégitd, egységes
mddszerekkel torténik.

GTS (Global Telecommunications System)

(Az operativ meteoroldgiai informaciék automatikus ellenérzésének mdédszerei)
Globalis Tavkozl6 Rendszer, amely a Meteoroldgiai Vilagszervezet |dGjarasi Vilag-
szolgalatdhoz tartozé harom alaprendszer egyike.

Harmonikus silyozasu trend

(A mez6gazdasagi termelés és a meteoroldgia kapcsolata)

A harmonikus stlyozdast trend egy jelenség valtozasi tendencidjat leiré olyan flgg-
vény, amely az adott id6ponthoz legkozelebbi idGszakot nagyobb sillyal veszi
figyelembe, mint a kordbbi id6szakot.

Redundancia

(Az operativ meteorolégiai informéaciék automatikus ellenérzésének mddszerei)
Az informécidtartalom foloslege. Ha valamely kozlés tobb allitést tartalmaz, vagy
4ltaldnosabban: tobb informacidt tartalmaz, mint amennyi annak jelentése szem-
pontjabél a bizonytalansdg megsziintetéséhez sziikséges, akkor azt redundansnak
mondjak. Az informdcidelmélet egyik fontos kovetkeztetése szerint bizonyos mér-
vii redundancia kivanatos annak érdekében, hogy a hirkozl6 csatornédban fellép&
zavarok és hibdk ellenére a kozlés még érthet6 maradjon. A meteoroldgiai adatok
automatikus ellenérzése pl. azon alapszik, hogy az adatok elegendd redundéns in-
forméciot tartalmaznak. Ez teszi lehet6vé a logikai, fizikai, id6beli vagy térbeli
osszefliggéseknek ellentmondd, tehat a valészintileg hibds adatok felismerését.

Objektiv analizis

(Az operativ meteorolégiai informéciok automatikus ellenérzésének mddszerei)
Az objektiv analizis (numerikus analizis) az idGjérasi elemek teriileti eloszldsdnak
szamszer(i, objektiv meghatdrozdsa szabdlyos nhal6zat racspontjaira, optimalis in-
terpolécid, korrekciés médszerek, stb segitségével.

Tagabb értelemben magaban foglalja a meteoroldgiai jelentések dekédolasat, ellen-
Grzését és az analizdlt mez6 valamilyen forméban torténé megjelenitését is.

Folytatas a 20. oldalon
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AZ AGROMETEOROLOGIAI

INFORMACIOK

HASZNOSITASA A KONZERVIPARBAN

Az agrometeorolégiai informéciok hasznositdsa
a konzerviparban

Az objektiv valésdgnak és torvényszerliségeinek kutatdsa a
megismerésiik és hasznosftdsuk irdnti igény végig kiséri az
emberiség torténetét. A dolgok mélyebb Gsszefliggésének
feltdrdsa azonban nemcsak a sz(iken értelmezett emberi
létre, hanem az azt meghatdrozd természeti kornyezetre
is vonatkozik. E kérnyezet létfontossdgl eleme a /égkor,
mely a bioldgiai létezés alapja, és mint ilyen a mez8gazda-
s&gi termelés els6dleges energia- és — részben — nyersanyag
forrasa.

Mivel az éghajlati és id6jarasi feltételek adottak, a mez6-
gazdasagi és élelmiszeripari termelésnek ezekhez a felté-
telekhez kell alkalmazkodnia. Valamilyen alkalmazkodés
mindig tortént és torténik, de nem kdzombos, hogy milyen
térsadalmi és gazdasdgi hatékonysdggal. Az utébbi két év-
tizedben az alkalmazkodéast tekintve szamottevd javulds
kovetkezett be, mely f6ként az agrometeoroldgiai informa-
ciék valds figyelembevételére és a termelést irdnyité mezd-
gazdasdgi szakemberek alkalmazé készségére vezethetS
vissza. Ennek ellenére a mez8gazdasigi munkdk menetében
még ma is domindlnak a hagyomanyok, melyeket genera-
ci6k o6rokélnek és a ,jeles napokhoz” (Medard, Vince,
Gyertyaszentel§ stb.) kot6dnek. Ezek a hagyoméanyok és
alkalmazédsuk sokszor végletesen leegyszer(isitik az alkal-
mazkodés probléméajat, éppen ezért a hagyomany csak ha-
gyoményos termeltetési rendszerek, termények, technolé-
gidk és eljardsok esetében adhat tampontot.

Az Uj nagyiizemi gyakorlat, az egyre korszer(ibb gépek és
technolégiék, az iparszer(i termelési formék uj alkalmazasi
médok fejlesztését teszik sziikségessé, és mindenképpen
igénylik a termelést befolydsolé meteorolbgiai tényez6k
mddszeres figyelembevételét.

E felismerés jegyében indult el — 1977-ben — a Nyfregyhézi
Konzervgydr kezdeményezésére az a kutatési-fejlesztési
munka, melynek koézéppontjdban a szdmftégéppel progra-
mozott mezfgazdasdgi termelés 8llt, azzal a céllal, hogy
szinkronizdlja a konzervipari nyersanyagtermeltetést és fel-
dolgozést.

A Konzervgyar a téma koordinaléjanak az Orszégos Meteo-
rolégiai Szolgélatot kérte fel, amely a kdzrem(ik6d6 sza-
mos intézménnyel és kutatéhellyel egyitt j6| megoldotta
feladatat. Létrehoztak olyan kiszolgdlé rendszert, amely

hatékonyan tdmogatta a modellkutatdsokat, és szolgélja
ma is az operativ irdnyitast. Irdnyitdsukkal megvalésultak
azok a szamit6gépes rendszerek (zoldborsé, zoldbab, para-
dicsom, uborka, szaméca, fliszerpaprika), melyek évek 6ta
sikeresen mikodnek a Nyiregyhdzi Konzervgyar korzeté-
ben, és tobbirdnyu elterjesztés alatt dlinak.

A kutaté-fejlesztémunka eredményeként létrehozott ter-
meltetési rendszerek kedvez$ hatdsai a feldolgozéndl és a
termel6knél egyardnt megmutatkoztak.

.
1. dbra:
A programozott termelést szolgdlé COMPUT-80 mikroszdmitégép

A kidolgozott modellekkel programozott szamit6gépes
termeltetési rendszer alkalmazédsdbél szdrmazd, s a feldol-
gozé iparban jelentkez6 eredményeket az aldbbiakban
foglaljuk Gssze:

— jobb munka- és gyartdsszervezés annak eredményeként,
hogy a nyersanyag rendelkezésre 4ll4s prognosztizdlhaté
volt,

— a programozottan termelt nyersanyagot zavartalanul,
egyenletesen és veszteségmentesen lehetett feldolgozni,

— az eszkOz- és a munaker6 egyenletesebben és optimaéli-
san kerllhetett kihasznél4sra,

— fgy végeredményben a gyér kiegyenstlyozottan j6 min&-
ségli késztermékkel szolgélhatta a fogyasztési érdekeket.

A kidolgozott prognosztikai modellek gyakorlati alkalma-

zdsa sordn a Nyfregyhdzi Konzervgy4r hatdskorzetében a

nyersanyagtermel§ szerz6déses mez8gazdasigi partnerek-

nél a szdmitégépes termeltetési rendszerek a kovetkezd
kedvez8 hatdsokat hozték létre:



— zavartalan, a felkészliltségiikkel Gsszhangban folyé be-
takaritdsi munka,
— a termésmennyiség ardnyainak kedvez6bb, nagyobb &r-
bevételt biztosité megvaltozésa, .
— a munkaszervezési feladatok ésszerlibb megolddsa,
— a betakaritési veszteségek csokkenése,
— a min&ségi paraméterek javulasa (ennek hatdsa azonban
még nem eléggé 6sztdndz az érdekeltségi rendszerben).
A kidolgozott szamitogépes termeltetési modellek alkalma-
z4sdnak eredményei nem minden esetben szdmszer(isithe-
t6k. Az alkalmazéas hatékonyséagat igy célszer( kétirdnybdl
megkozeliteni. El8szor a szdmszerlsithet6ség oldalérdl,
ahol tapasztalataink szerint 6000 Ft/ha hatékonysagndve-
kedés mutathaté ki a zéldborsé, mig 3500 Ft/ha a tébbi
novények &tlagdban. Ezek az eredmények az 1972-1976.és
az 1977-1984. évek 4tlagabdl szarmaznak, véltozatlan dron.
Azonban a nem szdmszer(sitheté eredmények is igen jelen-
tések. A rendszer-programok alkalmazésat megel6z6 évek-
ben (1977 el6tt) sok esetben okozott feszliltséget, konflik-
tust az a tény, hogy az egyes novényi kultirdk termelési
terliletein azonos id8ben, egyszerre véltak betakaritédsra
éretté a nyersanyagok. A betakaritdsi feladatok nem voltak
szinkronban sem a mez&gazdasagi er6forrasokkal (betaka-
ritd gép, cséplégép, munkaerd stb.), sem a gydri fogado-
kapacitasokkal. S6t a szallitds és a feldolgozéi kapacitds
Osszehangolatlansdga igen nagy szamu széllitéeszkozt ko-
tott le foloslegesen (szdmtalan teherauténak kellett a kon-
zervgyédr el6tt 6rakat, s6t félnapokat is id6znie egy-egy
Osszeérési cstcsidGben).
Az ellentétesnek vélt érdekek merev szembenélldsa nem
tette lehet6vé azt a hatékony koordinéciot, melyet a jelen-
legi programozott termelésiranyitasi gyakorlat mar meg-
valésitott azzal, hogy egyidejlileg mérlegeli:
— a term6hely 0koldgiai adottsagait,
— a természeti er6forrasokat,
— a széllitasi tdvolsdgokat,
— a termel6helyek és a feldolgozé belsé munkaszervezésé-
nek lehetGségeit,
— a betakarité és feldolgozé kapacitdsok rendelkezésre
allasat.
Mindezek eredményeként — a kifejlesztett rendszerprog-
ramok operativ alkalmazédsdval — novekedtek az &tlagter-
mések is. Az dtlagtermés novekedését ugyan nem lehet ki-
zdrdlag a termeltetési rendszer operativ alkalmazdsanak
eredményeként feltintetni, ugyanakkor hatdsukat cafolni
sem lehet azzal, hogy a kedvezd véltozas kizérélag a kor-
szer(i agrotechnika eredménye.
Valésziniisithet6, hogy a gydar hataskorzetében létrejott
z6ldborsé termésatlag novekedésének legaldbb 50%-a a
rendszerprogramok alkalmazasanak, illetve az ezzel egytitt-
jaré szemléletbeli valtozasnak tudhaté be. Egyszéval, a
magasabb szint(i termelési rendszer 0sztonz6leg hatott a
fejlettebb technoldgidk alkalmazaséra is, s6t a szerzédés-
kétések irdnyitisdval a zéldborsé a kordbbiakndl optimali-
sabb termdhelyre kerdlt. Ennek hatdsa pedig a termésered-
ményekben nem vitathaté.
Jelent8s (dm nem szdmszer(sithets) eredménynek tudhaté
be az a tény, hogy a termeltet§ és termel6 kozott kordb-
ban fennallt magasfoku és allandésult fesziiltség (zéldborsé
és paradicsom vonatkozdsaban) felolddsa kovetkeztében
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nem csokkent tovébb a termelési kedv, noha més szant¢

foldi kultardk termesztésének eredményessége is indokoln

e két konzervipari ndvény h4ttérbe szoritdsat.

A programok alkalmazasaval ma mar elérhetd, hogy a gy4

termeltetési korzetében

— az adott partnergazdasdgokban a tényleges talajtan
adottsadgokat (el6vetemény, talajszerkezet, vizkészle
stb.) legkedvezébben hasznosithaté fajték keriiljenek
termeltetés szerkezetébe,

— a vetést (paldntdzast) a fajta szempontjabél /egkedve
zGbb iddjdrdsi és agrometeoroldgiai viszonyok idejér
(talajh&mérséklet, talajnedvességtartalom, légh8mérsék
let stb.) végezzék a gazdasdgok,

— s6t, ahogy ndvekszik annak lehet8sége, hogy a bioldgia
folyamatok szabdlyozdsdba is beavatkozhat a termeszté
(pl. érésgyorsitd, érésgatld, virdgzéskésleltets stb. vegyi
anyagok), és igy még inkabb szerephez juthatnak a sz4-
mitégépes termeltetésiranyitdsi rendszerprogramok.

Az agrotechnikdban bekovetkezett korszer(isités, a hatéko-
nyabb ndvényvédelem, a mezGgazdasdg uj alapokra helye-
zett eszkOzbdazisa és a rendszerprogramok miikédtetéséhez
felhasznadlt széleskord informdcio egylttes és kedvezd ha-
tésa az dtlagtermés novekedésére nyilvénvalé akkor is, ha
jelenleg még nem alinak rendelkezésre pontos (egzakt)
szdmadatok, amelyek lehet6vé tennék a hatdsok szézalék
szerinti szétvalasztasat,
A jov6ben mindenképpen végezni kell olyan kozgazdasagi
vizsgélatokat, amelyek a fenti tipust réforditds (haszon
szamszer(iség) megallapitasira adnak majd mddszereket.
A rendszerprogramok mlikodtetésének el&feltétele egy
olyan hélézat, amely a meteoroldgiai és agrometeoroldgiai
adatokon feliil a fenoldgiai és fenometriai méréseket is el-
végzi. A halézat jelentds része a partnergazdasagok terule-
tén mikodik, és sok esetben az észleléseket, méréseket
végz6 szakemberek is dllomanyukba tartoznak. lgy mod-
juk nyilik arra, hogy a teruletikon mért adatokat gazdaségi
tevékenységlik szervezése sordn tobb céluan hasznositsdk.
Ezt meg is teszik, hiszen tobb mez6gazdaséagi lizem a téli
hénapokban is tovabb folytatja az agrometeorolégiai meg-
figyeléseket, illetve a csapadékméréseket. Ez a sokoldalu
informacidhasznositds is nehezen szdmszer(sithet§, de
mindenképpen a mez&gazdasdgi partner eredményességét
noveli.

. A rendszerprogramok kozul — mint mar korabban emlitet-

tuk — a gyakorlati bevezetés hatdsanak értékelése a zold-
borsé esetén a legmegalapozottabb, minthogy a kidolgo-
zott programcsomagot a Nyiregyhazi Konzervgyéar tobb
éven 4t alkalmazta. Tovédbbi lehet6ségeket biztositott az
alkalmazds eredményének szamszer(sitéséhez az a tény,
hogy a zoldborséra kidolgozott eljarast bevezették a mis-
kolci és békéscsabai hiit6ipari gydrak termeltetési korzeté-
ben is. A kutatds-fejlesztés targyat képez6 tobbi konzerv-
ipari novénynél az alkalmazés kiiszObéig jutott el a prog-
ram. E konzervipari z0ldségndvények termeltetésénél al-
kalmazott programcsomagok gazdasagi hatékonysagat csak
a kutatas-fejlesztés tovdbbi folytatdsa sordn lehet majd a
tényekre alapozott szdmitdsokkal igazolni.

Rudi Béla
Nyiregyhazi Konzervgyar
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ASPEKTUSAI

A nyersanyagtermelés és feldolgozds Osszehangoldsa érde-
kében az Orszdgos M(iszaki Fejlesztési Bizottsdg 1977-ben
kutatési-fejlesztési szerz6dést kotott a Nyiregyhdzi Kon-
zervgyarral, egyes konzervipari novények szamitégépes ter-
melésirdnyitdsanak kidolgozédsara. A gyar az Orszdgos Me-
teorolégiai Szolgédlatot bizta meg, hogy koordindtorként
szervezze, iranyitsa és részben végrehajtsa az el6készit6
kutatdsokat. Az alapvetd cél olyan agrometeoroldgiai mo-
dellek kidolgozéasa volt, amelyek szamitdégépes vezérléssel
segitik el6 a konzervipari novények ésszer(i vetését és be-
takaritdsat, prognosztizdlhatéva teszik az érés varhat6 id6-
pontjét, illetve a varhat6é termésmennyiséget. Ezen szémi-
tégépre kidolgozott prognosztikai modellekkel olyan don-
tési alternativdkhoz jutunk, amelyekbd&l a legoptimalisab-
bak kivélasztdsa és végrehajtdsa révén elkertilhet6k a gyari
feldolgozdi kapacitdst meghaladé csticsok, s egyuttal az
effektiv veszteségek. A négy évre (1977-1980) sz616 kuta-
tési-fejlesztési szerz6dés keretében részben vagy egészben
elkészlltek a zoldborsé, a zoldbab, a paradicsom, az ubor-
ka és a szamdca termeltetésének prognosztikai modelljei.

A kovetkez6 5 évre (1981-1985) sz6l6 kutatasi-fejlesztési

munka lényegében az els6 4 év folytatasa volt. Ennek a pe-

riodusnak fé feladata a modellek pontositésa, illetve javi-
tésa, tesztelése és a gyakorlatban torténd alkalmazésa. Je-
len pillanatban a szdmitégépes termelésirdnyitési rendszert

a Nyiregyhdzi Konzervgydron kiviil méar tobb konzervgyar

és h(t6haz alkalmazza mind a termel8gazdasadgok, mind a

feldolgozdipar megelégedésére.

A kutatas-fejlesztés legfontosabb része volt az egyes nové-

nyekre vonatkoztatott prognosztikai modellek kidolgo-

zésa. A modellek kidolgozasédnal a kovetkez6 hérom leg-
fontosabb elvet kovettik:

— az egyes novényekre vonatkozé fenolégiai, fenometriai
adatsorok és a megfigyelési tdjkorzetekre vonatkozd
talaj és éghajlati adatok egybevetésével a dominéns para-
méterek meghatarozésa;

— a paraméterek modellbe foglaldsa, konkretizdldsa és
ellendrzése;

— a komplettédlt modell ellenérzése, javitdsa és érzékeny-
ségi vizsgdlata.

Nem kivénjuk a modellalkotés folyamatét és mechanizmu-

sat részletezni, mert ez meghaladné e tanulmany kereteit.

Csupdn ennek agrometeoroldgiai vonatkozasait szeretnénk

kiemelni.

Az egyes konzervipari novények prognosztikai modelljei-
hez az orszdg tobb éghajlati korzetébdl specidlis, sokévi
adatsorokat kellett el64llitanunk, amelyek tartalmazzék a
sokévi atlagokat, széls6, valészinliségi és gyakorisagi érté-
keket. Szinte minden ndvényre mdas-mdas adatsorokat kel-
lett Osszeéllitanunk, vagyis megfeleld, szdmitdgéppel kény-
nyen kezelhet§ adatbankot létrehoznunk. Ugyancsak adat-
bankot kellett a fenoldgiai és fenometriai adatsorokbdl el&-
allitanunk. Ezek a meteoroldgiai és fenolégiai-fenometriai
adatsorok képezték a prognosztikai modellek alapjat. A
meteorolégiai adatbank &ltaldban a kovetkez6 paraméterek
sokévi adatsorait tartalmazza: légh6mérséklet, maximum-,
minimum-, radidciés minimumhé&mérséklet talajhEmérsék-
let, relativ nedvesség és egyéb nedvességi paraméterek, ta-
lajnedvesség, csapadék, napfénytartam, globélsugérzés.
Csak az alapparamétereket emlitettik meg, ugyanis az
adatbank tartalmazza ezen meteorolégiai elemek kilon-
b6z6 kombinacidjat is.

Példaként emlitjliik meg a z6ldborséra vonatkozd prognosz-
tikai modellt, amely két részb6l all. Az egyik a tenyészidé,
a mésik a termésmennyiség varhaté alakuldsat becstli meg.
E kett6 kozil a termésmennyiségre vonatkozé modell:

Y=a+bx2+cx6+dx7+ex8+fx10+gx11'

ahol az x véltozék a meteorolégiai paraméterek, illetve
azok kombinédcidi. Az a,b,..., g paraméterek értékei a
borséfajtdktél (korai, kozépérésl, kései) fuggben véaltoz-
nak. Tekintettel arra, hogy a fliggvénykapcsolatok kisérleti
mikroparcelldk terméseredményei alapjdn készultek, a
szant6foldi termesztésre vonatkozdéan be kellett épiteni
a flggvénybe az lizemmddvéltozassal, a talajjal és a ter-
mesztéstechnoldgidval kapcsolatos tényezéket.

A kutatési-fejlesztési programban szerepl6 6t novényfaj
mindegyikére elkésziiltek a prognosztikai modellek, még-

- pedig kulén-kilén a tenyészidGszak hosszdra és a termés-

mennyiségre.

A modellek szamitogépes teszteléséhez, majd operativ fut-
tatdsdhoz napi meteoroldgiai adatokra van sziikség, amely
adatokat rovid id6 alatt a szdmitékozpontok rendelkezésé-
re kell bocsédtani. Ennek érdekében j6l miikod6 és megbiz-
haté adatgy(ijt6, adatkozl6 és adatfeldolgozé alaprendszert
kellett kiépiteni az egyes h(it6hdzak és konzervgyarak ha-
taskorzetében. ’
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Az adatgy(ijté alaprendszer kiépitése azt jelentette, hogy
részben Uj meteoroldgiai allomdsokat kellett telepiteni,
részben a mér meglév6knek (OMSZ alapallomésok) a prog-
ramjat bdviteni, illetve fejleszteni. A telepitésnél és fejlesz-
tésnél az aldbbi szempontokat vettlik figyelembe.

1. Azokra a helyekre telepliljenek az &llomdsok, amelyek
a konzervgyérak hataskorzetébe tartoznak.

2. El kell érni olyan racionélis alloméassir(iséget, hogy a
szolgéltatott adatok a konzervgydri partnergazdasdgok
tertiletének meteoroldgiai viszonyait j6! tlikrozzék.

3. A fejlesztés olyan mérv( legyen, hogy a modellekhez
bérmely szlikséges meteoroldgiai elem rendelkezésre
alljon.

4, A modellekhez szlikséges és nagy terlleti valtozékony-
sagu meteoroldgiai paraméterek (pl. csapadék) megfigye-
I6helyeinek nagyobb ardnyl létesitése torténjen meg.

A konzervgydrak és h(it6hazak hataskorzetében kétféle ti-

pusti meteoroldgiai 4llomas miikédik: agrometeoroldgiai

AGMET-taviratozo ill. a fliszerpaprika kor-
zetben miikodé meteoroldgiai dllomas
@ Csapadék sirgonyz6 OMSZ
alapéllomésok

1. 4bra: A hiit6hazak és konzervgyarak hatéskt‘irzgtében mikédé
meteoroldgiai dllomdsok

és specidlis csapadékmérd. Az agrometeoroldgiai dllomésok
észlelési programja valamelyest b&vitett éghajlatmegfigyel6
allomdsi program. A speciélis csapadékméré allomésokon
a csapadékon kivil a maximum-, minimum- és radidcids
minimum-h6mérsékletet, valamint a talajh6mérsékletet
meérik.
A Nyiregyhazi Konzervgyar hatdskorzetében 20 meteoro-
|6giai dllomas miikadik, ebb8l 11 az agrometeorolégiai és
9 a speciélis csapadékméré dllomds. A 20 allomésbdl 3 ag-
rometeorolégiai és 4 specidlis csapadékmérd allomds egy-
ben OMSZ alapéllomds, vagyis a szdmit6gépes termelés-
irdnyitds zavartalan lebonyolitdsa érdekében Szabolcs-Szat-
mér megyében 13 meteoroldgiai allomast kellett telepite-
nink.
Az egyes hlit6hazak és konzervgyarak hataskorzetében mi-
kéd6 meteorolégiai dllomésokat az 7. dbra, mig a Nyiregy-
hazi Konzervgyar hatdskorzetét konzervipari novényen-
ként és a meteoroldgiai allomdsok elhelyezkedését a 2.
dbra mutatja be. A meteorolégiai 4llomésok mintegy fele
egész évben folytatja az észleléseket, mig a tobbi csak nyuj-
tott tenyészid&szakban, mércius 1-t8l oktéber 31-ig.
A modellek teszteléséhez j6I m(ikodé fenoldgiai és feno-
metriai halézatot is ki kellett épiteni. A hélézat szervezésé-
nél a f6bb szempontok a kovetkezék voltak:
1. A konzervgydrral szerz8dést kotott partnergazdasédgok
terlleteirdl gydjtsék be a ndvények megfigyelési anyagét.
2. Ugy vélasszuk ki a megfigyel6helyeket, hogy azok a gyér
hatédskorzetét kell6képpen lefedjék.
3. A fenoldgiai és fenometriai adatokhoz reprezentativ mé-
don lehessen hozzédrendelni a meteorolégiai adatokat.
4. Mez6gazdasdgi szakemberek végezzék a megfigyelést,
hogy az adatok helyességéhez kétség ne férjen.
A prognosztikai modellek egy részében a talajnedvesség is
szerepel mint véltozd, ezért megfelel§ talajnedvességmérd
hélézatot is Uzemeltetni kell. A mérGhelyeket gy jeldltik

O Szamoca
® Paradicsom

0 Uborka
* Zodbab

X Zoldborsé

10 szavas tavirat
5 szavas tavirat

2. dbra: A nyirségi kérzet
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ki, hogy a nyert adatok az egyes névényfajokra és talajfaj-
takra jellemzdk legyenek.

Az adatgydijt6 alaprendszer feladata és programja bizonyos
vonatkozésban eltér az orszagos meteorologiai hat6zatétol,
ezért az ott hasznélt Gtmutaték és formanyomtatvanyok
az igényeket nem elégitették ki. Az agrameteoroldgiai,
speciélis csapadékmérd és fenoldgiai dllomésok részére egy-

séges elveken alapul6 Gtmutatd késziilt, amely mind az ész- -

lel6k, mind az dllomasszervez6k munkéjat megkdnnyitette.
Az adatgyliijté (megfigyelS) alaprendszer adathalmazénak
gyors és biztonsagos tovabbitasara, valamint a prognoszti-

kai, a vetés-, betakaritds- és széllitdsszervezési mode_llekhez.~

* saziikséyes Uzemi és gyari adatbézis forgalmazasdra adat-

tovabbité (hirk6zlé) alaprendszert ketlett létrehozni. Ma = .

mar URH hélé biztos(tja a konzervgyér, az irdnyité szak-
emberek és a termel6 gazdasdgok kozotti folyamatos infor-
maéciddramlidst. Az URH halé els6dleges célja a vetés és be-
takaritds szervezési feladatainak, tennivaléinak gyors és za-
vartalan lebonyolitésa.
Az adattovabbité rendszer egyik alapvetd feladata, hogy a
nabi meteorolégiai adatok minél el6bb eljussanak az adat-
feldolgozé és ellenérz6 kozpontba, és onnan megfelel
adatkezelés utdn visszakerliljenek a prognosztikai modelle-
ket futtaté szdmitékozpontokba. Az eredeti koncepcio,
miszerint a meteoroldgiai adatok forgalmazasat az URH és
telex rendszer végezze, nem valésulhatott meg. Ugyanis az
agrometeoroldgiai és specidlis csapadékméré &llomasok
helye az esetek tobbségében a vetés és betakaritas szervezé-
sében illetékes telephelyektél, s igy az URH dallomasoktol
is tévol esik. A gyors és megbizhaté meteoroldgiai informé-
ciokozlés és -csere megkovetelte, hogy az URH és részben
a telex hélozattdl fliggetlen hirkozl6 rendszert alakitsunk
ki. A rendszer miikodése gyakorlatilag a kovetkez8. Az ag-
rometeoroldgiai és specidlis csapadékmérd dllomasok észle-
16i az el6z6 napi és részben az aznap reggeli meteorolégiai
adatokat kddolt forméaban reggel 8 6réig eljuttatjak telefo-
non vagy személyesen a helyi postahivatalba. A postahiva-
tal ,AGMET, OBS METEOR, Budapest” jell taviratként
tovabbitja a debreceni postakdzponton keresztiil a Koz-
ponti Taviré Hivatalba, ahonnan telex Gtjan jut el a Koz-
ponti Meteoroldgiai Intézetbe. Az el6z6 és a részben aznap
reggeli észlelési anyag igy a délel6tti 6rakban mar a mete-
oroldgus szakemberek rendelkezésére all.
Az agrometeoroldgiai allomédsok 10, a speciélis csapadék-
méré allomasok 5 csoportos kédolt taviratot tovabbitanak.
A tdvirati kéd, amelyet a Kézponti Meteorolégiai Intézet
szakemberei készitettek, jol bevélt, konnyen megtanulhaté
és kezelhetd, s az informaécidtartalma a kivdnalomnak meg-
felel6en bévithet6. Az informéacidédramlds Utjat a 3. dbra
mutatja be.
Az adatfeldolgozé alaprendszernek hirmas feladatkort kell
ellatnia:
1. a napi meteorolégiai adatok feldolgozésa,
2. a napi meteoroldgiai adatokbd! adatbank |étesitése,
3. a fenoldgiai és fenometriai megfigyelési anyag rendsze-
rezése.
A Koézponti Meteoroldgiai Inétzetbe naponta beérkezé ké-
dolt meteorolégiai anyagot szémitégéppel dekddoljuk,
rendszerezzuk, szelektéljuk és a hibdkat javitjuk. E munka
utédn a mindenkori igényeknek megfelel6en a prognosztikai

modellek szdmara 4tdolgozva a szdmitékozpontok részére
telexen tovébbitjuk. A meteoroldgiai anyag feldolgozésa
mindig a szébanforgé konzervipari névény prognosztikai

--modeHjéhez igazodik, és a meteorolégiai paramétereket a

3. dbra:
Az informdciéaram|ds utja "

partnergazdasdgok teriiletére, illetve kisebb korzetekre
adaptéljuk. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a szamité-
kézpontok a prognosztikai modellekben szerepl6 meteoro-
l6giai elemeket, illetve elemkombinédcidkat kiilon-kiilon
minden termel&lizemre vonatkozéan megkapjak. Az adat-
feldolgozasi és -tovabbitasi munkafolyamat a szdmitégép
segitségével annyira lerovidilt, hogy a konzervgydrak és
hiit6hazak teljes hatdskorzetébdl a napi meteorolégiai meg-
figyelések anyagat a szamitékozpontok a déli 6rékban tel-
jesen feldolgozva megkapjdk. Az informécidaramléds a meg-
figyel6helyt6l a felhasznéldig igy mindossze 4-5 érat vesz
igénybe.

A kédolt napi meteorolégiai téviratok csak a prognosztikai
modellek szamara szikséges informéciot tartalmazzék. A
teljes megfigyelési anyag a meteorolégiai allomésokrél ha-
vonta érkezik be a Kozponti Meteorolégiai Intézetbe. A
beérkezett és az észlel6k altal mar részben feldolgozott
adatok javitasra és teljes szamitégépes feldolgozasra kertl-
nek. Az archivalt meteoroldgiai és fenolégiai adatok a to-
vébbi vizsgélatokhoz és kutatdsokhoz rendelkezésre allnak.
Az elmult 9 évben végzett kutatd-fejleszté munka ered-
ményeként — mint lattuk — kialakult egy jé6| miikodé adat-
gy(jt6, adatfeldolgozé és adattovabbité rendszer, mely ma-
radéktalanul kiszolgdlja a szdmit6gépes termelésirdnyitast
a szikséges meteoroldgiai informécidokkal. Adaptélhatdsa-
gét a gyakorlat bizonyitotta, a Hatvani Konzervgyér, a
Miskolci Hlt6haz és a Békéscsabai Hiit6haz korzetében.
A téma keretében végzett munkékbdl kiemelkedd az agro-
meteoroldgiai alloméshélézat raciondlis siir(iségének meg-
hatérozadsa, amely az OMSZ tovabbi tevékenységét is
érinti.

Dr. Kozma Ferenc
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A mez8gazdaséagi termelés a szabad ég
alatt torténik, ezért mindig csak meg-
hatdrozott kornyezeti, koztliik meteo-
rolégiai viszonyok kozott végezhet6.
Ezekhez a viszonyokhoz, teriileti sa-
jatossagaikhoz, a mez6gazdaséagi ter-
melésnek alkalmazkodnia kell. Azt
mondhatjuk tehat, hogy a kérnyezeti-
meteorolégiai viszonyok a mezdgazda-
sdgi termelés feltételrendszerét képe-
zik.

A termeléshez -energidra és anyagra
van sziikség. A mezGgazdaséagi terme-
lés — a novénytermesztésen keresz-
til — az energiat és az anyagot is a
kornyezetétdl kapja. A szerves anyag
termeléséhez sziikséges energiat a nap-
sugdrzés biztositja, a szerves anyag
képzéséhez szlkséges szervetlen anya-
gok, a szén-dioxid és a viz a légkorbél
kerllnek a novényekhez, de a légzés-
hez sziikséges oxigén vagy a novények
tapanyagellatottsdga: szempontjabdl
nagyon fontos nitrogén is. Emiatt a
légkort a novénytermesztés eréforrdsa-
nak tekinthetjiik.

A légkor azonban nemcsak természeti
feltétele és er6forrdsa a mez6gazdasagi
termelésnek, hanem egyes tényezéi al-
landé befolyéasuk alatt tartjak a terme-
lés tdrgyait és folyamatait. Ezek a té-
nyez6k folyamatos iddébeli valtoza-
saikkal hol gyorsabbé, hol lassabb4 te-
szik a novények fejl6dését és noveke-
dését, a produktivitasukat pedig egy-
szer novelik, mésszor csokkentik. Igy
egyes meteoroldgiai tényezdék egylttal
a mezbgazdasdgi termelés hatoténye-
261 Is.

A mez&gazdasagi termelés sajatossaga,
hogy a megfelelé id6pontban j6 mag-
agyba elvetett s gondosan nevelt nové-
nyek sem biztos hogy termést hoznak,
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vagy esetleg hoznak termést, de csak
erGteljesen lecsokkentett mennyiség-
ben. Egyes légkori tényez6k ugyanis
meghatdrozott intenzitdsi szintet el-
érve (fagy, aszaly, vihar stb.) a termést
teljesen elpusztithatjdk vagy nagy mér-
tékben kérosithatjék. Ezért egyes /ég-
kori folyamatok a mezbgazdasagi ter-
melés kdros jelenségei kozé sorolha-
tok.

A mezbgazdasagi termelésnek tehat
nélkilozhetetlen feltételrendszere és
er6forrdsa a légkor, amelynek egyes
tényezGi erGsen befolyasoljak a terme-
lés eredményességét, a termelés tar-
gyait és folyamatait karosithatjak, s6t
el is pusztithatjak.

A mezbgazdasagi termelés novelése
és az éghajlat

A Fold lakossaganak rohamos noveke-
désével az a feladat héarul a mez6gaz-
dasagi termelésre, hogy az allanddan
novekvd létszdmi emberiség szdmara
a sziikséges élelmet megtermelje. En-
nek a feladatnak a megoldésaban szin-
te minden mez6gazdasdgi termelést
folytaté6 orszdg érdekelt, vagy azért,
mert sajat lakossaga is novekszik, vagy
mivel terményei a novekvS kereslet
miatt jobban értékesithet6k a piaco-
kon, esetleg mindkét ok miatt egy-
szerre. Az élelmiszertermelés novelése
tehat korunk mezdgazdasaganak alap-
vet6 feladata.

A mez6gazdasagi termelés elsGsorban
két iton novelhetd: az egyik a termé-
terilet novelése, a masik az adott te-
rileten valé hatékonyabb gazdélko-
dés.

A termdterilet névelése. Az élelmi-

szertermelés szempontjdbdl az a meg-
oldas latszik a legegyszer(ibbnek, hogy
mind nagyobb terlileteket vonjanak be
a mezGgazdasagi termelésbe. A termd-
tertlet novelése azonban napjainkban
maér csak kevés orszdgban lehetséges,
hiszen a legjobb foldek mindenitt mu-
velés alatt allnak. Eurépéban kivétel-
ként talan Hollandiat lehetne megem-
liteni, ahol még a kozelmultban is
Ujabb tertleteket hoditottak el a ten-
gertdl.
Manapsdg azonban egyre inkdbb az
ellentétes folyamattal kell szdmolni:
a termdGterilet csokkenésével. A véro-
sok, az udulGteriletek, az ipari létesit-
mények, a kozutak stb. mind nagyobb
terlleteket vonnak el a mez6gazdasagi
termeléstSl. Néha kitlin6 min&ségli
foldeket. A vetésterulet csokkenését
el6idézhetik még: a szikesedés, az ero-
Zi6 és egyéb okok is.
A termdteriilet novelése tehat a terme-
lés novelésének napjainkban mar alig
jarhato dtja. Ahol erre mégis lehetGség
van, ott szlikséges a termd&terilet gon-
dos meteoroldgiai felmérése, hogy az
eredményesség becslilhetd legyen.

Az intenziv gazddlkodds. A mez&gaz-

dasagi termelés novelésének szempont-

jabol jarhatébbnak latszik a masik at:

a meglévs vagy esetleg csokkend teri-

leten torténé hatékonyabb gazdilko-

dés. Ezt az utat jartdk a fejlett mez6-
gazdasdggal rendelkezd orszdgok is.

Tapasztalataik alapjan 0Osszefoglalha-

ték a termés noveléséhez sziikséges

alapvetd lépések.

/1] B8ven termd, az Skoldgiai viszo-
nyokhoz j6l alkalmazkodd, a ked-
vezStlen hatdsokkal szemben el-
lendllé fajtdkat kell kinemesiteni.

/2] Névelni kell a talaj term&képessé-



gét a megfelel§ talajmiivelés, a he-
lyes vetésforgdk és a korszer( tra-
gydzasi eljdrasok alkalmazéséval.

/3] A novényi betegségek, az 4llati
kartev6k és a gyomok ellen a leg-
célszerlibb eljarasok alkalmazéséa-
val hatékony védelmet kell nyuj-
tani.

/4| Az id6jérés kedvezé hatésainak le-
het8 legnagyobb mérvi kihaszng-
lasa és kedvez6tlen hatdsainak el-
héritdsa Gtjan biztositani kell a tar-
tésan magas terméshozamok el6-
allitasat.

Bér a négy alapvet6 feltétel kozll csak

a negyedik kapcsolédik kozvetlenul

a légkorhoz, nem nehéz észrevenni,

hogy a mésik hdrom sem valdsithatd

meg a meteoroldgiai viszonyok figye-
lembevétele nélkdl.

Az agrotechnika és az idGjaras
hatasanak szétvalasztasa

Az intenziv gazddlkod4s viszonyai ko-
zOtt az Gj, b6ven term@ fajtdk és a
korszer(i agrotechnikai eljardsok alkal-
mazésaval a terméshozamok fokozato-
san novelhet6k. Ezt a fokozatos nove-
kedést szemlélteti az /. tdbldzat, amely

/. tablazat
A kukorica orszdgos termésdtlaganak
Gtéves kozépértékei

Ev kg/ha
1951 — 1955 2034
1956 — 1960 2341
1961 — 1965 2568
1966 — 1970 3181
1971 — 1975 4036
1976 — 1980 4734
1981 — 1984 5853

a kukorica orszagos termésatlagainak
Otéves kozépértékeit tartalmazza. A
tablazatb6l j61 kiveheté az 1951 és
1984 kozotti folyamatos termésnove-
kedés. Mivel az éghajlat vizsgélatat ar-
ra a meggy8z6désre alapozzuk, hogy
30 év folyamdn az éghajlat nem valto-
zik, egyes szakemberek ebbél azt a
kovetkeztetést vontdk le, hogy az in-
tenziv gazdélkodas viszonyai kozott a
terméshozamok a meteorolégiai té-
nyez6ktél fliggetlenil novelhetSk.

A szakemberek egy madsik csoportjé-
nak viszont az a meggy6z6dése alakult

ki, hogy intenziv gazdédlkod4s esetén a
meteoroldgiai tényezék terméshozam-
ra gyakorolt hatdsa megndvekszik, Ezt
a megéllapitast latszik igazolni a //.

1. tabldzat
A kukorica orszagos termésatlagai

Ev kg/ha Ev kg/ha
1951 2438 1968 2967
1952 1146 1969 3704
1953 2266 1970 3336
1954 2097 1971 3319
1955 2224 1972 3911
1956 1758 1973 3919
1957 2409 1974 4107
1958 2260 1975 4922
1959 2657 1976 3815
1960 2620 1977 4500
1961 2002 1978 4982
1962 2474 1979 5236
1963 2723 1980 5135
1964 2866 1981 5634
1965 2774 1982 6641
1966 3139 1983 5427
1967 2759 1984 5708

tébldzat, amely a kukorica orszdgos
termésatlagainak  évenkénti adatait
tinteti fel az 1951 és 1984 kozotti
idészakra vonatkozéan. Az adatokbdl
kiolvashatd, hogy az utébbi 10 évben
a legalacsonyabb terméshozam 1976-
ban volt: 3815 kg/ha értékkel, a leg-
magasabb pedig 1982-ben: 6641 kg/ha
értékkel. A kett6 kiilonbsége: 2826

kg/ha
6000+

5000

4000

3000+

2000

kg/ha, ami az adott agrotechnika mel-
lett az id6jaras pozitiv és negativ hata-
sainak eredményeként alakult ki. Ez
az érték pedig magasabb, mint az 1964
elStti orszagos termésatlagok abszolut
értékei, s6t magasabb még az 1965-06s
és 1967-es orszagos atlagnal is. Inten-
ziv fajtdk alkalmazésa esetén tehét az
id6jaras hatédsdara kialakult legalacso-
nyabb és legmagasabb terméshozamok
kozotti kulonbség meghaladhatja a
kordbbi évek orszégos é&tlagait. Azaz
most mar nagyobb az ingadozds nagy-
sdga, mint korédbban a terméshozam
abszolut értéke.

Ezt a latszdlagos ellentmondast —
amelyet egyébként tényadatok igazol-
nak — ugy oldhatjuk fel, hogy a végle-
ges terméshozamot két alapvetd hatés
eredményének tekintjik. Az egyik:
az agrotechnika, a masik: az idGjérés.
Az 1. dbra ezt mutatja be a mar emli-
tett idGszakban a kukorica termésada-
taira vonatkozéan. A folytonos vonal
a tényleges terméshozamokat, a pon-
tozott vonal pedig a trendfiiggvénnyel
meghatédrozott agrotechnikai szintnek
megfelel6 terméshozamokat jeldli. A
tényleges terméshozamoknak az agro-
technikai szint 4&ltal meghatdrozott
terméshozamoktd! valé eltérését az
id6jaras hatdsdnak tulajdonitjuk, mi-
vel ez az egyetlen olyan ismert hatds,
amely évrél-évre kilonboz6 tenden-
cidju valtozadsokat mutat, s igy a tény-
leges terméshozamoknal is kiilonb6z6
tendenciéju ingadozédsokat idézhet eld.
Mig a valtozés alaptendencidjat mindig

— tényleges termeéshozam
............ szdmitott terméshozam

EApESY

1000 T T ] T T T T
1950 1954 1958 1962

g
1966

T T T T T T

T T T
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1. dbra:
Kukorica orszdgos termésatlagok 1951 — 1984.
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az agrotechnikai szint valtozasa (maga-
sabb hozamu fajtdk, m(itragya, kor-
szer(i novényvédd szerek stb.) szabja
meg.

A komplex id6jards-termés index
meghatarozas és elemzése

A szakirodalomban dltalanosan elter-
jedt, hogy a nem meteoroldgiai haté-
sokat az idébeli trenddel veszik figye-
lembe. A meteoroldgiai hatdsokat pe-
dig ugy tekintik, mint amelyek meg-
hatdrozott mennyiséggel novelik vagy
csokkentik (additiv modellek), vagy
meghatdrozott mértékben novelik
vagy csokkentik (multiplikativ model-
lek) a trendértékeket. A tapasztalat
azt mutatja, hogy a trendértékek ara-
nyédban kifejezett hatdasok mutatnak
nagyobb stabilitdst, ezért célszertlibb
multiplikativ modellt alkalmazni. Eb-
ben az esetben a tényleges termésho-
zamot a két alaposszetevével kifejezve
kapjuk, hogy

Y(t)=Y(a)- Y(m), (1)

ahol Y (t) egy adott évben a tényleges
terméshozam, Y (a) atrendérték, azaz
az adott agrotechnikai szintnek meg-
felel6 terméshozam, Y (m) pedig a
meteoroldgiai tényezGk altal meghata-
rozott terméshanyad. Ebben az eset-
ben a véletlen hatdsok az egyes ténye-
z6kben benne foglaltatnak.
Az (1) Osszefliggés egyszer( lehetdsé-
get kinadl a komplex id6jarés-termés
index meghatdrozdséra, ugyanis
A0,

Y(m) = Y (2)
A komplex idGjaras-termés index te-
hét a tényleges termés és a trendérték
aranyéval adhaté meg. Mivel a tényle-
ges terméshozam konkrétan mért ér-
ték, az index értékét egyedul csak a
trendérték meghatérozasi modja befo-
lyésolja. Emiatt a trendérték szamitasi
maodjatél fuggben kilonbozé index-
értékeket kaphatunk, tehat nem mind-
egy milyen modszerrel szamitjuk a
trendet. Célszeri mindig a legszoro-
sabb oOsszefliggést mutatd trendet va-
lasztani. Kilondsen alkalmas e célra
a harménikus sulyozdsi trend, amely
altaldban jobban hozzdsimul a tényle-
ges adatokhoz, mint az egyéb trend-

16

fuggvények, ezért a trendardnyok is
kisebb ingadozéast mutatnak.

Az elmondottak miatt a (2) dsszeflig-
gés szamitdsara a harmdnikus trendet
haszndltuk. A kapott trendardnyokat
5 osztdlyba soroltuk. A trendértéket
+5% eltéréssel korllvevd intervallu-
mot tekintjik az agrotechnika adott
szintjének megfelel6 hozamnak. Az
ezzel az intervallummal szomszédos
két intervallumba a +6-15 %-os eltéré-
seket soroltuk, s végil a két széls6
intervallum a *15%-nal nagyobb el-
téréseket foglalja magaba. Ezeknek az
osztalyoknak a segitségével meghata-
roztuk, hogy az egyes trendarany-
intervallumok milyen gyakorisdggal
fordulnak el6. A ///. tablézat a ku-

tek, mas megyékben pedig az 5-15 %-
os terméscsOkkenések fordulnak el6
nagyobb gyakorisdggal. A 15 % -0t meg-
haladé terméstobbletek és terméscsok-
kenések mar ritkdbbak. A leggyako-
ribb terméstobblettel Zala, Veszprém,
Fejér, Baranya, Pest, Borsod és Heves
megyék rendelkeznek.

A Ill. tdbldzatban szereplé trenda-
rdanyok gyakorisaga alapjan gazdasé-
gossagi szamitdsok is végezhetSk. A
trendaranyok ugyanis konnyen atsza-
mithaték trendkiilénbségekre, s ha is-
merjik az egyes évekre vonatkozé
folydarakat (A), akkor az idGjaras al-
tal okozott termésvéltozas (dY) fo-
rintban kifejezett értéke (FE) is meg-
hatdrozhaté:

111. tabldzat
A kukorica trendardnyok gyakorisagi eloszldsa

Megye < 85 85 —94 | 95 °—A, 105 | 106 — 115 > 115
Dunantual
Gyér-Sopron 10 20 40 13 17
Vas 10 20 40 17 13
Zala 13 13 40 27 i 474
Somogy 7 20 50 17 7
Veszprém 7 17 40 30 7
Komérom 10 20 43 13 13
Fejér 10 13 43 27 7
Tolna 13 13 47 17 10
Baranya 10 20 33 33 3
Alfold
Bécs- Kiskun 7 13 50 23 7
Pest 17 13 30 30 10
Szolnok 17 13 43 13 13
Csongrad 7 30 30 23 10
Békés 13 13 40 23 10
Hajda-Bihar 10 27 37 17 10
Szabolcs-Szatmér 13 17 37 23 10
Eszak-Magyarorszag
Borsod-A-Z. 13 20 23 27 17
Heves 17 ’ 20 20 27 ‘ iy
Ndégrad 20 23 20 17 20
korica trendardnyainak megyénkénti FE=dY-A, (3)

gyakorisdgdt tartalmazza. Természete-
sen minden megyében az adott agro-
technikai szintnek megfelel6 hozamok
a leggyakoribbak. Ezutdn egyes me-
gyékben az 5-15%-0s terméstobble-

Ezt a vizsgdlatot tobb novényre elvé-
gezve, s a kapott eredményeket egy-
massal Osszehasonlitva, a kllonbozé
novények termesztésével kapcsolatos




dontéseknél az idGjaras bevételnoveld
és bevételcsokkent6 hatasa is figye-
lembe vehetd.

Dominans hatasok
a vegetacids periédusban

Ismerve az idGjarés-termés indexet
képet kapunk arrél, hogyan érvénye-
stl az idGjaras hatdsa egy adott no-
vényre vonatkozéan. Azt azonban
még nem tudjuk, melyek azok a me-
teorolégiai elemek, amelyek e hata-
sok kialakitasaban a leger6teljesebben
részt vesznek. Ezért célszerl elemen-
ként is elvégezni a hatdsok meghaté-
rozésat. Mivel dltaldban ismert, hogy
hazdnkban a kukorica termesztése
er6sen flgg a vegetdcids periodus
alatti vizelldtottsagtél, célszerl ezt a
hatdst szamszeri formdaban is meg-
hatarozni.

A vegetdcios periodus alatti vizella-
tottsdgi viszonyokat a legkézenfek-
v6bb a talajnedvességi adatok alapjan
vizsgdlni. Amennyiben ezek a rendel-
kezéslinkre &llnak, akkor minden to-
vébbi nélkul elemezhetjlik a novények
dltal felhasznalhat6 vizmennyiség és a
terméshozamok kozotti kapcsolatot.
Amennyiben nem rendelkeziink kell6
mennyiségl talajnedvességi adattal,
vagy a sok helyen hosszabb id§ éta
megfigyelt és konnyebben kezelhet6
meteorolégiai  adatokat részesitjik
elényben, akkor a legegyszer(ibb, ha
a vizsgalathoz a csapadék és a pérol-
gasi adatok valamilyen kombinécio-
jaként elGallitott komplex értékeket
hasznéljuk.

Az egyszer(iség kedvéért szamitsuk ki
a csapadékmennyiség és a parologtaté-
képesség kozotti kilonbségeket, ame-
lyekkel a potenciélis vizellatottség jel-
lemezhet6. Ekkor a kovetkezd Gssze-
flggést kell meghataroznunk:

Y(m) = f(P- E,). (4)

Az Y(m) a trendaranyok altal kifeje-
zett id6jarasi hatds. A P a vegetacios
periédus alatt lehullott csapadék-
mennyiség, az Eo pedig ugyanezen
id6 alatt a parologtatoképesség Osz-
szege. A kettSé kulonbsége a potenci-
alis vizellatottsagi index, amelyet a
kukorica esetében az aprilis-szeptem-
ber id&szakra szamitottunk ki.

A kukorica trendaranyai és a poten-
ciélis vizelldtotts4gi index értékei ko-
zO6tt masodfokl Osszefliggéseket kap-
tunk, amelyeknek korreldcidés indexei
két megye (Zala és Tolna) kivételével
0,50 felettiek, s6t a megyék kozel fe-
lében 0,60 felettiek (/V. tdbldzat). Te-

lyet a folyo évi ar értékével (A) meg-
szorozva, a (3) Osszefiiggés segitségé-
vel megkaphatjuk a vegetadciés peri6-
dus vizelldtottsdganak hatdsat forint
értékben (FE). lgy kiszamithatjuk a
szdrazsdg terméscsokkent6 hatdsat is
forintban, s ismerve az 6nt6zés Ossz-

IV. tébldzat

Osszegliggés a kukorica trendarany és vizelldtottsdg k6zott

A B (e R
Dunéntul
Gy6r-Sopron 0.9742 -0.0010 -0.00000231 0.5821
Vas 1.0297 -0.0005 -0.00000223 0.5593
Zala 1.0426 -0.0001 -0.00000136 0.4479
Somogy 1.0496 -0.0003 -0.00000165 0.6493
Veszprém 1.0083 -0.0006 -0.00000178 0.6121
Komérom 1.0166 -0.0005 -0.00000128 0.5823
Fejér 0.9612 -0.0007 -0.00000112 0.6152
Tolna 1.0268 -0.0003 -0.00000940 0.4204
Baranya 0.8905 -0.0013 -0.00000225 0.5787
Alfold
Bé4cs- Kiskun 0.8978 -0.0010 -0.00000142 0.6354
Pest 0.8987 -0.0011 -0.00000159 0.5811
Szolnok 0.9805 -0.0007 -0.00000137 0.6471
Csongrad 0.8049 -0.0015 -0.00000202 0.7146
Békés 0.6896 -0.0019 -0.00000254 0.5263
Hajdu-Bihar 0.9801 -0.0008 -0.00000152 0.5798
Szabolcs-Szatmar 0.8355 -0.0015 -0.00000240 0.7395
Eszak-Magyarorszag
Borsod-A-Zemplén 0.8978 -0.0017 -0.00000369 0.6947
Heves 0.8802 -0.0013 -0.00000197 0.5543
Négrad 1.1080 -0.0007 -0.00000276 0.6843

kintettel a hossz( idGszakra, az Ossze-
fliggések meglepben szorosak, tehat a
vizelldtottsagnak igen nagy szerepe
van a termés kialakitadsaban. Az dssze-
flggések formajabol pedig kdvetkezik,
hogy mind a viszonylag nedves, mind
az er@sen szaraz vegetacios periodusok
kedvezétlenul befolydsoljak a termés-
hozamokat. Altaldban a 100 mm alatti
és 500 mm feletti vizellatottsagi index
értékek az agrotechnikai szint ala
csokkentik a termést, mig a 200 és
400 mm kozotti értékek agrotechnikai
szint korlli vagy anndl jobb termést
eredményeznek.

Mivel ismerjlk az agrotechnikai szint-
nek megfelel6 hozamokat (trendérté-
kek), meg tudjuk adni kg/ha értékben
is a vizellatottsagi index-értékek altal
elidézett termésvaltozast (dY), ame-

koltségét, meghatarozhatjuk, hogy az
ontozés mennyire gazdasagos.

Osszefoglalas

A mezG6gazdasagi termelés erGsen idG-
jaréas-érzékeny folyamat. Sajnos azon-
ban az e folyamatokkal kapcsolatos
mez&gazdasagi dontések — még napja-
inkban is — intuicidkra és a dontést
hozék vagy a kornyezetiik tapasztala-
taira épllnek. Ugyankkor a meteoro-
I6giai adatokra alapozott objektiv
modszerekkel elBallitott informéciok
is rendelkezésre é&llnak. Ezek kozul
mutattunk be két egyszer(i, de a me-
z6gazdasagi termelés szempontjabél
fontos informécidkat szolgéltaté méd-
szert. Dr. Varga-Haszonits Zoltan
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v VENUS

METEOROLOGIMIA (Il.R)

Felh6zet és uveghazhatas

A Venus felh8takardja irdnti érdekl!6-
dés hosszu id6re nydlik vissza. A Ve-
nus légkorének nagy albeddja (0,76)
mar az optikai megfigyelések idején
azt sugallta, hogy a Venust stirl, Gssze-
fligg6 felhGtakaré boritja. Az optikai
megfigyelések azonban nem tudtdk a
ma mar részleteiben ismert felh&zet
formait felderiteni.

A Venus felh6zetének szerkezete

A Venus felh&zetének leirdsanal ki kell
térni a felh6k kémiai Osszetételére, a
felhGelemek méreteire, és tanulma-
nyozni kell a fligg6leges kiterjedésu-
ket. A lathaté tartomdanyban észlel-
het6 felhStakard felsé része hasonldsa-
got mutat a foldi légkorben, a felszin
kozelében kialakulé kodszerl pérés-
saggal, vagy a Junge altal kimutatott
sztratoszférikus aeroszol réteggel. A
felh6zet ezen része nagyon &tlatszé, a
felhGoszlop tomege 1 mm kihullhaté
csapadékvizzel ekvivalens.

A felhGzet f6 tomege nagyobb optikai
vastagsdggal rendelkezik, és a megfi-
gyelések szerint a felhGelemek gomb-
alaktak és sugaruk atlagban 1,05 um.
Az 50 hPa-os felszinen a részecskék
koncentraciéja 30 cm™.

A felh6k megfigyelt optikai tulajdon-
sdgai azzal a feltételezéssel irhaték
le legjobban, hogy a felhék kénsav
(H,S0,) cseppekbdl alinak. Mind a
Venus, mind a Fold légkorében a kén-
sav molekuldk a viz és kén-trioxid
(SO;) reakcidja révén jonnek létre. A
kén-trioxid pedig a kén-dioxidbdl all
el6 az aldbbi médon

SO, + 0+ M—>S0; + M

A felh6k horizontélis szerkezetét a
bolygérél készilt ultraibolya felvéte-
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lekkel tanulméanyoztdk. A Mariner-10
trszonda felvételei voltak ebbdl a
szempontbdl alapveték (7. 4bra). Tobb

1. abra:
A Venus képe 72000 km tdvolsagbo!
a Mariner 10 alapjan

felvétel egybehangzéan bizonyitja a
feln6zet ,V“ alaki elrendez6dését.
Ezek az alakzatok az Egyenlitére vo-
natkozéan szimmetrikusak és nyugat
felé mozognak.

A V alak mellett megfigyelhet6k Y és
¥ alakd formacidk is. Ezek is nyugat
felé, a bolygé forgasanak az irdnyaba
mozognak, jelent8s sebességgel. E fel-
héalakzatok, a V formaciokkal egyltt,
tartésan fennmaradhatnak. A felhék
egyes részeinek fényességében kiilonb-
ségek tapasztalhaték. E kilonbségek
oka ma még nem teljesen feltart jelen-
ség, tobb lehetséges magyarazatuk is
van; megfigyelték példaul, hogy abban
az esetben, ha a hulldmhossz 0,36ré6l
0,5 um-re novekszik, a kontraszt 30-as
faktorral csokken, az abszorpcié azon-
ban csak 7-es faktorral.

A Mariner-10 TV képeinek az anali-
zise azt mutatta, hogy az ultraibolya
képekben mutatkozé sotét zéndk nem
stabilisak. Ezek élettartama néhédny

perc vagy néhany éra. Feltehetd, hogy
ezek anyaga olyan, amely a fels6bb
légkorben disszipélodik vagy elpéro-
log. Still szerint ez a jelenség megma-
gyarézhatd, ha hidrogén-bromid (HBr)
jelenlétét tételezzik fel. 0,25 um-es
ultraibolya sugédrzds hatédséra ugyanis
brémsav oldat és gazalaku hidrogén
képz6dik, és ez a folyamat az ultra-
ibolya sugarzds megfelel6 elnyel&je.
A valészintien kialakulé HBr cseppek
a magasabb és szarazabb légkori réte-
gekben elpérolognak. Ez pedig magya-
rézata lehet a s0tétebb részek instabi-
litésanak.

A HBr jelenlétében gyorsan képzd6d-
hetnek kénsav felh6k, mivel

H,0 + Bry + SO, = SO + 2HBr
és
S§0; + Hy0 = H,S0,.

A Venera 9 és 10 adatai szerint a Ve-
nuson a H,S0, felh8k mintegy 50 km
magassagig terjednek ki. A felhék alsd
felét konvekcié keveri at. Young arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy 35 km
folott szulfat aeroszolok is léteznek.
Olyan feltevések is vannak, hogy a Ve-
nus felh6zete nemcsak kondenzéacios
termékbdl &ll, hanem fontos alkoté
elemei a kisebb por-részecskék is.

A felh&takard fliggSleges tagoltsaga

A Venus légkorében a CO, elnyelési
vonalaival kapcsolatos szamitdsok sze-
rint arra lehet kovetkeztetni, hogy a
bolygén tobbszint(i felhGzet létezik.
A f6 felh6zéna felett — Hunt szerint
— léteznie kell egy aeroszolokbdl all6
rétegnek (50-60 hPa kozott), és eb-
ben a rétegben a részecskék sugara
1 um korili. Hunt eredményét Fukuta
is megerGsitette. Sagan és Kellogg is
lehetségesnek tartja, hogy a Venus lég-
korének magasabb szintjeiben aeroszol
réteg létezik.



A sugérzasi mérések mellett a Venera
9 és 10 direkt mérési adatokat szolgal-
tattak a Venus felh6takardja fliggle-
ges szerkezetére vonatkozéan. Ezek a
mérések kimutattdk, hogy a Venus fel-
hézete kilonbozé atlatszésaggal ren-
delkez8, éatkevert réteg, és felh&tetd
magassaga 50 km korili. A részecskék
koncentraciéja 200 cm™3. Nincs kizér-
va az sem, hogy egy fels6 felh6réteg
alatt, 35-40 km kornyékén egy méso-
dik felhéréteg létezik. 35 km alatt a
géznemd légkor a domindns.

A megfigyelt adatokat és az elméleti

sOtét-
részek

\

Magassag, km

rabbi feltevést, hogy a Venus felh&zete
75 %-os oldatu kénsav cseppekbdl all.
A kén f6 forrasa a karbonil-szulfid
(COS) lehet fotodisszociacio révén, de
kén szarmazhat a légkor alacsonyabb
rétegeibdl, s6t a felszinr6l is. Az sem
kizért, hogy a Venus légkorében a kén
a foldi légkor vizével jatszik analdg
szerepet és felel6s a sugarzés-elnyelés-
ért is.

Megéllapitottak azt is, hogy a felsé fel-
h6zet szerkezete nagyon hasonlit a
foldi Cirrus felh6k szerkezetéhez.
Vizsgaltdk azt a kérdést is, hogy lé-

vildgos
részek

2. dbra: A Venus felhézetének fligg6leges felépitése

munkakat Osszegezve Ksanfomaliti és
munkatdrsai a 2. dbrdn |4athaté sema-
tikus képet javasoljdk elfogadni. Ez az
osszefoglalds tobb-szint(i felh6zet fel-
lépését fogadja el, és a két f6 felhd-
réteget aeroszol részecskék jarjak at.
Az als6 felh6réteg 20 km-t8l 49-50
km-ig terjed. A masodik réteg felsé
hatara pedig 75 km koril van.

Pollak és munkatdrsainak spektromet-
rikus mérései meger@sitették azt a ko-

tezik-e jég a Venus felhG6zetében. Az
erre vonatkozé eredmények azonban
nagyon ellentmonddak. Halo jelensé-
gek ugyanis arra mutatnak, hogy Ié-
tezhetnek hexagonalis kristdlyok a
Venus felhGzetének felsGé részén, és
spektroszkopikus adatok alapjan Rea
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
Venus fels6 légkorében viz, sésav
(HC/) és fluor-hidrogén (HF) a lehet-
séges felh6komponensek.

Az alacsonyszintli felhGzet Osszetéte-
lére vonatkozéan nehezebb kijelen-
tésekbe bocsdtkozni. Bizonyos az,
hogy itt nincs jégkristalyokbdl all6 fel-
hézet, mert ekkor a vizg6ztartalom-
nak jéval meg kellene haladnia a meg-
figyelt értékeket,

A Venus felhGzetének fontos Ossze-
tev6i lehetnek a higany-vegylletek.
Polter analizélta ennek a kérdésnek a
helyességét és ezzel prébélta magya-
rédzni a magas albeddt. Arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy a higany-csep-
pek jelenléte nem zédrhato ki. Feltehe-
t6, hogy a magas planetdris albedét a
magas szintl felh6k Hg,C/, (higany-
klorid) tartalma okozza.

Lathatd, hogy a Venus felh&takardja-
nak az Osszetételére és fligg6leges szer-
kezetére vonatkozdan tobb hipotézis
létezik egymés mellett. Ennek az az
oka, hogy azonos fizikai paraméterek
(elnyelési vonalak, szdrési index) tobb
feltételezéssel magyardzhaték. Egyet-
értés van azonban a tekintetben, hogy
a Venus felh6zete legaldbb kétszintd,
hidrogén-fluort, sosavat, kénsav ol-
datot és higany-kloridot tartalmaz.
Egyes feltételezések szerint szén-szub-
oxid (C;0,), NaCl és amménium-
klorid (NH,C/) is el6fordulhat a Ve-
nus felh6zetében.

Az liveghazhatas &
Természetesnek tlinik, hogy a Venus
magas felszini h&mérséklete a nagy
felh6vel valé boritottsag miatt fellépé
Uveghézhatds kévetkezménye.

Hunten és Goody szerint a T felszini
hémérséklet a

Y Rp AR D
Fal\24"31248)

Sty 20

formuldval oldhaté meg, ahol £, a ki-
felé irdnyuld termélis emisszid, o a Ste-
fan-Boltzmann féle allando, 7, a lég-
kor optikai mélysége. Ha 76 %-os albe-
dot tételeziink fel £, = 1,6 erg/cm?
értéket kapunk. 7., = 60 esetén T, =
= 600 K adodik, 7., = 113 érték mel-
lett pedig 7, = 700 K lesz. Ezek a7,
értékek nagyon redlisak, és ezzel telje-
sen elfogadhaté a tetemes Uveghédzha-
tas ténye is.

Mivel a Venus effektiv hémérséklete
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237 K és a redlis h6mérséklet a felszi-
nen 700 K koriili, ez azt jelenti, hogy
az uveghézhatds 450-500 K-t jelent a
Venus esetén. (Ez az érték a Foldon
35 fok.)
A bels6 hére vonatkozd szamitdsok
azt mutatjdk, hogy ez a Venuson nem
jatszik jelent@s szerepet. Judging sze-
rint ugyanis a Venus felszinén a szilard
kéreg legaldbb 10 km vastagsagu. A
maximélis héfluxus pedig 6-10C
callcm?s értéki lehet (a Foldén
1-10% callem?s). Ez az érték az
liveghédzhatéds nélklil nem magyarazza
meg a magas felszini hémérsékletet,
Az Uveghazhatdsnak nagy szerepe van
a Venus légkorének a fejl6dése szem-
pontjabél. Az Uveghédzhatésnak ko-
szonheté példaul, hogy az eredetileg
a felszint borité 6ceén eltiint a Ve-
nuson. A hipotetikus 6cedn ugyanis el-
pérolgott a Venuson, és olyan magasra
emelte az Uveghdzhatéast, hogy a fel-
szinen mar nem tudott folyékony viz
létezni. Az lveghazhatdas ilyen feler6-
sOdése magyarazhatja meg a foldi és
a venusi légkor annyira eltérd sajatos-
sagait. A légkorbdl a viz fotodisszocia-
cio révén tlnt el.
Lacis adatai szerint a Venuson a beesd
sugdrzas 0,1-1%-a éri el a felszint. A
sugdrzas nagy része tehat a légkorben
nyelédik el, a felhékben és az aeroszo-
lokon. Ez is az Uveghédzhatast erdsiti.
Az elméleti vizsgalatok fényesen iga-
zoljdk az liveghédzhatéds tényét, mégis
azt mondhatjuk, hogy ezt még nem
igazoltdk. A kérédés elddntésében
szukséges volna a lefelé és felfelé ira-
nyuld sugérzési aram mérése.

Hunten és Goody azt tartja, hogy ezen

a téren hdrom tényezd részletez6bb

vizsgélatara van sziikség:

a) bizonyitani kell a légkor extrémen
nagy optikai mélységének a tényét;

b) meg kell vizsgélni a szabad és a ki-
kényszeritett konvekcié nagység-
rendjét;

c) feltl kell vizsgélni a turbulens és a
nagyskalaja légkori cirkulaciéra vo-
natkozo feltételezéseket.

Ezeknek a kérdéseknek a tisztazdsa

részben elméleti megfontoldsokat,

részben pedig tovabbi Grszonda felvé-
teleket igényel.

Az lveghazhatds és egyéb tényezék

cirkuldcidkat generdlnak a Venus lég-

korében, kovetkez8 tanulméanyunkban
ezek leirasara kerul sor.
Dr. Rakéczi Ferenc

20

KISLEXIKON
Folytatas a 8. oldalrél

Parologtatoképesség

(A mez8gazdasagi termelés és a meteorolégia kapcsolata)

A levegb pérologtatéképessége azt fejezi ki, hogy adott légkori viszonyok mellett
a szabad vizfelszinr6l mennyi viz képes elparologni. (Azonos értelmi fogalmak:
potencialis parolgas, potenciélis evapotranspirécio.)

Szén-dioxid (CO,) elnyelési vonalai

(A Venus meteoroldgisja 11.)

A légkor(ok) alkotéelemei a Napbdl érkezé sugarzas egy részét elnyelik. A szén-
dioxid a napsugarzas nagyobb hulldmhosszi infravords tartomanyéban rendelke-
zik jelentds elnyelési sdvokkal.

Szinoptikus felszini megfigyelések taviratai (SYNOP és SHIP taviratok)

(Az operativ meteoroldgiai informdaciék automatikus ellenérzésének mddszerei)
A legéltalanosabban hasznélt meteoroldgiai taviratok a szdrazfoldi meteoroldgiai
4llomasokon és a tengerjaré hajékon végzett ,felszini” (vagy felszinkdzeli) szinop-
tikus megfigyelések azonnali tovabbitdsdra szolgdlnak. E téviratok kozos vonaésa,
hogy oOtjegyl szamcsoportbdl dllnak. Kivételt csak az észlelés id6pontjdnak meg-
addsara szolgalé csoport képez, amely négy szamjegybdl all. A szarazfoldi alloma-
sok és a tengerjard hajok jelentései bizonyos szempontbdl kiilonbéznek egymaéstdl.
A szarazfoldi dllomésok szinoptikus jelentéseit az Gin. ,SYNOP” kéd forméjaban,
a tengerjaré hajék jelentéseit pedig az un. ,SHIP” kéd forméjaban tovabbitjak.

Szinoptikus magaslégkori mérések taviratai (PILOT és TEMP taviratok)

(Az operativ meteoroldgiai informaciék automatikus ellenérzésének maodszerei)
A magaslégkori méréseket ma féként haromféle eszkozzel végzik: ballonszondék-
kal, rakétaszonddkkal és polaris miholdak indirekt tavérzékel6 berendezéseivel.
A ballonszonddk magassagi szélmérési adatait az un. ,PILOT” kédok formajé-
ban tovabbitjdk. A ballonszonddk maésik csoportja a légnyomads, h6mérséklet és
légnedvesség vertikalis eloszlasanak adatait szolgaltatja. E mérések jelentéseit a
szarazfoldi dllomasok a , TEMP” kéd szerint adjék.

Szukcessziv
(Az operativ meteoroldgiai informaciok automatikus ellen6rzésének maodszerei)
Id6ben egymasra kovetkezd.

Uveghazhatas

(A Venus meteoroldgidja 11.)

A légkor alsé rétege er8sebben felmelegszik annak kovetkeztében, hogy a nap-
sugarzas relative rovid hulldmhossza része jelent&sebb elnyel6dés nélkll hatol at
a légkoron és csak a felszinen nyelédik el; ugyanakkor a hosszihulldmu kisugér-
zast lényegesen nagyobb mértékben nyeli el a |égkor.

Schirokné Kriston llona
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OPERATIV METEOROLOGIAI

INFORMACIOK

AUTOMATIKUS

ELLENORZESENEK

MODSZEREI

El6z6 két irdsunkban (Légkor, 1979. 3. és 1981. 2.) meg-
kiséreltiink atfogé képet adni azokrél az adatfeldolgozasi
modszerekrél, amelyek az operativ numerikus prognosz-
tikai tevékenység nemzetkozi gyakorlatat jellemzik. Az
optimalis interpolacié modszerének targyaldsakor emlitet-
tiik, hogy az objektiv analizis végrehajtdsa sordn az inter-
polaciés feladatot megel6z6en a telekommunikacids csa-
torndkon beérkezett és els6dlegesen feldolgozott informé-
ciét (ez a hagyomdnyos numerikus prognosztikdban gya-
korlatilag a TEMP és SYNOP /SHIP/ téviratokat jelen-
tette) ellenérzésnek kell aldvetni. Az ellen6rzésnek az adat-
feldolgozéas algoritmusdban elfoglalt helyét az 7. dbran mu-

Telekommunikacios haldzat

Y
Elsédleges feldolgozas }

|

|

Y
______________ =
Ellen6rzés |
IR

Interpolacio

Objektiv analizis

T
|
|
|
 J
Numerikus el6rejelzés —I

I
|
|
Y

Felhasznalok

1. dbra:
Az ellenbrzés helye az adatfeldolgozas algoritmusaban

tatjuk be. Mostani cikkinkben azokat az ellen6rzési el-
jarasokat tekintjiik at, amelyeket a numerikus prognoszti-
kdban felhaszndlt informdciora feltétlentl alkalmaznunk
kell.

Alapvet6 tény, hogy a meteorolégiai megfigyelések minden
adata — igy az idGjaras analizisében és el6rejelzésében fel-
haszndlasra kertl6k is — valamilyen vélet/en hibaval terhel-
tek (most nem foglalkozunk az Gn. szisztematikus hibdk
kimutatédsaval). Ezeket a hibdkat célszer(i két csoportba
osztani. Az elsé kategdridba azok a hibdk tartoznak, me-
lyek minden mérés velejar6i a mérési és el6zetes feldolgo-
zasi folyamat természetes pontatlansdgai kovetkeztében.
Ezek a hibdk sem abszolut értékben, sem relativ hibaként
nem nagy értékiek, és figyelembevételiik a hibak statisz-
tikai szerkezetének tanulmanyozésa révén kénnyen meg-
oldhaté. A hibadk masik osztalyat az an. durva hibak alkot-
jat, amelyek a mérési eszk6zok komoly meghibdsodésakor,
valamint az adattovabbités zavarai esetén lépnek fol. Ezek
a hibdk abszolut értékben mar jelent8sek, viszont ritkab-
ban fordulnak el6. Ugyanakkor éppen ezek azok a hibék,
amelyek jelentdsen eltorzithatjak a numerikus analizis vagy
elGrejelzés eredményét. Ezen karos kdvetkezmények meg-
el6zése érdekében kell az ilyen hibdkra vonatkozé ellen-
6rzésnek aldvetni a feldolgozandé meteoroldgiai informa-
ciét. A tapasztalatok szerint a meteoroldgiai jelentések
5-10 %-a tartalmaz durva hibat.

Hosszl ideig az el6rejelzésben felhasznalt informécidk el-
len6rzését manudlisan, szubjektiv médon végezték. Jelen-
leg, az elektronikus szamitogépek elterjedése adta lehetd-
ségekkel élve, célszer(i az ellen6rzés folyamatat automati-
zéalni. Emellett szél a telekommunikéciés hal6zatban koz-
readott és vett informécié hatalmas mennyisége, valamint
a képzett munkaerével és annak idejével valé takarékosko-
dds szempontja is. Ugyanakkor az ellenGrzési algoritmuso-
kat ugy kell kialakitani, hogy — 4ltaldban a kiilénésen bo-
nyolult és kétséges esetekben — lehetGség legyen a szinop-
tikus beavatkozasdra dontéshozatali céllal.

A meteoroldgiai informaciok ellendrzését azok redundanci-
gja teszi lehetévé. (A redundancia |ényegében azt jelenti,
hogy tobb informacidnk van az 6hatatlanul sziikségesnél.)
A redundancia mind a kédolasi, mind pedig a meteorolégiai
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szinten jelentkezik. A kédoldsi redundancia egyrészt lehe-
t6vé teszi maganak a kédolas hibdinak a felismerését, més-
részt az adattovédbbitéds sordn bekovetkezett torzuldsok egy
részének felderitésére ad lehetGséget. A vizsgdlat ebben az
esetben a beérkezett meteorolégiai tdvirat formdjanak az
érvényben |év6 koédlefrasok 4ltal megszabott formuléval
torténd Osszehasonlitasbol 4ll, és igy formai ellendrzést je-
lent. Az aldbbiakban a formai ellen6rzés végrehajtisdnak
kérdéseire nem térink ki.

A meteorolégiai redundanciat azok a torvényszer(iségek je-
lentik, amelyeknek — bizonyos pontossdggal — a meteoro-
l6giai elemeknek eleget kell tennilik. Ezek a térvényszerd-
ségek érvényesek egyetlen meteoroldgiai elem értékeinek
eloszlasaira is, de ennél sokkal fontosabb a meteoroldgiai
elemek kozotti kolesdnds kapcesolat. Ebben a felfogésban
az egyedi mérések onmagukban valé ellen6rzésének lehe-
t6ségét az adott értékhatdrok kozé esés kovetelménye je-
lenti. Az adott hatdrok meghatdrozdsidra mindig a konkrét
térség éghajlati adatait kell felhaszndlni. Hasonlé tipust
ellenGrzésre ad lehetfséget az un. ellentmondés-vizsgélat,
amikor tobb meteorolégiai elem értéke kerlil Gsszevetésre
(pl. a harmatpont nem lehet magasabb a h6mérsékletnél,
csapadék jelentése esetén nem lehet nulla borultsag stb.).
Az ellen8rzési médszerek jelent8s és leghatékonyabb része
a tér- és idbbeli folytonossdg elvére épiil. Ez azt a kdvetel-
ményt jelenti, hogy a meteorolégiai elem értéke egy bizo-
nyos pontban — egy megadott t(irési hatdron belil — nem
térhet el a szomszédos pontokra, illetve id6pontokra vo-
natkozé mérések eredményeibdl az adott pontra interpo-
141t értéktdl.

Az alébbiakban azokat az &ltaldnosan hasznélt eljarasokat
fogjuk attekinteni, amelyek a tér- és idébeli folytonossig
elvén alapulnak, és amelyeket elterjedten hasznédlnak az
aeroldgiai, a foldfelszini és a  szinoptikus észlelési adatok
ellen8rzésére.

1. AZ AEROLOGIAI INFORMACIOK ELLENORZE—
SENEK MODSZEREI

Az aerolégiai informéciék ellen8rzését elsé kozelitésben
célszer(i a vertikdlis és a horizontdlis ellenGrzés fazisaira

szétbontani. Ennek egy fejlettebb véltozatdt képezi az
egylttes, Un. hdromdimenzios ellenérzés, illetve a kés6bbi-
ekben targyalandé komplex ellenérzés, amely tobb meteo-
rolégiai elem értékeinek kodlcsonds egybevetésén alapszik.

Az aeroldgiai informacidk vertikalis ellendrzése

A geopotencidl adatok ellen6rzésére elterjedten alkalmaz-
z4k a sztatikai ellendrzés mbdszerét. Ha a sztatika alap-
egyenletét a p, és p, ., szomszédos izobérfellletek &ltal
hatdrolt rétegre integréljuk, akkor a relativ geopotencial
barometrikus formuléjéra jutunk:
R

S e B Payite

n+1 n 9,8 P . (1)

ahol R a levegé gézéllandéja, ®,és @ ., ap, és Ppq
szintek magassdga geopotencidlis méterben, 7 a réteg at-
lagh8mérséklete az abszolat skalén. Ha ez utébbit a 7, és
T,.1 h6mérsékletek szamtani kozepével becsiljik és a
t = T- T, Osszefliggéssel (itt 7_ az abszollt skala null-
pontja °C-ban) Celsius fokokra tériink &t, akkor az aldbbi

kifejezést kapjuk:

i <I>n+1—<1>n=A,’,"'1+B,§’*‘ W, +t ) (2)
ano
AN+l =-—T°° s i LS Pn .

lt; 9,8 pn‘_-' E n 19,6 pn+1

Adott izobérszintek esetére az A7*', B7*1 konstansok
egyszer és mindenkorra kiszdmithaték és konnyen térolha-
tok. Ezeket az értékeket az /. tdbldzat harmadik és negye-
dik sora tartalmazza.

Azonban még ha nincsenek is durva hibdk, akkor sem fog
ténylegesen mért adatokkal a (2) Gsszefliggés bal- és jobb-
oldala pontosan megegyezni. Ez egyrészt kévetkezik abbél,
hogy a h6mérséklet vertikalis eloszldsa a val6sdgban nem
linedris egy adott rétegben, masrészt a mérési hibdk is min-
dig okoznak eltérést. Tehét a (2) formula helyett a valésag-
ban a

6:1”‘I =¥~ - Ar’;” ¥ Br';ﬂ (ty + tp4q)

/. tdbldzat:
A sztatikai kontroll paraméterei

Paraméter : > 3 4 n ” = - P
P, mbar 1000 850 700 500 400 300 200 150
P,.q mbar 850 700 500 400 300 200 150 100
AN gp.dkm 130,0 155,2 269,0 178,4 230,1 324,2 230,1 342,2
B"*! gp-dkm 0,238 0,284 0,493 0,327 0,421 0,594 0,421 0,594
An*1 gp.dkm 2,0 2,4 36 09 19 7,0
An*1 gp. dkm 0,1 0.1 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
A1 gp.dkm 3 3 4 4 8 6 6
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kiilonbséget kell vizsgalni. A megengedett A”*1 hibat,
amelyet a 6,’7”1 tényleges hiba nem haladhat meg, empiri-
kusan és elméletileg egyarant lehet becsulni.

A hémérsékletnek a p, és p,,, szintek kozott a linedris
profiltél valé eltérése éltal okozott hiba a Gandin és Kagan
4ltal javasolt 4tlagos négyzetes hiba-kifejezéssel becstilhet6:

[4-(2- Ing)2q]}, (3)

2
g R
In“q
ahol 02 a hémérséklet atlagos szérasnégyzete, n“ a meg-
figyelés hibdjanak (statisztikai) mértéke, g a ¢, és ¢, .4
hémérsékletek kozotti korreldcié. Ennek megfelelen az
(1) formula atlagos négyzetes hibdja:

2

E, =280 B % 4]

A maximélis AZ” hibat £,-nek 2,6 szeresére szokds vé-
lasztani. Ezek az értékek az /. tdbldzat otodik sordban
taldlhatok. A hatodik sor azon értékeket tartalmazza, ame-
lyeknél a geopotencial kerekitése &ltal okozott hibakat is
figyelembe vettik. A hetedik sor az empirikusan meghata-
rozott megengedett hibdkat mutatja be. Lathatd, hogy az
elméletileg és empirikusan meghatdrozott megengedett
hibdk kozel esnek egymashoz.

Abban az esetben, ha a 871 hiba meghaladja a megenge-
dett hiba értékét, akkor a ¢, P, .4, t, ést, 4 mennyisé-
gek legaldbb egyike hibéds. Bizonyos kiegészité feltételek
mellett a sztatikai mddszer lehetGséget ad a hiba tovébbi
lokaliz4l4sdhoz. Ehhez a $ hibara vonatkozé Osszefliggést
irjuk fel két szomszédos rétegre:

R 30 Lok ol ke

Bra=Pr~ Ppaq - Apg = Beg (g t 1),

(5)
By = g - B - AR - BEMT (1 + 1)
(5)-b6l azonnal lathatd, hogy a ¢, magassag h, hibdja a

k k

Py szinten, hibat okoz az ehhez a szinthez simul6 két ré-
tegben. Ezek a hibdk ellenkez6 el6jelliek és egyenl6 nagy-
saguak:

T B
Br 1 =B hy

és megforditva: ha a ﬁ,’:_1 és ﬁk” hibédk a szomszédos réte-
gek esetében a megengedett hibat ellenkezé elGjellel és ko-
zel egyenl6 abszolut értékben haladjak meg, akkor nagy
biztonsaggal igaz, hogy a (bk érték hibds. A két hiba kozel-
ségére célszerl a

6k-1
-2<—"——<-l (6)
BE 4 :

feltételt elfogadni és h, -t a
1 +
hy =781 - BE)

kifejezéssel becsulni. hy értékének felhasznalasaval egyut-
tal a hibésnak talalt @, érték is javithato.

(5)-bél az is lathaté, hogy a t, hmérséklet ¥, hibaja szin-
tén hibdhoz vezet az (5) egyenletrendszer mindegyik
egyenletében, de ebben az esetben a hibdk azonos el6jell-

ek és a B egyutthatokkal ardnyosak:

k[ _pk k1 _ _pka
Bea = Bra 9+ B =-Bp" 9.

Ezért az
1 BEa BT
;< ) (7)
Bk-1 Bk-1
feltétel teljestilése esetén 19k
5 1ﬁk 1 5k+1
kigtien Bk B/;n

osszefuggessel becstilhetd, majd elvégezhetd ¢, kijavitasa.
Ha pedig ﬁk {68 ﬁk” mindegyike meghaladja a megenge-
dett hibat, de (6) és (7) egyike sem teljesul, akkor &, és
t mindegyike hibdsnak tekintheté. Ebben az esetben a
helyes értékek az (5) egyenletrendszer ¢, és ¢, -ra vonat-
kozé megoldésaval becstilheték.

Aeroldgiai adatok vertikalis ellenSrzésére felhasznalhatok
a statisztikai ellendrzés maodszerei is. Ebben az esetben az
értékek ellenGrzéséhez a két szomszédos érték optimalis
interpoldcidjdval szérmaztatott mennyiség kerul felhasz-
nalasra. A statisztikus ellen6rzés modszerei kulonosen az
aszinoptikus informéacidk ellenérzésére hasznalhatok el6-
nyosen.

Az aeroldgiai informaciok horizontalis ellenérzése

A meteoroldgiai elemek folytonossdganak hipotézise alap-
jan ellenérizhet6 a meteoroldgiai elemek horizontélis el-
oszlasdnak konzisztencidja. Ez azt jelenti, hogy egy meg-
hatarozott izobdrszinthez tartozd és adott pontra vonat-
kozé elemérték ellen6rzését az ugyanezen izobérszinthez
tartozd, de szomszédos pontokra vonatkozé elemértékek-
nek az adott pontra interpoldlt értékével torténé Ossze-
hasonlitds képezi. Ha ez az eltérés egy bizonyos kliszob-
értéket meghalad, az adott pontbeli értéket hibasnak kell
tekinteni. A fentiekben vazolt ,vissza-interpolalas” mive-
letéhez az objektiv analizisben kilonben is alkalmazandd
optimélis interpoldcié maddszerét célszerl felhasznélni.
Az f interpolédlandé meteoroldgiai elem (pl. a geopoten-
cidl, a h6mérséklet stb.) r, pontban felvett f, értéke az

Il

M

Q
e
D

fo (8)

alakban éllithaté el6, ahol a follilvonas az atlagolas jele,
0; a mez6 véltozékonysaga (szérdsa) a megfelelé pontok-
ban, p; az interpoldcids silyokat jel6li. Az — ismeretlen —
optimalis interpolacids stlyok a

n

Zplu”+n Do st ) (9)

j=
linedris egyenletrendszer megolddséval nyerheték, ahol
Mije illetve u,; a megfelel6 autokorrelécnés egyutthatokat
jelentik: Bij = K (ir; - rl) n2 pedig a megﬂgyelesr hibdk
mértéke. Aeroléglal adatok esetén az n? = 0,02 értéket
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szoké4sos alkalmazni.
Az interpoldcié min6ségét az

2 n
€ =1-i§1piu°i (10)

hiba-kifejezéssel lehet becsiilni (itt mindig 0 < e2 < 1),
illetve az interpolécio atlagos négyzetes hibéjat az

E=¢€o0

Osszefiiggés adja meg.

Geopotenciél értékek horizontélis ellenérzése esetén spe-
cidlis numerikus kisérletek tapasztalatai szerint azt célszer(
megkovetelni, hogy a mért és a vissza-interpolélt értékek
eltérése a 4E mennyiséget ne haladja meg.

2. AEROLOGIAI INFORMACIOK KOMPLEX ELLEN-
ORZESE

Az aeroldgiai adatok sokféle ellenGrzési lehet&sége egyuttal
médot nyuijt arra is, hogy a kétséges informéacié folderfté-
sére, lokalizaldsdra és a hiba okdnak tisztdzdsdra, valamint
a hiba lehet8ség szerinti kijavitasdra olyan déntéshozo al-
goritmust lehessen kidolgozni, amelynek hatdsfoka jelent6-
sen meghaladja az egyes ellen8rzési eljaradsokét.

A komplex ellen6rzés legegyszer(ibb tipusa a horizontélis
és vertikélis ellen8rzés eredményei alapjan torténd dontés-
hozatalbél 4ll. Az ilyen tipusi megkozelités elsGsorban a
hibdk lokalizéldsa esetén eredményes, mivel a horizontélis
ellen8rzés esetén az interpoldcié végrehajtdsakor a hibés
adat annyiszor hat, ahdnyszor az interpolacié soran fel-
hasznélasra kerll. Ezért a horizontélis ellen8rzés soran csu-
pan a hibés szintet (ahol a hiba jelentkezik) lehetséges fel-
deriteni. Analdg a helyzet a vertikélis ellen6rzés sorén, ami-
kor csupdn a hibds adatot szolgéltaté allomdst lehetséges
lokalizdlni, mig a hibés szintet nem. Ugyanakkor nyilvan-
valé, hogy a két ellen8rzési eljdras egylittes alkalmazésa
éppen az egyértelmu hibalokalizalast teszi lehetSvé, hacsak
nincs még egy (vagy tobb) hiba a szomszédos szinteken,
illetve allomésokon.

A horizontélis és vertikélis ellen8rzés hibdi értékének isme-
rete alapjan lehetségessé vélik a hiba mértékének a becs-
lése. Ha a kétséges pontban a kétféle ellenSrzési eljarés al-
kalmazésa utdn a kapott hibdk erGsen eltérnek egymaéstél
vagy példéul ellentétes elGjelliek, akkor nem valészind,
hogy az informécié ebben a pontban hib4ds. Ha pedig a
hibdk kozeli értéklek, akkor segitségiikkel — &tlagban —
pontosabban becsiilhet8 a hiba, mint csak az egyik érték
alapjan. Atlagos hibaként ekkor a két hiba szamtani koze-
pét vagy sulyozott dtlagt célszer(i vélasztani.

Végil a horizontélis és vertikélis ellen6rzés egyuttes alkal-
mazésa lehetGséget ad a megengedett hibdk mértékének
csokkentésére, azaz az ellen8rzés érzékenységének novelé-
sére.

A 2. dbra négy meteorolégiai elem (a geopotenciél, a h6-
mérséklet, a szél és a nedvesség) komplex ellenSrzésének
algoritmus4t mutatja be. A séma hdrom nagy blokkbél 4ll,
amelyek koziil az els6 a geopotencial 6t-komponens ellen-
Brzését mutatja be. (Az 4brén a horizontélis nyilak a hori-
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zontdlis, a vertikélis nyilak a vertikélis statisztikai ellen&r-
zést, DA pedig a dontési algoritmust szimbo6lizéljak.) EI6-
szOr ennek a rész-algoritmusnak a végrehajtasat kell elvé-
gezni, mivel a geopotencidl adatok a szél, a h6mérsékleti
adatok pedig a nedvesség ellen8rzésénél keriilnek felhasz-
nélésra. A kovetkez6 két blokk egyméstél fliggetlen, ezért
tetszGleges sorrendben végrehajthatd.
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2. 4bra:

Aerolbgiai adatok komplex ellenSrzésének algoritmusa
(A horizontélis nyilak a horizontélis, a vertikdlisak a vertikdlis ellen-
Brzést jelentik; DA — a déntési algoritmus jele.)

Végezetiil meg kell jegyezni, hogy a szél és a nedvesség
ellenSrzésének modszerei még a kidolgozas kezdeti fazisa-
ban vannak, bar a feladat rendkivil aktudlis, mivel pl. a
felhGzet és a csapadék sikeres elGrejelzése erGsen fligg a
nedvességi mez8 elb4llitdsdnak pontossagatél.

3. FOLDFELSZINI METEOROLOGIAI MERESEK MI—
NOSEGENEK ELLENORZESE

A foldfelszini informéacidk (konkrétan a SYNOP és SHIP
jelentések) ellen&rzésének metodikéja elviekben nem tér el
lényegesen az el6z6ekben az aeroldgiai adatok esetére tar-
gyaltakétél, ugyanakkor az észlel§ halézat jellegzetességei




miatt néhany specifikummal is rendelkezik. Az aldbbiak-

ban — tételesen — ezekre szeretnénk rdmutatni.

a. A bels6 konzisztencia ellenrzése: a foldfelszini megfi-
gyelésekb8| Gsszedllitott tdviratok esetén gyakori hiba
informdciés csoportok elhagyédsa vagy dsszekeverése. Mi-
vel az Uzenet-formatumok nem tartalmaznak kontroll
szamjegyeket, ezért az ilyen tipust hibdk automatikus
felderitése a jelentések dekddoldsdval kozvetlenlil nem
lehetséges. Azonban ezek a hibdk logikai vagy fizikai
inkonzisztenciaként a dekédolt jelentésekben megjelen-
nek, ezért felderitéslik és lokalizdlasuk logikai és fizikai
konzisztencia-algoritmusokkal megoldhaté.

b. Az id6beli konzisztencia ellen8rzése: a foldfelszini jelen-
ségek idBbeli gyakorisdga lehet6vé teszi az egyes meteo-
rolégiai elemek /débeli valtozasdnak ellenbrzését, Kiilo-
ndsen vonatkozik ez a szukcessziv nyomds és nyomés-
tendencia adatok Gsszevetésére.

c. Kereskedelmi hajék poziciéjanak ellenbrzése: a SHIP
jelentések a kereskedelmi hajok helyzetének megadésa
melllett informéciét adnak a hajok sebességérél és ut-
vonaldr6l. Ez lehet8vé teszi az egymast kovetd hajo-
pozicidk ellenrzését.

d. A térbeli folytonossdg ellen6rzése: mivel a foldfelszini
adatok térbeli ellenGrzésére (hacsak nem hasznélnak fel
erre a célra aeroldgiai informacidkat is) nincs lehet8ség,
ezért a horizontdlis folytonossdg ellenérzését kell el-
végezni. Ez utébbi hatdsossdga a foldfelszini hdlézat na-
gyobb slr(isége miatt nagyobb az aeroldgiai esetnél,
ugyanakkor a pontossdg novelését a felszin inhomogeni-
tasainak hatésai korlatozzék.

e. Klfma adatokkal valé Osszevetés: kiilondsen a tengerfel-
szin h8mérsékleti adatainak ellenrzésére elterjedt el-
jéras.

Tapasztalatok szerint a legnehezebb feladatot az 6ceédni fel-

szini légnyomds értékének ellenbrzése jelenti. Az utébbi

id6ben erre az esetre az optimélis interpoldcié médszeré-
nek tobb meteorolégiai elemre kiterjesztett véltozatéval
végeztek eredményes kisérleteket.

4.NUMERIKUS MUHOLDAS ADATOK ELLENGR—
ZESE

HozzédvetGleg egy évtizede a szokdsos (aeroldgiai és fold-
felszini) informéciék mellett a GTS héal6zatdban kdzre-

adésra keriilnek a miiholdas szonddzds numerikus adatai,

amelyek kozil az objektiv analizisben legperspektiviku-

sabbnak a relativ geopotenciél adatok (SATEM jelentések)

felhasznélédsa tlinik, B4r a m(iholdas adatok jelent8s része

olyan fdldi tartomanyokra vonatkozik, amelyek az un.

ritka 4lloméshél6zat” kategGridjdba tartoznak, ezeknek az

informéciéknak az operativ alkalmazéséra mégis viszonylag

kevés példa adhaté. Az operativ alkalmazés elterjedését a

kovetkezd okok gétoljdk:

— nem megoldott ezen informécidk automatikus ellen&rzé-
sének problematikéja,

— nem ismert a mliholdas szond4zdsok hibdinak strukti-
réja,

— a miholdas adatok jelent8s hdnyada nem a standard
megfigyelési id6pontokra vonatkozik, ezért négydimen-
2ibs asszimil4ciéjukra van szlikség.

Ebben az irdsunkban elssorban a m(iholdas adatok verti-
kalis ellendrzésének mddszerével foglalkozunk, de figye-
lembe vesszlik a miiholdas szondézdsok mérési hibéira vo-
natkozé ismereteket is. A feladatot megneheziti, hogy
1977 juliusa 6ta a szdmunkra legperspektivikusabbnak td-
n6é SATEM jelentésekben nem kézlik a légh6mérséklet
vertikdlis eloszldsdnak adatait, igy hidrosztatikai ellen6rzés
alkalmazésara nincs lehet8ség. Ezért a vertikalis ellenbrzés
sordn a durva hibak kisz(irésére csupan a statisztikai ellen-
6rzés médszere haszndlhaté. Az aldbbiakban ezt, az ,opti-
mélis Osszehasonlitds” modszerének nevezett eljarédst tar-
gyaljuk. A mddszert L.Sz.Gandin professzor dolgozta ki.
A SATEM jelentésekben altaldban a p, = 1000 mbar szint-
re vonatkoztatott @, relativ geopotencial adatok keriilnek
koézlésre, ahol k a megfelel§ izobé4rszint jele. Vertikalis el-
len6rzésnek mdar ezeket az adatokat is ald lehetne vetni,
azonban a kontroll érzékenységének novelése érdekében
célszerl a

by =By~ By

rétegvastagsagokat ellen8rizni. Minden ilyen h, érték ellen-
Grzéséhez — a két széls6 helyzetet kivéve — az also és felsd
szomszédos rétegvastagsdg értékét hasznéljuk fel. Tehat az
ellen6rzés folyamatdban a mért rétegvastagsdg értékének
ésa

h =aghypq + by by (1)

/1. tablazat
SATEM tdviratok vertikdlis ellenbrzési kisérleteinek eredményei

Téviratok Hibds téviratok szdma Mindh&rom mddszerrel
Détum aerolégiai miholdas I. miiholdas II. hibdsnak talélt téviratok
szama
eset szama

1979. december 6. 169 31 49 27 26
1979. december 7. 269 74 92 71 71
1979. december 8. 266 88 102 84 83
1979. december 9. 324 93 11 92 88
1979. december 10. 441 110 147 107 106
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értéknek az dsszehasonlitdsdra keril sor, Itt a, és b, saly-
tényez6k,

hy=hi+ 8,

IT,. a mért h; érték, 5; a megfigyelés hibdja. A silyokat ab-
‘b6l a feltételbdl hatdrozzuk meg, hogy az

w, ~ ~ 2
EE = (ag hy.q + by hyaqy = hy) (12)

kifejezés értéke minimalis legyen,
Abban az esetben, ha a mért és az interpolélt rétegvastag-
s&g eltérése meghalad egy bizonyos hatért, azaz ha

(hy - he) > A,

akkor durva hiba valészin(i. Célszer(i feltételezni, hogy

ahol rendszerint

25 < A < 35.

Megjegyezziik, hogy a (12) minimalizéciés formula kildn-
bdz6 salytényez8ket szolgéltat attél fligg6en, hogy milyen
feltételezéssel éliink a mérési hibdk tulajdonsdgaira vonat-
kozéan. A //. tébldzatban SATEM téviratok vertikalis el-
len8Brzésére tett kisérleteink eredményeit foglaltuk Ossze
kiilénbdz6 mérési hibdk feltételezése mellett. Az ,aerold-
giai” eset azt a feltételezést jelenti, hogy az aeroldgiai jelen-
tések esetén madr sikeresen alkalmazott hiba-strukturét té-
teleztiik fel, a miholdas 1" eset az el6z8ek azon természe-
tes tovabbfejlesztése, amikor az aeroldgiainal nagyobb mé-
rési hibdkat tulajdonitottunk a miiholdas észleléseknek,
végiil a ,miholdas |1” eset felel meg a miiholdas mérések-
nek a valdsdghoz legkdzelebb es§ hiba-szerkezetének, Téab-
l4zatunkbdl jél lathats, hogy a ,miiholdas 11" eset szolgél-
tatta a legkevesebb hibds tdviratot, ami a mdsik két eset
tulsdgos szigoruségara utal. Mivel a megbfzhaté elSrejelzé-
sek készitéséhez nagyszdmu helyes adatra van sziikség,
ezért az ellen8rzési eljarasok ,szigortisdgat” is optimalizélni
kell, annak érdekében, hogy mindig a megfelel6 mennyi-
ségli adattal rendelkezziink.

Befejezésiil felhivjuk a figyelmet arra a kortilményre, hogy
a meteoroldgiai adatok automatikus ellenSrzési médszerei-
nek alkalmazésa fejlett meteoroldgiai tdvkozlést és a szdmi-
tasok elvégzéséhez sziikséges nagyteljesitmény( elektro-
nikus szédmitégépet tételez fel. Mivel Szolgélatunk birtoka-
ban van a szlikséges technikai feltételeknek, ezért célszerd
az automatikus ellen8rzésre kidolgozott algoritmusokat
az operativ gyakorlatban is felhasznéini.

Dévényi Dezs6, Partai Lucia
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AXIl. NEMZETKOZI
KARPATMETEORO-

LOGIAI
RONFERENCIA

1985. oktéber 1. és 6. kdzott kerlilt sor a Szerb Szocialista
Koztérsasdg Hidrometeoroldgiai Intézete és a Szerb Meteo-
rolégiai Tarsasdg rendezésében a XIl, Kérpatmeteoroldgiai
Konferencidra, Belgraddban,

Jugoszldvia szdmos koztarsasdgdnak képviseletében jelen-
16v6 meteorolégusok mellett bolgar, csehszlovdk, francia,
gorog, lengyel, norvég, olasz, svéjci és német szakemberek
vettek részt, Hazdnkat hat kolléga képviselte.

A résztvev6k — a konferencia szervez8inek kdszdnhets-
en — a hénapokkal kordbban Osszegy(jtott elGadédsok
anyagéat (nyomtatott forméaban) mar a rendezvény kezde-
tekor kézhez kapték.

Az elBaddsok |. csoportjdban numerikus el8rejelzési mo-
delleket mutattak be, melyek figyelembe veszik a dombor-
zat hatdsét. Itt hangzott el Titkos Ervin: ,Finom és nagyon
finom |éptékd numerikus modellek alkalmazédsa az elGre-
jelz6 szolgélatban” c. el6ad4sa. Az el6ad4sok Il. csoport-
jdban a domborzati hatdsok szinoptikus vizsgédlatainak
eredményeit ismertették. A |ll. témakdrben, a domborzat
éghajlati hatdsait taglalék sordban hiarom magyar el6adé
szerepelt: Addmyné Koflanovits Erika a Kaérpat-térség
a csapadék mennyiségének — szdzadunk folyamén végbe-
ment — véltozésair6l, (Szentimrey Tamdssal kozdsen ké-
szitett dolgozat), Farkasné Takdcs Olga a globélsugarzés
Kdrpat-medencére vonatkozé extrémértékeirbl, Rimdcziné
Padl Aniké a Karpat-medence miiholdképek alapjan érté-
kelt sugédrzdsi jellemz8ir§| tartottak el6adést, Az el6adédsok
V. csoportjdban mezolépték(i idGjarasi folyamatokra vo-
natkozé kutatdsi eredményeket mutattak be. Az elGad6k
j6! ismerték Bodolainé Jakus Emma kutatdsait és hivatkoz-
tak publikécidira.

A konferencidn jelen volt tdbb, meteorolégiai mliszereket
is el6allit6 cég képviselGje., Az dsszejovetel arra is jO alka-
lom volt, hogy a Szolgédlatok Gtleteket meritsenek mdszere-
zettséglk fejlesztéséhez,

A kit(in6en szervezett rendezvényt a vendéglété Szerb Me-
teoroldgiai Szolgdlat szakmai kirdnduldssal tette még emlé-
kezetesebbé, amelynek keretében a Nisai Obszervatériu-
mot és a JégesGelharité Szolgélatot mutattak be,

Dr. Bojti Béla



RET EISZARA A RORBAZBAN [II.R.)

A MASODIK EJSZAKA

A beszélé ezittal nem fan-
tasztikus torténetek elmon-
ddsara, hanem tanulsagos is-
mertetésre készil, s emlé-
keztetve hallgatésdgat az
el6z6 alkalommal elhang-
zott utolsé kérdésre, amely
az Univerzumban lehetséges
életre vonatkozott, elnézést
kér betegtarsaitél, ha mon-
ddékdja ma unalmasabb lesz
az els6 éjszakainél. Karpot-
lasul az elmondanddk ta-
nulsdgosabbak lesznek azok-
nal, a célt pedig — a sotét-
ben toltott érak unalmat el-
(izni — remélhetleg elérik.
Magdaban pedig arra gondol,
hogy nem lesz haszontalan
legaldbb ennek a kis ember-
csoportnak balhiedelmeit el-
oszlatni, hiszen annyi hely-
telen mende-monda kering
err6l a témarél a hiszékeny
kozvéleményben. Abban a
meggy6z6désben, hogy az
elmondandék valéban hasz-
nosak lesznek, megelégedet-
ten folytatja:

,Ha mindenki lefekidt és
hallgatdsra kész, s a lampa-
kat is eloltottdk, akkor kezd-
juk el”; ,halljuk-halljuk”
hangzik az 4gyak felél.

1. A természettudomanyok
fejlédése

Nemrégiben tUnnepeltik Ko-
pernikusz sziletésének 500.
évfordulojat. Az elmalt fél-
évezred alatt a csillagdszat
sokat fejl6dott. Ha ezt ko-
vetni akarjuk — és egyaltala-
ban, ha a csillagvilagban el
akarunk igazodni — hozza
kell szoknunk az elképzel-

hetetlen nagy szédmokhoz, a
beldthatatlan térségekhez és
a képzeletiinket meghaladd
id6kozokhoz. A csillagdszok
— az Univerzum hatalmas
méreteire vald tekintettel —
a tavolsdgokat fényévekben
mérik. 1 fényév az a tavol-
s4g, amelyet a fény 1 évalatt
megtesz (tizbilli6 km). En-
nek az elképzelhetetlen ta-
volsdgnak millié- és milliard-
szorosai (ezermilli6) fordul-
nak el6 a csillagdszatban.
Galilei tévcsove, amellyel a
napfoltokat megldtta, sok
véltozdson ment &t, amig
egy mai csillagvizsgdlénak
tébb mint 5 méter 4tmé-
réjd tukorrel mikoéds tav-
csovei elkésziltek.

Jelent&s felfedezés volt a ra-
diéhulldmokat kibocsété rd-
didcesillagok megtaldldsa. A
hatalmas antenna-rendsze-
rekkel sikeriilt az Univer-
zumban t6link 5 millidrd
fényév tdvolsagban lévé csil-
lagcsoportot is megfigyelni.

. Kopernikusz kora utdn ki-

deriilt, hogy a mi Napunk
nem a Viladgnak, hanem csak
a Naprendszernek kozép-
pontja. A  Naprendszer
(bolygéival, meteorjaival és
az id6énként betévedd (listo-
kosokkel egylitt) egy Oriasi
méretli vildgszigetnek (ga-
laktikdnak) egyik bolygé-
rendszere.

Galaktikdnkat szép, tiszta,
felh6tlen éjszakdkon min-
denki latta mar. A széke-
lyek ,Csaba kirdlyfi utja-
nak” nevezik, s ezen vérjak
Sseik haddnak visszatértét.
Tudomaényos, ismert neve:
Tejut-galaktika. Spirdlis ala-
ku, striibb kdzponti részb6l
kidgazé spirdlis karokbél
4ll. Méretei elképzelhetetle-

nek. Atmér6je szazezer fény-
év. Naprendszerink 30000
fényévnyire van a Galaktika
kozpontjatél. Ebben az 6ri-
4si méretl csillaghalmazban
az egyes objektumok megle-
hetGsen ritkdn helyezked-
nek el. A Nap kozvetlen kor-
nyékén, 16 fényév sugaru
gombben minddssze 53 csil-
lag taldlhaté. Ezek kozott
mindossze 3 alkalmas az
élet kialakuldsara és fenn-
maradésédra. Ezek: az Erida-
ni, a Tau-Ceti és az Epszilon-
Indi csillagok. Mindharman
kb. 10 fényévnyi tdvolsédgra
vannak a Naprendszert6l.
Ebbd| a mintavételbdl is l4t-
hatjuk, hogy a csillagoknak
csupdn néhany %-a alkalmas
az élet kifejlodésére. Ha a
technikai nehézségekre gon-
dolunk, megérthetjik a tu-
désok véleményét, misze-
rint ekkora tévolsagok 4thi-
daldsa, azaz latogatasunk
méas égitesteken, biztosan
nem valdésulhat meg a mi
életlinkben.

Masrészr6l, ha elgondoljuk,
hogy a Tejut-galaxis mint-
egy 100 milliard, a Naphoz
hasonlé csillagot tartalmaz,
s ha még a Galaktikan kivili
Vildgszigetek millidrdjaira s
ha az egész Univerzum el-
képzelhetetlenll sok galaxi-
sanak csillagaira gondolunk,
igazat kell adnunk a gorog
Meétrodérosznak:  val6ban
botorsag az az elbizakodott
geocentrikus gondolat, hogy
civilizacié kialakuldséra eny-
nyi lehet8ség koziil egyedil
a Fold alkalmas.

A klasszikus, szemlél6d6
csillagdszat nagyon termé-
keny korszakdat a XX. sza-
zadban felvéltotta az (rha-
j6zés és az (irkutatés korsza-

ka. Ennek bekoszontét az
elsé szputnyik felbocsatdsa
(1957) és Gagarin emlékeze-
tes Grrepllése jelzi. Ezt ko-
vet6leg a két nagyhatalom:
a Szovjetunié és az USA
egyre-masra bocsétja fel az
(irkutaté rakétdkat és miu-
holdakat. Igy kapasbdl nem
is lehet megmondani, hény
darab ropkdod ma mar Nap-
rendszeriinkben. Emlékeze-
tes az USA kozmonautéinak
Holdra szélldsa és a szovjet
automatikus (irlaboratérium
geoldgiai adatszolgéltatdsa a
Hold felszinének k&zeteirdl.
Az (rkutatds eredményei-
nek gyakorlati felhasznal4-
sara vonatkozdlag elegendd
a meteorolégiai miiholdak
felh6felvételeire utalnunk,
amelyeknek  felhasznéldsa
jelentGsen megjavitotta id6-
jaraselGrejelzéseinket.
Ismeretes a tdvkozlést szol-
galé stacionér (a Folddel
egylttforgé miiholdaknak
a TV- mlsorokat kozvetité
felhasznéldsa. A tévlatok e
tekintetben ma még belat-
hatatlanok.

2. A Foldon kivali
civilizaciok lehetGsége

Az eredmények lattdn mind
a kozvélemény, mind a szak-
irodalom sokat foglalkozik
a foldihez hasonlé civiliza-
ciok létezésével az Univer-
zumban, a Tejat-galaktika-
ban vagy legaldbb a Nap-
rendszerben. Lattuk, hogy
az Univerzum, de még a Te-
jut-galaktika is meglehetG-
sen lres. Az egyes objektu-
mok akkora tédvolsagra van-
nak egymastél, igy Fol-
dunktél is, hogy személyes
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oda-utazasra és foldonkivii-
liek ldtogatdsdra nem s
gondolhatynk. Az eddigiek-
hez elegendd annyit hozzé-
tenniink, hogy. a’ legkdze-
lebbi gigantikus csillagrend-
s2e¢r, az Andromeda-kod
tobb mint 2 milli6 fényévre
van -t8liink és az anyagok
maximélis sebessége a fény-
sebesség. lgy a Galaktikan
kivili Grutazdsrét le kell
mondanunk, sét az (rtech-
nika jelenlegi korlstait fi-
gyelembe véve (rutazédsaink
tervezésekor a Naprendsze-
ren belll kell maradnunk.
Ha (irutazdsaink sordn é/4-
lények keresését tlzzuk Ki
célul, Wiliam Wawell 100
éves problémajdra kell gon-
dolnunk: vajon minden
bolygé alkalmase az élet
kifejlédésére és fennmara-
ddsdra? A csillagok — akar-
csak a Nap — magas felszini
hémérsékletiik miatt nem
jonnek szamfitasba, A Nap-
rendszerre korldtozédva te-
hdt meg kell vizsgdlnunk
bolygétarsainkra  vonatko-
z6an az ,alkalmassag” felté-
teleit. Miutén civilizacio élet
nélkil nem létezik, tisztaz-
nunk kell az élet és az é/6-
anyag fogalmat.

3. Az élet és az él6anyag
altalanos kritériumai

Ne tessék attél félni, hogy
én itt egy korhazi éjszaka-
ban Ondkbsl komplett bio-
légusokat akarok képezni.
Ezt a szép és hatalmas tudo-
maényt, amely napjainkban a
molekulédris biolégia révén
egyre impondalébb eredmé-
nyeket ér el, magam is kivil-
rél, tisztelettel szemlélem,
és csak annyit olvastam el
bel6le, — s Ondket is csak
annyival terhelem —ameny-
nyi a tovabbiakhoz foltétle-
nul szikséges.

A bioldgia tanitdsa szerint
az élet (legalabbis a Foldon)
a fehérjék és a nukleinsavak
6rids-molekuldinak /étezési

28

mddja. Megnyilvdnuldsa: a
mozgas. Lényeges mozzana-
ta a kiilvilaggal (a természet-
tel kialakult anyagesere, be-
leértve az energiacserét is),
Tovéabbi jellemz& sajatossa-
gai a szaporodds és az 6rok-
lodes, valamint & nagy a/ker
mazkodé képesség a kor-
nyezet szélsGségeihez. Ne
gondoljuk, hogy ezzel a sze-
rintem szegényes lefréssatl-
megragadtuk az élet lénye-
gét, hiszen ennek a lényeg-
nek napjainkban sincs élta-
lanosan elfogadott meghata-
rozasa.

Az éléanyagot tekintve tud-
juk, hogy a fehérjék szenet
tartalmazé szerves (orga-

" nikus) vegytiletek, de a nuk-

leinsavakrél dltaldban keve-
set tudunk. Pedig ezekben
rejt6ztek napjainkig azok a
DNS (a kimondhatatlan ,de-
zoxiribonukleinsav” rovidi-
tése) oOridsmolekuldk, ame-
lyeknek dontd szerepiik van
az oOrokl6dés mechanizmu-
sdban. Az él6anyag el nem
hanyagolhat6 része a viz
(tudjuk, hogy az emberi
szervezet jelentékeny része
viz, ezért viz nélkiili kornye-
zetben, anyagcsere hijan,
szervezetiink elpusztulna).
Az anyagcsere folyamata-
ban rendkiviil fontos az em-
ber és az llatvildg /é/egzése
(oxigén felvétele a leveg6bdbl
és széndioxid kilégzése), va-
lamint a novények asszimi-
ldciés tevékenysége (szén-
dioxid felvétel és oxigén-le-
adas). A foldi élet (a bioszfé-
ra) megkivdnja a két folya-
mat kiegyenlit6dd egyensu-
lyat.

Ugyancsak az él6vilaganyag-
cseréje megkivdnja a hidro-
génnél nehezebb ,nehéz ele-
mek” jelenlétét a légkorben.
Ezért nem volt alkalmas a
Fold &slégkore (f6ként hid-
rogénbdl és héliumbdl allt)
az élet kialakuldséra. Az élet
csak az Gslégkor konny( gé-
zainak elillandsa utdn, az
un. mdsodlagos légkdorben,
amely mar a nehéz elemeket

is tartalmazta, alakulhatott
ki. Mindenesetre, amig a pri-
mitiv él6anyagbdl kifejl6-
dott a civilizaciot épité em-
ber, az él6vildgnak sok fej-
|6dési fokozaton kellett at-
mennie. Ezen- fokozatok
t0bb generédcidn 4t biztosi-
tottdk az emberré fejl6dés
folyamatat. A fejl6désben
tehéat az 6rokl&dés (a képes-

ségek 4taddsa az utédok-

nak) fontos szerepet kapott.
Az 6rokl6dés egyenletes fo-
lyamatéban id6nkint zava-
rok jelentkeznek, amikor is
az Gj egyedekben teljesen uj
tulajdonsagok lépnek fel. Ez
a mutdcié jelensége. Az Uj
tulajdonsagok fellépése fej-
I6dést jelenthet a faj életé-
ben, amely fejl6édés ugrds-
szer( haladast okozhat a las-
sibb 06rokl6déshez képest.
lgy a gyorsabb fejl6dés meg-
kivanja a j6 értelemben vett
mutéciét. Az utébbi un. ke-
mény sugérzds hatéséra lét-
rejohet, ezért az élet fejl6-
désére, az emberré vélasra a
kemény sugarzas jelenléte,
amely a Foldon kezdettdl
fogva adott volt, hasznos
tényezd.

4. Az élet kialakulasanak
feltételei a Naprendszerben

Amint mar emlitettik, az
élet kialakuldsa szempontja-
bél a csillagok bolygdi jo-
hetnek szédmitdsba, a foldi
ember szdméra pedig a koz-
vetlen érintkezés felvétele
els6sorban a Naprendszer
bolygdin esetleg kialakult
civilizdcidkkal  lehetséges.
Melyek tehat ezeken az élet
kialakuldsanak feltételei, és
milyen mértékben szamitha-
tunk ezek teljesedésére?

Az els6 feltétel, amelyre fol-
di elménkkel gondolunk, a
szildrd talaj (foldtest!) és fo-
l6tte az anyagcserére alkal-
mas /égkor elkilonilése.
Megvizsgalhatjuk azt a kér-
dést is, hogy a foldi élettél/
kiilonbozd életforma Iétre-

JOhetett-e mds bolygdkon?
Hiszen mds bolygén, més
természeti viszonyok kozott
fejléds lények biztosan ki-
16nb6znek az embert6l nem-
csak a civilizacié fokdban,
hanem testformaéban, taplal-
kozédshan, anyagcserében,
stb. A fantasztikus irodalom
ETI (ITI) figurdja ezt jol
kifejezi.

Folytatva a kedyezd életfel-
tételek felsoroldséat, kivana-
tos, hogy a szildrd felszin
hémérséklete sem tal ma-
gas, sem tul alacsony ne le-
gyen. Ha a foldi él6anyag
nagy viztartalmara gondo-
lunk, a hidroszféra jelenlété-
nek nagy fontossaga mellett
a kedvezé életfeltételek ho-
mérsékleti hatdrait a fagy-
pont és a viz forrdspontja
kézott jelélhetjik meg, az
él6anyag nagy alkalmazko-
dé képességére valé tekin-
tettel legaldbbis idébeli ko-
zépértékben.

Mivel a bolygd felszinének
hémérséklete a besugdrzds
nagysagatél flgg, a Naphoz
kozelebbi bolygdk felszine
melegebb, a tavolabbiaké hi-
degebb. Eszerint kijeldlhet-
juk a Napnak és éaltaldban
minden bolygérendszer csil-
lagjdnak azt a korzetét, a-
melyben a felszin h6mérsék-
lete a h6&mérsékleti tlrés
hatérai kozé esik (a csillag
Okoszférdja, lakhatdsdgi zo-
néja).

A Nap okoszférdja a 3 fold-
tipusi bolygé palyéjat fog-
lalja magdban. Ezek: a Ve-
nus, a Fold és a Mars. Ter-
mészetesen az Okoszférahoz
tartozds még nem elegendé
feltétele az életnek, a felso-
rolt és még felsorolando fel-
tételek is szikségesek az
élet kialakuldsédhoz.

Igy el nem hanyagolhat6 té-
nyez6 a bolygd nagysaga,
pontosabban a témege. Kis-
tomegl bolygdnak kicsiny a
gravitaciés vonzdereje is. Ha
ez olyan kicsiny, hogy az il-
lékony légnem(i gédzburkot
(a bolygé légkorét) nem



tudja visszatartani, a légko-
rét elvesztett bolygé semmi-
féle élet kialakuldséra és
fenntartdsdra nem alkalmas
(ilyen bolygé pl. a Merkur;
a Fold Holdja is elvesztette
légkorét). A bolygd tilsago-
san nagy tomege sem ked-
vezd tényez6 az élet kiala-
kuldsa szempontjabol. Nagy
vonzdéerejével az ilyen boly-
gén nagy a légnyomaés és va-
|6sziniileg megmaradt a hid-
rogénbdl és héliumbdl 4llo,
an. redukdld (oxigén nélki-
li) &slégkor, és nem nyilt al-
kalom a nehéz elemek meg-
jelenésére a fejl6d6, mdsod-
lagos |égkorben. (1lyen boly-
gék a Naprendszer Orids-
bolygéi: a Jupiter, a Szatur-
nusz, az Urdnusz és a Nep-
tunusz). A Fold esetében az
Gslégkor mindossze 1 milli-
ard évig maradhatott fenn,
ezt kovetbleg a konnyd ele-
mek (a hidrogén és a héli-
um) megszoktek a Fold gra-
vitdciés terébdl, s létrejott
a talajfelszinen 4t kilép6 ga-
zokbél &llé6 médsodlagos |ég-
kor, amely mar nehéz ele-
meket (tobbek kozott sze-
net) is tartalmazott és alkal-
mas lett — a bioszféra kol-
csonhatédsa révén — szerves
anyagok felépulésére. A ma-
sodlagos légkdrnek ezen —
az élet szempontjébdl ked-
vez6 — é&talakuldsa, amely-
ben az él6vildg tevékenyen
kozrem(kodott, mintegy 4
millidrd évig tarthatott. Az
osszesen 5 millidrd évesnek
becstilheté  légkorinknek
aeroszolokkal valé szennye-
z6dése az emberi civilizécio
és technika fejl6désének
forradalmi  évszdzadéaban,
mindossze 100 éve kezd§-
dott, de elmondhatjuk,
hogy mindmadig ,sikeresen”
folyik.

Bioldgusok kisérletei kimu-
tattdk, hogy laboratérium-
ban, mesterségesen el&alli-
tott, a mésodlagos foldi lég-
kor Osszetételével azonos
gdzkeverékben a villimokat
utédnzé elektromos szikrak

hatésara szerves anyagok ke-
letkeznek. Annak idején 6ri-
asi feltlinést keltettek ezek
a kisérletek. Azt hitték,
hogy a foldi élet keletkezé-
sének titkdra fény dertlt.
Kés6bb a biolégusok is ra-
jottek, hogy a szerves mole-
kuldk egytittese még nem
nevezheto életnek.

Azt a jelenséget vagy min&-
ségi ugrast, amely az élette-
len anyagot az él6be atviszi,
a molekuléris biolégia mind-
méig nem taldlta meg.
Sklovszkij, neves szovjet
csillagdsz szerint: ,Ezen a
rendkiviil fontos terlileten
egyelGre, sajnos csak jelen-
téktelen eredményeket sike-
riilt elérni”.

Sagan, hires (rbiolégus
becslése: ,az élet a Foldon
4,2 + 0,2 millidrd évvel ez-
elétt kezdédott”, Ha ezzel
a nagyon hosszl idGtartam-
mal az ember megjelenésé-
nek kb. 1 millié évvel ez-
el6tti idépontjat Osszevet-
juk, belathatjuk, hogy sza-
mos kedvezd feltételnek és
fejl6dést jelent6 mutdcio-
nak kellett bekovetkeznie,
amig az 6sember , elkésziilt”.
Ebben a folyamatban jelen-
tékenyen  kozrem(kodhe-
tett a kemény kozmikus su-
gdrzas is. Az utébbinak bio-
l6giai hatékonysagédt szdmos
kisérlet igazolta.

Visszatérve az ,alkalmas”
bolygétémegre, egyetérthe-
tiink abban, hogy az élet ki-
alakuldsdra alkalmas boly-
gok tomegének alulrél és
feliIrél korldtozottnak kell
lennie. A Fdldet kedvez6
mintdnak tekintve, az alsé
hatart néhdny szdzadnyi
foldtémegre, a fels6t pedig
a Fold tomegének mintegy
tizszeresére becstlik.
Tekintettel a csillagok ko-
zOtti nagy tdvolsdgokra és
az életre kedvezé feltételek
szamossagara, nehéz feladat
annak eldontése, hogy ma-
gunk vagyunk-e a Vildgegye-
temben, vagy vannak még a
Foldon kivil is értelmes lé-

nyek korulottink. A nehéz-
ségeket l4tva, elegendd, ha
els6 lépésként a Naprend-
szerben nézink korul.

5. Van-e élet a Naprendszer
bolygéin?

5.1. A Merkur

Mér emlitettik, hogy a Mer-
kur a Naphoz legkdzelebb
keringé bolygd, a Nap 6ko-
szférajan kivil (a Nap fel6li
oldalon) van. Kdzepes nap-
tévolsaga: 58,5 millié km (a
Foldé 750 millié km). Emi-
att felszine tdl meleg. Kis
tomege miatt légkorét (akar-
csak a Hold) elvesztette. Az
élet kialakuldsdra alkalmat-
lan, forré felszind, leveg6t-
len bolygé. Toébb szét az
élet szempontjab6l nem s
érdemes ra vesztegetni.

5.2. A Venus
A Nap okoszférajan belili
bolygé. Kozepes naptdvol-

sdga 708 millié km. Annyi
sugédrzési h6t kap a Naptdl,
amennyi elég lenne az élet
fenntartdsdra s az erre szuk-
séges mennyiséget nem is
haladnd meg. Csakhogy a
Venus az élet szempontjabdl
nem jél gazdéalkodik a ka-
pott hével. Légkore valaho-
gyan ugy fejlédott, hogy
sok lett benne a széndioxid.
Ennek a gdznak az a tulaj-
donsdga, hogy az Ulivegha-
zakhoz hasonléan a beér-
kez6 napsugdrzést dtengedi,
a felszin hosszihulldamu kisu-
gérzasat pedig visszatartja:
liveghdzhatds. Emiatt —
amint ezt a bolygéra leszallt
szovjet \Venera (rszonddk
meérései is megerdGsitik — a
Venus felszinén nagyon ma-
gas a h6mérséklet. A nehéz
gazok miatt (a légkor 97 %-a
széndioxid) a bolygé felszi-
nén 100 atmoszféra koruli
a légnyomads, a h6mérséklet
pedig kozel 500 °C, az élet-
re nem alkalmas.

1. kép:
A Venus felszinérl késziilt radarfelvételekbdl szerkesztett térkép
egy részlete



Errél a bolygérdl kiilénben
is furcsa dolgok deriltek ki.
Ezek nem tennék kivdnatos-
s4 egyébként sem az ottani
tarté6zkoddast. A radié-suga-
rakkal tortént vizsgdlatok

szerint a Venus forditott
irdnyban forog, mint a tob-

Szdmos szovjet (irszonda is vizsgdlta a Venus légkérét: a VENERA 14 leszdlléegysége a bolygo felszinérsl
sugdrozta vissza a Foldre ezt a képet

bi bolygé. Ez még nem vol-
na baj, legfeljebb a Nap a
forditott oldalon kelne és
nyugodna, mint ahogyan
megszoktuk, de ez a fordi-
tott forgds nagyon lassu, igy
ha ott laknank egy venus-
évben (tobb, mint 6 foldi
hénap) csak kétszer latndnk
felkelni a Napot.
Mindenesetre megallapodha-
tunk abban, hogy a magas
felszini h&mérséklet és nyo-
maés, valamint a |égkor ked-
vez8tlen gdzosszetétele mi-
att a Venus sem alkalmas a
foldihez hasonlo élet kiala-
kuldsdra és fenntartdsdra.
llyenforman a Nap okoszfé-
réjaval eddig nem volt sze-
rencsénk, s el kell bulcsiz-
nunk attél az illGziotol,
hogy valaha is szét érthe-
tink a veuslakdkkal.

5.3. A Mars

A Mariner-tipusi amerikai,
és a szovjet Mars-(irszon-
dék sok adatot szolgéltattak
szomszédunkrél, de ezek-
ben — az élet nyomait ke-
resve — nem sok Oromiink
telik.
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lgy ezzel a kozeli bolygé-
val, a Nap Okoszférdjan be-
luli Mars-szomszéddal sem
jarunk jobban, pedig elkép-
zelt lakéi (a marslakdk) sU-
riin szerepelnek a tudoma-
nyos-fantasztikus irodalom-
ban. Ezért nagy varakozés-

2, kép:

sal fogott hozza az (irkuta-
tés a marsbéli viszonyok ta-
nulményozasahoz.

Naptdvolsdga (228 millio
km) révén a Mars még beliil
van a Nap Gkoszférdjan, de
légkore nagyon ritka. Emi-
att a bolygé felszinén ki-

NATIONAL GEOGRAPHIC PHOTOGRAPHER JAMES L. AMOS (ABOVE); NAS,

3. kép: ,Inkabb halott, mint vérds égitest a Mars” — mondjék az ame-

rikai Urkutatési Hivatal tuddsai, a VIKING 1 és 2 (irszonddk képeit

kiértékelve. A felsé felvétel — Gsszehasonlitds céljgbdl — a kaliforniai
Holt V6lgyet mutatja, az also pedig a Mars roszdavoros felszinét.

csiny a légnyomas (alig
5 Hgmm, a foldi légnyomaés-
nak mindossze 0,6 szaza-
léka).

Ennek a ritka légkornek a
fele széndioxid ugyan, de
nincs bel6le annyi, hogy a
Venus pokldt okozd Uveg-
hézhatds kialakult volna.
Ezért a felszini h6mérséklet
a Marson nagy nappali és éj-
szakai kiildnbségeket mutat:
vannak +28°C-ra felmelege-
d8 nappalai és -78°C-ra le-
hdl6 éjszakai.

Ez a korulmény természete-
sen nem kedvez az esetlege-
sen kialakult él6szervezetek-
nek, a nagy hémérsékleti in-
gas meghaladja ezek alkal-
mazkodd képességét, de
nem zérja ki az élet — min-
denesetre valaming primitiv
élet — lehet&ségét.

Nagyobb baj az, hogy a
Mars légkore alig tartalmaz
uxigént és vizet, de még nit-
rogént sem. Ezért, ha van is
élet a Marson, ez egészen
mas lehet, mint a foldi élet.
Az is lehetséges, hogy a
marsbeli élet még szunnyad,
és teljesit6képessége még
nem tudott olyan bioszférat
létrehozni, amely a Foldrél
észrevehet6 volna.

Annak ellenére, hogy a
Marsrél van legtobb ada-
tunk a Naprendszer bolygdi
kozil, nem tudjuk biztosan,
hogy van-e ott, és ha van,
milyen szintld élet. Egyet
azonban mégis tudunk szom-
szédos bolygdnkrdl: egyeld-
re nem Kkell tartanunk a
marslakok tamadasatol, de
mi sem szamithatunk arra,
hogy sziikség esetén jo ott-
hont taldlhatunk a Marson.
A  foldtipusi, szomszéd
bolygdk utdn nézziink mesz-
szebbre.

5.4. A kiilsé o6rias-bolygék
A Mars uténi bolygémentes
térségen kiviil, a Nap lakha-
tésagi zondjan (Okoszféra-
jan) tal keringenek a Nap-
rendszer orids-bolygoi: a Ju-
piter, a Szaturnusz, az Urd-




nusz és a Neptunusz. Kozi-
lik szdmunkra legismertebb
a Jupiter. A tobbieken, ha-

sonldan a legktilsé bolygén,
a kisebb tomeg(i Plutén ural-
kodé viszonyokra eddigi is-

4. dbra:
Tudomdénytérténeti jelentségli felvétel: a VIKING 2 (rszonda
lesz4lléegysége a Mars felszinén sajatmagat is lefényképezte

mereteink alapjan csak ko-
vetkeztetni tudunk.

A Jupiter kb. 6tszor akkora
tévolsdgra (780 millié km-
re) kering a Nap koril, mint
a Fold. A tobbi érids-bolygd
még messzebb van kdzponti
égitestiinktél, kozlllik a leg-
kilsé: a Neptunusz 30 Nap-
Fold tavolsagra (2880 millié
km-re) van a Naptél, végiil a
Pluto 39-szer tdvolabb, mint
a Fold (kozel 6 millidrd km)
végzi keringését. Tavolsdguk
a Nap oOkoszférdjat messze
tulhaladja. |gy az élethez
szlikséges meleget a Naptdl
nem kapjak meg.

Minthogy ezen kils6 orids-
bolygék témege tobb mint
tizszerese (a Jupiteré tobb,
mint 300-szorosa) a Fold
tomegének, igen nagy kor-
nyezetikben a tomegvon-
z4s, a gravitacié. A Jupiter
teste valéjaban slir( gazke-
verék, amelyben a foldi tar-
gyak nem esnének ,lefelé”,
hanem /ebegnének. Szilard
bolygétest a Jupiteren valé-
szinileg nem is alakult ki:
ugréasszerd atmenet nincs az
anyag slrliségében. Ennek
megfelel6en a gdaztestben
nagy a nyomds. A gazdceéan
fenekén — ahol a primitiv
életet elképzeljik — a /ég-
nyomds 10000 atmoszféra,
a h6mérséklet pedig 1000°C
lehet. A nagy meleg belsé
energiaforrdsbél, a bolygé
gravitacios 0sszehuzoddsa-
bél széarmazik. A foldihez
hasonlé élet ennélfogva a
Jupiteren (és a tobbi kilsé
bolygén) nem képzelheté
el.

Az elmondott konkluzié
nyoman felmerul a kérdés:
nem lehetséges-e az Orids
bolygékon (de &ltaldban is)
mésféle élet, amely nem ha-
sonlit a foldihez?

Tudjuk, hogy az 6rias-boly-
gbék nagy vonzdéerejukkel
vissza tudtak tartani Oslég-
koriket. Anyagcseréjikre
eszerint hidrogén, hélium,
ammonia és metan, az Uni-
verzum 6si anyaga allt ren-

delkezésre. A Jupiter gaztes-
tében ,amménia-tenger” je-
lenléte is elképzelhetd. |lyen
,amménids-élet” megvaldsu-
lasa esetén az é/Gszervezetek
ammonidt inndnak és nitro-
gént lélegeznének, anyag-
cseréjiuk végterméke pedig
ammoénia és cidn lenne. A
magam részéré| ilyen blzos
bolygén akkor sem élnék
szivesen, ha a Foldon maér
elviselhetetlen lenne az élet.
Azokon a bolygékon, ame-
lyeken szilicium alapanyagu
szildard kéreg fejl6dott ki, el-
képzelhet6 szilicium-testd
lények létrejotte, minddssze
él6anyaguk nem jelenik meg
olyan nagy valtozatossag-
ban, mint amindt a szerves
(széntartalmud) fehérjék a
Foldon elérnek. Ezekutdn
elégedjiink meg foldi éle-
tinkkel, és ne &hitozzunk
maésfajta élet utan!
Exobiolégusok szerint rend-
kivil kicsiny annak a valé-
szinlisége, hogy a kiils6 boly-
gékon még primitiv forma-
ban is megtelepedett volna
az élet. Ha pedig ezt elfogad-
juk, kénytelenek vagyunk
megbaratkozni azzal a le-
hangolé gondolattal, hogy a
Naprendszerben egyediil va-
gyunk, bar egyes bolygékon
a primitiv élet jelenlétét iga-
zolni, de céfolni sem tudjuk.
Ennél tobbet az élet megje-
lenésér6l akkor sem tud-
ndnk meg, ha ezt a Tejut-
galaktikdban vagy akéar az
egész Univerzumban keres-
nénk. Ezért a kovetkez&k-
ben szorosabbra fogjuk a
kérdést ésazt keressiik, hogy
a Galaktikdban (és az Uni-
verzumban) lehetséges-e ér-
telmes élet és foldonkivuli
civilizacio?

6. Van-e értelmes élet a
Tejut-galaktikaban?

MindenekelStt  tisztadzzuk,
mi is az az értelmes élet.
Az értelemnek ismerteté
jele, egyuttal jelentds esz-
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kbéze a mas értelmes egye-
dekkel |étesitett informdcio-
csere, aminek legjellegzete-
sebb eszkoze a beszéd és a
nyelv.

Ha az élet valamely boly-
gén valamilyen médon meg-
telepedett, nagy fejl6désen
kell &tmennie, hogy itt az
élet értelmessé valjék. Alta-
laban nem is szlikségszerd,

b

Az értelmes lények kialaku-
ldsa annak a nagy fejl6dés-
nek kovetkezménye, amely
tObbsz6ros mutdciora és ter-
mészetes kivdlasztéddsra ve-
zethet6 vissza.

Az ,élet jelenlétének a Vi-
l4gegyetemben” logikus ko-
vetkezménye, hogy kedvezd
feltételek esetén a bolygé-
kon nemcsak primitiv élet,

.

5. kép:
A Mars felszine a VIKING 2 felvételein: a fagyott szén-dioxid (széraz-
J/€g) boritja a bolygo északi sarkvidékét, ahol az er8s szelek vélgyeket
vdjtak a jeges-poros felszinbe

hogy a primitiv él6lények
elérjék az ,értelmes” miné-
ségi fokozatot. Mindeneset-
re a kornyezettel idegsejt-
jeik kozvetitésével szoro-
sabb kapcsolatban vannak,
mint pl. a Foldon az alacso-
nyabb rend( éllatvildag. A
giliszta idegsejtjeinek szama
mindbssze 1000 nagysag-
rendl, az emberé pedig 10
milliard!
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hanem érte/mes civilizacié is
kifejl6dhetett. Vannak ezzel
szemben olyan vélemények
is, miszerint az érte/mes élet
az Univerzumban /igen rit-
ka jelenség. Mi maradjunk
annyiban, hogy az értel-
mes foldonkivili civilizaciok
nagy valdszinliségét Wawel/
nyomédn nem tagadhatjuk
(legaldbb is nem vonhatjuk
kétségbe).

Tekintettel arra, hogy a fol-
di civilizacié csupan néhéany
sz4z éves, tehéat relative fia-
tal, elképzelhet6, hogy az
Univerzumban fellelhet6 ci-
vilizdciok tobbsége ennél
joval fejlettebb mind a szo-
cidlis, mind a technikai fej-
lettség szintjén. Ennek értel-
mében sokdig ugy képzel-
ték, hogy — ha szamunkra
még korai (technikai fejlet-
lenséglink miatt) egy Gruta-
zés — a fejlettebb tarsadal-
mak részérél ilyen latogatéds
nem lehetetlen. Ez az elkép-
zelés az alapja az UFO- és
/Tl-balhiedelmeknek. Az
Einstein felfedezte specidlis
relativitas torvényei szerint
az anyag legnagyobb sebes-
sége nem |épheti tal a fény-
sebességet. Ebben az eset-
ben barmilyen fejlett tarsa-
dalombél indul el a /dtoga-
t6, hosszu évtizedek, esetleg
széz évek kellenek ahhoz,
hogy egy univerzumbeli
bolygérél elérje Naprend-
szerlinket. lgy azutdn sem
ldtogatdsra, sem ldtogatok
fogaddsira nem gondolha-
tunk a Vildgegyetem ritka
csillagtartalma, = mondhat-
nénk: tressége miatt. Ha ezt
meggondoljuk, kissé nagy-
képlien hangzik az elmulé-
ban lévé6 XX. szédzadban
Lcsillagok haborujarél” be-
szélni, amikor az ellenfelek
nem hagyhatjik el kozponti
csillagunknak, a Napnak
bolygérendszerét. Mindene-
setre a technikai szint emel-
kedésével megjelenik az em-
beriség torténetében a civi-
lizdcié  6nmegsemmisitésé-
nek veszélye. Ezzel kapcso-
latos az a kérdés, hogy be-
hatdrolt-e vagy az égig né-
het az értelem fdja? A fele-
let 4tvisz benntinket a fantd-
zia vildgdba, de ellenéallha-
tatlan az ezirdnyu kivancsi-
s4g, s nehéz ellendlini an-
nak, hogy a jov8 alakul4san
toprengjunk.

Az 6nmegsemmisités lehets-
ségeivel foglalkozott még
abban az id6ben, amikor

a nagyhatalmak baratsagos
megbeszéléseinek tdrgya a
békés egymds mellett élés
feltételrendszere és nem a
csillagok haboruja” volt, az
Ormény SzSzK és az USA
Tudoményos Akadémiai
altal rendezett bjurakani
szimpézium. F6 témdéja a
foldénkivili  intelligencidk-
kal felveheté kapcsolatok
kérdése  (Communication
with Extraterrestrial |ntelli-
gence = CET/) volt, s az 6n-
megsemmisités veszélyét el-
keriilendd, megtéargyalték az
Grbéli baratsadgos kapcsolat-
felvétel lehetGségeit, min-
denekel6tt azt, hogy hény
olyan civilizalt bolygé létez-
het a Galaktikdban és az
Univerzumban, amelyek
technikai fejlettsége lehetd-
vé teszi, ha nem is a kdlcso-
nos latogatast, de legaldbb a
kommunikdciét (lUzenetval-
tést).

7. Hany civilizalt bolygé
lehet a Tejut-galaktikaban?

A ,civilizalt bolygé” fogal-
man olyan él6lények tartéz-
kodési helyét értjlik, ame-
lyek technikai fejlettsége le-
hetévé teszi a kdlcs6nos
lizenetvdltast. Miutén legna-
gyobb sebességnek a fény-
sebességet ismertlk el, s az
tzenetvitlds hordozéjanak
Kivélasztdsanal a /eggyor-
sabb postdsra gondolunk,
csak rddiohulldmok j6het-
nek tekintetbe, kiilénben
az uUzeneteinkre varhato6 va-
lasz még unokédink kezébe
sem keriilhet. Vajon nem
vdrhatunk-e mdris ilyen ré-
did-lizeneteket a fejlettebb
foldonkivili civilizéciok va-
lamelyikétél?

1967 nyardn egy fiatal ra-
didcsillagdszné, J.Bell fel-
fedezett egy kiilonos rédio-
forrdst. Teljesen szabélyos
id6k6zokben sugdrzds és
sziinet kovették egymaést. A
majdnem maésodperces su-
gérzadst nagy pontossaggal



1,33 s hosszt sziinetek ko-
vették. Mindenki a szuper-
civilizaciok Uzenetét vélte
az ismeretlen radioforras
iranyabol hozzank érkezni,
pedig a fiatal radidcsillagasz-
né ,csupan” a pulzdrokat
fedezte fel, amelyeknek sza-
bélyosan ismétlédé réadio-
impulzusai a tengelykoruli
forgéas kovetkezményei.
Nyilvdn ennek a nagy izga-
lomnak volt koszonhet§ és
a kivilrél jové kezdeménye-
zés megel6zését célozta a 4
évre ra, 1971-ben megrende-
zett CET/-konferencia.
Tanulva a sok fejtorésen,
amelyet a pulzér okozott,
az uzenetvivé radiohulldmo-
kat Ggy akartdk megvalasz-
tani, hogy pl. a hullamhossz-
bol kovetkeztetni lehessen a
civilizélt tarsadalom Uzene-
tére.

A sz6ba johetd hulldamhossz-
tartomanyt behatarolta egy-
részt az interstelldris (csillag-
kozi) anyag elnyelése, mas-
részt a vilagtirben fellépd rd-
dio-zajszint. Mindezeket fi-
gyelembe véve a 3-30 cm-es
hullamkozt talaltédk az uze-
netklldésre legalkalmasabb-
nak. Ebben a réadiétechni-
kailag még elég széles hul-
lamsavban fekszik a hidro-
gén semleges atomjainak
21 cm-es hullamhosszisagu
szinképvonala. Ha tehat ezt
a hulldmhosszt vélasztjuk
uzenetklldésre, a felvevék
azt is megtudhatjak, hogy a
foldlakék mar a szinkép-
elemzés tudomanyaban is
jaratosak. Az (izenetek el-
mentek, vdlasz mindeddig
nem érkezett (talan a déd-
unokdk egyszer megkapjak).
Visszatérve a fejezetcimben
feltett kérdésre, erre adatok
hijdn csak az drkutatok
becslései alapjan adhatunk
vélaszt. Ilgy az eredmény is
magéan viseli a becslés bi-
zonytalansagat. A kovetke-
z6 valdszin(iségi szamitast
szoktdk ehhez a becsléshez
alkalmazni.

Tudjuk, hogy a Tejut-galak-

tikdban 100-150 milliard
Naphoz hasonlé csillag van.
A Galaktika kora kb. 10
millidrd év.

Legyen az 1 év alatt kelet-
kezett csillagok szama (fel-
téve, hogy a 100-150 milli-
ard csillag 10 milliard év
alatt folyamatosan keletke-
zett): R; annak a valdszindG-
sége pedig, hogy az 1 év
alatt keletkezett csillagok-
nak bolygéik vannak, le-
gyen: f;. Akkor 1 év alatt a
Galaktikaban keletkezett
bolygérendszerek szama =
R-f;. Ezekbdl a csillagok
okoszférajan belul keringé
bolygdk széma legyen: NV, s
annak a valészin(isége, hogy
ezeken élet alakulhat ki, le-
gyen: f2. Akkor a Galakti-
kaban 1 évalatt R-f; - N -1,
szamu olyan bolygé terme-
16dik, amelyen élet kelet-
kezhet. Legyen tovéabbé an-
nak valdsziniisége, hogy eze-
ken valéban létrejon a bio-
szféra: f5 s annak valoszind-
sége, hogy ezekben érte/mes
lények is vannak: f,. Végul
legyen annak a valdszin(sé-
ge, hogy az utébbiak techni-
kai fejlettségik révén kom-
munikacioképesek: fg, ak-
kor a Tejut-galak tikaban 1 év
a/at‘t/?-f1 -N-fz-f3-f4’f5
szamu kommunikdcioképes
civilizacio kialakuldsa varha-
to. Ha ez a civilizécié 1 év
utén stabilizalédik, s tegylk
fel, 1 millié évig fennmarad,
akkor milliészor annyi kom-
munikacidoképes civilizécio-
val szamolhatunk a Galak-
tikdban. Tekintettel arra,
hogy a foldi technikai civili-
z4cié még nagyon fiatal, az
Girkutatoknak a valoszind-
ségi mutatdkra vonatkozd
meglehetésen bizonytalan
becslése szerint: a Tejut-ga-
laktikaban ez id6 szerint leg-
feljebb egy olyan kommuni-
kdcioképes civilizacio léte-
zése valdszind, amellyel (rd-
diéhullamok utjan) felve-
hetjik a kapcsolatot. Belat-
hatjuk, hogy ez a szdm va-
ratlanul kevésnek adddott,

igy nem csodédlkozhatunk,
ha lizeneteinkre ez az egy
civilizdci6 nem valaszolt
mindmaig.

8. Az Univerzumban létezé
civilizaciok felkeresésének
lehetéségei

Vizsgalédasaink azzal a szo-
moru megaéllapitdssal vég-
z6dtek, hogy a Galaktika-
ban esetleg létez6 egyetlen
civilizacié felkeresésére, s6t
uzenetvaltasban megnyilva-
nulé kapcsolat kialakitasara
sem sok lehetGségink van.
Ez, a nyilvanvaléan még
nagyobb tavolsagok miatt,
az Univerzum civilizacioival
még kevésbé valdszinli. Eb-
be természetesen a fantasz-
tikus torténeteket kedvel6
kozvélemény nem nyugo-
dott bele, s tovabbra is meg
van gy6z6dve a személyes
kapcsolatfelvétel lehetGségé-
r6l. Ezt a hiedelmet a mar
emlitett E/instein-féle specia-
lis relativitaselmélet egyol-
dald magyarazata még tap-
lalta. Eszerint ugyanis, ha
egy rendszer a masikhoz ké-
pest gyorsabban mozog, és a
sebessége megkozeliti a fény
sebességét, akkor a két rend-
szerben az id6 nem egyfor-
man mulik. A gyorsabb
rendszerben lassabban, mint
a lassubban. lgy elképzelhe-
t6, hogy kozel fénysebesség-
gel felrepitett rakétdban —
lassabban mulvan az idé6 —
kevésbé oOregszenek az uta-
sok és fiatalabban érkeznek
vissza, mint az itthon mara-
dottak. ,Talan igy a tobb
emberoltényi utazds mégis
lehetévé valik”, mondjak az
optimistak. Sajnos, ki kell
abranditanom a bizakodo-
kat. A specidlis relativitds
elmélete szerint ugyanis a
fény sebességének kozelé-
ben a mozgo tomeg Ggy vi-
selkedik, mintha maga is
megnéne. Ennek a relati-
visztikus tomegnek mozga-
taséhoz olyan sok energidra

lenne szikség, hogy annyi
— még a magreakcidkat is
figyelembe véve — jelenleg,
de még a kozeljovében sem
all az emberiség rendelkezé-
sére. Erre természetesen azt
mondhatjadk a bizakoddk,
hogy ,sebaj, a technika fej-
|6désével minden, ami most
lehetetlennek latszik, a jo-
vében megvaldsulhat”. Erre
a feltevésre viszont a terme-
szettudomany részérél nincs
vdlasz!

Szdmos balhiedelem kering
még a hiszékeny kozvéle-
ményben, de ezek részlete-
zésére mar nincs idd, hiszen
ismét elmult éjfél a korte-
remben. JO éjszakat, kedves
betegtarsak!

A beszéls: Dr. Béll Béla
akadémikus

OLVASTUK

Automatak a Niger-folyo
vizgyijtéjén

Nyugat-Afrikaban, a Niger
folyé kilenc orszégra kiter-
jed6 vizgyijt6jén 65 4allo-
masbdl allé hidroldgiai mé-
r6halézatot telepitenek a
Meteorologiai  Vilagszerve-
zet anyagi tamogatésaval,
Az éallomasok csapadékot,
vizallast és hémérsékletet
mérnek, a tapfeszlltséget
napelemek szolgéltatjdk. Az
adatokat az ARGOS m-
holdas tavkozlési rendszer
tovébbitja a nyolc helyen le-
v6, un. ,kozvetlen hozza-
férési” foldi vevoallomasra,
az utébbiak a Projectben
résztvev6 orszagok vizigyi-
szolgalatai részére nemcsak
a mért adatok, hanem a viz-
éllas-el6rejelzések cserdjét is
végzik. Az utomatizalt mé-
r6hdl6zatban — amelyet a
szakért6k a legkorszer(ibb-
nek mind&sitenek — 1983-
ban 10, 1984-ben tovéabbi
25 és végul 1985-ben 30 4l-
lomast telepitenek. A terv
tovébbi érdekessége, hogy a
Togo allam tertiletén levd 4l-
lomédsok részt vesznek az
Egészséglgyi Vilagszervezet
(WHO) 4ltal kezdeménye-
zett kisérletben, az ,,oncho-
cercosis’ (= folydvakség) ne-
v trépusi betegség elleni
kuzdelemben is.

ARGOS Newsletter
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METEOROLOGIAI

VANDORGYULES
NYIREGYHAZAN

1985. augusztus 22-24-én tartottdk meg Nyiregyhédzan a
Magyar, a Szlovék és a Csehszlovdk Meteoroldgiai Tarsaség
els6 kozos Vandorgyliését. Ez a vandorgy(ilés a Magyar
Térsasag életében a XXIIl., a szlovakokkal kdzdsen pedig
a kilencedik volt.

A véandorgyiilés témdjaul , A klimapotencial és az agrome-
teoroldgiai informéciék népgazdasagi hasznositasat” valasz-
totték.

A véndorgyiilés (iléseit a Bessenyei Gyorgy Tandrképzd F6-
iskola el6adétermében tartottdk. A résztvevGket a FGiskola
kollégiuméban helyezték el. Az étkeztetést is a kollégium
éttermében oldottdk meg, ami a tobb mint szdz résztvevs
kényelmét szolgélta.

Az linnepélyes megnyitéra augusztus 22-én délutan keriilt
sor. El8szor Szdsz Gébor egyetemi tanér, rektor, a Magyar
Meteorolégiai Tarsasag elndke, majd Ferdindnd Samaj igaz-
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gatd, a Szlovdk Meteoroldgiai Tarsasdg elndke kdszontotte
a megjelenteket. A hivatalos program megkezdése el6tt
adta 4t Szdsz Gabor egyetemi tanéar Ferdinand Samaj igaz-
gaténak és Jan LukaC igazgatéhelyettesnek a Magyar Mete-
orolégiai Tarsasdg tiszteleti tagsdgdrél szélé6 oklevelet, a
sok éven 4t a magyar-szlovdk tudomdanyos és térsasagi
egyuttmiikodés érdekében kifejtett munkajuk elismeréséil.
Ezutdn Ferdindnd Samaj igazgaté nyujtotta 4t a ,Szlovak
Hidrometeorolégiai Szolgdlat Emlékérme” kitlintetést
Szdsz Gabor és Justydk Janos professzoroknak a szlovdk
aspirdnsok vezetésében és a szlovdk szakemberek tovabb-
képzésében végzett sokéves munkajuk elismerésélil.

Még az elGaddsok megkezdése elStt keriilt sor a 75 éves
Zich Alfréd dr. ny. igazgaté kdszontésére, aki augusztus

27-én Unnepelte sziletésnapjat. Mindkét Térsasdg apré
ajandékokkal kedveskedett, a Szlovdk Meteorolégiai T4rsa-
ség egy , kristaly békat” nyujtott 4t az (innepeltnek.



A Viéndorgyl(ilésen 25 el6adés hangzott el, a cseh és a szlo-

vék kollégék tizennégy el6addst tartottak. Az els6 napon

hdrom nagyobb lélegzetii el6addsra kerllt sor. Szdsz Gébor
el6ad4sdban az éghajlati potenciél (klimapotenciél) fogal-
ménak elméleti megkozelitését targyalta. Juraj Rak az el-
méleti megfontoldsoknak a gyakorlati felhasznéldsba val6
4tvitelérS| beszélt. Rudi Béla, a Nyiregyhazi Konzervgyér
igazgatSja a gyakorlati megvaldsités oldalarél beszélt. EIG-
adésa kiilondsen azért volt érdekes, mert személyében a
felhasznélé nyilatkozott a meteoroldgiai informéaciék gya-
korlati alkalmazasarl. A Nyiregyhazi Konzervgyar hatés-
korzetében megvaldsitott termelésirdnyitasi rendszer prob-
1éméit meteoroldgiai oldalr6l Kozma Ferenc vilagitotta
meg. A tovabbi elGaddsokban magyar részrél f6leg az ég-
hajlati informéciék gyakorlati felhasznélhat6ségarél, mez6-
gazdasagunk agrometeoroldgiai kiszolgalasarél esett szo,
mint példdul Dunay Séndor — Czaké Fléridn el6adédsdban,
ahol az djonnan kialakulé agrometeoroldgiai informéciés
programrdl esett szé. Fiiri Jozsef és Polonyi Béla el6addsé-
ban ismét a felhasznédlék nyilatkoztak a mez6gazdasédg ag-
rometeoroldgiai kiszolgdldsardl, ezuttal a sz6l6termesztés
szempontjibdl. Szlovédk részr6l az elBadédsok elsésorban
sugdrzdsi, h6haztartési problémdakkal foglalkoztak, a téma-
kdérnek inkdbb elméleti megkozelitését adtdk. Otto Sebek
az éghajlatvdltozasnak a termés mennyiségére gyakorolt
varhaté hatéséval is foglalkozott. Az elSadédssorozatot
Vaddsz Vilmos el6adésa fejezte be, amely mar a jov6 Gtjait
mutatja, a miholdfelvételek agrometeorolégiai felhaszna-
14s4r6| beszélt.

A Véndorgydlésen elhangzott elGaddsok egy kotetben je-
lentek meg, magyar orosz és szlovdk nyelven. A kotetet
minden megjelent a helyszinen megkapta.

Az el6adédssorozat Szdsz Gdbor zérszavéval ért véget, mely-
ben bejelentette, hogy a kovetkez6 Vandorgydlés 1987-ben
Briinnben (Brno) lesz, s az éghajlatvéltozds-, éghajlatinga-
dozés kérdéseivel foglalkozik majd.

Augusztus 23-4n este kerlilt sor a barati vacsordra, ahol
t6bb pohéarkdszont6é hangzott el magyar és szlovék részrél,
a kozos vandorgy(iléseket, a kdzos munkat kdszontve.
Mésnap, szombaton kirdndultak a Vandorgy(ilés résztvevdi.
A tura célja a Nyiregyhazi Agrometeoroldgiai Obszervaté-
rium és Meteoroldgiai F&4llomds, valamint a Napkori Ra-
darmeteorolégiai Obszervatérium volt.

Az Agrometeoroldgiai Obszervatériumban dr. Kiss Attilané
obszervatériumvezet8, valamint Gydre Ldsz/6 f8allomés-
vezet6 koszontotte a vendégeket. A szakmai bemutatd
mellé frissen szedett barackkal és f6tt kukoricdval is ked-
veskedtek. A napkori radardllomdson Dombai Ferenc és
Téth Sédndor koszontotte a vendégeket. ElGaddsukban be-
szamoltak az obszervatérium munkajarél, valamint a radar-
meteoroldgiai feladatokrél és lehet&ségekral.

Reméljik, hogy minden kedves vendéglink kellemes emlé-
kekkel tdvozott Magyarorszag legdinamikusabban fejlédé
vérosdbdl, a Vandorgylilésnek otthont adé Nyiregyhézarél.

Dr. Dunkel Zoltan

OLVASTUK ...

KERESKEDELMI HAJOK FIGYELIK
AZ OCEANOK HOTARTALMAT

Az 6cednban felhalmozddott h6 mennyisége fontos ég-
hajlati tényez8: nagysdga médositja a kicserél&dés intenzi-
t4sat a légkor és az 6cedn kozott, ugyanakkor a felmelege-
dett viztdmeg meghatdrozza a nagy anticiklonok féldrajzi
eloszlésat is.

Altaldnossagban azt lehet mondani, hogy az egyenlit&i Gve-
zetekben felmelegedett viztomeget a passzat szelek nyugati
irdnyba fujjék el, ilymédon a melegviz 6sszegydilik a Csen-

des- és az Atlanti-6cedn nyugati Gvezetében. (Az Indiai-
6cednon més a helyzet, ott a monszunok megfordulésa is
szerepet jatszik).

A TOGA (Trépusi Ocednok és a Globélis Légkér) elneve-
zés(i nemzetkozi kutatdsi program célja az, hogy kozel va-
|6sidej adatokat szolgdltasson az 6cedanok hémérsékleti
struktirajarol, és ezzel elGsegitse a klimavéltozdsok vizsgé-
latadt. Konkrétan: a kdzéptava elbrejelzések pontosséga je-
lentGsen novelhet§, ha ezt a paramétert is figyelembe ve-
szik az éghajlati modellek készitésénél. Valéban, az ok- és
okozati Osszefuiggéseket a meleg viz nyugati irdnyd moz-
gédsa, valamint a polinéziai ciklonok keletkezése kozott
1983-ban a gyakorlat is igazolta.

A meteorolégiai miholdak jelen generécidja csak a tenger-
felszin h&mérsékletét méri, és nem képes a h&tartalom
megéllapitdsira. Erre a kutat6hajék sem alkalmasak (cse-
kély szdmuk miatt). Teh4t az egyetlen lehetéges megoldas
a kereskedelmi hajék felhaszndldsa, amelyek a vizsgalt tér-
ségben egyébként is kozlekednek.

1979 6ta rendszeres tengervizh8mérséklet-mérések folynak
az Uj Kaleddnia, Japén, Kalifornia, Tahiti és Panama ut-
vonalakon kozleked§ hajékon, 475 m meriilés(i fedélzeti
bathytermogrédfokkal. Ezek vékony acélhuzalra rogzitett
termisztort engednek le a mélybe ismert sebességgel, mi-
kozben az érzékel6hdz kapcsolt mikroprocesszoros mérs-
miiszer felrajzolja a h6mérsékleti porfilt, amit néhdny perc
mulva — valésid6ben — a nagy el6rejelz6 kdzpontokba is
eljuttatnak a szamitégépes el6rejelzési modellekben tor-
ténd felhasznélésra. A kereskedelmi hajék az adatétvitelre
az ARGOS miholdas tavkozlési rendszert hasznéaljak.

Az 1982/83-ban vildgszerte tapasztalt éghajlati anomélidk
azt is bizonyitottdk, hogy az eddigi tengervizh6mérséklet
mérShélézat slirisége elégtelen, tovdbba mindhdrom 6ce-
4nra ki kellene terjednie. Ezért az utébbi években tovabbi
haj6zési Gtvonalakat vontak be a m(ikodésbe, f6leg olyano-
kat, amelyek az Egyenlit6 térségét is érintik. Az dbra folya-
matos vonallal jelzi ezen hajézési (tvonalakat és nyilakkal
az eddig feltért h6aramlésokat.

ARGOS Newsletter,
1985. februéar
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OLVASTUK ...

KLIMATOLOGUS A BIROSAG
ELOTT

Kanadéban, a Toronté repulGtéren le-
v6 ,,Ontario ld6jelz6 Kozpont'-ban,
Dave Murdoch klimatolégusnak eléggé
szokatlan, de mindenképpen izgalmas
foglalkozdasa van: munkaidejének mint-
egy 40 %-4t a torvényszéken tolti, ahol
gyakran eski alatt kell vallomast ten-
nie. A Kanadai Meteorolégiai Szogélat
alkalmazasédban 4ll 30 éve és ezen id6
alatt blnugyi szakértévé valt, kilono-
sen olyan esetekben, amelyek meteo-
rolégiai bizonyitdst is igényelnek.
Murdoch ur az els6 személy Kanada-
ban — és valdszinlileg az egész vila-
gon — aki a helybeli rend&rségi f&isko-
lan ,,torvényszéki klimatoldgiat’” tanit.
D. Murdoch munkéja sordn gondosan
elemzi a klimaészleléseket, az id6jarasi
térképeket és miholdfelvételeket és
igy késziil fel — a néha bizony konyor-
telen — keresztkérdésekre a birdsagi
térgyalds soran. Egyik érdekes esete
volt az alédbbi:

1978. februér 15-én az Ontario melletti
Brantfordban elt(int egy 9 éves kislany.
Osztéalytéarsai aznap reggel még egylitt
jatszottak vele az iskola udvaran. Holt-

testét négy nappal késSbb taldltak

meg, teljesen feloltozve, a hdban fek-
ve, nem messze egy foly6tél. Arcét hé-
kristalyok lepték be. A rendérség el6-
szOr ugy vélte, hogy a kislény megfa-
gyott, azonban nem tudta megéllapi-
tani a haldl beédlltdnak pontos id6pont-
jat és igy azt sem, hogy az dldozat mi-
lyen hosszu ideig fekidt a héban. To-
rontdban az Orvostani Intézetnek van
egy un. klimaszobdja, amelyben Kii-
16nb6z6 idGjérasi korilmények hatésa
tanulmanyozhat6 az emberi szervezet-
re. Mundoch (r az Intézetnek megadta
a kislany elt(inésének négy napja soran
mért hémérséklet-, szélirdny- és szélse-
besség-adatokat. Az adatsorok alapjan
a klimaszobéban reprodukaltdk a kér-
déses id8szak meteoroldgiai viszonya-
it. Egy madsik értékes informéciot is
feltart a klimatol6gus szakért8: a négy
nap soran csak egy rovid ideig esett a
hé, amellett ennek a havazdsnak a kez-
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dete és vége is pontosan megéllapitha-
t6 volt. Mivel a hé a kislany arcan meg-
olvadt, a nyomozdk biztosra vették,
hogy teste a havazds kezdetén még
meleg volt. Ez viszont azt bizonyitot-
ta, hogy halédla csupan néhéany 6raval
azutdn kovetkezett be, hogy utoljara
lattak az iskoldban.

A gyanu ekkor a szerencsétlenll jért
kisldany mostohaapjara terel6dott, aki
a négynapos id&szakra ugyan alibit
igazolt, kivéve pont azt a néhany 6rét,
amikor a fentiek szerint az dldozat ha-
lala bekovetkezett.

A birésdg a kozvetett bizonyitékok
alapjan a mostohaapét biindsnek talél-
ta és elitélte. ..

WMO BULLETIN
1984. 1. sz.

Hasonlé eset hazédnkban is elGfordult a 70-es
években: a nyomozas sorédn perdéntd bizo-
nyiték volt a Tijékoztatd osztalytél kapott
id&jarasi informacié.

A szerkesztd

ad
&

SZAMITOGEP
A MEZOGAZDASAGBAN

Az AgriData Resources Inc. és a Tan-
dy Corporation kozos véllalkozésa a
hatalmas mez6gazdasagi dgazathoz vi-
szi kozelebb a szamitastechnikat. Az
AgriData elnéke szerint a korszer(i
agrokémia, a gépesités és a genetika
hihetetlen mértékben megndvelte a
mai gazda termesztési lehet&ségeit.
Amit viszont a legtobb farmer maig
sem tanult meg, az az uzlet technolo-
gidja: pénzligyek, marketing, tgyvitel
és irdnyitds, ami a tobbi dgazat lzlet-
emberei szdmdara magatd! értet6d6.
A farmerek soha nem kaptdk igazan
keziikbe az informécioé hatalmat; egy
4tlagos t6zsdéshez képest mindig
messze lemaradtak ezen a téren.

Az Egyesiilt Allamokban kb. 2,4 millié
farm van, ezek koziil mintegy 200 000
adja a teljes mez&gazdasagi termelési

értéknek 60 szdzalékat, és keresi meg
a farmok Osszes bevételének kb. 87
szazalékat. A 200000 nagygazdasig
koziil a becslés szerint taldn huszezer-
ben miikddik szdmit6gép. A farmon-
kénti termelési kiaddsok értéke 400
ezer dollar koérll van, Mivel pedig gaz-
déalkodasukban igen sok olyan tényez6
van, amelyeket nem tudnak befolyé-
solni, az ezekrél sz616 informaciéknak
nagy anyagi jelentGséglik van.

Az AgriStar orszdgos adathdldzat tar-
talmilag a farmerek igényéhez igazo-
dik. F6 vonzereje a t6zsdei informa4-
ci6kban rejlik. A sertéshus napraké-
szen kozolt 4ra, a kukorica artrendje,
a chicagoi t6zsde széjababkotései is-
meretében pontosabban és biztonsago-
sabban tervezheté meg a vetésszerke-
zet vagy a betakaritési id6.

Ezenkiviil az AgriStar az Egyestilt Al-
lamok minden egyes éllamdra friss me-
teorolégiai prognézisokat ko6zol, de
idegen orszdgok iddjdrdsi becsléseit is
megadja, aminek alapjan a kiilféldi
terméshozamok, és igy a piaci dralaku-
l4sok felbecsilhetdk.

A héal6zat 1982 novemberétsl 1983 ja-
nuérjaig korllbellil kétezer el6fizet6t
szerzett. Az alapberendezés egyszer(-
en egy képerny6s termindlbdl és egy
modemb6l all, de a gyarté Tandy ésa
szolgdltatast forgalmazé Radio Shack
személyi szamitégépek eladasat tiizte
ki célul. A szolgaltatés tartalmat folya-
matosan bévitik;gazdalkodasi és elem-
z6 programok hasznélata, kormény-
rendeletek tara mellett egy Ugynevezett
,mez6gazdasagi termelési enciklopé-
dia” 4ll majd az el6fizet6k rendelkezé-
sére, amely korllbeliil 25000 targy-
szavdban a kulonféle termesztési tech-
nikédkkal foglalkozik,cikkgydjteményt
tartalmaz a FarmFuture folydiratbdl
(ez szintén az AgriData kiadvénya), és
mas sajtétermékekbdl. Bekapcsolddik
az el6fizethetd adatbazisokbdl készilt
gydjtemény, amely példdul a kildn-
féle vegyszerek, takarmanyok helyes
hasznélatdhoz ad szaktanacsokat.

A szolgéltatds mikodésmadia is béviil,
a farmerek pdarbeszédes izemmddban
egymadssal is kapcsolatba keriilhetnek,
esetleg a terményeiket és 4llataikat fel-
vaséarlé ugyfelekkel is. A mez6gazda-
sagi gépek, vegyszerek stb. eladéi hir-
detési eszkdzként hasznalhatjdk majd
a halézatot.

Szamitastechnika




MAGYARORSZAG
IDOJARASA

nyaran

Csapadékszegény, igen véaltozékony
id6jarasu nyar

Junius eleje még viszonylag hlivos és
csapadékos volt, azonban hamarosan
melegre fordult az id6. A nappali fel-
melegedések hamarosan meghaladtdk
a 25 fokot, s6t délen elérték a 30-33
fokot is. Ekkor még ugy tlnt, hogy
igazi napos, meleg nydrnak néziink
elébe. Junius 9-161 azonban hiivos lég-
tomegek drasztottdk el a Kérpat-me-
dencét, s ennek kovetkeztében a nap-
pali felmelegedés egyetlen nap alatt
tobb mint 10 fokkal csokkent, Egyéb-
ként az id6szak hatralevé része végéig
igen hiivésnek bizonyult. A hénap fo-
lyaman volt még egy masik h6mérsék-
letcsokkenés is, ez junius 16-arél 17-
ére tortént, s jelentGsége abban all,
hogy 17-én a h6émérséklet maximum-
értéke orszagszerte 15 fok alatt ma-
radt. Ebben a hénapban jelent8s nap-
fényhidny mutatkozott: az orszég te-
ruletének nagy részén a sokévi atlag-
hoz viszonyitva 40-60 6réval, a Nyir-
ség terliletén 80-100 6réval kevesebbet
sttott a nap. A havi hémérsékleti 6sz-
szegben és a napfénytartamban mutat-
kozé szamottevé negativ anomaélidk
kedvezé6tlenil hatottak a kapdsnové-
nyek fejl6désére, és késleltették a bu-
za érését. Junius csapadékellatottsdga
a nydri id8szaknak megfelelSen ala-
kult: zivatarok idején kisebb terulete-
ken rovid id6 alatt nagy mennyiségl
csapadék hullott, azonban a havi csa-
padékosszeg csak az orszdg terlleté-
nek kb. egynegyedén haladta meg az
atlagértéket. Ugyankkor a hlivos id6-
jérds miatt kisebb volt a paérolgés,
ezért a talaj a tavasszal felhalmozédott
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nedvességkészletébs! csak keveset ve-
szitett, s ennek kovetkeztében a Du-
nantdl nyugati részén, Szabolcs-Szat-
méar megye keleti részén, valamint Bé-
késben a talaj a mez6gazdasagi gépek
szamdra nehezen jarhatdva valt.

Julius els6 harmadénak id6jardsa nem
sok jéval biztatott. A nappali felmele-
gedés csak ritkdn haladta meg a 25 fo-
kot, helyenként pedig a 20 fokot sem
érte el. A zivatarok hazédnk egyes tér-
ségeiben nemcsak b6hozamu es6kkel,
hanemn jégveréssel és erds szélroha-
mokkal is parosultak. A hénap hétra-
lev6 harmadanak nagy részét mar az
évszaknak megfelel6 meleg, napos id6-
jaras jellemezte. A nappali felmelege-
dés joval meghaladta a 25 fokot, nem-
ritkdn a 30 fokot is. Volt olyan nap,
amikor a kora délutdni érakban 35-37
fokig emelkedett a h6mér6é higany-
szala. A kanikuldt csak két izben za-
varta meg egy-egy hidegfront, nem tar-
t6s, de erGteljes leh(ilést okozva. Akér-
csak juniusban, most is egy nap alatt
10 fokot csokkent a h6mérséklet maxi-
mumértéke, Két érdekes h6mérsékleti
jellemzdje volt még a hénapnak: jalius
napjainak tulnyomé részében az or-
szag teriletén 5 fokndl nagyobb hé-
mérsékleti kiilonbség uralkodott. Ku-
I6ndsen szembe tlint ez az ellentét 21-
én, ekkor ugyanis délnyugaton csak
17-18 fok kozotti, északkeleten vi-
szont 29-30 fok kozotti csticsértéke-
ket mértek. A mésik emlitésre méltéd
jelenség az volt, hogy — f6leg a harma-
dik dekddban — egyes éjszakdkon 20
fok folotti minimumértékeket észlel-
tek, s az ilyen meleg éjszakdk kedve-
z6tlendll hatnak a novények fejl6désé-
re. A havi csapadékhozam csak a Du-
nantldl egyes korzeteiben, illetve az
Alféldnek kb. egyharmadan érte el az

atlagot, egyébként az orszéag tertlileté-
nek nagy részén 20 mm-nél nagyobb
csapadékhidnyt kellett elkonyvelni.
Mindez a talaj nedvességtartalmaban
is megmutatkozott. Julius elején még
orszagszerte kedvez6 volt a talaj ned-
vességkészlete, a hénap végére ez mar
csak a délnyugati, illetve az északke-
leti tertletekr6l mondhaté el.

Augusztus hénap idGjardsdban meleg
és hlivos periédusok véltakoztak, még-
pedig az idei nyérra jellemz&en szokat-
lan gyorsasdggal. Haromszor is tapasz-
talhattuk, hogy egyik naprél a mésikra
10-15 fokos h6mérsékletcsdkkenés tor-
tént. Ugyanakkor a kanikulai id&sza-
kokban nem voltak ritkdk a 33-35 fo-
kot elér6 cstcsértékek. A h&ségnapok
széama a Dunénttlon 6-10, az Alféldon
10-14 kozott volt, s ez 3-5 nappal
tobbnek bizonyult mint a sokévi 4tlag.
Az éjszakai leh(lések legfébb jellem-
z6je az volt, hogy a meleg periédusok-
ban nemritkdn 18-20 fok kdzotti haj-
nali minimumértékeket mértek, A csa-
padékellatottsdg a honap egészét te-
kintve kedvezéen alakult: néhdny ki-
sebb korzet kivételével, a csapadék
mennyisége 60-100 mm kozott volt,
s6t néhany helyen 100 mm feletti ho-
zamokat észleltek. Mivel a legtobb csa-
padék a hénap elején hullott, a termé-
talaj sokat veszitett nedvességtartalma-
bél. A hénap végére a fels6 0-50 cm-
es termdrétegben szinte mindenutt 40
szazalék ald csokkent a talaj nedves-
ségtartalma. Valamivel kedvez6bb ké-
pet mutatott az 50-100 cm-es réteg
vizkészlete, itt 4ltaldban 40 szédzalék
folotti, Zirc és Jésvaf6 térségében vi-
szont 80 széazalék folott volt a talaj
hasznosithatd vizkapacitdsanak értéke.

Bézsenyi Akos
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1985. JUNIUS
Szombathely 15,7 1,9 29,1 7 4,6 16 83 1 3 0
Gyér 16,1 2,6 28,2 6 6,4 19 4,6 19 5 0
Keszthely 16,7 2,0 29,8 6 6,0 19 4,6 19 5 0
Siéfok 17,2 2.1 27,8 7 9,5 10 8,5 10 5 0
Pécs 16,3 r2.7 28,4 7 6,2 18 5,4 19 5 0
Budapest 16,4 2,9 28,1 6 6,0 10 2,7 10 6 0
Szolnok 16,7 -2,8 30,2 7 7474 19 5,2 10 5 1
Szeged 16,9 2,9 30,2 6 5,8 10 4,4 10 5 2
Békéscsaba 16,4 2,9 29,5 7 6,1 10 4,2 10 5 0
Debrecen 16,1 3,9 28,7 7 6,5 16 91 16 4 0
Nyiregyhaza 16,3 2917 29,2 7 6,8 16 5,0 18 5 0
Miskolc 16,0 2,6 27,6 6 5,0 10 4,2 10 4 0
JULIUS
Szombathely 19,9 +0,3 32,1 29 8,1 22 7.3 .20 21 4
Gyér 20,5 -0,1 339 29 8,6 4 6,4 4 20 8
Keszthely 20,9 +0,3 326 | 29 9,3 .| 22 82 | .22 21 8
Siéfok 21,4 +0,1 33,0 29 12,0 5 10,7 5 21 3
Pécs 21,4 +0,3 35,1 29 10,5 11 8,2 11 21 9
Budapest 21,0 -0,5 34,9 29 10,0 11 76 | 22 21 8
Szolnok 21,1 -0,5 35,1 29 10,0 4 8,0 7 22 8
Szeged 21,0 -0,8 35,1 29 9,7 4 7.9 4 22 10
Békéscsaba 20,7 -0,7 36,2 29 8,7 6 7,2 6 21 9
Debrecen 20,2 -1,56 33,3 29 9,1 10 7,8 10 21 7
Nyiregyhaza 19,7 211 32,7 29 9,4 4 6,0 4 20 3
Miskolc 19,6 -1,0 334 | 29 8,1 4 35 3 20 4
AUGUSZTUS
Szombathely 19,3 +0,3 31,5 15 9,1 19 7,8 19 19 5
Gyér 19,5 -0,4 32,4 15 10,7 3 9,0 19 19 9
Keszthely 19,9 -0,5 330 | 25 9,5 19 9,0 10 23 5
Siéfok 20,4 -0,4 32,8 15 13,6 7 13,2 10 17 8
Pécs 20,8 +0,2 336 | 25 10,6 8 9,4 8 23 10
Budapest 20,9 +0,2 34,6 6 10,0 19 5,5 5 24 10
Szolnok 21,1 +0,1 339 6 9,9 5 7,0 6.} .2 12
Szeged 20,9 -0,2 34,8 6 10,5 5 7,5 19 26 12
Békéscsaba 20,9 +0,1 34,2 26 10,5 19 8,8 19 26 12
Debrecen 20,4 -0,4 33,6 26 10,6 9 9,8 10 24 12
Nyiregyhaza 19,7 -0,5 31,8 15 11,0 9 9,0 4 22 8
Miskolc 19,6 -0,3 32,6 16 9,4 10 8,2 10 23 8
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* Napok szdma: 1 nyari napok szdma max. = 25°C
2 hé&ségnapok szdma max. = 30°C




NAPSUTES CSAPADEK TALAJNEDVESSEG SZEL
- Telitettség a széntoiféldi
T | A o VR Y
€_|8% |9 |8T 8% |RE e T (g A
S |28 |RE |28 |BS(g—|g° | S |2 |2 |28 | Ex
e 0l TE U8 |u® |[GA|OA . = & |58 S8
Szombathely 196 -51 70 -1 86 12 6 81 76 82 89 0
Gyér 229 -38 71 +3 104 11 7/ 75 76 81 77 8
Keszthely 215 -b4 70 9 89 14 4 78 65 79 86 0
Siéfok 236 -43 91 +26 140 12 7 54 60 73 87 11
Pécs 235 -39 63 3 95 11 9 65 58 69 70 0
Budapest 236 -37 51 -23 69 14 4 82 70 73 75 6
Szolnok 229 -51 40 -28 59 9 2 83 75 73 62 1
Szeged 225 -68 35 -28 56 8 2 42 50 50 47 8
Békéscsaba 220 -65 116 +42 157 13 5 89 95 87 83 1
Debrecen 179 -99 70 6 92 14 7 83 91 89 89 4
Nyiregyhéaza 189 -89 62 -19 77 10 4 89 90 83 78 2
Miskolc 170 -88 74 -1 87 13 5 78 89 78 92 0
Szombathely 309 +44 56 -35 62 9 4 89 87 75 54 3
Gyér 331 +42 54 -13 81 6 4 77 76 68 51 (4
Keszthely 342 +47 90 +14 118 7 5 86 87 64 58 4
Siéfok 346 +39 36 -20 64 5 3 87 83 60 50 6
Pécs 344 +33 46 -12 79 5 2 70 7. 54 40 1
Budapest 305 -3 33 -20 62 3 2 75 78 52 41 4
Szolnok 317 +3 41 -1 79 6 3 62 68 56 43 0
Szeged 317 -5 63 %120 T3 5 4 47 58 67 49 4
Békéscsaba 325 +14 32 -25 56 5 3 83 84 61 48 3
Debrecen 281  -28 69 #1221 7 3 89 89 84 61 5
Nyiregyhaza 287 -27 68 +5 108 8 6 78 82 73 70 1
Miskolc 262 -33 34 -32 o1 6 4 92 82 60 o2 0
Szombathely 260 0 66 -12 85 9 3 54 74 66 48 11
Gy6r 259 -13 87 +29 150 12 6 93 79 60 62 4
Keszthely 270 9 57 -14 80 9 4 58 . 55 54 8
Siéfok 280 -6 65 +7 112 10 6 50 57 53 53 13
Pécs 279 -10 48 -5 91 7 3 40 60 42 45 0
Budapest 283 -1 54 +4 108 5 3 41 62 45 9o 5
Szolnok 285 +2 68 +25 158 5 4 43 54 42 66 0
Szeged 291 -7 97 +50 206 5 5 49 76 49 66 74
Békéscsaba 299 +19 68 4922 148 7 4 48 65 50 62 3
Debrecen 283 +4 81 +20 133 i/ 4 61 75 55 72 9
Nyiregyhaza 268 -12 99 +27 238 8 5 70 84 77 68 74
Miskolc 263 +3 132 +66 200 7 5 52 87 63 84 0
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A LEGKOR 1985. EVI SZAMAINAK TARTALOMJEGYZEKE

XXX. évfolyam 1. szam

Dr. Ambrézy P4l — Kozma Ferencné dr.: Interju
Dr. Zach Alfréddal

Dr. Ambrézy Pél: 75 éves az OMSZ kozponti éplilete

Dr. Bodolai Istvdnné: L'Jjabb eredmények a hidromete-
oroldgiai és a hidroldgiai elérejelzések terén

Dr. Bodolainé Jakus Emma: Hidrolégiai egyenleg
rovidtavu becslése

Takdcs Agnes: Mennyiségi csapadék elérejelzések
hidroldgiai célokra

Homokiné Ujvéri Katalin: Csapadék el6rejelzések
sajatos problémai

Mekis Eva — Dr. Szoll8si Nagy Andras VITUKI:
Rovidtavi numerikus csapadékeldrejelzés a Kal-
man-sz(ird alkalmazasaval

Schirokné Kriston llona: A valészinli maximalis csa-
padék becslése

Olvastuk.. ..

Bonta Imre: Az 1982. oktdber elsejei nyugat-dunan-
tali intenziv csapadéktevékenység szinoptikus
feltételei

Kislexikon

Szalma Janosné — Dr. Stolldr Andras: Rendkiviilisé-
gek hazéank id6jarasaban 1984 -ben

Olvastuk ...
Dragovéacz Mérk: A szines fotozas alapjai

Magyarorszég idGjarasa 1984 Gszén

XXX. évfolyam 2. szam

Dr. Gotz Gusztav: Evtizediink érdeklédésének hom-
lokterében: az EGHAJLAT (els6 rész)

Dr. Antal Eménuel: Meteoroldgia és a tarsadalom lét-
biztonsaga

Dr. Déavid Aranka: A novényéalloméany hatasa a talaj
felmelegedésére és lehtilésére

Gulyas Otté: Matematikusok a meteoroldgiaban

Olvastuk ...

Sipos Gy6z6: A miiholdas tavérzékelés és alkalmazasa
novénykulturak vizsgalatara

Makra L&szlé — Kiss Arpad — Abonyiné Palotéds Jolan:
Az aszaly a Dél-Alfoldon és a f6bb mezdgazdasagi
kulturak terméseredményei

Kislexikon

Puskéas Marta: Rapszodikus évszakok

40 év képekben 1945-1985.
Magyarorszag idGjarasa 1984-1985 telén
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XXX. évfolyam 3. szdm

Dr. Gotz Gusztav: Evtizediink érdeklédésének hom-
lokterében az EGHAJLAT (I1. rész)

MezGsi Miklds — Dr. Szab6é Emilné: Interja Dr. Kakas
Jozseffel

Dr. Mika Janos: Itt Meteor 111, Zanka!

Takdcsné Dr. Bonis Katalin: A mesterséges eredeti
légkori radioaktivitas

Kislexikon

Dr. Rakéczi Ferenc: A Venus meteorologiaja
(1. rész)

Dévényi Dezs6 — Partai Lucia: Miiholdas infromaciék
tavirati formaban

Dr. Béll Béla: Két éjszaka a korhazban

Dr. Hallaméné Lépp lldiké: Tornadé Kanadaban

Dr. Roncz Béla: Varosklima mérések Egerben

Weingartner Ferenc: Uj obszervatérium Békéscsaban

Dr. Csomor Mihély: Rajnoha Janos, 1910-1985.

MezGsi Miklosné: Volgyesi Sandor, 1921-1985.

Olvastuk. ..

Dr. Csomor Mihaly: 100 éve tortént

Magyarorszag idGjarasa 1985 tavaszan

XXX. évfolyam 4. szam

Dr. Ambrézy Pal — Rakéczi Ferencné dr.: Interju
Dr. Kéri Menyhérttel
Kislexikon

Rudi Béla: Az agrometeorolégiai informacidk haszno-
sitasa a konzerviparban

Dr. Kozma Ferenc: A szamitogépes termelésiranyitas
agrometeoroldgiai aspektusai

Dr. Varga-Haszonits Zoltan: A mez&gazdaséagi terme-
lés és a meteorologia kapcsolata

Dr. Rékéczi Ferenc: A Venus meteoroldgidja (1. rész)

Kislexikon

Dévényi Dezs6 — Péartai Lucia: Az operativ meteoro-
logiai infromaciok automatikus ellendrzésének
modszerei

Dr. Bojti Béla: A X1l. Nemzetkozi Karpatmeteorolo-
giai Konferencia

Dr. Béll Béla: Két éjszaka a kérhazban (1. rész)

Olvastuk. ..

Dr. Dunkel Zoltan: Meteoroldgiai Vandorgyiilés Nyir-
egyhazan

Olvastuk. ..

Magyarorszag id6jarasa 1985 nyaran

A légkor 1985. évi szamainak tartalomjegyzéke
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