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ELHUNYT LEPP ILDIKO

ILDIKO LEPP PASSED AWAY

Dr. Hallaméané Lépp Ildikoé (Budapest, 1931. oktober 6. — Budapest, 2020.
augusztus 9.) arany- és gyémantdiplomas meteorologus a budai Szent Mar-
git Gimnaziumban érettségizett 1950-ben, majd ugyanebben az évben felvet-
ték az ELTE meteorologus szakara, ahol 1954-ben szerzett diplomat. Mar az
egyetem évei alatt demonstrator volt. A nyari szliniddben dolgozott az Intézet
kiilonb6zd osztalyain. Az oklevél megszerzése utan 1954. szeptember 15-én
belépett az Orszagos Meteorologiai Intézet Progndzis Osztalyara, ahol vezetd
technikusként dolgozott elébb aeroszinoptikusi, majd szinoptikusi beosztasban.
1955. jinius 1-én a ferihegyi repiil6téri szolgalatba helyezték at, mint ,,id6jel-
z0t”, tudomanyos segédmunkatarsi rangban. 1957-ben ismét az Intézet 1ddjelzo
Osztalyan dolgozott, majd 1958. januar elsejével visszakeriilt Ferihegyre, ahol
1964. januar elsején megbiztak az osztalyvezetd helyettesi teenddk ellatasaval.
Az operativ munka ellatasa mellett a repiiléssel kapcsolatos gyakorlati szinoptikai
kérdésekkel foglalkozott. Erdeklddott a radarmeteorolégia irant is. 1965-t61 a re-
piilo- és iranyito személyzet meteorologiai kiképzésében vett rendszeresen részt.
1969. januar elsején eldléptették osztalyvezetének, majd 1971. januar elsején
0 lett a Repiilésmeteorologiai Féosztaly vezetdje. Egy atszervezés soran meg-
szlintették a foosztalyt, s 1974. aprilis 1-jén a Kozforgalmi Repiilésmeteoro-
logiai Osztaly vezet6jévé nevezték ki, tudomanyos fomunkatarsi besorolasban. J6 angol és német tudasat haszno-
sitva, hazai munkai mellett nemzetkozi tevékenységet is kifejtett. Bécsben volt harom honapos radarmeteorologiai
tanulmanyuton. 1969-1974 kozott a WMO VI. (Eurdpa) Régioja Telekommunikacié Munkacsoportjaban képviselte
a Szolgalatot, 1971-t61 pedig WMO Repiilésmeteoroldgiai Bizottsdganak (Commission for Aeronautical Meteorology
— CAeM) volt magyar tagja, egyuttal az ICAO és a Szolgalat 6sszekdtdjeként is tevékenykedett. 1975. oktodber 7-e és
1979. julius 31-e kozott a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) genfi kozpontjaban dolgozott szaktisztviseloként
a Globalis Adatfeldolgoz6 Rendszer Osztalyon, ahol a WWW (Iddjarasi Megfigyeld Rendszer) globalis adatfeldolgozo
rendszer teljesitmény-ellen6rz6 munkalataiban vett részt. Hazatérése utan a Kdzponti Meteoroldgiai Intézetben (KMI)
kapott csoportvezetdi megbizast, tudomanyos fomunkatarsi rangja megtartasaval. 1982—-85-ben a BME Kozlekedés-
mérmndki Karan a Hajozasi Uzemmérndki szak hallgatdinak meteorolégiat oktatott. 1984-ben a KMI-bél athelyezték
az OMSZ Kozponti Hivatalaba a Kutatési €s Szolgalatfejlesztési Osztalyra fomunkatarsi munkakorbe, éghajlat-kutatési
és szolgaltatasi referensként. 1986. december elsején vonult nyugallomanyba. Nyugdijba vonuldsa utdn az MMT-ban
aktivan tevékenykedett, tigyvezet6 fotitkar volt 1992—-93-ban. Munkéja elismerésként 1970-ben Kivald Dolgozo kitiin-
tetést kapott. A Magyar Meteorologiai Tarsasag 1983-ban Steiner Lajos Emlékéremmel tiintette ki, 2006-ban Tiszteleti
Tagjava valasztotta. Nyugdijas éveiben aktivan kozremiikodott a Szent Margit Gimnazium Budai Margitosok Barati
Korében, melynek egy idoben elndke is volt. Akcidképességének volt koszonhetd a Barati Kor meghjulasa, gyarapoda-
sa, valamint az Apor Vilmos Emlékbizottsag miikodése is.

Kedves Tiszteleti Tagtarsunk, kedves I1diko!
Szomort szivvel bucsuzunk, nyugodjon békében!
Emlékét tisztelettel és szeretettel megorizziik!
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A 2017/18-AS TELET LEZARO HIDEG IDOSZAK ELEMZESE
SZTRATOSZFERA-TROPOSZFERA KOLCSONHATASOK ES
TROPUSI-MERSEKELT OVEZETI TAVKAPCSOLATOK SEGITSEGEVEL

ANALYSIS OF THE 2017/18 LATE WINTER COLD SPELL BY STRATOSPHERE-
TROPOSPHERE COUPLING AND TROPICAL-EXTRATROPICAL
TELECONNECTIONS

Grasics Péter

Mercatura Bt., 1055 Budapest, Nagy Ignac utca 14., gepetil @gmail.com

Osszefoglalé: Ez az irds a 2017/18-as tél végi eurdpai hideghullam kialakulasanak okait elemzi. A sztratoszféraban és
a tropusokon néhany héttel korabban megfigyelhet6 1égkori folyamatok tavkapcsolati hatasai segithették a zord idéjaras ki-
alakulasat. Azonban amig a sztratoszféra légaramlasanak megvaltozasa kimutathatoan elésegitette a hideg levegd betorését
a kontinensre, a tropusi teriiletek idéjarasanak hatasa csak attételesen lehetett jelen. Az atlagosnal hidegebb id¢jaras a nume-
rikus iddjaras-eldrejelz6 modellek segitségével két—harom héttel a bekovetkezése eldtt prognosztizalhatd volt.

Abstract: The reasons of the 2017/18 late winter European cold wave is analyzed in this paper. This cold weather pattern was
driven by atmospheric teleconnections. Firstly, a coupling between the stratosphere and the troposphere certainly supported the
cold air outbreak. Secondly, tropical—extratropical interactions could also influenced the weather in Europe. The anomalous
cold weather was predictable two—three weeks ahead by numerical weather prediction models.

Bevezetés. 2018. februar végén szibériai eredetli hideg
levegd arasztotta el Europat. Az atlagosnal enyhébb tél
zord februar végével és marcius elejével zarult a konti-
nens nagy részén. Hazankban ezekben a napokban a ko-
zéphémérséklet 10—12 fokkal elmaradt a sokévi atlagtol,
a téli félév leghidegebb hémérsékletét (-24,6 fok) pedig
a marcius 1-jére virrado éjszakan mérték (OMSZ adat).
A makroszinoptikus helyzetet egy, a polaris teriileteken
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1. abra: Tengerszinti légnyomas (izobarok, hPa) és az 500
hPa-os szint magassdaga (szines izohipszak, gpdm) 2018.02. 25.
0 UTC-kor (forras: Wetterzentrale)

(Skandinavia, Barents-tenger, Szibéria északi része) ki-
alakul6 hatalmas anticiklon jellemezte, melynek déli pe-
remén érkezett a fagyos levegd a kontinensre (1. dbra).
A nagytérségl idéjarasi helyzet kialakitasaban szerep
jutott a sztratoszféra és a troposzféra kolcsonhatasanak,
illetve a trépusi teriiletek—magasabb szélességek kozti
tavkapcsolati osszefliggéseknek. Erdemes megvizsgalni,
hogyan hatottak ezek a kdlcsonhatasok az északi félteke,
azon beliil is az atlanti és eurazsiai teriiletek 1égnyoma-
si mezejére, illetve az ezekben a térségekben jelenlévo
makrocirkulacios rendszerekre. Két rendszert érdemes
kiemelni, az Arktikus Oszcillaciot és az Eszak-Atlanti
Oszcillaciot (Arctic Oscillation, AO' és North Atlantic
Oscillation, NAO). Mindkettd a légnyomas ill. a kiilon-
b6z0 izobarszintek geopotencialis magassagi mezejében
jelentkez6 oszcillacids jelenség, elébbi az egész észa-
ki féltekén érezteti hatasat, utobbi inkabb az euroatlanti
térségben. Két fazissal (pozitiv és negativ) rendelkeznek.
Az AO pozitiv (negativ) fazisaban az arktikus teriileteken a
szokasosnal alacsonyabb (magasabb) a Iégnyomas, a mér-
sékelt 6vezetben pedig magasabb (alacsonyabb). A NAO
pozitiv (negativ) fazisaban Izland térségében a szokasosnal
erésebb (gyengébb) a ciklontevékenység, az Azori szigetek
és az Ibériai-félsziget térségében a megszokottnal erdsebb
(gyengébb) anticiklon talalhatd. Az oszcillaciot jellem-
z0 AO indexet leggyakrabban az 1000 hPa-os, a NAO
indexet pedig az 500 hPa-os nyomasszintre szamitjak ki
(Tabi, 2010; Grasics, 2017). A kdvetkez6kben bemutatom
a sztratoszféraban ¢€s a tropusokon lezajlott 1égkori fo-
lyamatokat, és kitérek arra is, hogyan befolyasoltak ezek
az AO és a NAO viselkedését.

! Az Arktikus Oszcillaciot az angol szakirodalomban gyakran
Northern Annular Mode (NAM) néven emlitik.
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2.abra: A 10 hPa-os izobarszint magassaga (izohipszak, 30 gpdm értékkézzel abrazolva) és homérséklete (szinezés, °C)
2018 februar a) 3-an, b) 7-én, c.) 11-én, d) 15-én 0 UTC idopontban az ERAS reanalizis alapjan (forras:ECMWF/Copernicus)

Sztratoszféra—troposzféra kolcsonhatasok. A sztra-
toszféra és a troposzféra cirkulacios allapota idonként
szoros kolcsonhatasban all, a téli félévben jelen 1évo
sztratoszférikus polaris orvény erdsségében bekovetke-
70 valtozasok hatasara. A sztratoszférikus polaris orvény
a polus korili tertileteket kdrbedleld, igen erds nyugat-ke-
leti aramlasu zonaval szegélyezett alacsony nyomast kép-
z0dmény, melynek hatara altalaban a 60. szélességi kor tér-
ségében huzodik. Vertikalisan pedig atfogja szinte a teljes
sztratoszférat. (Grasics, 2017). Az 6rvényben tapasztalha-
to szélerdsség és szEélirany megvaltozasanak legdramaibb
formai a gyors sztratoszférikus felmelegedési események

60 _
= ™
S
£ a0 =
= prd
‘g’n 20 g
w
3 z
o
e 0
2 =
]
N
A 20 @
=
u
w
-40 "4

i A
£

3. abra: Zondalis szélkomponens dtlagos nagysdaga az é.sz.
60°-a mentén, a 10 hPa-os szinten. Sarga teriilet és kék gorbe:
sokeévi adattartomany és atlag (1978-2018), piros gorbe:
2017/18-as értékek (NASA adatok alapjan

(Sudden Stratospheric Warming, SSW), melyek a troposzfé-
rabol felfelé halado, az 6rvény lassulasat okozo planetaris
hullamoknak koszonhetden alakulnak ki. Az SSW esemé-
nyek soran a légkorzésben kialakul6 valtozasok hajlamosak
lefelé, a felszin iranyaba terjedni (Marshall és Scaife, 2010).
2018. februar kdzepén egy markans SSW esemény zaj-
lott le, egyes teriileteken kevesebb, mint egy hét leforga-
sa alatt 50 fokot emelkedett a hdmérséklet a 10 hPa-os
izobarszinten, kb. 30 km-es magassagban. A folyamatot
a sztratoszféra orvényének legyengiilése és kettészaka-
dasa kisérte, ami a polaris sztratoszféraban a geopoten-
cialis magassag értékek megemelkedésével, és anticik-
lonalis cirkulacié kialakulasaval jart. (2. abra). Ennek
hatasara a téli félévben normalisan fennallé polus koriili
nyugatias aramlas nagy teriileteken keletiesre fordult
a sztratoszféraban.

A polaris 6rvény sz€élviszonyait leggyakrabban a 10 hPa-os
szinten, a 60. szélességi kor menti zonalis szélkomponens
atlagos nagysagaval jellemezziik. A par nap alatt lezajlott
szélfordulas nyugatibol (pozitiv értékek) keletibe (negativ
értékek) a 2017—18-as tél szél idésoraban is jol megfigyel-
hetd (3. abra). Ha ez a fajta atlagos zonalis szélfordulas
a téli honapokban kdvetkezik be, akkor heves ill. jelen-
tés (angolul major) SSW eseményrdl beszélink, (Butler
et al., 2017). 2018 februarjaban tobb napon keresztiil
az eddig megfigyelt legerésebb keleti aramlast regisztraltak
az adott napok multbeli adataihoz képest (3. dbra).

A polaris orvény szétszakadasanak egyik kovetkezménye
a sztratoszféraban modosuld aramlasi viszonyok és a geo-
potencial mez6 anomaliainak lefelé terjedése (Limpasuvan
etal.,2004).
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Ezért az izobarszintek geopotencialis magassaganak
megndvekedése lefelé terjedve elérheti a troposzférat is,
innentdl kezdve pedig mar jelentds hatast gyakorolhat
a felszini id6jarasi folyamatokra. Az egyes izobarszintek
geopotencialis magassaganak anomaliai a polaris térségek
felett (a 65. szélességi foktdl északra) atlagolva is meg-
adhatoak (Baldwin és Thompson, 2009; Garfinkel et. al.,
2012). Az anomaliak id6beli fejlodése is abrazolhato, pél-
daul a 4. dbrdn lathatd moédon. Amint azt az abrardl is
leolvashatjuk, az egész sztratoszféraban februar kdzepén
hirtelen bekovetkezett a nyomasszintek megemelkedése
(piros szinezés), majd a troposzféraban lefelé haladva
hozzavet6legesen masfél hét alatt elérte a felszin kozeli
légrétegeket is a folyamat. Ebben az idészakban alakult
ki a magas szélességeken a mar emlitett markans nyomasi
gerinc illetve anticiklon. A kialakult felszini 1égnyomasi
elrendezddés (magas szélességeken anticiklonok, pozitiv
légnyomasi anomaliaval, a ciklonpalyak dél felé tolodasa)
megfelel az Arktikus Oszcillacio negativ fazisanak. Ennek
megfeleléen februar végétol az AO index erésen negativ
értékeket vett fel (6. dbra). Erdemes megjegyezni, hogy
a 4. dbran bemutatott polaris geopotencialis magassagi
anomaliakbol egy-egy nyomasi szinten kdvetkeztethetiink
arra, hogy az adott magassagi tartomanyban milyen fazis-
ban van az AO (Baldwin és Thompson, 2009). A piros (kék)
szinnel megjelend pozitiv (negativ) anomaliak az adott
szinten negativ (pozitiv) fazisa AO-t jelentenek. Vagyis
azt is mondhatjuk, hogy a sztratoszféraban kialakul6 erds
negativ AO fazis kiterjedt a felszin iranyaba is.

Az anticiklon, melynek déli peremén Eurdpa felett nagy
tertileten fordult keletiesre az aramlas a talaj kdzelében,
marcius elejére kdzéppontjaval nyugat felé mozdult el.
Ezaltal pozitiv 1égnyomasi anomalia alakult ki Izland, il-
letve Gronland térségében is, a ciklonok az dceanon ettdl
délre vonultak el (5. dbra). Ez az Eszak-Atlanti Oszcil-
lacié negativ fazisanak megfeleld nyomasi elrendezddés.
Néhany nappal az AO utan tehat a NAO index is negativ
tartomanyba kertlt (6. dbra).

Tropusi tavkapcsolat: Madden—Julian Oszcillacié
(MJO). Az MJO egy 30-60 napos ciklikus valtozas a
tropusi 1égkorben, legerésebben az Indiai-, és a Csendes-
ocean egyenlitéi vidékén jelentkezik. Egy konvektiven
aktiv csapadékos zOonabol, és egy szarazabb teriiletbdl all.
Ezek egymast kovetve keleti iranyba mozognak. Az also
1égkorben (850 hPa) a konvektiv zona (konvergens teriilet)
el6tt a szokasosnal erdsebb keleti aramlas az uralkodd, mo-
gotte pedig gyengébb vagy akar nyugatias a szél. A felso
troposzféraban (200 hPa) ellentétes az aramlas a divergen-
cia miatt. A csapadékos teriileten a hideg Cumulonimbus
felh6tetok miatt a szokasosnal kisebb a kimend hosszi-
hullamt sugarzas (Zhang, 2005). Az oszcillacid erésségét,
mozgasat fazisdiagramon szokas megadni, leggyakrabban
a Wheeler és Hendon-féle Real-Time Multivariate MJO
(RMM) index (Wheeler és Hendon, 2004) alapjan. Az in-
dexet a 200 és 850 hPa-os zonalis szélkomponens és a ki-
mend sugarzas értékeibdl szamitjak, az Egyenlité menti
teriiletekre kiatlagolva.

A diagramon minden egyes napra feltiintetik az oszcillacio
konvektiv zonajanak helyzetét és erdsségét. 8 fazist kiilon-
boztetnek meg, melyek egy-egy foldrajzi térségnek felel-
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4. abra: Nyomasszintek geopotencialis magassdaganak
normalizdlt anomaliai 2018. janudr-mdrcius honapokban
a polaris teriileteken (teriileti dtlag a 65. szélességtol északra) a
sztratoszféraban és a troposzféraban. (forras: NOAA CPC [1])
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5. abra: Tengerszinti légnyomas (izobarok, hPa) és
az 500 hPa-os szint magassaga (szines izohipszak, gpdm)
2018.03.01. 0 UTC-kor (forras: Wetterzentrale)
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6. abra: AO/NAO index idésora 2017-2018 telén
(NOAA CPC [2] adatok alapjan)
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nek meg az Egyenlité mentén. Ha a koron beliil helyez-
kedik el egy adott napnak megfeleld pont, akkor inaktiv
az MJO. A koron kiviil pedig minél tavolabb helyezkednek
el a pontok, annal erésebb az oszcillacié az adott térség-
ben. A 7. dbra egy ilyen fazisdiagramot abrazol, melyen
az MJO az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyban halad,
ami a valdsagban a nyugatrol kelet felé tartdo vandorlast
jelenti.

Az euroatlanti térség magasabb szélességein télen a nyu-
gati aramlast blokkolo anticiklonok gyakrabban alakul-
nak ki az MJO 6-o0s és 7-es fazisait kovetd egy-két hétben
(Henderson et al., 2016). Ezt az MJO Rossby-hullamokat
befolyasold hatasanak tulajdonithatjuk (troposzféran beliili
tavkapcsolat). Emiatt 6szszefiiggést talaltak az AO/NAO
index negativ fazisai és az MJO 6-0s—7-es fazisai kozt is.
(Schwartz és Garfinkel, 2017, Vitart, 2017). Az MJO ezen
fazisait er6s konvekcio jellemzi a Csendes-6cean nyugati-
és kozeépso részén.

Ugyanakkor az MJO planetaris hullamokra gyakorolt
hatasa megjelenhet a sztratoszféraban is, mert ezek a hulla-
mok vertikalisan felfelé is terjednek, és gyengitik a polaris
orvényt (Garfinkel et al., 2012). Ezt alatamaszthatja az is,
hogy az elmult évtizedek SSW eseményeinek tobb mint
a felét az MJO konvektiv aktivitasa el6zte meg, a mar em-
litett Csendes-oceani térségekben (Schwartz és Garfinkel,
2017). Ha az MJO 6-0s—7-es fazisat SSW is koveti, akkor
er6sebbek lesznek a magas szélességeken a vele Ossze-
fliggésbe hozhatd légnyomasi anomaliak, mintha csak
onmagaban, SSW nélkiil jelentkezett volna (sztratoszféra
altal ,,kozvetitett” tavkapcsolat). Ilyenkor az AO legala-
csonyabb értékei 30—40 nappal a tropusi oszcillacid utan
jelentkeznek (Schwartz és Garfinkel, 2017).

Az MJO-nak a vizsgalt hidegbetorésben jatszott szere-
pének tisztazasahoz komolyabb elemzésre van sziikség.
Annyi viszont megallapithatd, hogy a 2018 telén bekd-
vetkezett események nagyon hasonld idérendben jatszod-
tak le, mint ahogy az a fentiek alapjan varhat6. Januar
végén—februar elsd felében igen erdteljesen jelentkezett
az MJO-hoz kapcsoldodd konvekeid és jellegzetes aram-
lasi kép a Csendes-6cean nyugati, majd kozépso részén.
(7. abra). Egy nagyon erés MJO epizdd februar 1-jén Iépett
at a 6.-bol a 7. fazisaba, a sztratoszféra szélforduldsa 11
nappal késébb, februar 12-én jelentkezett, majdnem két
héttel késobb pedig az AO és a NAO index is negativ tar-
tomanyba keriilt. A legalacsonyabb indexértékeket pedig
egy honappal a 7. MJO fazis kezdete utan, marcius elején
regisztraltak.

Elorejelezhetéség. A 2018 tél végi hideghullam meglepd-
en jol elorejelezhetd volt a szokasos kozéptavu elérejelzési
id6étartomanyon (7—10 nap) tul is. Valoszinileg ez részben
a fent emlitett két jelenségnek (SSW, MJO) is kdszonhetd.
korolt hatasa ugyanis akar egy-két honapon keresztiil is
észrevehetd marad. A sztratoszféraban zajlo folyamatok
hatasat a troposzféra 1égkdri viszonyaira pedig a nume-
rikus iddjarasi modellek is képesek szimulalni (Marshall
és Scaife, 2010). Az MJO magas szélességeken észlelhetd
tavkapcsolati hatasat pedig szintén visszaadjak ezek a mo-
dellek (Vitart, 2017).

4 - i i | i
7 Csendes-6cedn 6

4L Indiai-6cean
—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
RMM1
7. dbra: Az MJO fazisdiagramja 2018.01.20.—2018.03.01 kozott.
A feltiintetett szamok 1-t6l 8-ig az MJO 8 fazisat jelolik. (Japan
Meteorological Agency dabraja magyarazattal kiegészitve)
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8. abra: A 10 hPa-os izobarszint homérsékletének zonalis at-
laga Kelvinben a 80. szélességi kor mentén (sziirke: ensemble
dtlag, fekete:bekovetkezett értékek az NCEP analizise szerint)
a) az UKMO modelljének 2018.01.30-i
b) az ECMWF modelljének 2018.02.05-i eldrejelzésében.
(forras: University of Tsukuba)
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9. abra: Az ECMWF havi ensemble eldrejelzéseibdl kiilonbozé idépontokban késziilt globalis légnyomds-anomdlia (fent, hPa) és
eurdpai 2 méteres hémérséklet-anomalia (lent, °C) eldrejelzések a 2018.02.26.-03.04-i hétre. A felsé abrakon az analizis lathato.
(forras: ECMWF)
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Maguk az SSW-k, és igy az o6rvény szakadasok kialakula-
sa csak egy-két hétre jelezhetd elore (Marshall és Scaife,
2010). Ez 2018-ban is igy volt, a Subseasonal to Seasonal
(S2S) Projectben (Vitart, 2017) szereplé numerikus eldre-
jelzé modellekben a legelsé elérejelzések a sztratoszféra
felmelegedésére vonatkozodan a januar 30-i futtatasokban,
11-12 nappal az esemény el6tt jelentek meg. Onnantol
kezdve néhany modell minden nap nagyon kdvetkezetesen
adta ezt az eldrejelzést. A 8. abra két modell ensemble el6-
rejelzésének faklya diagramjat mutatja be, melyen a sztra-
toszféra 10 hPa-os izobarszintjére vonatkozo hémérséklet
elorejelzés lathato, 0sszevetve az analizissel.

Az ECMWF az S28 projekt résztvevojeként hetente két-
szer készit tobb hétre elére ensemble modellfuttatast.
Az elbrejelzett mezOkbdl heti bontasti anomalia elérejelzé-
seket készitenek az elmult 20 év modellklimajahoz viszo-
nyitva (Grasics, 2017). Illyen anomalia elérejelzést mutat
be februar-marcius forduldjara vonatkozoan a 9. dbra.
Kiilonb6z6 iddpontokban inditott modellfuttatasok lat-
hatok rajta, igy nyomon lehet kdvetni, hogyan valt egyre
pontosabba az eldrejelzés, ahogy kozeledtiink a kérdéses
idészakhoz. A felszini idéjarasi paraméterek koziil a hatal-
mas anticiklonban kialakult pozitiv 1égnyomas anomaliat
(9. dbra fent) és az Europaban tapasztalt hideg idéjarast
(9. abra lent) mar tobb, mint 15 nappal a hideghullam el6tt
kovetkezetesen jelezte. Mar a februar 12-i futtatdsban mind
az anticiklon, mind a negativ homérsékleti anomalia te-
rilete nagyjabol a megfeleld helyre van elérejelezve, bar
az anomalia kevésbé markansan jelenik meg, mint az ana-
lizis szerint. S6t, a még korabban késziilt eldrejelzésekben,
vagyis a 3 héten tuli elérejelzési tartomanyban is voltak
jelei a hideg levegd europai eléretorésének. Fontos tudni,
hogy az abran bemutatott modellfuttatasokra igaz, hogy
vagy mar a kezdeti adataikba bekeriilt a sztratoszféra beko-
vetkezett felmelegedése, vagy pedig az eldrejelzési idoszak
soran ennek kialakulasat mar az ensemble tagok tobbsége
valészintsitette (lasd 8.5 dbra).

Osszefoglalas. A 2018 tél végi lehiilés szép példaja
a sztratoszféra és a troposzféra kozti kolesonhatasok id6ja-
rasunkat alakito szerepének. Mivel a f6ldi 1égkdrzés igen
komplex rendszer, ezért a polaris 6rvény dsszeomlasa nem
mindig jar egyiitt a felszini cirkulacié fentiekben bemu-
tatott atalakulasaval, de a hidegbetdrések valdszinliségét
néhany héten keresztiil megndvelheti. A tropusi Madden—
Julian oszcillacio hatasait a bemutatott id6szakban beko-
vetkezett eseményekre komolyabban sziikséges vizsgalni,
mert annak szerepe kevésbé tisztazott.
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KIS LEPTEKU NEM-HIDROSZTATIKUS LEGKORI ARAMLASOK
NUMERIKUS MODELLEZESE MERNOKI CELOKRA

NUMERICAL MODELLING OF SMALL-SCALE NON-HYDROSTATIC
ATMOSPHERIC FLOWS FOR ENGINEERING PURPOSES

Koren Marton, Balogh Miklos

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Aramlastan Tanszék
1111 Budapest, Bertalan Lajos utca 4-6., koren@ara.bme.hu, baloghm@ara.bme.hu

Osszefoglalas. A méroki alkotisoknak egyre szigorubb kornyezetvédelmi és energetikai kovetelményeknek kell megfelel-
niiik, amelyek koziil szamos kritérium szorosan kapcsolédik a 1égkori folyamatokhoz. Eppen ezért, ezek megfeleld ismerete
kulcsfontossagli a mérndki gyakorlat szdmos teriiletén. Erre j6 példa az épiiletek szerkezeti és energetikai méretezése, amely
soran kiemelten fontos a helyi szélklima ismerete. Emlithetjilk még a szélfarmok optimalis telepitését, vagy a varostervezési
szempontbol fontos atszell6zési vizsgalatokat is, hiszen ezek is olyan mérnoki feladatok, amelyek a 1égkori folyamatok
ismeretére épiilnek. A Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetemen mar évek ota folynak a 1égkori dramlasokkal
kapcsolatos kutatdsok. Ezen beliil a Gépészmérnoki Kar Aramlastan Tanszékének atmoszferikus kutatocsoportja elsdsorban
mikro- és mezoléptékl 1égkdri analizissel foglalkozik. E tanulméanyban az altalanos céli (OpenFOAM és Ansys Fluent)
aramlastani numerikus szimulacids szoftvercsomagok képességeinek bdvitésével és dsszehasonlitdsaval foglalkozunk, a
nem-hidrosztatikus 1égkori aramlasok vizsgélataban.

Abstract. Engineering objects have to meet increasingly stringent environmental and energy requirements, many of which
are closely related to atmospheric processes. Therefore, proper knowledge of these processes is a key in many areas of engi-
neering practice. A good example of this is the structural and energetic sizing of buildings, where knowledge of the local wind
climate is particularly important. We can also mention the optimal design of wind farms or urban ventilation studies, which
are important for urban planning, as these are also engineering tasks that are based on knowledge of atmospheric processes.
Research on atmospheric flows has been going on at Budapest University of Technology and Economics for years. Within
this, the atmospheric research group of the Department of Fluid Mechanics at the Faculty of Mechanical Engineering mainly
deals with micro- and mesoscale atmospheric analysis. In the present study, we are dealing with the expansion and comparison
of the capabilities of general-purpose (OpenFOAM and Ansys Fluent) flow numerical simulation software packages in the
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study of non-hydrostatic atmospheric flows.

Bevezetés. Az altalanos célii numerikus aramlastani (mas
néven CFD — Computational Fluid Dynamics) szoftvereket
a mérnoki gyakorlatban eléforduld problémak szimulaci-
ojara fejlesztették ki. A szoftverekben alkalmazott fizikai
hattér hasonld a meteorologiai elérejelzésekben alkalma-
zott modellekéhez, de a hasznalat célja és az alkalmazott
numerikus médszerek jelentdsen kiilonbdznek. A mérnoki
szimulacios feladatok tobbségében a 1égkori folyamatok
nem jatszanak szerepet, igy a légkor-specifikus modellek
szinte teljesen hianyoznak a CFD szoftverekbdl. A meteo-
rologiai gyakorlatban megszokott numerikus modszerek,
azaz a spektralis és véges differencia modszer alkalmazasa
helyett a CFD csomagokban szinte kizarolag a véges-tér-
fogat modszert alkalmazzak, amely részben elony0s, rész-
ben viszont hatranyos. Elonyds, hiszen tetszdleges lehet
a szamitasi tartomany geometriaja, hatranyos, mivel a ver-
tikalis koordinataként csak a valos geometriai koordinata
hasznalhat6. Ennek koszonhetéen a CFD szoftverek csak
korlatozottan alkalmazhatok a légkori aramlasok szimu-
neutralis hémérsékleti rétegzodési 1égtomeg vizsgalhato,
hidrosztatikus kozelités alkalmazasaval. Nem-hidrosztati-
kus esetekben, a neutralistol markansan eltérd rétegzédés
esetén a hagyomanyos nyomas alapi numerikus megoldok
instabilla valnak. Az instabilitas oka elsdsorban az, hogy

a nyomas-gradiens fliggbéleges komponense nagysagren-
dekkel meghaladja a vizszintes komponenseket. Jelenleg
foly6 kutatasaink soran a probléma megoldasara alkalma-
zott kiilonb6z6 maodszereket vizsgaljuk meg €s hasonlitjuk
0ssze, az OpenFOAM nyilt forraskodtl numerikus aram-
lastani programcsomag komponenseire épitett, altalunk
fejlesztett atmoszferikus keretrendszerben.

Nem-hidrosztatikus dinamikai modellek. A 1égkor
nem-hidrosztatikus CFD modellezésére tobbféle modszert
is alkalmaznak. Ezek koziil a legelterjedtebbek az anelasz-
tikusak és a kvazi-kompresszibilisek. Anelasztikus model-
leknél a siirliség csak a fligg6leges koordinatatol fiigg, a
termikus jelenségek miatti siiriségvaltozast a Boussinesq
kozelitéssel alkalmazasaval vessziik figyelembe. Ezek egy
olyan formalizmushoz vezetnek, ahol a transzportegyenle-
tek a hidrosztatikus referencia allapotra keriilnek feliras-
ra. Az energiaegyenletben pedig a potencialis hémérséklet
szerepel (Knaus et al.,2017). Ezek elonye az, hogy a meg-
oldas soran a kdzeg 6sszenyomhatatlannak tekinthetd.

Az anelasztikustdl eltéréen, a kvazi-kompresszibilis mo-
dellekben a sliriiség csak a hidrosztatikus nyomas érté-
kétdl, illetve a helyi hdmérséklettdl fiigg, azaz fliggetlen
a lokalis sebességtol. Annak érdekében, hogy az adiaba-



LEGKOR 65. évfolyam (2020)

131

tikus hémérsékletvaltozast figyelembe lehessen venni,
az energiaegyenletet egy 0j forrastaggal kell kiegészi-
teni. Ez a forrastag zart alakban felirhato, igy kdnnyen
implementalhato. Ez utobbi mddszer nagy elénye, hogy
az egyenleteket kozvetlentl a fizikai allapotvaltozdkra
irhatjuk fel, hatranya viszont, hogy nem feltételezhetjiik
Osszenyomhatatlannak a kozeget, vagyis a megoldas nu-
merikus szempontbol 1ényegesen Osszetettebb.

COSMO-EULAG. A numerikus idéjaras-elérejelzés ho-
rizontalis felbontasanak ndvekedése tobb jelenség explicit
modon torténd kezelésére is lehetdséget ad (ilyen példaul
a termikus konvekcid). A megndvekedett modellfelbontas
viszont tobb 11j problémat vet fel, f6leg komplex domborzat
estén. Ebbdl kifolyolag, a COSMO korlatos tartomanyu
modelljébe bekeriilt az EULAG (Eulerian/semi-Lagrangi-
an fluid solver), mint sszenyomhatatlan kdzeget feltéte-
lez6, azaz anelasztikus dinamikus kozelités. Az EULAG
modellt Prusa et al. (2008) tették kdzz¢, mint széleskoriien
hasznalhat6 ho- és aramlastani modellt. A modell — az 1d6-
jaras-elérejelzés mellett — mas problémak megoldasara is
felhasznalhat6. Ilyen példaul a viszko-elasztikus hullamok
agyban torténd terjedésének vizsgalata, vagy a gravitaci-
0s hullamok, illetve az 6ceani aramlasok szimulacioja.
Id6jaras-elorejelzésre valo alkalmazhatosagat tobb valida-
cios teszt esettel igazoltak. Ezek koziil az elsd sorozatot
Rosa et al. (2011) készitették szaraz levegot feltételezod ese-
tekre, koztik a Straka et al. (1993) esetre, illetve késobb
egy szupercellara (Kurowski et al., 2011).

A modell masodrendii, nem-hidrosztatikus mozgasegyen-
letekre épiil, anelasztikus kozeget feltételezve. A korabbi-
akban mar emlitett anelasztikus modellekre jellemzden,
a homérséklet-kiilonbség miatt ébredd felhajtoerd meg-
adasa soran a Boussinesq kozelitést hasznalja, és a ho-
mérséklet helyett pedig a potencialis hdmérséklet szerepel
a modellben.

Ezt a modszert elészeretettel alkalmazzak a korlatos tar-
tomanyu, nem-hidrosztatikus meteorologiai modellekben,
mivel a konvekcid mérettartomanyaban az aramlas erésen
turbulens, és az energiaspektrum meghatarozo részéhez
tartozé hullamhossz a halofelbontashoz kozeli mérettar-
tomanyba esik, és ezzel a mddszerrel garantalhatd a kon-
zervativitas, azaz a nemkivanatos disszipaci6 elkeriilése.

A KRB modell. Kristéf-Racz-Balogh (KRB) modellt
2009-ben publikaltak (Kristof et al., 2009). A modell imp-
aramlastani modellel valositottak meg. A modell alkalmaz-
haté mikro- és mezoskalaju problémak megoldasara, pél-
daul varosi aramlasok szimulacidi soran, vagy hiitétornyok
modellezésénél.

Habar a KRB transzformacié a kvazi-kompresszibilis
Navier-Stokes-egyenleteken alapul és a szakirodalomban
Knaus et al. (2017) is igy hivatkoznak ra, ez a modell is
anelasztikusnak tekinthet6. A modszer alapja a szamitasi
tartomany fliggéleges koordinatainak transzformacioja,
oly modon, hogy a siirliség gradiens fiiggéleges kompo-

nense allando legyen. A koordinata-transzformacié mel-
A Boussinesq kozelitéssel élve, az egyes valtozok egyen-
sulyi- és a pillanatnyi értékeinek eltéréseire oldjuk meg
az egyenleteket. A modszer eredeti valtozata a Nemzet-
kozi Polgari Repiilési Szervezet (ICAO) 1égkor modelljét
hasznalja (Manual of The ICAO Standard Atmosphere Cal-
culations, 1954) az egyensulyi profilok megadasa soran.
A transzformalt valtozokra felirt egyenletekben a stirliség
allando, igy hasznalhat6 az sszenyomhatatlan kdzegre fel-
irt NS-egyenlet, az anelasztikus formalizmushoz hasonld
modon. A fiiggdleges koordinata transzformacio, illetve
amodellvaltozok transzformacidja miatt, az egyenletekben
additiv forrastagokat vezetiink be.

A tovabbfejlesztett OF-KRB-N modell. Az altalunk al-
kalmazott modszer a KRB transzformaciora épiil, és azt
az OpenFOAM (Open-source Field Operation And Ma-
nipulation) szoftverkdrnyezetben implementaltuk. Ez egy
C++ nyelven irodott nyilt forraskodu eszkoztar (C++
konyvtar), amely a véges térfogat modszert alkalmazza,
és a numerikus megoldok mellett elé- €s utdfeldolgozo
elemeket is tartalmaz. Az eszkoztar alapvetéen kontinuum
mechanikai problémak, azon belill is aramlastani feladatok
megoldasara késziilt. A szoftverrendszer licence GNU 3
verzioju, ezért a forraskodja teljes mértékben hozzaférhe-
t0, azaz megismerhetd és szerkeszthetd, ellentétben a ke-
reskedelmi szoftverekkel. A forraskod korlatlan ismerete
megkonnyiti az 4j modellek felépitését, 0j formalizmusok
tobb megoldo eljarast tartalmaz, implementacidja pedig ta-
mogatja a magas szint{i parhuzamositast, igy egy jol hasz-
nalhato keretrendszert biztosit az 0j fejlesztések szamara.
Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy hasznalata
teljesen ingyenes, igy a megoldandé probléma méretét
(felbontasat) csak a rendelkezésre allo szamitasi kapacitas
korlatozza.

Az elonydk mellett természetesen vannak hatranyai is.
A nyilt forraskodu licencnek kdszonhetéen a szoftver
felhasznaldi egyben annak fejlesztéivé is valhatnak, igy
az implementalt komponensek nem minden esetben egy-
séges szerkezetliek, dokumentacidjuk pedig altalaban elna-
gyolt. Ez gyakran megneheziti az uj modulok fejlesztését.

A KRB modell eredeti valtozata csak egy adott referencia
légkormodellre késziilt el, és ezen a masok altal tovabb-
fejlesztett valtozatok sem 1éptek tul (Wang and Li, 2016).
Ennek egyik f6 oka, hogy a keretrendszerként hasznalt ke-
reskedelmi szoftvercsomag nem tdmogatja a forrastagok
felirasahoz sziikséges derivaltak numerikus kozelitését,
ezért azok csak analitikusan, szamos egyszer(isités mellett
fejezhetdk ki. Ezzel szemben az OpenFOAM kornyezetben
barmilyen valtozo, akar bonyolult kifejezések is derival-
hatok numerikusan, igy tetszdleges hidrosztatikus 1égkdr-
modell hasznalata mellett alkalmazhaté a modszer. Ennek
kdszonhetden érvényességi tartomanya kdnnyen kiterjeszt-
hetd a troposzféra feletti 1égrétegekre is. Az 0j implemen-
tacio kikiiszoboli az eredeti modszer felhasznalhatosagat
erésen korlatozo egyéb tényezoket is. A numerikus halo
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crer

lokat fejlesztettiink, amelyek univerzalisan hasznalhatok
az alkalmazott referencia 1égkdrmodellté] fiiggetleniil.
Ez utobbi a kod Ujraforditasa nélkiil szabadon atpara-
méterezhetd, igy tetszéleges rétegzodésii és Gsszetételil
1égkorok modellezésére is lehetdség nyilik. A modositott
modellt OF-KRB-N modellnek neveztiik el, amelyben az
,»OF” a keretrendszerre, az ,,N” pedig a tisztan numerikus
derivaltakra utal. Az 6sszehasonlithatosag érdekében az 4j
modell mellett az eredeti KRB modellt is implementaltuk
az OpenFOAM keretrendszerben, amelyet OF-KRB-O
modellnek neveztiink el, ahol ,,0” az ,,original” rovidité-
se, majd a kovetkez6 fejezetben bemutatott nemlinearis
esettanulmanyon keresztiil verifikaltuk azokat.

A két kiilonb6z6 szoftverben hasonld numerikus bealli-
tasokkal futtattuk le a kivalasztott tesztesetet, habar a se-
besség-nyomas csatolasra alkalmazott algoritmusok kissé
eltértek egymastol. Az Ansys Fluent szoftverben a PISO
(Pressure-Implicit with Splitting of Operators), mig
az OpenFOAM szoftverben az un. PIMPLE algoritmust
hasznaltuk. Ez utobbi egy kevert algoritmus, amely 6tvozi
a PISO és a sokkal robusztusabb SIMPLE (Semi-Implicit
Method for Pressure Linked Equations) algoritmusokat
(Holzmann, 2016).

Nemlinearis esettanulmany. Straka et al. (1993) publikal-
tak egy tesztesetet kiilonbdz6 a nem-hidrosztatikus 1€gkori
aramlasokat leir6, nem-linearis egyenletrendszerek nume-
rikus megoldasi modszereinek tesztelésére. A szamitas-
technika fejlodésének koszonhetéen akkoriban mar kelléen
nagy szamitasi kapacitas allt rendelkezésre ahhoz, hogy a
halofiiggetlen megoldashoz tartozo felbontas mellett is vé-
gezhessenek numerikus szimulaciokat. Az eset megalkota-
sanak f6 szempontjai a konny(i implementacio és a korlatos
szamitasi tartomany voltak. Ennek az erésen nemlinearis
problémanak nincs zart alakban felirhat6 analitikus megol-
dasa, ezért a probléma numerikus referencia megoldésaival
szoktak 0sszevetni az 01j, nem-hidrosztatikus modellekkel
kapott szimulaciok eredményeit. A tesztesetet a mai napig
széleskoriien hasznaljak (Benacchio and Klein, 2019;
Romero et al., 2019), és az eredeti KRB, illetve az EULAG
modell validacidja soran is fontos szerepet kapott.

A teszteset egy olyan 2-dimenzids probléma, amelyben
az aramlast csupan a striiségkiilonbség hajtja. A tarto-
many 51,6 km hosszl 6,4 km magas. A stirliségkiilonbséget
az egyensulyi hdmérséklet-eloszlasnal alacsonyabb homér-
sékletli leveg6t tartalmazo ,,hideg csepp” okozza, amely
kezdetben a tartomany kozepén, 3 km-es magassagban
helyezkedik el. A kezdeti allapotban a hideg csepp homér-
séklet-megoszlasat leird egyenlet a kdvetkezo:

0K
AT=3_Ar cos(xl)+1
2

hal>1
hal <1

ahol az L tavolsagot a kovetkezoképp definialjuk:

_ - X2 A
T
Az egyenletek paraméterei: AT, =15 K, x =0 km, x =4 km,
=3 km, y =3 km. A szimulalt folyamat idétartam 900 s.
Ezalatt stirGiségkiilonbség hatasara a csepp siillyed, majd
a felszinhez érve vizszintes iranyban terjed szét, mikdzben

Helmbholtz rotorok keletkeznek a szétterjedd hideg folt te-
tején.

A jelenség szimmetridjanak koszonhetden a tartomany is
szimmetrikus a z tengelyre, igy annak csupan felét figye-
lembe véve is elvégezhetd a szimulacio. Nemcsak a hideg
csepp kozéppontjan atmend peremen alkalmaztunk szim-
metria peremfeltételt, de az eredeti esettanulmanyokkal
Osszhangban minden oldalsé hatarfeliileten is. A kezdeti
nyomasmez6 hidrosztatikus nyomasprofiltol valo eltérésé-
re és a sebesség mezdre is zerus értéket irtunk eld. A hideg
csepp hémérséklet eloszlasat a hidrosztatikus homérsékle-
ti mezO6hoz viszonyitva irtuk eld, az eredeti esetleirasnak
megfelelen.

" OF-KRB-N
25 m E
t=0s

12 144 16.8 19.2

' " OF-KRB-N
25m E
£120's

12 144 16.8 19.2

" OF-KRB-N
25m E
300 s

12 144 168 19.2

" OF-KRB-N
25m
600 s

12 144 168 19.2

' " OF-KRB-N
25m
2900 s

0 2.4 4.8 7.2 9.6 12 144 16.8 19.2

1. abra: Potencialis hémérséklet eloszlas t=0, 120, 300, 600
és 900 szekundum utan 25 m-es halofelbontas esetén. A kontur
vonalak 1 K kiilonbséget mutatnak. A tartomany szimmetria-

tengelye az x=0-ban talalhato, csak a modellezett fél térrész
lathato. A tavolsag adatok km-ben szerepelnek az abran
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2. abra: A potencidalis homérséklet eloszlasa 900 s-nal 200 m, 100 m, 50 m és 25 m-es halofelbontas esetén.
Bal oldalon a COSMO-EULAG modell esetén, jobb oldalon pedig a OF-KRB-N, a KRB numerikus derivaltakat hasznalo
valtozata lathato OpenFOAM-ban implementalt modell esetén

4-8 T T T T T T T 4.8 T T T T T L]
OF-KRB-O AF-KRB-O
36F 200 m E 3.6F 200 m E
24F E 24} -
"l ©&% | ©F>-uu
e 1 1 1 L T P L P rwerers N 1
% 24 48 72 96 12 144 168 192 09 24 48 72 96 12 144 168 19.2
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OF-KRB-O AF-KRB-O
3.6F 100 m E 36F 100 m ]
24F E 2.4F E
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0 e S ———— T 1 i \‘ 1 0 s T TR 1 A 1
0 24 48 72 96 12 144 168 192 0 24 48 72 96 12 144 168 19.2
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OF-KRB-O AF-KRB-O
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24F E 24} E
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% 24 48 72 96 12 144 168 192 0 24 48 16.8 19.2
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% 54 48 72 96 12 144 168 192 % 24 48 72 96 12 144 168 19.2

3. abra: A potencialis hémerséklet eloszlasa 900 s-nal 200 m, 100 m, 50 m és 25 m-es halofelbontas esetén.
Bal oldalon a AF-KRB-O, az eredeti Ansys Fluentben implementalt modell esetén, jobb oldalon pedig az OF-KRB-O,
az eredeti KRB OpenFOAM-ban implementalt modell esetén
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Eredmények. Ebben a fejezetben a KRB modelleknél
hasznalt jel6lésrendszerben az els6 két betii a szoftvercso-
magot jeloli, mig az utolso6 a formalizmust. Az AF-KRB-O
az Ansys Fluent szoftvercsomagban implementalt eredeti
formalizmus, az OF-KRB-O OpenFOAM szoftvercsomag,
eredeti (original) formalizmus, az OF-KRB-N OpenFOAM
szoftvercsomag, 0j (numerikusan derivald) formalizmus,
illetve az EULAG a mar korabban targyalt modellt jelenti.

A hideg csepp mozgasat és a hémérséklet-eloszlas alakula-
sat ot kivalasztott idépillanatban az 1. dbrdn szemléltettiik.
A szimulacio elején a negativ felhajtoerdnek kdszonhetden
a hidegebb csepp elkezd siillyedni. Mivel a kozepe a hi-
degebb, mint a szélei ezért az a rész gyorsabban siillyed,
¢és ennek kovetkeztében az els6 6rvény mar igen koran el-
kezd kialakulni. A csepp folyamatos siillyedése végén eléri
a talajt, ahol a fliggdleges iranyi mozgas blokkolasa miatt
helyi statikus nyomasnovekedést tapasztalunk. A megno-
vekedett statikus nyomas divergens mozgast indukal, azaz
vizszintes irdnyban hajtja a hidegebb levegot.

A vizszintes terjedés soran a vizszintes sebességkomponens
nagy fliggdleges gradiense miatti nyiras Kelvin-Helmholtz
instabilitashoz vezet. Korilbeliil 300 s-nal az els rotor
mar egyértelmiien kivehetd, majd 600 s-nal megjelenik
amasodik, végiil 900 s-nal lathatova valik egy harmadik is.

felbontasuaktol, hiszen azokon csupan két rotor jelenik
meg.

Az OF-KRB-N modell eredményeir6l is elmondhato, hogy
a 25 m-es és 50 m-es felbontas mellett kapott potencialis
hémeérséklet megoszlasok kozel megegyezok, tehat ilyen
felbontasok mellett mar elérhetd a racs/halofliggetlen meg-
oldas. 100 m-es felbontas mellett a harmadik rotor itt sem
alakul ki teljesen. A legdurvabb, 200 m-es felbontas esetén,
az EULAG modell eredményeihez hasonloan csak két na-
gyobb rotor jelenik meg.

Alegfinomabb, illetve a legdurvabb felbontas esetén is na-
gyon hasonlo a két modell eredménye. Az is lathato, hogy
az OF-KRB-N modell valamivel nagyobb felbontas mellett
éri el a racs/halofiiggetlen eredményt. Ennek egyik oka
az lehet, hogy ebben az esetben a modellnél a transzfor-
malt tartomanyon felbontasat vettiik alapul, igy az 36%-kal
kevesebb cellat tartalmaz, mint az EULAG tartomanya.

Az AF-KRB-0 és OF-KRB-O modelleket egymashoz ha-
sonlitva elmondhat6, hogy a felbontas novelésével a kii-
16nbségek egyre inkabb eltiinnek. Nagyobb eltérés csak
a 200 m-es felbontas esetén lathatd. A halofiiggdség te-
kintetében a OF-KRB-N-hez hasonldan a két legnagyobb
felbontasu eset kdzel megegyezé mindkét implementacio

1. tablazat: A front pozicidja, a sebességkomponensek, a potencidlis hdmérséklet és a nyomas szélséértékeinek
osszehasonlitasa a t=900 s iddpillanatban kiilonboza referencia esetekkel 25 m-es felbontds esetén. A 0°, a referencia potencidlis

homérséklettol, a p’, a referencia nyomastol valo eltérést jeloli.

REFQ REFC REFS EULAG | OF-KRB-N | AF-KRB-O | OF-KRB-O
Front helyzete [km] 15,51 15,54 N/A 15,16 15,18 15,77 15,71
u  [ms] 34,72 36,46 35,02 35,06 31,55 33,96 34,59
u  [ms] -15,31 -15,19 -16,32 -15,29 -14,82 -15,18 -14,99
w [m/s] 13,04 12,93 13,28 13,07 12,72 17,52 15,43
w [ms] -16,89 -15,95 -16,11 -15,94 -15,93 -19,65 -18,63
0" [K] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,08
0’ . [K] -10,00 -9,77 -9,77 -9,96 -8,08 -8,14 -7,649
p’  [hPa] 1,74 2,87 2,49 1,67 0,71 0,87 0,61
p’ [hPa] -5,51 -5,14 -5,55 -5,40 -4,70 7,52 -5,35
Ap [hPa] 7,25 8,01 8,04 7,07 5,41 8,39 5,96

A 2. abra bal oldalan a COSMO-EULAG (Rosa et al.,
2011), jobb oldalan az altalunk futtatott OF-KRB-N
modellek eredményei, illetve a 3. @brdn a szintén altalunk
futtatott AF-KRB és OF-KRB-O eredményei lathatok
kiilonb6zo halofelbontasok mellett. Az EULAG modellnél
megfigyelhetd, hogy a 25 m-es és 50 m-es felbontassal
kapott eredmény szinte teljesen megegyezik, és a 100 m-es
felbontasu is csak kis mértékben kiilonbozik ezektdl.
A 100 méteres felbontassal kapott eredményen a harma-
dik rotor (legnagyobb &rvény) nem annyira fejlett, illetve
az elsé rotor kevésbé kiiloniil el a tobbitdl, mint a finomabb
felbontassal kapott eredményeken.

A legdurvabb, 200 m-es felbontasu halon futtatott mo-
dell strukturdjaban nagymértékben eltér a finomabb

esetén. Az OF-KRB-N-nel 6sszehasonlitva a hideg foltok
tavolabb jutottak 900 s alatt, illetve a rotorok kevésbé kii-
16niilnek el egymastol.

A KRB modellek eredményeit a Straka et al. (1993) tanul-
manyabol szarmazokkal, illetve az EULAG modell ered-
ményeivel vetettiik 0ssze az [. tabldzatban. A referencia-
ként hasznalt modelleket rendre a kvazi-dsszenyomhatd
(REFQ), a teljesen 0sszenyomhatd (REFC), illetve az el-
tolt, azaz B-tipust Arakawa racson futtatott 9sszenyomha-
to (REFS) betiiszavak jelolik. Az 6sszehasonlitast 25 m-es
felbontas mellett, t = 900 s-ra végeztiik el.

Altalanosan elmondhato, hogy az OF-KRB-N modell min-
den szélsoértéket alulbecsiil, a referencia esetekhez képest.
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A legnagyobb eltérés a 6’ , illetve a nyomasértekeknél
figyelheté meg.

A két KRB-O eset hasonld eredményeket mutat, jelentds
eltérés a vertikalis sebességkomponensnél és a nyomasnal
vannak. A vertikalis sebességnél a referencia esetet mind-
két modell talbecsiili. Az Ansys Fluent-ben implementalt
valtozat a nyomaskiilonbséget is tilbecsiili, mig az Open-
FOAM-os alul. Ezen két valtoz6 mellett nagyobb eltérés
a@’ -nélvan a OF-KRB-N-hez hasonléan.

A legfontosabb verifikacids paraméter a front pozicidja,
hiszen integralmennyiségként 6sszegzi a dinamikai folya-
matok eredményét. A front helyzetének megadasara azt
a pontot valasztottuk, ahol a front elérehaladtaval 1°K-kal
csokken a homérséklet a referencia homérséklethez képest.
A REFQ ¢és REFC esetet, az AF-KRB-O ¢és OF-KRB-O
esetet, illetve a EULAG és az OF-KRB-N esetet §sszeha-
sonlitva azt latjuk, hogy a front helyzete felbontas alatti
tavolsagban van egymashoz képest, habar a Straka et al.
(1993)-hoz képest 350 m-rel hatrébb van az EULAG és
az OF-KRB-N parositas, illetve koriilbeliil 1 cellanyival
van el6rébb az AF- illetve OF-KRB-O paros.

Lathato, hogy a referencia potencialis hdmérséklett6l valo
pozitiv eltérés, 6’ , az altalunk futtatott esetekben nem
nulla. Ez a kiilonbség potencialis hémérsékleti mezd és
a fizikai hémérsékleti mezdé kozotti transzformacid soran
keletkezik, az anyagjellemzOk ¢és fizikai allandok kereki-
tésének készonhetden, azaz nem a numerikus modszer hi-
baja. Ha a Straka teszteset allandoi helyett az allandokat
egymasbol fejezziik ki, akkor ez a hiba eltiinik, azaz 6’
értéke zéro K lesz.

max

Osszfoglalas. Osszegzésként elmondhaté, hogy a KRB
nem-hidrosztatikus 1égkdrmodellt tovabbfejlesztettiik, il-
letve implementaltuk az OpenFOAM szoftverkornyezet-
ben, OF-KRB-N modell néven. Az ij modellben a deri-
valtak tisztan numerikus szamitasaval, igy az analitikus
derivaltak miatti egyszerisitések elhagyasaval lehetdség
nyilik a tetszéleges homérsékleti rétegzddést és Ossze-
tételt 1égkorok vizsgalatara. Az j modell nagy eldnye,
hogy rugalmasan adaptalhaté a modellparaméterek kodtol
fiiggetlen megadasaval, a mérndki gyakorlatban felmeriild
szimulacios feladattol fiiggden.

A Straka et al. (1993) altal kozolt validacios esetben
az OF-KRB-N modell, és a referenciaként hasznalt
EULAG modell eredményei mind kvalitativan, mind
kvantitativan jol egyeznek. A legfontosabb mennyiségnél,
A tovabbi terveink kozott szerepel a modell képességeinek
bévitése, azaz tovabbi fizikai modellek és parametrizaciok
implementalasa. Ezek segitségével pontosabba valhatna
a kis 1éptékii 1égkdri turbulencia, a felszini energia-, mo-
mentum- és anyag-transzport, illetve a sugarzasi folyama-
tok hatasanak leirasa is.

Koszonetnyilvanitas.

A jelen publikacioban megjelend kutatasok az ITM NKFIA
altal nyujtott TKP2020 IKA tamogatasbol, az NKFIH altal
kibocsatott tamogatoi okirat alapjan valosultak meg (pro-
jekt azonosito: TKP2020 BME-IKA-WAT).

Ez a tanulmany a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Inno-
vaciés Hivatal K 124439 sz. palyazatanak tamogatasaval
késziilt.
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AMUHOLDAS TALAJNEDVESSEG KLIMATOLOGIAI ALKALMAZHATOSAGA

CLIMATOLOGICAL APPLICATION OF SATELLITE SOIL MOISTURE

Breuer Hajnalka

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/a, breuer. hajnalka@ttk.elte.hu

Osszefoglalas. A talaj nedvességtartalma egyszerre mutatja a hdmérsékletben és a csapadékban jelentkezd valtozasokat, és je-
lentdsen befolyasolja a mezdgazdasagi termelést. Ezért fontos, hogy az egész Foldre kiterjedé mérésen alapuld talajnedvesség
adatbézis is rendelkezésre alljon az éghajlatvaltozasi vizsgalatokhoz. Az Eurépai Uriigynokség mitholdas méréseken alapul6
talajnedvesség adatbazisat mérésekkel vetjiik ssze, hogy bemutassuk az adatbazis elényeit és hatranyait. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy az adatbazis individualis racspontjaiban relativ idbeli valtozasok vizsgalhatdk, de fenntartassal kell kezelni

azon teriileteket, ahol 6nt6zés zajlik.

Abstract. The soil moisture content shows the coupled changes in temperature and precipitation and has large impact on
agriculture. Thus, it is important to have a global soil moisture database readily available for climate change analysis. Here the
advantages and disadvantages of the European Space Agency’s satellite measurement-based soil moisture database is shown
comparing with in situ soil moisture measurements. Results show that relative changes in time can be analysed at individual
grid points, while areas with irrigation must be treated with caution.

Bevezetés. A talajnedvesség, a parolgason keresztiil jelen-
tos hatassal bir a 1égkori folyamatokra, évszakos valtozé-
konysaga befolyasolhatja a h6hullamok erésségét (Fischer
etal.,2007), az arvizeket okozo6 konvektiv csapadék meny-
nyiségét (Saini et al., 2016), s6t a monszun bekdvetkezési
idejét is (Zuo és Zhang, 2007). Eppen ezért fontos a mérése
és teriileti eloszlasanak ismerete. A pontos teriileti elosz-
lashoz kiterjedt mér6haldzatra lenne sziikség, mely nem
kivitelezhetd. A tavérzékelés fejlodésével a talajnedvesség
mérés is részben kikoltozott az tirbe, miiholdak segitségé-
vel a talaj felso rétegének nedvességtartalmardl kaphatunk
informaciot. E tanulmanyban arra a kérdésre igyeksziink
valaszt adni, hogy hasznalhat6-e klimatoldgiai vizsgalatok-
ra a tavérzékeléssel kapott talajnedvesség.

Adatok. Az Eurépai Uriigynokség (ESA) kezelésében
az Eghajlatvéltozasi Kezdeményezés (Climate Change Ini-
tiative — CCI) keretében a talajnedvesség tavérzékelésen
alapul6 klimatologiai adatbazisanak létrehozasa kitiintetett
szerepet kap. Az ESA talajnedvesség adatbazisa (Dorigo
etal., 2017; Gruber et al., 2017; Gruber et al., 2019) napi
szinten, 1978 novemberétdl, 0,25° x 0,25° térbeli felbon-
tas mellett all rendelkezésre, idészakosan bévitve ujabb
mérésekkel.

Az ESA CCI programjaban aktiv és passziv mitholdas
tavérzékelési modszerrel meghatarozott talajnedvesség
egyarant rendelkezésre all, valamint ezek kombinacio-
ja is. A tanulmanyban a kombinalt adatsort hasznaljuk.
A miiholdas talajnedvesség mérés alapja a szaraz talaj és
a benne levd viz dielektromos tulajdonsagai kdzott fennal-
16 jelentds kiilonbség. A felszinre kibocsatott vagy arrdl re-
flektalt mikrohullamu sugarzas majdnem linearis kapcsola-
tot mutat a talaj-viz keverési arannyal (Dorigo et al., 2017).
A talajban levé viz és levegd térfogatanak meghatarozasa-
hoz ugyanakkor szlikséges egy referencia talajadatbazis,
melyben a talaj hidrofizikai tulajdonsagai ismertek. A kom-
binalt ESA adatsor esetén a miiholdas produktum egy adat-
szlirésen megy at, melynek f6 1épése a GLDAS (Globalis

Felszini Adatasszimilacios Rendszer — Rodell et al., 2004)
felszin modellhez torténd skalazas. A GLDAS, rendszerét
tekintve egy felszini modell, melybe mitholdas és felszini
megfigyelések keriilnek asszimilalasra, hogy a felszini ara-
mok és a felszini/talaj allapothatarozok minél pontosabban
ismertek legyenek. A modellhez torténd illesztést kvetden
minden egyes mitholdas produktumhoz egy hibakovari-
ancia matrixot allitanak el6 a GLDAS modellhez képest.
A végso kombinalt produktum az adott napon rendelkezés-
re all6 miitholdak adatainak a hibakovariancia-matrixszal
torténd stlyozasaval all eld (Gruber et al., 2019). Fontos
megjegyezni, hogy a modellhez torténd illesztés miatt,
az ESA talajnedvesség értékek nem csokkennek a herva-
daspont ald, annak ellenére, hogy a talaj felsé 5 cm-es ré-
tegében az ilyen jellegli szaradas természetes.

A GLDAS modellhez torténé skalazas a kiilonalld aktiv
és a passziv adatsorok esetén is sziikséges Iépése a talaj-
nedvesség eldallitasanak. A kozbeiktatott modell igy hi-
baforrast jelent a végsé produktum abszollt-értékében,
amennyiben a modellben szerepld talaj- és felszinhaszna-
lati informaciok nem kelléen pontosak, ugyanakkor az id6-
beli valtozékonysag adott racspontban kevéssé befolyasolt.
E tanulmanyban azt vizsgaljuk, hogy az ESA CCI kom-
binalt talajnedvesség adatbazisban elérheté informacio
mennyire kdzeliti a valosagot. Mivel a miiholdas talajned-
vesség a talaj felsd, maximum 5 cm-es rétegére vonatkozik,
kevés olyan mérési program van, ahol rendelkezésre all
ilyen jellegii informacio.

Eurdpaban lokalisan egy-egy helyszinen elérhetd a felso
réteg talajnedvesség-tartalmarol informacio, de tekintve
a mitholdas adatbazis térbeli felbontasat, olyan adatbazi-
sokat kerestiink, melyek egy miiholdas racson beliil tobb
mérést is tartalmaznak. Al-Yaari et al. (2019) a Nemzetkdzi
Talajnedvesség Mérdhalozatban (ISMN — Dorigo et al.,
2011) megtalalhatd mérésekkel végeztek sszehasonlitast.
Munkajukban minden olyan mérést figyelembe vettek,
mely a 0—5 cm-es rétegben rendelkezésre allt, akkor is, ha
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csak egy mérés volt egy mitholdas racson beliil, valamint
az Osszesitett eredmények kozé csak azon allomasok adatai
keriiltek be, melyek korrelacioja magasabb volt, mint 0,5.
Eredményeik alapjan az ESA CCI adatbazisa az elérhetd
tavérzékelési adatbazisok koziil a legjobb mindségii, Eu-
ropara atlagosan 0,6 volt a korrelacio, a hiba 0,02 m*m=, a
négyzetes hiba pedig 0,06 m’m volt.

E tanulmanyban két, az ISMN adatbazisbol elérheté mé-
réhaldzat adatsorait hasznaltuk, melyek a Déaniai Hidro-
logiai Megfigyeld Kozpont HOBE (Bircher et al., 2011)

és a Spanyolorszagi Salamanca Egyetem REMEDHUS
(Gonzales-Zamora et al., 2019; Martinez-Fernandez and
Ceballos, 2003) projektjeihez kapcsolodnak. A daniai
adatbazisban 32, a spanyolorszagiban 24 allomas adatai
talalhatok meg, melyeken kiilonb6z6 idészakokban folytat-
tak méréseket 2006-t61, illetve 2000-t61 kezdve (1. dbra).
A HOBE mérései esetén tobbszor csak idoszakos mérések
allnak rendelkezésre, mig a REMEDHUS esetben a 24 al-
lomas méréseinek szama kevéssé ingadozott a vizsgalati
idészakban.
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1. abra: A vizsgalatban hasznalt két mintateriilet fent) a daniai HOBE és lent) a spanyolorszagi REMEDHUS. A hattér szinezése
a FAO USDA talajtexturat kéveti, mig az egyes dallomdasi pontok szinezése a helyszini talajmintakbol megallapitott USDA talajtex-
turaknak felel meg. A kivagaton piros vonalak jelzik a mintateriiletre esé miitholdas racspontok teriiletét, z6ld keretes négyszogek-

ben azok azonosito jele talalhato.
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3. dabra: Napi adatokbdl eldallitott torzitatlan négyzetes hiba (ubRMSE) évenkénti valtozékonysaga az egyes mithold rdacspontok-
ban, bal) a daniai, jobb) a spanyolorszagi mintateriileten, a betiik az 1. abran talalhato miiholdas rdcs jeléléseket jelentik

Amint az [. dbran lathatd, az ESA CCI racsban (piros vo-
nalak) a GLDAS modell altal hasznalt talajtextarak egyes
allomasok esetén jelentdsen eltérnek a helyszini mérések-
b6l megallapitott talajtextaraktol. Az eltérd talajtextira-
nak a talajnedvesség abszolut értékére van hatasa, hiszen
a tévesen jellemzett talajtextura esetén a talaj viztarto- és
vizvezet6-képessége eltér, igy az illesztett talajnedvesség
értékek mas intervallumban valtozhatnak.

Modszer. Az adatsorokat napi bontasban, és abbdl szar-
maztatva évi, illetve havi atlagban az allomasonként elér-
hetd teljes idoszakra vizsgaltuk. A vizsgalt id6szak a HOBE
esetében 2010-2017,a REMEDHUS esetében 2006-2017
volt, az elérhet6 adatok fiiggvényében. Minden adatsorra
Osszehasonlitottuk a mérések atlagat, interkvartilis €s in-
terdecilis terjedelmét az adott ESA CCI adatbazisban levo
racspontokban. Az adatsorok nemnormalis eloszlasa miatt
a Spearman-korrelaciot (Wilks, 2011) is meghataroztuk
a linearis korrelacié mellett. A miiholdas talajnedvesség
vizsgalatokban un. torzitatlan négyzetes hibat (ubRMSE)
hataroznak meg (Entekhabi et al., 2010), mely kisebb mér-

tékben tartalmazza a talajnedvesség évszakos valtozékony-
sagabol eredd hibakat,

ubRMSE=\[((0,- 0,) - (0,- B)F]. (1)

ahol m also index a mérési, s pedig a miholdasat jelenti
adatsort. Az ubRMSE értékei 1-2 nagysagrenddel kiseb-
bek, mint a standard négyzetes hibaé (RMSE).

A statisztikai szamitasokhoz és az adatsorok abrazolasahoz
az R programot hasznaltuk (R Core Team, 2019), a térké-
pek pedig a GMT (Generic Mapping Tools — Wessel et al.,
2013) szoftverrel késziiltek.

Eredmények. A Spearman-korrelacié (2. dbra) és
az ubRMSE (3. dbra) értékei a két mintateriilet esetén je-
lentésen eltérnek. A daniai teriileten a mitholdas adatok
az éven beliili menetet kevéssé kovetik (korrelacio atla-
ga 0,6 koriili), ugyanakkor az ubRMSE értékei kisebbek.
A miiholdas adatbazishoz hasznalt talajtextira a HOBE
terliletén kozelebb esik a ténylegeshez, a homok és a va-
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lyogos homok texturak hasonlo viztarozo €s vezetdképes-
séggel rendelkeznek. A hasonlosag magyarazza a kisebb
ubRMSE értékeket. A REMEDHUS esetben a mitholdas
valyog helyett homok, valyogos homok, st agyag textlra
is megtalalhato, melyek viztarozo képességei jelentdsen

Az eltérd textira dnmagaban a korrelaciét nem rontja el
szlikségszerlien, ahogyan ez a REMEDHUS esetében is
lathato: a kiilonb6z6 texturak ellenére a Spearman-kor-
relacio 0,8 koriili. A HOBE teriilet szinte teljes egészé-
ben mezdgazdasagi teriilet, ahol kiterjedt csatornahaldzat
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4. abra: Havi atlagos talajnedvesség valtozasa a daniai mintateriilet, 1. abran ,,d”-vel jel6lt mithold racsaban.
(n. racsban talalhato allomasok maximalis szama, A: féldrajzi hosszusag, ¢: foldrajzi szélesség, a koordindta
a mitholdas racspont kozéppontjat jeléli)
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5. dabra: Havi atlagos talajnedvesség valtozdasa a spanyolorszagi mintateriilet, 1. dbran ,,e ”-vel jeldlt mithold racsaban. (n: racs-
ban talalhato allomasok maximalis szama, A: foldrajzi hosszusag, ¢: foldrajzi szélesség, a koordinata a mitholdas racspont
kézéppontjat jeldli)

(pl. hasznos vizkészlet kiilonbség ~ 0,1 m’m™) eltérnek
(Cosby, 1984). A rosszul megadott talajtextira miatt, a mi-
holdas adatok szisztematikusan feliilbecslik a helyszini mé-
réseket. A REMEDHUS adatsor d racspontjaban az egyik
legnagyobb a szoras az egyes allomasok talajtextrai ko-
z0Ott van €és ebben a racspontban a legtobb mérés is, ami
megnoveli az ubRMSE szorasat.

talalhato és Ontozés is zajlik. Mivel az 6ntozésbol eredd
nedvességtobblet nem szamithato egy globalis vizmérleg
modell esetén, ezért az ebbol eredd nedvességi valtozasok
nem jelennek meg a mitholdas adatsorban.

A REMEDHUS teriiletén hasonld 6ntozési tevékenységet
nem folytatnak.
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Az ESA CCI talajnedvesség adatsor elsédleges célja a kli-
matologiai alkalmazas, igy a havi atlagolt értékeket is meg-
vizsgaltuk, miitholdas racspontonként. A két mintateriiletr6l
egy-egy racsponthoz tartoz6 mérési adatsort mutatunk be,
mely racsponthoz tartozé6an minél tobb, ugyanakkor minél
stabilabb allomasszam tartozik. A HOBE teriiletén a d jeli
racspontban Osszesen 9 allomas talalhatd. A 9 allomas
koziil 2010 és 2017 kozott atlagosan 7 allomas lizemelt
egyszerre a nyari idészakban, a téliben legkevesebb 3,
legtobb 6. A 9 allomasbol 7 homok texturaval jellemzett,
a mitholdas valyogos homok helyett. A hasonl6 hidrofi-
zikai tulajdonsag jol latszik a 4. dbran, ahol a mérések
interkvartilis terjedelme kicsi, atlagosan 0,05 m*m- alatti.
Cosby (1984) szamitasai alapjan a homok ¢és a valyogos
homok hervadaspontja 0,01 m*m?, illetve 0,028 m*m=, mig
szabadf6ldi vizkapacitasa 0,192 m3*m?, illetve 0,283 m’m?,
igy a muiholdas talajnedvesség értékek természetesen
feliilbecsiiltek. Az id6szak végén az egyik homokos va-
lyog textiraji allomason magasabb talajnedvességet mér-
tek, mint az id6szak elején, atlagosan 0,196 m*m= helyett
0,285 m*m=-t. Ennek hatterében nagy valosziniiséggel a te-
rlileten foly6é mezdgazdasagi miivelés all, am errdl nincs el-
érhet6 informacio. A magasabb nedvességtartalomnak ko-
szonhet6en a mitholdas értékek az idészak masodik felében
mar kozelebb haladnak a mérések atlagahoz. Az idészakos
eltérések ellenére a Spearman-korrelacio 0,71, az ubRMSE
7-10-4 m*>m=, mig az RMSE 0,038 m’m.

A REMEDHUS teriileten talalhato e jelti mitholdracsban
a GLDAS valyog textara csupan 1 allomasra jellemzo,
mig 5 allomas esetén valyogos homok, 3 esetén homok,
2 esetén homokos agyagos valyog, 1 homokos valyog
talalhato. Tekintve, hogy a valyog magasabb hervadas-
ponttal, szabadfoldi vizkapacitassal és telitési talajned-
vességgel rendelkezik, mint barmelyik felsorolt textura,
ezért itt is feliilbecslés figyelhetdé meg (5. abra). Ebben
az esetben azonban a texturak hidrofizikai tulajdonsagai
kozotti kiilonbségek jelentésebbek, mint a HOBE esetén,
igy aracspontra atlagolt mérési értékek télen 0,15 m’m--rel
is kisebbek, mint a m{iholdas adatsor. Ugyanakkor a mii-
holdas adatok id6beli valtozékonysaga jol koveti a méré-
sek atlaganak valtozasat. Ezt jol tiikrozi a teljes id6szak-
ra vett Spearman-korrelacid, mely 0,873, ugyanakkor
a rossz talajtextirabodl eredd becslés miatt az ubRMSE
1,3-10 3 m*m?, mig az RMSE 0,142 m’m>.

Osszefoglalas. A kiilonbozo teriiletekrdl szarmazo adat-
sorok 0sszehasonlitasabol lathatd, hogy a miholdas talaj-
nedvesség mérés legnagyobb hibaja a felszin helytelen in-
illesztés. Ugyanakkor elmondhatd, hogy 6ntozésmentes
teriileteken, a mitholdas adatok idébeli valtozékonysaga
megbizhato. igy tehat ha az egyes racspontokat egymaéstol
fiiggetlentiil kezeljiik és az azokban bekovetkezett valto-
zasokat keressiik, az ESA CCI talajnedvesség adatbazis
megbizhato forrasként szolgalhat.

Koszonetnyilvanitas. A bemutatott munka a Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij, valamint az Innovécios és Technologiai
Minisztérium UNKP-19-4 kodszamt Uj Nemzeti Kivalo-
sag Programjanak szakmai tamogatasaval késziilt.
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MILYEN GYAKORIAK A FEHER KARACSONYOK MAGYARORSZAGON?

HOW OFTEN DOES WHITE CHRISTMAS OCCUR IN HUNGARY?

Simon Csilla!, Kis Anna'?, Pongracz Rita'”

'ELTE Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A., 2ELTE Természettudomanyi Kar Kivalosagi
Tudaskozpont, 2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2., csilluss58@gmail.com, kisanna@nimbus.elte.hu, prita@nimbus.elte.hu

Osszefoglalo. Cikkiinkben a fehér karacsonyok gyakorisagat vizsgaljuk 6t magyar varosban az 1901-2010 kozotti iddszakra
vonatkoz6 allomasi adatok alapjan. Eredményeink szerint Szenteste napjan legtobbszor — 28 évben — Szombathelyen havazott,
december 25-én pedig Debrecenben, ahol 110 évbdl 34 évben fordult eld hoesés. Szegeden a csapadék legnagyobb aranyban
esd formajaban hullott mindkét napon, ezért itt adodott a legalacsonyabbnak a fehér karacsonyok szama a vizsgalt idészakban.

Abstract. The frequency of White Christmas is analysed in this paper for 5 Hungarian cities based on station data for the
19012010 time period. According to our results snowfall was the most frequent — in 28 years — in Szombathely on 24th
December. On Christmas Day snowfall occurred in most cases in Debrecen during the investigated time period. In Szeged
the dominant precipitation type was rainfall both on 24th and 25th December, therefore, the number of White Christmas

was the lowest in this city during the analysed time period.

Bevezetés. Ha a karacsonyra gondolunk, akkor a csalad,
az ajandékozas és a meghittség mellett a holepte taj az, ami
altalaban esziinkbe szokott jutni, hiszen a havazas adja meg
az igazi téli, idilli hangulatot. Epp emiatt az év vége felé
kozeledve gyakori téma szokott lenni, hogy vajon fog-e
havazni az tinnepek alatt. Az utdbbi évekre visszagondolva
talan ugy emléksziink, hogy kevesebb, mint az évek felében
fordult el fehér karacsony hazankban. Felmeriil azonban
a kérdés, hogy pontosan mit értiink ,,fehér karacsony” alatt:
példaul, ha Szenteste havazik, vagy az tinnepek alatt ho
boritja a tajat. Kiilonbdz6 orszagokban vagy régiokban el-
téréen definialjak ezt a fogalmat, mivel a ho kialakulasanak
valosziniisége jelentds mértékben fiigg a foldrajzi helytol.
A szakirodalomban talalhat6é definiciok alapjan példaul
Svédorszagban és a Német-Lengyel-alfoldon abban
az esetben tekintik fehérnek a karacsonyt, ha december
25-én legalabb 1 cm vastag hotakar6 fedi a talajt (Bednorz,
2006; Rydén, 2015). Ezzel szemben az Egyesiilt Kiralysag-
ban elegendd, ha valahol az orszagban hoesést észlelnek
karacsony napjan (METOFFICE, 2018). Ahogyan azt ta-
pasztalhatjuk is, a ho eléfordulasat tekintve egy rendkiviil
nagy valtozékonysagot mutatd éghajlati komponens, akar
éves skalat, akar rovidebb iddintervallumot nézve: lehet,
hogy az egyik évben sok ho hullik, a kovetkezOben pedig
alig fordul el6; és a kialakult vékonyabb hotakard egyik
naprol a masikra eltiinhet egy frontalis vagy besugarza-
si hatésra jelentkezo felmelegedés kovetkeztében. Ebben
a cikkben azt vizsgaljuk, hogy az 1901-2010-es idOszak-
ban hogyan alakult a fehér karacsonyok szama hazank-
ban, milyen gyakorisaggal fordult el6 az egyes varosokban.
Megmutatjuk, hogy a fent emlitett meghatarozasok alapjan
mi lenne a hazai eredmény, majd a rendelkezésre allo ada-
tok alapjan megfogalmazunk egy Karpat-medencére op-
timalizalt definiciot, mely szerint Magyarorszagon fehér
karacsonyrdl beszélhetiink.

Adatok és modszerek. Tanulmanyunkhoz az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgalat honlapjarol, OMSZ (2018a)
az 1901-2010 kozotti iddintervallumban mért napi allo-

masi adatsorokat hasznaltuk fel 6t hazai varosra (Buda-
pest, Debrecen, Szeged, Szombathely, Pécs) vonatkozdan.
A vizsgalt paraméterek az adott nap minimum- illetve ma-
ximumhoémérséklete, a napi csapadékdsszeg és a lehulld
csapadék fajtaja voltak. Utobbit koddal adtak meg egy
0-tol 9-ig terjedo skalan. Hovastagsagra vonatkozo értékek
ebben az adatbazisban nem alltak rendelkezésiinkre, ezért
azzal a kozelitéssel dolgoztunk, mely szerint egy atlago-
san 10 mm vastagsagu friss ho vizegyenértéke 1 mm-nek
felel meg (Bartholy et al., 2013). Ahhoz, hogy megkap-
junk egy kozelité eredményt arra vonatkozoan, hogy de-
cember 25-én hany évben boritotta ho a felszint az egyes
allomasokon, meghataroztunk kiilonb6zo feltételeket a ka-
racsonyt megel6zo két nap maximumhémérsékletére, a le-

1. tablazat: Az altalunk megszabott feltételek december 23-24-
25-ei napokra, melyek alapjan december 25-én havas volt a tdj.

Paraméter Paraméterre vonatkozo feltétel
Maximum- <0 °C december 23-an, 24-én
hémeérséklet (és 25-én)
Csapadékissze > 0,1 mm december 23-an
P & vagy 24-én (vagy 25-én)
. e-... | DO, havases6 vagy hozapor, darazapor
Csapadek fajtdja vagy hézivatar (4, 5, 8 csapadékkod)

Figyelemmel szokta-e kisérni az
idéjaras-jelentést, hogy milyen idé
varhato6 az unnepek idején?

Befolyasolja-e az Unnepi hangulatat,
ha esik a hé karacsonykor?

igen,

L M igen
pozitivan
m igen, ) nem
negativan
nem W néha

1. dbra: A valaszok megoszlasa az iddjards-eldrejelzés
kovetésével és a havazas iinnepi hangulatra gyakorolt
hatasaval kapcsolatban feltett kérdésekre
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hullott csapadék mennyiségére és annak fajtajara, melyeket
az 1. tablazatban foglaltunk 6ssze. Ehhez hozzavettiik azt,
amikor december 25-én esett a ho, és nem olvadt el — amit
az alapjan feltételeztiink, hogy a napi maximumhoémér-
séklet fagypont alatt maradt. Eléfordultak olyan esetek,
amikor észleltek ugyan csapadékot, és az ho formajaban
hullott, de a mennyisége nem érte el a 0,1 mm-t. Ezeket
nem vettiikk szamitasba a Rydeén (2015) definicioja alapjan
torténd vizsgalathoz, mivel tal kevés lenne ahhoz, hogy
fehérbe boritsa a tajat. A Magyarorszagra vonatkozo defi-
nicionk meghatarozasa eldtt 250 £6 részvételével kozvéle-
mény-kutatast készitettiink egy online kérd6iv formajaban,
melynek célja elsésorban az volt, hogy megtudjuk, ha-
zankban az emberek mikor tekintik fehérnek a karacsonyt.
A valaszokbol tovabba az is kideriilt, hogy a jelenség so-
kunk kedvét pozitivan befolyasolja, és a havazas meg-
hittebbé teszi az linnepet; ezért a valaszadok tobbsége
figyelemmel szokta kisérni az idjaras-elérejelzést ebben
az idOszakban (1. dbra).

Eredmények. Els6ként azt az esetet tekintjiikk at, ami-
kor december 25-én hoesést (vagy havas esot) észleltek
a vizsgalt allomasokon. Ez Debrecenben 34 évben fordult
el 1901-2010 kozott, vagyis az Egyesiilt Kiralysagban
alkalmazott definicid6 (METOFFICE, 2018) alapjan itt
volt a legtobbszor fehér a karacsony a figyelembe vett
110 év alatt. Debrecent koveti Budapest és Pécs 30-30
alkalommal, majd Szombathely, ahol 29 évben volt havas
december 25-e. Szegeden minddssze 11-szer teljesiilt az,
hogy karacsony elsé napjan ho esett. Megvizsgaltuk azt
is, hogy Magyarorszag 6t varosaban hany évben fordult
el6 Szenteste barmilyen csapadékjelenség, és ebbdl meny-
nyi alkalommal hullott h6 — a kapott értékeket 0sszegzi
a 2. abra. A csapadékfajtak megoszlasat nézve Szegeden
legnagyobb aranyban (67% december 24-én, 70% decem-
ber 25-¢én) esot észleltek, a hoesés pedig Debrecenben ado-
dott a leggyakoribbnak mindkét napon. A kapott eredmény
jol tiikrozi a téli atlagos homérsékleti viszonyokat (Bihari
etal.,2018), nevezetesen: rendszerint az orszag északkeleti
része a leghidegebb, mig a déli vidékek a legenyhébbek.

Masodik megkdzelitésben a hoboritottsagot vettiik alapul.
Magyarorszag Svédorszaghoz és a Német-Lengyel-al-
f61dhoz viszonyitva alacsonyabb foldrajzi szélességen
fekszik, ebbdl adoddan altalanosan kevesebb hoé hullik, és
a hovastagsag is ritkabban éri el a Bednorz (2006) illetve
Rydén (2015) altal meghatarozott 1 cm-es kiiszobértéket.
Ezért mi a vizsgalat soran a kritériumtol eltekintettiink,
és minden olyan esetben fehérnek tekintettiik a karacsonyt,
amikor legalabb 0,1 mm csapadék (ho, havas esd) esett
és/vagy korabbrol megmaradt december 25-ére. Az igy
kapott eredményeink azt mutatjak, hogy legtdbbszor,
13 évben Pécsen boritotta ho a felszint, legritkabban pedig
az eddigiekhez hasonléan Szegeden, ahol csupan 4 évben
fordult elé havas t4j karacsony elsé napjan. Osszehasonli-
tasképpen megnéztiik azt az esetet is, ha az 1 cm-es kritéri-
umot nem hagyjuk el (3. dbra) — ekkor a varakozasunknak
megfelelden csdkken a fehér karacsonyok szama, ami Deb-
recen esetében adodik a legnagyobb mértékiinek (—59%).
Az 1. tablazatban meghatarozott feltételek alapjan 1906 volt
az egyetlen olyan év 1901-2010 kozott, amikor mind az 6t

Gyakorisdg [év]

BUDAPEST SZOMBATHELY DEBRECEN SZEGED PECS

m dec. 24. csapadékos dec. 24. havas ®  mdec. 25 csapadékos Odec. 25. havas

2. abra: Az évek szama az 1901-2010 kozotti iddszakban,
amikor december 24-én, valamint 25-én barmilyen csapadékot
eszleltek adott telepiilésen (kék szindrnyalatok), illetve ahdany
évben hoesés fordult el6 (sarga szinarnyalatok)

14
12

10

Gyakorisag[év]
=)

BUDAPEST SZOMBATHELY DEBRECEN SZEGED PECS

m=01cm ®=21cm

3. abra: A fehér kardcsonyok szama 6t magyar varosban
a hoboritottsag alapjan 1901-2010 kozott. A kék oszlop azt
az esetet mutatja, amikor a hovastagsagra az 1 cm-es kiiszobér-
téket nem vessziik figyelembe, a narancssarga oszlop az eredeti
definicio szerinti gyakorisagot jeloli

Noow
v}

Gyakorisag[év]

BUDAPEST ~ SZOMBATHELY  DEBRECEN SZEGED PECS

H dec. 24. VAGY dec.25. dec. 24. ES dec. 25.

4. abra: Fehér kardcsonyok szama 1901-2010 kézott
magyarorszagi varosokban a sajat definicionk alapjan: ha
december 24-én vagy december 25-én hoesést észleltek (zold
oszlopok), dsszehasonlitva azzal az esettel, ha mindkét napon
egyarant detektaltak havazast (sarga oszlopok)

vizsgalt allomason ho boritotta a talajt december 25-én.

A fent bemutatott vizsgalatok és eredmények, valamint
a kérdoiv kitoltoi altal adott valaszok figyelembevételével
a kovetkezoképpen fogalmaztunk meg egy definiciot ha-
zankra vonatkozoan: Magyarorszagon — egy adott alloma-
son — abban az esetben nevezhetjiik fehérnek a karacsonyt,
ha ott december 24-én vagy 25-én hoesést észlelnek. Ez
jobban hasonlit az Egyesiilt Kiralysagban alkalmazott
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2. tablazat: A fehér kardacsonyok gyakorisdaga az egyes varosokban évtizedekre bontva (1901 és 2018 kozétt)
az altalunk alkotott definicio alapjan. Itt abban az esetben tekintjiik fehérnek a kardcsonyt, ha december 24-én vagy 25-én
hoesést észlelnek az adott allomdson.

Fehér karacsonyok gyakorisaga (sajat definicio)

Evtized
Varos 1900-as | 1910-es | 1920-as | 1930-as | 1940-es | 1950-es | 1960-as | 1970-es | 1980-as | 1990-es | 2000-es | 2010-es
Budapest 3 6 5 6 3 7 2 3 2 2 2 3
Debrecen 4 1 3 7 5 2 7 5 4 5 2 2
Pécs 3 1 2 2 4 3 8 4 1 6 3 1
Szeged 3 2 1 5 3 0 0 0 0 0 0 1
Szombathely 4 3 2 5 5 3 6 2 3 6 3 1

definicidhoz, de annyival bévebb, hogy két napot vesziink
figyelembe, és akkor is fehérnek tekintjiik a karacsonyt, ha
csak az egyik napon esik h6. A meghatarozasunk alapjan
a jelenség 14—45 évben fordult elé 1901 és 2010 kdzott
a vizsgalt allomasokon. Az egyes varosokra vonatkozo ér-
tékeket mutatja a 4. dbra, melyen 0sszehasonlitasképpen
feltlintettiik azt az esetet is, ha ugy fogalmaztuk volna meg
a definiciot, hogy mindkét napon sziikséges lenne a hoesés
észlelése. Utobbi alapjan egy szigorubb feltételnek kelle-
ne megfelelni, aminek kdvetkeztében sokkal ritkabban
nevezhetnénk fehérnek a karacsonyt. A kapott eredmény
Osszhangban van azzal a ténnyel, hogy a délebben fekvo al-
lomasokon alapvetden magasabb az évi kozéphdmérséklet,
és az alfoldi teriileteken kevesebb az évi csapadékdsszeg:
Bihari et al. (2018) és OMSZ (2018b) alapjan Szeged évi
kozéphomérséklete 10,6 °C, évi atlagos csapadékdsszege
489 mm; Pécsre vonatkozoan ezek az értékek 10,7 °C, il-
letve 624 mm (utobbi a mediterran ciklonok hatasaval ma-
gyarazhatd). Ezzel szemben a magasabb foldrajzi sz&lessé-
gen fekvé Szombathelyen 9,7 °C-os évi kdzéphdmérséklet
és 590 mm évi atlagos csapadékdsszeg jellemzo.

Az 19012010 kozotti idoszak adatsora €s a kiegészités-
képpen figyelembe vett 2010-es évek értékei alapjan ke-
vesebb fehér karacsony fordult el6 Magyarorszagon, mint
azt vartuk. Az altalunk megfogalmazott definici6 alapjan
az 1930-as és 1960-as években volt leggyakoribb a fehér
karacsony Magyarorszagon, legritkabban pedig a 2010-es
évtizedben fordult el6 — az utdbbi idében csékkend gyako-
risag els6dleges okaként a globalis felmelegedés hatasara
novekvo téli hdmérsékletet emlithetjiik. Az egyes varosok-
ban az évtizedekre lebontott gyakorisagértékeket a 2. tib-
ldzatban Osszegeztiik.

Osszegzés. Az év végi iinnepek felé kozeledve érdekls-
désre szamot tartd téma szokott lenni, hogy vajon ,,fehér
lesz-e a karacsony” — azonban nem egyértelmii, hogy ez
kinek mit jelent. Néhany orszagban (Svédorszag, Egyesiilt
Kiralysag) mar megfogalmaztak egy-egy pontos definici-
ot arra vonatkozdan, hogy mely esetben tekintik fehérnek
a karacsonyt. Ebben a tanulmanyban mi is megalkottunk
egy Magyarorszagra optimalizalt meghatarozast, melyhez
figyelembe vettiik a kiilfoldi definiciok hazai varosokra vo-
natkozo6 (1901-2010 kdzotti idészakbol vett) napi adatsorai
alapjan kapott gyakorisagi értékeket. Emellett internetes
kozvéleménykutatast is tartottunk, hogy kideritsiik, az em-
berek tobbsége hazankban mikor tekinti fehérnek a kara-

csonyt. Ezek alapjan, Magyarorszagon — adott allomason —
akkor beszéliink fehér karacsonyrol, ha ott december 24-én
vagy 25-én hoesést észlelnek. Ennek gyakorisaga 1445
kozott alakult a vizsgalt 110 év alatt; a ritkabb eléfordulas
az orszag délebben fekvo varosaiban (Szeged, Pécs) volt
jellemz6, mely az atlagos téli homérsékleti viszonyokbol
adodik.
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LADOGATOL METEORAIG
AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT INFOKOMMUNIKACIOS
TORTENETE A KEZDETEKTOL NAPJAINKIG — EGY METEOROLOGUS-
INFORMATIKUS SZEMUVEGEN KERESZTUL 1.

FROM ’LADOGA’ UNTIL "METEORA’
HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE’S INFO-COMMUNICATION
HISTORY FROM THE BEGINNING TO THE PRESENT DAY - THROUGH THE
GLASSES OF A METEOROLOGIST — IT EXPERT 1.

Tolgyesi Laszlo
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., folgyesi.l@met. hu

Osszefoglalas. A szerzd, meteorolégus-informatikusként tobb mint harmincét éve dolgozik az OMSZ kézpontjaban. Az elsd
kilenc évben agrometeoroldogusként tanulta meg a szakma gyakorlati alapjait, majd a masodik (programozé matematikus)
diploma megszerzését kovetden egyre inkabb a szamitastechnika, az informatika felé fordult. Az elmult huszondt évben aktiv
részese volt a meteorologus szakma fejlédésének, modernizacidjanak, ami nagyrészt az informatika robbanésszert térhodi-
tasanak koszonhetd. A magyar meteoroldgia infokommunikacios torténetének elmult két emberdltéje két részre bonthato.
Ebben a részben az elsé 40 évrdl a nagy elddok beszamoloibol kaphatunk képet, mig — a kovetkezd cikkekben — az 1990-t61
napjainkig terjedd iddszakra mar a kortarsak visszaemlékezései €s a szerzé altal is megélt események alapjan késziilt leltar.

Abstract. The author, as a meteorologist-IT scientist, has been working at the headquarters of OMSZ for more than thirty-five
years. In the first nine years, he learned the practical foundations of the profession as an agrometeorologist, and after gra-
duating with a second degree in programming mathematics, he increasingly turned to computer technology and IT. Over the
past twenty-five years, he has taken an active part of the development and modernisation of the meteorological profession,
largely due to the explosive conquest of I'T. The last two generation of the IT history of Hungarian meteorology can be divided
into two parts. In this section, we can get an impresssion on the first 40 years from the accounts of the great predecessors,
while — in the following articles — for the period 1990 to the present day, an inventory of contemporary recolleses and the
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events the author has lived.

Ha az infokommunikacié (IKT) kezdeteit keressiik nem
mondhatjuk, hogy ,,mar az okori gorogok is”, de tiszte-
legve egy nagy eldd eldtt, meg kell emlékezni Neumann
Janosrol, akinek vezetésével 1946 augusztusatol kezdve
az Egyesiilt Allamokban 20 meteorolégus dolgozott a mo-
dellfejlesztésen. Korszakalkotd eredmény, hogy 1950-ben
Neumann Janosnak és tarsainak az ENIAC gépen sikeriilt
megvaldsitania a barotropikus orvénylési egyenletek nu-
merikus megoldasat. Egy biztos, a meteorologus szakma
mindig elkotelezett hive volt a szamitastechnikanak, az in-
formatikai fejlesztésnek szerte a fejlett vilagban, igy ha-
zéankban is. De ne szaladjunk elre!

Az elmult 70 évben oriasit valtozott a magyar meteorolo-
gia, ami nagyrészt a XX. szazad masodik felében tortént
szamitastechnikai, informatikai, tavkozlési fejlodésnek —
nyugodtan nevezhetjiik — forradalomnak kdszonhetd.

Az 1910-es évektdl az idGjarasi adatok mind belfoldi,
mind nemzetkdzi viszonylatban telefonkésziilék — mara
mar a magyar koznyelvbdl kikopott nevén — tavbeszéld
utjan jutottak a Meteorologiai Intézet birtokaba. A napi 150
jelentést az észlelés utan 5—6 oraval, esetleg egy-két nap
mulva kaptak meg az elérejelzd szakemberek.

Az egyre ndvekvl igények miatt a lassunak bizonyult
vezetékes tavkozlési modot az egész vilagon felvaltot-
ta az akkor legfejlettebb hirado eszkoz, a radio, aminek
a segitségével 1950-ben mar napi 5200 jelentést kapott
az Orszagos Meteoroldgiai Intézet (OMI).

Az 1950-es években az OMI hirkézpontja a Kitaibel
Pal utcai kdzponti épiilet IV. emeletén, a toronyban volt
(1. abra), ahol radion vették a morzekodban sugarzott kiil-
foldi meteoroldgiai jelentéseket.

Az elektronikus szamologépek mind nagyobb szerep-
hez jutottak a meteorologiai feladatok megoldasaban.
E ,,nagysebességli” szamitdberendezések mar olyan prob-
lémak megoldasat is lehetové tették, amelyek régebben
szinte lekiizdhetetlen szdmolastechnikai nehézséggel jar-
tak. A Kozponti Statisztikai Hivatalban (KSH) 1960 6szén
egy URAL-I. tipust elektronikus szamologépet helyeztek
iizembe. Még ebben az évben az elsé meteorologiai feladat
programozasara is sor keriilt. A szamoldgépen végrehajtott
els6 meteorologiai feladat az drvényességi mezo eldallita-
sa volt. A kiindulasi geopotencialmez6t, amely Eurdpat és
az Atlanti-ocean keleti felét foglalta magaban, egy 23x17-es
ponthaldzattal boritottak be, 500 km-es racstavolsaggal.
A teljes lefutasi id6 14 perc volt. A szamologéppel kiszami-
tott drvényességi értékeket kézzel rajzoltak térképre.

Az OMI hirkdzpontja az 1960-as években a kdzponti épiilet
II1. emeletére koltdzott, ahol — a radids tavkozlés helyett —
vonalas géptavirok iizemeltek (2. dbra).

1969-t61 egészen 1993-ig URH-s adovevokkel és gépta-
virokkal tortént a belfoldi adatgyljtés, Kékestetd, Gyor
és Keszthely kozpontokkal. Eleinte lyukkartyaval, majd
1966-t61 nyolc csatornas lyukszalag hasznalataval tortént
az adatrogzités a Szamitastechnikai és Ugyvitelszervezo
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Villalat (SZUV) altal {izemeltetett GIER tipust, dan szi-
mitdégépén, egészen 1970-ig.

1970-ig csak kiils6 intézmények szamitogépeit lehetett
hasznalni, ami nagy kotottséget jelentett, ezért mar a hat-
vanas évek végén felvetodott egy sajat szamitdgép otlete,
de mivel akkor is korlatozottak voltak az anyagi lehetd-
ségek, csak hazai fejlesztést gépek johettek szamitasba.

villanyirégép, a lyukszalag olvaso és lyukasztok, a mag-
nesszalag egységek, a 256 kilobajt (kB) kapacitasu disz-
kek, valamint a 200 és 600 sor/perc sebességii nyomtatd
a Kozponti Meteorologiai Intézet (KMI) II1. emeleti gép-
termét teljesen kitoltotték.

A konfiguracio része volt egy Benson tipust rajzgép (plot-
ter), ami off-line modon, magnesszalag segitségével kap-

1. abra: Az OMI hirkézpontja a kozponti épiilet 1V. emeletén (torony)

3. abra: A KEI hirkézpontjaban a telexek és
géptavirok naponta hoztak a vilag, és tovabbitottak
hazank meteorologiai hireit

Végiil 1970 aprilisaban iizembe helyezték az OMI — ja-
lius 1-t61 OMSZ' — elsd, az Elektromos Mérékésziilékek
Gyaraban épllt szamitogépét (EMG 830-20), amit egészen
1979 oktdberéig éghajlati adatfeldolgozasra hasznaltak.
Erdekesség, hogy gép és a kapcsolodd IBM gombfejes

11970 ¢és 1993 kozoit az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnak 3 inté-
zete volt: Kozponti Meteoroldgiai Intézet (KMI), Kézponti Elérejelz
Intézet (KEI), Kozponti Légkorfizikai Intézet (KLFI)

2. dbra: Az OMI hirkézpontja, ahol a vonalas
geéptavirok iizemeltek

4. abra: llyen LADOGA facsimile gépek vették a vilagkézpontok
elérejelzési terképeit (Meteorologiai Muzealis Szakgytijtemény,
1I. Kitaibel Pal utca 1.)

csolodott a rendszerhez. A sajat szamitogép nem elégitette
ki teljesen az igényeket, még 1973-ban is sok munka folyt
a SZUV-nél, illetve a kutatassal foglalkozé munkatarsak
(ingyenesen) hasznalhattak a — kozelben 1évé — KSH /BM
360 tipust szamitdgépét.

Négy év mulva, 1974, aprilis 24-én a Kozponti Elérejel-
z6 Intézet (KEI) megkezdte munkajat; az elérejelzdk €s
a hirkdzpont atko6ltozott a budai kdzpontbdl a X VIIIL. kerti-
leti Tatabanya térre (a mai pestszentlérinci Hargita térre).
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Az Adatatviteli Osztdalyhoz tartozo hirkézpontban a tele-
xek és géptavirok (3. abra) mellett mikodtek a LADO-
GA tipust facsimile (fakszimile) berendezések (4. dbra),
amik segitségével érkeztek a néhany elemre vonatkozo €s
2-3 napra sz06l0, térképes elorejelzések.

Valamennyi meteoroldgiai szolgaltatas elengedhetetlen
feltétele, hogy a Meteorologiai Vilagszervezet globalis
tavkozlési rendszerén forgalmazott informaciok kelld
idében, megfeleld mennyiségben és mindségben alljanak

s B 18 g

5. abra: A KEI-ben miikédott az IBM System 7 tipusii
tavkozlési szamitogep

rendelkezésre. Ez a rendszer a 70-es évek elején jelentds
atalakulason ment keresztiil. A valtozas mozgatérugoja
a WMO tagallamainak megndvekedett informacidigénye
volt, a fejlesztést pedig a tavkozlés és a szamitastechnika
integralddas tette lehetdvé.

Nagy 1épés volt a — belgradi kollégakkal &sszehangolva,
az 1975-ben vasarolt — IBM System 7 tipusu tavkozlési sza-
mitogeép (3. dbra), ami a KEI-ben miikodott 1978. novem-
ber 1-t61 1992. november végéig. Az adatrogzitést segitette
a Facit tipusu gyorslyukaszto, 150 jel/s-os sebességével.
Az OMSZ az IBM System 7 szamitdégéppel automatizalta
tavkozlési kozpontjanak munkajat. Ez az elsésorban folya-
matiranyitasra tervezett, a kiilonbozo tavkozlési feladatokra
optimalisan kiépithetd kisszamitogép a 70-es évek elején
jelent meg a nyugat-eurdpai piacon. A gépet eredetileg
a NASA Apollé-programjahoz fejlesztették ki, és a foldi
iranyitokdzpontban hasznaltak. Az IBM System 7 igen gyor-
snak szamitott, a kdzponti processzora masodpercenként
2,5 milli6 elemi miivelet végrehajtasara volt alkalmas.
1979-ben megkezdddott a KMI II1. emeletén 1évo szamito-
kozpont feltjitasa az uj, a Kozponti Fizikai Kutatointézet-

ben (KFKI) fejlesztett TP4 (Tarolt Programt Analizator)
gépek szamara.

Kozben folyt az adatok atmentése a régi EMG 830-r6l
a KSH /BM 360 gépére és a TPA/L gépre. A két TPA/L
szamitogép (6. abra) eleinte elsdsorban az éghajlati adatok
feldolgozasat, archivalasat végezte, de késdbb mas osz-
talyoknak is segitett. Nagy eldrelépés volt, hogy az adat-
rogzités lyukszalag helyett konzolterminalon tortént, mig
hattértarként cserélhetd diszkek és hajlékonylemezek
(floppy) szolgaltak. A régi szalagok beolvasasat, ellenérzé-
sét kovetOen az éghajlati adatok magnesszalagra keriiltek.
A gépen egyszerre tobb — MIDIBOL nyelven irt — program
volt futtathato.

A nyolcvanas években egyre jobban felgyorsult a szami-
tastechnika fejlédése, a ,,nagy szamitogépek” mellett sorra
jelentek meg a kiilonb6z0 asztali komputerek, de az — ese-
tenként kudarcba fulladt — modernizalasok ellenére, vagy
éppen ezért, a hagyomanyos (analdog) modszerek (példaul
60 géptaviro, SYNOP térképrajzolas, radar jelfeldolgozas,
facsimile térképek stb.) még nem szorultak ki teljesen.
AKMI és a KEI mellett —néhany lelkes kolléganak kdszon-
hetéen — a Kozponti Légkorfizikai Intézetben (KLFI) is
elkezd6dott a digitalis korszak. 1981-ben egy EMR 810-es
Schlumberger tipusi adatmanipulator keriilt beszerzésre,
amely az analog felvételeknek bizonyos szempontok sze-
rinti feldolgozasat tette lehetévé. A CII-10010-es francia
gyartmanyu, leselejtezett kisszamitogéppel pedig a mete-
orologiai mitholdak adasait lehetett venni, analog képeket
digitalizalni, szamitogépre vinni (7. dbra).

Az évtized elején tobb — a Hiradastechnika Szdvetkezetben
fejlesztett — HT-680X asztali szamitogép keriilt sok pénzért
beszerzésre, de ezeket gyorsan tilhaladta az idd. Ugyanak-
kor a KEI-ben eldrejelzési, agrometeorologiai kutatasi fel-
adatokra jol hasznosult tobb asztali komputer (HP9810A4,
HPY9825T, EMG-666) és egy Goerz tipusu plotter.
1985-t61 sorra jelentek meg az elsé, GW BASIC nyelven
programozhatd, sokkal inkabb felhasznalobarat személyi
szamitogépek (Commodore-64 és 128, Sinclair ZX Spe-
ctrum, majd IBM PC-XT és PC-AT), amelyeket — viszony-
lag rovid ideig — komoly és egyben uttoro feladatok megol-
dasahoz hasznaltak, de megfelelé kompatibilitasi feltételek
nélkiil csak egyediili munkakra voltak alkalmasak. Ilyenek
voltak példaul a KEI-ben fejlesztett GROG-1 gépi prognd-
zis (1987, Commodore-128), majd ra egy évre a GROG-2
(1988, IBM PC-AT), illetve a KMI-ben az agrometeorolo-
giai feladatok elvégzését segitd LILA program (1988, IBM
PC-AT), ami mar Pascal nyelven irodott. 1989-ben — IBM
PC-re irt programokkal — megvaldsult az analizalt mezok
rajzolasa, nyomtatasa egy HP DraftMaster II. plotter se-
gitségével (KEI).

A KEI eldrejelzo szolgalata szamara nagy eldrelépés volt
a gépek kozotti kapesolat, azaz egy lokalis szamitogép-ha-
lozat 1étrehozasa. Nagysagrendekkel kisebb elérési id6 bir-
tokaban csaknem korlatlan szinoptikus attekintésre nyilott
mod. A technikai munkaerd robottal felérd szakadatlan
térképrajzolasi munkaja helyett a szamitastechnikai isme-
retek, az operatori tevékenység lett az uj kovetelmény.
Az egyre nagyobb szamban meglévé eldrejelzési szolgal-
tatasokat egyenként készitették és manualisan adtak le,



LEGKOR 65. évfolyam (2020)

147

archivalasat végezte (KMI)

7. abra: Analog mitholdképek vétele és feldolgozasa a Kozponti Légkorfizikai Intézetben
az azota lebontott fahdzban

ami 4-5 meteorologus 3—4 oras folyamatos telexen tor-
ténd gépelését jelentette. Ezen konnyitett — OMSZ szer-
te —az elébb Commodore-128 (8. dbra), majd IBM PC-AT
gépre irt telexezé program. Ide sorolhat6 a széladatokat
feldolgozo program, ami egy un. pocket-computerre (P7A4-
4000) késziilt a KLFI-ben.

Mi sem jelzi jobban a meteorologus szakma folyamatos
és egyre slirgetobb igényét a nagy teljesitményii szamito-
gépekre, minthogy 6t évvel a rendszervaltas elott (1985)
a KEI melletti telken, 1000 m?-es szamitokdzpont épiilt.
A BASF/HITACHI 7/61 szamitogépet (9. abra) 1986-ban

6. abra: Ket TPA/L szamitogép elsésorban az éghajlati adatok feldolgozasat,

| szallitottak le a Tataba-
nya téri 0 épiiletbe, ami
a COCOM szabalyok és
egyéb miszaki problémak
miatt nem volt teljesen
lizembiztos. Ha a nagy-
beruhazas nem is volt si-
kertorténet, az elindulast
jelentette a legfejlettebb di-
gitalis technika irdnyaban.
Amikor rendszeres szami-
tasok és napi munkak el-
végzésére alkalmassa valt
a gép, akkor a hosszu tava
elérejelzések futtatasat
(6 havi eldrejelzés) is
adaptaltak a helyi gépre.
Ez az igen terjedelmes
program hosszu ideig
a Kozponti Statisztikai Hi-
vatal IBM 370 tipusu nagy
gépén volt futtathato.

% A Svéd Hidrometeoro-
~ logiai Intézet elbrejel-
zési modelljének adap-
talt valtozatat is a BASF
gépen kezdték el futtatni.
Ez volt az els6 operativ
vallalkozas egy valodi
nagyteljesitményli nume-
rikus, eldrejelzési modell
. magyarorszagi rendszeres
alkalmazasara. A hét évig,
1993-ig mikodé BASF
nagygéphez kapcsolodott
egy PC-s helyi halozat is.

Szintén a 80-as évek ko-
zepén a Tavkozlési Féosz-
talyhoz (KEI) tartozé gép-
teremben egy TPA 11/48
tipusi  szamitdégéppel
megkezdddott a mitholdas
adatfeldolgozas, illetve
az analog WEFAX mi-
holdvevovel és az ujon-
nan érkezett PERICOLOR
képfeldolgozod szamitogép
segitségével mitholdké-
pek keriiltek az elérejelzo
szakemberek asztalara.

1989-ben lizembe helyezték a METEOSAT geostacionarius
miihold adasainak vételére szolgald vevoberendezést (KEI).

A tavkozlés teriiletén sem allt meg az élet. A lassu
(50-100 bps) géptavird vonalak mellett, Praga (regio-
nalis tavkozlési kozpont, GTS RTH) és Bukarest vonat-
kozasaban attértek a gyorsabb és megbizhatdbb, X.25
adatatviteli technikara, valamint 1200 bps-os adatatvi-
telre a Siofoki Viharjelzé Obszervatorium és Ferihegy
Repiil6tér felé.
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8. dabra: Személyi szamitogépeken (Commodore-128) futott,
a KEI-ben fejlesztett GROG-1 gépi prognozis program

10. abra: Az éghajlati adatfeldolgozast, archivalast
segitette a TPA 11/440 tébbfelhasznadlos szamitogeép

Azj idok szeleként, egy Transmic (TM-16) jeli, specialis
céltt mikroszamitogép (256 kB) és az IBM System 7 tav-
kozlési szamitogép, majd a PC-s haldzat kdzott kapcesolat
épiilt ki, ami a nemzetk6zi adatforgalmat kizarolagosan és
megbizhatoan bonyolitotta. A Transmic segitségével meg-
oldottak, hogy a ,,nullara irdédott” System 7 egyre gyako-
ribb kiesésekor a pragai kdzponttol jovo informaciok ne
vesszenek el. Sajnos kozel 15 év utan (1989) az IBM gép
eloregedett, sok gondot okozva és feladatot adva a Tav-
kozlesi és Szamitastechnikai Fdosztaly szakembereinek.

Az OMSZ az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag
(OMFB) feliigyelete alatt részese lett a magyar TPA prog-
ramnak, a ,,nagygépes R 50-55-0s” elképzeléseknek és
a kiilonb6z6é mérésautomatizalasi kisérleteknek. 1987-
ben az éghajlati adatfeldolgozas, archivalas feladataihoz
beszerzésre keriilt a TPA 11/440 multitaszkos, tobbfel-
hasznalos, FORTRAN nyelven programozott szamitogép
(10. dbra), ami 1999-ig mikédott a KMI-ben. A TPA/L
gépekrol az adatatvitel azonos tipusu magnesszalaggal tor-
tént. 1992-ben a 160 MB-os diszkeket 1,2 GB-osra cserél-
tek, illetve a VT terminalokat kiegészitették az Ethernet
halézatba kotott IBM PC-XT, majd PC-AT személyi sza-
mitogépekkel (/1. abra).

9. abra: A BASF/HITACHI 7/61 szamitogép hét évig miikodaott
a Tatabanya (Hargita) téri szamitokézpontban

11. abra: 1985-t61 sorra jelentek meg az asztali, személyi
szamitogepek (IBM PC-AT), amelyeket komoly és egyben
uttord feladatok megoldasdahoz hasznaltak

Osszefoglalva, az 1980-as évek masodik felében a Meteo-
rologiai Szolgalat IKT rendszerének f6bb jellemzoi:
* URH-s adatgyiijtés (Kékestetd, Gyor, Keszthely);
» lizenetkapcsolo rendszer dominanciaja;
» [IBM System 7 tavkozlési komputer — lassu
(50-100 bps) telex és géptaviré vonalak, néhany
1200 bps-os kdzépsebességli adatatviteli csatorna;
* radar analdg jelfeldolgozas;
e METEORIT radiészondazo rendszer;
e LADOGA facsimile vevo;
* csOposta, illetve ,,szemétkosar-lift” a KEI hirk6zpont
¢s az eldrejelzo terem kozott;
» adatszolgaltatas és tajékoztatas telexen, illetve faxon;
*  TPA-s éghajlati adattar;
*  Netware-DOS alapti PC-s alkalmazasok;
« clszigetelt (Artnet) helyi halozatok, s nagy kiterjedést
halézatok (WAN) hianya.
Anyolcvanas évek masodik felében beindult szamitastech-
nikai fejlodés a rendszervaltas utan, a kilencvenes években
felgyorsult. Néhany éven beliil szinte teljesen megvalto-
zott a meteoroldogusok munkaja, ami még inkabb igaz volt
az infokommunikdcioval ,,ismerkedd” munkatarsakra.

Err6l a nem mindennapi iddszakrol, részletesen a kdvetkezo
részben lesz sz0.
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Osszefoglalas. A tanulmany az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat egyik nemzetkozileg is kiemelkedden sikeres és termékeny
kutatasi teriiletének négy évtizedét tekinti at a kezdetektdl napjainkig.

Abstract. The paper reviews the four decades of one of the Hungarian Meteorological Service’s internationally successful

research fields from the beginning to present.

Bevezetés. Az okori gorogok szamara a levego tovabb mar
nem bonthat6 ¢selem volt. Ma mar tudjuk, hogy szdmtalan
gaz és mikroszkopikus részecske elegye. A f6 gazkompo-
nenseken (nitrogén, oxigén, argon) kiviil a tobbi gaz csak
nyomnyi mennyiségben van jelen a 1égkorben, egyiittesen
sem teszik ki a levegd 0,05 % térfogatszazalékat, hatasuk
mégis meghatarozoé a Fold kdrnyezeti viszonyai szempont-
jabol. Egy résziik fizikai tulajdonsagaiknal fogva befolya-
solja a 1égkoron keresztiili energiaatvitelt, igy meghatarozo
szereplk van az éghajlat alakitasaban, mas résziik kémiai,
biokémiai folyamatok révén a bioszféra l1étfeltételeit ha-
tarozza meg, de kolcsonhatasba léphetnek az élettelen
kornyezettel is. Az ipari forradalom kibontakozasaval
szamtalan emberi forras jott 1étre, melyek Osszességiikben
olyan mennyiségben juttatnak gazokat és részecskéket a le-
veg6be, ami mar szamottevéen modositja a természetes
nyomanyag-koncentraciokat. Mivel a bioszféra az evolicid
soran a természetes viszonyokhoz alkalmazkodott, a leve-
g6 Osszetételének emberi eredetii gyors modosulasa az é16
kornyezet szamara hatranyos, bizonyos anyagok (pl. kor-
roziv anyagok) pedig az épitett kornyezetet is karositjak.
A valtozasok okanak és hatasanak vizsgalata tehat 1étfelté-
teleink alakulasa szempontjabol alapvetd fontossagu.

A 19. szazad elején mar vilagos volt, hogy a Napbol érkez6
energia nem elegenddé ahhoz, hogy a Foldet a tapasztalt
hémérsékleten tartsa. Joseph Fourier (1768—1830) feltéte-
lezte, hogy a légkdr valamiképpen lassitja a hd tavozasat
bolygonkrol, amely igy melegebb, mint légkor nélkiil lenne
(Fourier, 1827). Néhany évtizeddel késébb mar sikeriilt
azonositani az els6 olyan anyagokat (vizg6z, szén-dioxid),
amelyek elnyelik a hémérsékleti kisugarzast (Foote, 1856;
Tyndall, 1863) és részben visszasugarozzak a felszin felé,
ezzel a Nap mellett mintegy kiegészit energiaforrasként
szolgalva. Bar a légkornek a kertészetek tiveghazaihoz valo
hasonlitasa fizikailag helytelen, a hdmérsékleti sugarzast
elnyeld gazok az iiveghazhatasu gaz elnevezést kaptak.
A 19. szazad végén mar felmeriilt, hogy a széntlizelés ko-
vetkeztében a szén-dioxid a Iégkorben felhalmozodhat és
ezzel globalis éghajlatvaltozast okozhat (Arrhenius, 1896).
A kor tudomanyos ismeretei mellett azonban feltételezték,
hogy ez nagyon lassu folyamat, évszazadok telhetnek el

*Az OMSZ munkatarsa volt 1979-2018 kozott.

az észrevehetd valtozasok megjelenéséig. Az 1950-es
években, a 1égkori nuklearis robbantasok utdéhatasainak
vizsgalata soran deriilt csak ki, hogy ez a felhalmozodas
sokkal gyorsabb, és feltétlentil foglalkozni kell vele (Revel-
le and Suess, 1957). Egy gyors, globalis éghajlatvaltozas
kockazatat felismerve az 1960-as években a Meteoroldgiai
Vilagszervezet (WMO) a globalis hattér-leveg6szennye-
zettség-mérd halozat alapallomasai szamara mar feladatta
tette a 1égkori szén-dioxid koncentracio folyamatos nyo-
mon kovetését (WMO, 1974). Ma pedig mar az tiveghaz-
hatasti gazok mennyiségét ugyanolyan mérendé alapvetd
éghajlati jellemzOnek (essential climate variable) tekinti,
mint példaul a légnyomast (Bojinski et al., 2014; https://
public.wmo.int/en/ programmes/global-climate-obser-
ving-system/essential-climate-variables).

A kezdetek. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
Kozponti Légkorfizikai Intézetében folyd nemzetkdzi-
leg is sikeres levegdkémiai kutatasoknak kdszonheto,
hogy 1978-t6l tobb mint egy évtizeden keresztiil a WMO
az OMSZ-nal, Mészaros Erné vezetésével az OMSZ ku-
tatdira épitve tartotta hattér-levegészennyezettség-méré-
sekkel foglalkozo tovabbképzo tanfolyamait (Mészdros,
1978). A tanfolyam szemléltetd eszkozeit a WMO biz-
tositotta. Mivel a 1égkor szén-dioxid tartalmanak mérése
ekkor mar beletartozott a hattér-levegdszennyezettség-mé-
r6 allomasok mérési programjaba, igy az oktatashoz
az OMSZ-nak egy Siemens Ultramat 3 tipusu szén-dioxid
mérd berendezést is a rendelkezésére bocsatottak. Annak
érdekében, hogy a légkorkutatasi szempontbol kiillondsen
értékes eszkoz ne csak a tanfolyamok ideje alatt haszno-
suljon, a mliszer 1981-ben az akkor létesiilt K-pusztai hat-
tér-levegdszennyezettség-méro allomasra keriilt, ahol az év
junius 5-t61 folyamatos méréseket végzett (1. dbra). Ezzel
Magyarorszag a Német Szovetségi Koztarsasag (5 mérdallo-
mas) és Olaszorszag (1 mérdallomas) utan a harmadik olyan
orszagga valt Eurépaban, amely bekapcsolodott a 1égkori
iiveghazhatasu gazok mérésébe, kutatasaba.

Az aktiv vegetacio kozelsége, ciklikus fotoszintézise/res-
piracidja jelentds napon ¢€s éven beliili ingadozast okoz
a szén-dioxid koncentracioban, ami nehézz¢é teszi a hosz-
szabb tavu tendenciak felismerését. Az 1980-as évek vé-
géig a nemzetkozi liveghazgaz-kutatas a tavoli 6ceani
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1. abra: A WMO adltal adomanyozott Siemens Ultramat 3
tipusu szén-dioxid mérd miiszer az OMSZ K-pusztai
hattérlevegdszennyezettség-mérd allomdsdan
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2. dbra: A szén-dioxid koncentracio alakuldsa K-pusztdn és
Hegyhatsalon a kora délutani orakban (12-16 h) a 10 méteres
magassagban végzett mérések szerint

szigetekre, sarkvidéki teriiletekre, magas hegycsticsokra
telepitett, mindenféle kozvetlen emberi vagy természetes
szén-dioxid forrastol tavol 1évé mérdallomasok adataira
tamaszkodott, keriilve a bioszferikus ,,zaj” okozta mod-
szertani problémakat. Kideriilt azonban, hogy a korabban
egyensulyban 1évonek feltételezett bioszféra tényleges
szén-dioxid forgalmanak ismerete nélkiil nem hatarozha-
to meg a légkor szén-dioxid mérlege (Tans et al., 1989).
Ehhez viszont folyamatosan végzett mérésekre volt sziik-

ség a vegetacioval boritott terlileteken is, ami hirtelen fel-
értékelte az akkor még csak néhany helyen létez6 ilyen
mérést, egyebek kozott az OMSZ altal K-pusztan végzett
méréseket is. Ett6l az id6szaktol kezdve juthattak el a ko-
rabban kevésbé értékesnek vélt hazai kutatasi eredmények
a vezetd nemzetkdzi folyodiratokba, nemzetkozi konferen-
ciakra (Haszpra, 1995).

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Orszagos Ocean- és Lég-
korkutatd Hivatala (National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA) az 1960-as évek végétol kezd-
te kiépiteni globalis liveghazgaz méréhalozatat, amelyet
az 1j tudomanyos ismeretek alapjan az 1990-es évek ele-
jén a kontinentalis teriiletekre is igyekezett kiterjeszteni.
Ehhez megfeleld parnerként jott szoba Eurdpaban az ilyen
mérésekkel mar régota foglalkozé magyar Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat. Az egyiittmiikddés anyagi hatterét
pedig a magyarorszagi rendszervaltas utan, 1989-ben 1ét-
rehozott Magyar-Amerikai Tudomanyos és Technologiai
Ko6z06s Alap biztositotta.

A viragkor. A vegetacioval boritott teriileteken a méré-
sek teriileti reprezentativitasanak noveléséhez indokolt
a méréseket minél nagyobb felszin feletti magassagban
végezni. A NOAA 1992-ben Eszak-Karolinaban hozta
létre az elso ilyen allomast egy radidado-torony felmiisze-
rezésével (Bakwin et al., 1995). Az amerikai egyiittmiiko-
désben hasonlé magastornyos mérdhely kialakitasa volt
a cél Magyarorszagon is. K-pusztan nem volt méd magas
mérdtorony épitésére, és anyagi okokbol egyébként is cél-
szerlibbnek latszott az orszagban mar 1étez6 magas tornyo-
kat megvizsgalni abbdl a szempontbol, hogy alkalmasak-e
iiveghazgaz monitoring céljara. A kornyezeti adottsagok
miatt a valasztas a Magyar Miisorszord Vallalat (ma: An-
tenna Hungaria Rt.) 117 m magas hegyhatsali adotornyara
esett, ahol a mérések 1993-ban indultak meg (Haszpra,
1993). K-pusztan az ottani eszkozok elhasznalodasaig,
1999 nyaraig folytak szén-dioxid koncentracié mérések.
Az 5 éven at tartd parhuzamos mérésekbdl kideriilt, hogy
a koradélutani 6rak koncentracio adatait tekintve, a [égkor
megfeleld atkeveredésének kdszonhetden, a két méréhely
adatsora jo kozelitéssel dsszeilleszthetd (2. dbra).

Az amerikai egylittmiikodésnek kdszonhetéen a hegy-
hatsali allomas mindmaig stabil tagja a NOAA globalis
mérdhalozatanak, melynek allomasain hetente vesznek
levegémintakat. A NOAA mintegy 50 mérdhelybdl allo
globalis halozataban Hegyhatsal képviseli a kontinentalis
Europat (3. abra), ezért kiemelkedd jelentdsége van a glo-
balis és regionalis liveghazgaz-mérleg szamitasokban.
A levegémintakat a NOAA boulderi (Colorado, USA.)
kdzponti laboratoriuma szamos nyomgazra elemzi (Haszp-
ra, 2018), és a mérési adatok a magyar kutatoknak is a ren-
delkezésiikre allnak.

1997-t6l az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Meteo-
rologiai Tanszékének kozremitkddésével, részben japan
egylttmiikodésben, megindult a felszin/bioszféra és a l1ég-
kor kozotti szén-dioxid forgalom kdzvetlen mérése (Barcza
et al., 2003; Barcza et al., 2020), majd a 2000-es évek
elejétol Eurdopai Unids kutatasi projektek (CarboEurope,
CarboEurope-IP) keretében a metén, a dinitrogén-oxid €s
a kén-hexafluorid folyamatos mérése is. A komoly 6sszegii
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unids kutatastamogatasok 2001-2008 kozott rendszeres
repiill6gépes méréseket is lehetévé tettek a torony folott
3000 m-es magassagig.

A CAATER projekt keretében, 2002 6szén, a Német Repii-
1ési Kézpont (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt)
Falcon 20E kutatorepiil6gépe is programjaba iktatta a mé-
réallomast, méréseket végezve a felszin kozelétdl a tropo-
pauzaig (4. dabra).

Az OMSZ hazai kutatasi egylittmtikodéseinek boviilésével
kapcsolodott be a munkaba a Magyar Tudomanyos Aka-
démia Atommagkutaté Intézete (MTA ATOMKI) a Iégkori
szén-dioxid fosszilis eredetli hanyadanak meghatarozasat
lehet6vé tevo radiokarbon (14C) mérésekkel (Major et
al., 2018), illetve az MTA Csillagaszati ¢s Foldtudomanyi
Kutatokozpont (MTA CSFK) szén-monoxid koncentracio,
tovabba felszin-1égkor dinitrogén-oxid anyagaram mérési
programmal (Haszpra et al., 2018). A mérdéallomas teljes
mérési programja a fennallasanak 25. évforduloja alkalma-
bol megjelent tanulmanyban, a Légkor 2018. évi 2. szama-
ban olvashat6 (Haszpra, 2018).

A légkor tiveghazhatasanak er6sodése és az ez altal ger-
jesztett éghajlatvaltozas globalis probléma, ezért a hazai
kutatasok is a nemzetkdzi kutatasi trendekbe illeszkednek.
A koncentraciok kovetése az éghajlati rendszerben miikodo
visszacsatolasokat probalja minél pontosabban feltarni, és
ugyanezt a célt szolgaljak a bioszféra ¢és a 1égkor kozotti
anyagaram-mérések is. Ezekre a mérésekre tamaszkod-
nak a természetes és emberi kibocsatds meghatarozasara
szolgalo szamitasok is, amelyek a belathatd jovében mar
els6bbséget élvezhetnek a statisztikai alaptl szamitasokkal
szemben, legalabbis a méréallomasokkal egyre jobban le-
fedett Eurdpai Unidban (Pinty et al., 2019). A természe-
tes valtozékonysag miatt hosszu adatsorokra van sziikség
ahhoz, hogy a véletlen ingadozasok mogott a tendenciak,
Osszefiiggések feltarhatdva valhassanak. Ezért monitoring
allomasokat csak évtizedes idétartamokra érdemes 1étesi-
teni. Az adatsorok értéke a hosszukkal exponencialisan né.
A hegyhatsali adatsor Eurépa masodik leghosszabb adat-
sora, a kontinentalis (nem 6ceani, nem arktikus, nem ma-
gashegyi) teriileteken pedig messze a leghosszabb, ezért
tudomanyos értéke kiemelkedéen magas. Az adatsorok
névekvo hossza egyre jabb és komplexebb kutatasokra
ad lehetOséget, ezért feltételezhetd, hogy egyre tobb tanul-
manyhoz nyujtanak majd alapot.

A kutatasok soran eddig a hazai egyetemeken, kutatohe-
lyeken féltucatnyi PhD értekezés és egy akadémiai dok-
tori értekezés sziiletett a mérések eredményeibdl, illetve
azokra alapitva. A 2000-es évek eleje 6ta mintegy 40 olyan
tudomanyos publikacié késziilt, amely vezetd nemzetkdzi
folydiratban jelent meg, és amely kifejezetten a hegyhat-
sali mérésekre épiilt. A mérési adatok dontd része bekeriil
a WMO (https://gaw.kishou.go.jp/) és a NOAA (https://
www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/obspack/) nyilvanos adatbazi-
saba, igy barki altal felhasznalhatok. A hegyhatsali mérések
beépiilnek azokba a globalis modellekre alapitott kutatasok-
ba is, ahol az egyes résztvevd méréallomasok nevesitésére
nagy szamuk miatt mar nincs moéd. A WMO adatbazisarol
nincs konnyen hozzaférhetd statisztikai adat, de a NOAA
ObsPack adatbazisat atlagosan 280-szor toltik le évente.

A globalis éghajlatkutatas, az éghajlatvédelmi stratégiak,
az [PCC és a WMO jelentései dontd mértékben a globali-
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3. abra: A NOAA europai méréallomasai, jellegiik és mitkddésiik
kezdete. Lampedusan 1992-t61 2014-ig az ENEA végzett méreé-
seket. A hegyhatsali méréallomdasénal hosszabb vagy hasonlo
hosszusagi adatsorral Eurdpaban harom hegyi (Schauinsland,
Neémetorszag, 1971-; Monte Cimone, Olaszorszag, 1979—;
Plateau Rosa, Olaszorszag, 1993—) és egy arktikus (Teriberka,
Oroszorszag, 1988—) WMO GAW mérdallomas rendelkezik.
A 2000 utani iddszakban, kiilonésen az Eurdpai Unid altal szor-
galmazott, az eurdpai kibocsatdasi adatok ellendrzésére is szolga-
16 ICOS (Integrated Carbon Observation System) mércéhalozat
kiépiilése soran tobb mint egy tucatnyi uj allomas létesiilt, koztiik
szamos kontinentalis méréhely is.

san homogén NOAA iliveghdzgaz-méréhaldzatra épiilnek,
amelyet az egyéb WMO GAW allomasok egészitenek ki.
A NOAA halozaton beliil a hegyhatsali allomasnak fold-
rajzi elhelyezkedése és kivételesen hosszu adatsora miatt
kiemelt szerepe van. A globalis méréhalozat munkaja,
az adatokbdl lesziirhetd dsszefiiggések nélkiil az éghajlati
modellek csupan szamitdgépes jatékok lennének, melyeket
sem adatokkal taplalni, sem az eredményeiket ellendrizni
nem lehetne.

Epilogus. A foldtudomanyok és a csillagaszat teriile-
tén a korabban a Magyar Tudomanyos Akadémia, ma
az Eotvos Lorand Kutatasi Halozat kutatointézeteinek
szakteriilete a Fold magjatol a vilagegyetem hataraig
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Foote, E., 1856: Circumstances affecting
the heat of the Sun’s rays. The American
Journal of Science and Arts 32,382-383.

terjed — torténelmi okokbdl kihagyva a foldfelszin feletti
néhany tiz kilométert, a 1égkort. Ez az Orszagos Meteo-
rologiai Intézet (1970-t61: Szolgalat) kutatasi teriilete lett.
A kutatasok els6sorban a hajdani (K6zponti) Légkorfizikai
Intézetben folytak, de az OMSZ mas intézetei is jelentds
kutatasi teljesitményt mondhattak magukénak. A Szolga-
lat 1étszama azonban az elmult évtizedekben kevesebb,
mint 6todére zsugorodott, €s ezt elsdsorban a kutatasi te-
vékenység sinylette meg. Stilszerlien: akar esik, akar fuj,
az operativ szolgaltatasoknak miikddniiik kell. Ez a le-
épiilési folyamat a levegOkémiai, benne az tiveghdzhata-
su gazokkal kapcsolatos kutatasokat sem kertilte el. 2020
0szén az OMSZ a hegyhatsali méréallomas fenntartasarol
is lemondott. A méréallomas azonban olyan szinten be-
épiilt a nemzetkodzi tudomanyos kutatasba, adatsora olyan
tudomanyos értéket képvisel, hogy fenntartasa érdekében
jelentds nemzetk6zi nyomas nehezedik Magyarorszagra.
Ennek kovetkeztében a méréhely, ha nem is az OMSZ
égisze alatt, varhatdan még hosszl ideig szolgaltat adato-
kat, és reméljiik, ezeket nemcsak kiilfoldi kutatok fogjak
hasznositani.
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BESZAMOLO A METEOROLOGIAI TARSASAGOK NEMZETKOZI
FORUMANAK 6. ALTALANOS OSSZEJOVETELEROL

INFORMATION ABOUT INTERNATIONAL FORUM OF METEOROLOGICAL
SOCIETIES GENERAL MEETING 6

Osszefoglalas. Ebben az irasban réviden beszamolunk az IFMS GM6 eseményeirdl, amelyet ezuttal Bostonban tartottak.
Abstracts. We give a short summary about IFMS General Meeting 5 was held in Bostont, USA shortly in this writing.

2020. januar 14-én és 16-an tartotta az IFMS (Meteorologiai Tarsasagok Nemzetkozi Foruma) a 6. Globalis Ertekezletét (IGM-06)
Bostonban, az Amerikai Meteorologiai Tarsasag (AMS) centenariumi tinnepi konferenciajaval parhuzamosan. Az els6, alakul6 érte-
kezlet is az AMS Eves Kozgytilésével egyiitt keriilt megrendezésre 2010-ben, Atlantaban. Az MMT alapit6 tagja az IFMS-nek, s eddig
minden Férumon képviseltette magat.

A kétnapos tanacskozas elsé napjan keriilt sor elészor az IFMS elndkének Harinder Ahluwalia kszont6jére, majd az AMS megva-
lasztott elnoke Mike Farrar koszontotte a résztvevoket. Utana Petteri Taalas, a WMO fotitkaranak tidvozlése hangzott el. Vladimir
Tsirkunov a Vilagbank fémunkatarsa, a Globalis Katasztrofacsokkentési és Helyreallitasi Eszk6zok (GFDRR) Hydromet Program
csoportjanak vezetdje koszontdjében elmondta, hogy a WMO-val kozosen tamogatjak a Global Weather Enterprise kezdeményezést,
aminek célja megkonnyiteni az allami, a magan- és a tudomanyos szektor kdzotti kotelezettségvallalast.

Az éltalanos bemutatkozas €s a bevezetd el6adasok utan kertilt sor Harinder Ahluwalia elndki beszdmoldjara, amelyben 6sszefoglalta
az IFMS céljat és kiildetését. Kiemelte, hogy fontos Iépéseket tettek a szervezet kialakitasa céljabol. ilétrejott egy tanacs amely Osz-
szagy(jti és rendezi a javaslatokat, el6késziti a a WMO-val k6z6s megallapodast. Végrehajtas érdekében kiilon munkabizottsag jott

Az IFMS GMG6 résztvevéi: Cam Chao (Kina), San Juan Bosco Puerto Madryn (Argentina), Tomas Helenka (Csehorszag), Workneh Degefu
(Etiopia), Kung-Yueh Cayale (Taivan), Buruhani Nyenzi (Tanzania), Harinder Ahluwalia (Kanada), Petteri Taalas (WMO), Sushil Kumar Dash
(India), Graciela Mercedes Salaberri (Uruguay), Micheal Couglan (Australia), Oscar Frumento (Argentina), Olavo Francisco Valente Rasquinho
(Portugalia), Elisabeth Bentley (UK), Richard Riddaway (EMS), Walter Dabberth (USA), Jack Hayes (USA), Bartholy Judit (Hungary)

létre minden egyes javaslat kidolgozasara. A finanszirozas azonban tovabbra is az IFMS Achilles-sarka marad. A tovabbi hatékony
miikodés érdekében hamarosan megoldast kell talalni. Mivel az IFMS 6nkéntes szervezet, az abba befektetett legkisebb dsszeg is sok-
kal nagyobb megtériilést eredményezhet. Ezért arra 6sztondzziik a WMO-t és a Vilagbankot, hogy segitsenek finanszirozni az [IFMS-t,
hozzanak létre egy kis titkarsagot néhany emberrel, hogy fenntartsak ezt a kiildetést. Az el6adas azt is felvazolta, hogy az IFMS hogyan
tervezi segiteni a WMO-t és a WBG-t a PPA egylittmiikodésének elémozditasara a GWE megerdsitésére és a szakképzési programok-
ban. Mindeddig az AMS az IFMS f6 tamogatdja.

A nap tovabbi részében a kiilonbdzé munkacsoportok beszamoldja hangzott el. Az egyiittmiikddési munkacsoport tanacskozasan
Buruhani Nyenzi el6adta, hogy annak érdekében, hogy egyértelmiivé valjon, hogy mi az IFMS célja sziikség van arra, hogy a tarsada-
lommal val6 kapcsolatfelvétel és az egylittmiikodés elonyeit megfeleld keretek kozott oktatassuk. Az egyiittmiikddések kategoriai kozé
tartoznak a nemzeti, regionalis, szubregionalis és globalis szintli egyiittmiikddések.

Az akkreditacio régi k6zos problémaja a meteorologus tarsadalomnak. Az akkreditacios és képzési program csoport vezetdje Bentley
professzor szamolt be tevékenységiikrdl. Feliilvizsgaltak a 1étez6 ACT (Accreditation, Certification and Training) programokat és
anyagok, amelyeket az AMS, a Royal Meteorological Society és a Kanadai Meteorologiai és Oceanografiai Tarsasag hasznal. Megalla-
pitottak hogy, az ACT programok nem konnyti végrehajtani, és megkdvetelni. A végrehajtashoz kellé szamu szakemberre van sziikség,
ami nincs. Ennek athidalasara webinariumokat €s specialis prezentaciokat terveznek az AMS-sel, RMetSoc-cal kozosen. Ezek a Forum
honlapjan https://ifins.org/index.cfim/ifms/resources/webinars/ megtekinthetok.

A tanacskozas masodik napjan plenaris eldadas keretében az AMS elndke, Mary Galckin arrdl beszElt, hogy ismert, hogy a tarsadalmi jolét
fiigg a mindségi idojaras-elorejelzéstol, a viz- és éghajlati szolgaltatasoktol. E szolgaltatasok iranti igény tovabb névekszik, mivel a vilag
népessége ndvekedésével egy idoben az éghajlati szEéIsdségek is ndnek. Ennek megfeleléen komoly figyelmet kell forditani a Globalis
Id6jarasi Vallalkozas (Global Weather Enterprise) fejlesztésére, ami az allami, a magan- és a tudomanyos szektorbol all, s ami egytittesen
nyUjthat szolgaltatasokat, kiilondsen a gyengébben fejlett teriileteken. Ebben az utobbi idokben megndtt a maganszektor szerepe.

A munkacsoport beszamolok utan vendég eldadok kaptak szot, koztiik Louis Ucelli az USA meteorologiai szolgalatanak igazgatdja,
valamint az EMS ¢s a FLISMET képviseldje.

A Magyar Meteorologiai Tarsasagot prof. dr. Bartholy Judit képviselte, akinek kiutazasat a Tarsasag 100,000 forinttal tamogatta.
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UVEGES ZOLTANT (OMSZ) VALASZTOTTAK AZ EMS
TOMEGTAJEKOZTATASI IDOJARASI ELOREJELZESI DiJRA 2020-BAN

ZOLTAN UVEGES, OMSZ HUNGARY, HAS BEEN SELECTED FOR
THE EMS MEDIA WEATHER FORECAST AWARD 2020

Osszefoglalas. Az Europai Meteorologiai Tarsasag (EMS) Tomegtajékoztatasi Idojarasi Elérejelzési Dijat 2020-ban Uveges Zol-
tan, az OMSZ eldrejelzdje nyerte az OMSZ YouTube csatorndjara feltett 2020. majus 18-i id6jaras-elorejelzési tajékoztatdjaért.

Abstract. Zoltan Uveges, forecaster of the Hungarian Meteorological Service (OMSZ), won the Media Weather Forecast
Award of the European Meteorological Society (EMS) in 2020 for its weather forecaster information on OMSZ’s YouTube

channel on May 18, 2020.

Az Eurdpai Meteorologiai Tarsa-
sag, amelynek a Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag alapitd tagja,
1999-es megalakulasa 6ta mindig
fontos feladatanak tartotta a kii-
16nb6z6 kiemelkedé meteorold-
giai és klimatoldgiai tevékenység
elismerését.

Az EMS dijjai kozill az EMS
Silver Medal életmidij, mig
a kiilonbozé média dijak a me-
teorologus palyafutas egy-egy
szakaszan ad elismerést az arra
érdemesnek. Kiilonosen fontos
a Young Scientist Award, amely-
lyel a fiatal kutatok eredményes
munkajat ismeri el a Tarsasag
és nyujt utazasi tamogatast a fi-
atal meteorologusoknak pa-
lyafutasuk korai szakaszaban.
2003 ota harom magyar fiatal
is elnyerte ezt a dijat: Horvath
Szilvia, Hagel Edit és Gal Tamas.
A Young Scientist Travel Awards
célja kiemelkedd teljesitményt
nyujtd egyetemi hallgatok és
fiatal kutatok részvételének ta-
mogatasa EMS altal tamogatott
konferenciakon. Ezt a dijat eddig szdmos magyar nyerte el: Breuer
Hajnalka, Dobor Laura, Gonddcs Julia, Kis Anna, Kocsis Zsofia,
Miklos Erika, Pieczka Ildikd, Polyanszky Zoltan, Szabd Péter,
Szépszo Gabriella, Zsebehazi Gabriella.

Az elismerési gyakorlatban az EMS kiilon figyelmet fordit az id6-
jarasi tajékoztatasban kiemelkeddk dijazasara. A tomegtajékoz-
tatas teriiletén, a média-meteoroldégiaban négy dijat hozott 1étre
az Europai Meteoroldgiai Tarsasag: The Broadcast Meteorologist
Award (kétévente), Media Weather Forecast Award, Outreach
& Communication Award és a Journalistic Award (kétévente).
A média dijak kozponti célkitlizése a meteorologiai és klimatolo-
giai informacio fejlesztok, felhasznalok, érdekelt felek és dontés-
hozdk, valamint a nagykdzonség kozotti kommunikacio javitasat
célzo informacidcsere teriiletén kifejtett munka értékelése.

A Media Weather Forecast Award (kordbban TV Weather Fore-
cast Award) személyre sz6l6 dij, ami a kommunikacios legjobb,
a nagykozonségnek nyujtott tajékoztatas elismerését szolgalja.
Minden évben felkérik a miisorszolgaltatokat és a digitalis média
id6jaras-elorejelz6it, hogy nyujtsanak be egy videoklipet egy

Hi, welcome everyonel Battle of airmass
few days here in the Carpa sin.

Az eurdpai helyzet értékelése és magyardazata

id6jaras-elorejelzésrdl, amelyet
a bejelentésben megadott id6-
szakban készitettek. A benyujtott
videdkbol valasztja ki az EMS
a dijazasra érdemesnek tekintett
alkotast.

Uveges Zoltan 2020. majus 18-i
elérejelzését, amely az OMSZ
YouTube-csatornajan volt elér-
het6 valasztottak az EMS Media
Weather Forecast Award 2020-ra.
Ez volt az els6 év, amikor a dijra
jogosult benytijtok csoportjat ki-
bévitették a miisorszolgaltatokra
és a digitalis média iddjaras-el6-
rejelzdire is.

A dijazott film bemutatja, hogyan
lehet a valdszinliségi elorejelzé-
seket kozolni. Atfogd magyaré-
zatot adott az idjarasra nagyobb
europai térségben, amely hatassal
van orszagara. Ennek kovetkez-
tében nemcsak az elérejelzést,
hanem azt is, hogy miért tigy ala-
kul az id6jaras, jol megvilagitja
anézéknek. A bemutatott abrakat
jol cimkézték, és minden elemet
szép atmenetekkel kapcsoltak
Ossze a kiillonbozo helyzetek kozott.

Uveges Zoltan a neki feltett kérdésekre azt mondta: ,,Meteorolo-
gusnak lenni, kiilondsen olyannak, aki elérejelzéseket ad a nyilva-
nossagnak, sok esetben halatlan feladat. El6rejelzéseink értelme-
zésekor az elsédleges szempont nemesak az, hogy szaraz adatokat
és tényeket kozoljiink nézéinkkel, hanem az is, hogy szakmankat
kozelebb hozzuk hozzajuk, annak minden szépségével és nehézsé-
gével egyiitt. A kovetdink visszajelzései mellett kiilonosen fontos,
hogy ilyen szakmai dijjal ismerjenek el minket. Ez egy nagyon
er6s megerdsités, hogy jo uton jarunk. Csapatunk minden tagja
nagyon elégedett ezzel az elismeréssel, amelyért 6szintén szeret-
nénk kdszonetet mondani!”

A virusjarvany miatt a 2020. évi EMS konferencia elmaradt. Re-
méljiik, hogy a dijat Uveges Zoltan 2021 szeptemberében a Bar-
celonaba tervezett EMS éves kozgylilésen személyesen atveszi
¢és aktivan részt vesz a médiaiilésen, és beszél elképzeléseirdl és
tapasztalatairol.

A Broadcast Meteorologist Award-ot 2009-ben Vissy Karoly
kapta.

Withoutia good, countrow
rainfall

out te restart for a

Ckedd 17-00
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150 EVES AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT
(EGY EMLEKEV MARGOJARA)

THE 150 YEAR OLD HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE

Fejes Edina, Szab6 Bernadett, Szab6 Dorottya
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., rendezveny@met.hu

Osszefoglalas. 2020. majus 3-an iinnepelte az Orszagos Meteorologiai Szolgalat megalapitasanak 150. évfordulojat. A vilag-
jarvany miatt majus helyett szeptemberben keriilt megrendezésre a budai Varkert Bazarban a sziiletésnapi gala. Az eseményre
az OMSZ régi és jelenlegi munkatarsai mellett a Szolgalathoz k6t6dd legfontosabb tligyfelek képviseldi, illetve az orszag
eloljaroi voltak hivatalosak. Az elegans eseményt alléfogadas zarta.

Abstract. On May 3, 2020, the Hungarian Meteorological Service celebrated the 150th anniversary of its founding. Due to
the pandemic, the birthday gala held at the Castle Garden Bazaar in Buda took place in September instead of the beginning
of May. In addition to the old and current staff of the OMSZ, representatives of the most important clients associated with
the Service and the country’s magistrates were invited to the event. The gala was closed by a standing reception.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) 2020-ban
tinnepelte fennallasanak 150. évfordulojat. A jubileumi
évben programok sorozataval emlékezett meg az intéz-
mény az elmult masfél évszazadrol. Az emlékév legfon-
tosabb eseménye szeptember 25-én, a Varkert Bazarban
keriilt megrendezésre.

Regisztracio az eldtérben. A vendégek maszkot is kaptak a
belépéskor.

Ezuttal sajnos nem egy pohar pezsgével, hanem a jubi-
leumi logoval ellatott arcmaszkkal kdszontdtte az OMSZ
amegjelent vendégeket, akik hémérsékletmérés és kézfer-
totlenités utan Iéphettek az impozans aulaba, ahol inycsik-
lando falatkak és frissitok vartak az érkezoéket.

Miutéan a vendégek elfoglaltak a helytiket, kihunytak a fé-
nyek és az elsotétitett teremben elkezd6dott a miisor, az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat erre az alkalomra késziilt
imazsfilmjével. A film a varttal ellentétben nem a 150 év
kiemelkedd eseményeit, hanem az elhivatottsag és a szak-
ma szeretetének érzését kivanta atadni a kozonségnek.
Az OMSZ azokat az értékeket mutatta be, melyet meg-
Orizve és alapul véve a jovoben is meghatarozd szerepet
tolthet be a tarsadalom mindennapjaiban, a gazdasagi fej-
16désben, az élet- és vagyonvédelemben, valamint az ehhez

Az imazsfilm vetitése

kapcsolodo dontéshozatalban. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat szdmara a hagyomany nem jelent maradisagot,
a szakmaisag nem jelent sziiklatokoriiséget, a (szakmai)
sokszinliség nem jelent feliiletességet. Az OMSZ egy
a multjara biiszke intézmény, melyet a professzionaliz-
mus, az innovativ gondolkodas, a fiatalos lendiilet, a tu-
domany szeretete, valamint a tarsadalom szolgalata iranti
felelosségérzet egyarant jellemez. Ezt az érzést pedig nagy-
szerlien kozvetitette a néhany perces imazsfilm.

A filmvetitést kdvetden az est miisorvezetdje, Gundel Ta-
kacs Gabor Iépett el6szor szinpadra, aki roviden kdszontotte
a kozonséget és a kiemelt meghivottakat, s felkérte Dr. Ra-
dics Kornéliat, az OMSZ elndkét, hogy tartsa meg nyitdbe-
szédét. Az elndk asszony elészor koszontdtte a megjelent
vendégeket. A meghivottak kdzott ott volt az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatot feliigyeld Dr. Nagy Istvan ag-
rarminiszter, Petteri Taalas, a Meteorologiai Vilagszervezet
(WMO) fétitkara, Nyitrai Zsolt kiemelt tarsadalmi tigye-
kért felel6s miniszterelnoki megbizott, Karacsony Gergely
Budapest fopolgarmestere és Szalay Laszl6 ezredes az MH
Geoinformacios Szolgalat (MH GEOSZ) szolgalatfénoke.
Unnepi beszéde elején felelevenitette a 150 éves intézmény
legemlékezetesebb pillanatait.
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Az OMSZ elndke 0sszefoglalta az intézmény torténetét
a kezdetektdl napjainkig, kiemelte, mekkora utat jart be
a meteorologia, mig a korabeli mérési eszk6zoktdl eljutott
a mai modern technolégiakig, a Morse taviratoktol a telje-
sen automatizalt, korszer(i rendszerekig. Beszédében fel-
hivta a figyelmet arra, hogy az egyes orszagok meteorolo-
giai szolgalatai nemzetkdzi kdzosséget alkotnak, melynek
elsddleges feladata az élet és vagyonvédelem szolgalata.

Dr. Radics Kornélia, az OMSZ elnéke megnyitja a jubileumi
gadlaestet 2020. szeptember 25-én

Hangstlyozta, hogy az OMSZ a meteoroldégusok vilag-
kozosségének tagjaként kizardlag hiteles, reprezentativ
és ellendrizhetd adatokkal, a legfejlettebb tudomanyos is-
meretekkel, elorejelzésekkel és operativ szolgaltatasokkal
szolgalja az iddjaras, az éghajlat, a hidrologia, az 6ceanok
és a kornyezet védelmét.

Zarszoként megemlitette a 2021 januarjatol életbe 1€pd in-
gyenes adatpolitikat is, amelynek kdszonhetéen a mérési
adatok és eldrejelzések — kormanyzati tamogatassal — sza-
badon hozzaférhetdvé valnak barki szamara. Végiil arrol
beszélt, hogy az OMSZ a kdvetkezd 150 évben is azon
dolgozik majd, hogy a gazdasagi és a tarsadalmi igényeket
minél magasabb szinvonalon, naprakész informaciokkal
szolgalja ki.

Orban Viktor miniszterelndk koszontd levelét Nyitrai Zsolt,
mig Ader Janos koztarsasagi elnok iizenetét Horvath Gyula

Nyitrai Zsolt olvasta fel Orban Viktor miniszterelnék
koszontd levelét

elndkhelyettes olvasta fel. A miniszterelndk levelében ki-
emelte, hogy az OMSZ munkatarsai nemcsak az el6ttiink
allo napok tervezését segitik eld, hanem kdnnyebbé teszik
tobbek kozott a mezdgazdasagban és az idegenforgalom-
ban dolgozok életét is. Minden magyar ember nevében
megkdszonte, hogy a figyelmezteto elérejelzéseikkel védik
az allampolgarok életét, biztonsagat, valamint lehetové
teszik a felkésziilést arra, hogy az egyre szélsGségesebbé
valo iddjarasi jelenségek minél kevesebb kart okozzanak
az orszagban. A koztarsasagi elnok, aki személy szerint
is elkdtelezett az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben és
a Fold vizkészleteinek megovasaban, levelében kiilon
kiemelte az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szerepét
a klimavaltozas kutatasaban, miikodésének fontossagat
az arvizvédelemben és a vizgazdalkodasban.

Ezt kdvetéen Dr. Nagy Istvan agrarminiszter és Petteri
Taalas professzor a WMO f6titkara iidvozlé beszéde
hangzott el. Dr. Nagy Istvan elmondta, hogy a globalis
éghajlatvaltozas kedvezotlen hatasainak mérsékléséhez,
a magyar agrarium versenyképességének megOrzésé-
hez, a gazdalkodas megtervezéséhez egyarant nélkiiloz-
hetetlenek a meteorologiai adatok, az elorejelzések és
a hosszabb tavra sz616 éghajlati modellek. A széls6séges
id6jaras, koztik az 6zonvizszeri esézések, az aszalyok,

J

Dr. Radics Kornélia, az OMSZ elndke atveszi az Agrarminisz-
terium ajandékat Dr. Nagy Istvan minisztertdl.

az intenziv héhullamok miatt az emberiség egyre ki-
szolgaltatottabb, a karenyhités gazdasagi eszkozei pedig
egyre sériilékenyebbek. Ez még fontosabba teszi a nemze-
ti meteoroldgiai szolgalat fenntartasat. Az idéjarasi karok
enyhitése és az emberi élet biztonsaga a legfébb cél, mely-
ben nélkiilozhetetlen partner az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat, s nemzetkdzi szinten is elismert szakemberei.
Megemlitette, hogy ezt a kérdést az Agrarminisztérium is
kiemelten kezeli, s nagyszabasu programokat inditottak
az éghajlatvaltozas kedvezdtlen hatasainak mérséklésére.
Tobbek kozott ontozésfejlesztési és orszagfasitasi progra-
mokat szerveznek. Hozzatette, hogy az iddjarasi szélsdsé-
gek — koztiik az aszaly — kivédésére hozott intézkedéseik
ugyanakkor csak az OMSZ-szal egyiittmiikodve lehetnek
hatékonyak.

Nagy Istvan azt is elmondta, arra torekszenek, hogy a le-
het6 legjobban dsszehangoljak az agrartarca intézkedéseit
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az OMSZ fejlesztéseivel.
Ezek koziil kiemelkedik
a 280 allomasbol all6 or-
szagos automata méréha-
lozat felujitasa, bovitése,
amit foéként a polgari
repiilés kiszolgalasa és
a tervezett paksi bovités
indokol, tovabba az Eu-
ropai Unid eldirasainak
megfeleld, nyilt adatpo-
litika bevezetése.

A miniszter az OMSZ
méltatdsa mellett egy
kézzel festett Herendi
porcelan vazaval is ked-
veskedett, amelyet elnok
asszonynak adott at.

Az Agrarminisztérium ajandéka,
egy Herendi porcelan vaza

Petteri Taalas, a WMO fétitkara koszonti a sziiletésnapos
Szolgdalatot 2020. szeptember 25-én

Petteri Taalas, az ENSZ Meteorologiai Vilagszervezetének
(WMO) fétitkara elismeréssel szolt az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalat munkajarol. Beszédében megemlitette,
hogy Magyarorszagon az elsék kozott jott 1étre meteoro-
logiai intézet, €s kiemelte, hogy mar 1717-ben végeztek
hazankban rendszeres méréseket. A fotitkar elismerését
fejezte ki a januartol életbe 1épd szabad adathozzaférés
miatt, tovabba {idvozlenddének talalta a segitséget ahhoz,
hogy a meteorologiai szolgalat ellathassa a biztonsaghoz,
a katasztrofavédelemhez kapcsolodo feladatait is. Hang-
sulyozta, hogy ezen a téren minden befektetés tizszeresen
fog megtériilni.

Egy rovid videoiizenet keretében Dr. Kandracs Csaba,
a Magyar Nemzeti Bank alelnoke bemutatta az aznap ki-
adott — négyzet alaki — emlékérmét, mely 5-5000 db 2000
és 10.000 forintos cimletben késziilt, szinesfém 6tvozetbdl,
illetve eziistbdl, cimlettdl fliggden.

Az érméket Molnar Mercédesz szobraszmiivész ter-
vei alapjan készitették, elélapjan a meguajult logd cik-
lonja, mig tematikai oldalan balatoni t4j abrazolasa
lathato, id6jarasi ciklonhoz kapcsolédo frontrendszer

Az évfordulo alkalmabol kibocsatott 10.000,- és
2000,- forint értékii emlékérme.

ORSZAGOS |
METEOROLOGIA
SO

Nyitrai Zsolt miniszterelnéki megbizott, Nagy Istvan agrdarmi-
niszter, Petteri Taalas az ajandékba kapott emlékérmékkel

72\ ORSZAGOS
»n METEgEOLOGIAI
) SZOLGALAT
: 1870-2020

Szalay Laszlo ezredes atadja a Rédey Emlékplakettet
az OMSZ elnokének
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hideg- és melegfrontjanak szinoptikus térképi megjele-
nitésével kiegészitve. A bemutatd utan Dr. Radics Kor-
nélia a kiemelt vendégeket egy-egy tiszteletpéldannyal
ajandékozta meg az MNB nevében.

Az MH Geoinfor-
macios Szolgalat —
amelynek keretében
mikodik jelenleg
a katonai meteorolo-
gia — szolgalatfénoke,
Szalay Laszl6 ezredes
beszédét kovetden
az OMSZ-nak adoma-
nyozta a katonai tér-
képészet legnagyobb
dijat, a Rédey Istvan
Emlékplakettet, me-
lyet elsé alkalommal
kaphatott meg szer-
vezet. A dijat a kdzos
munka és a geoin-
formacids tamogatas
miikddtetésben betol-
tott fontos szerepe miatt itélt a dontébizottsag 2020-ban
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnak.

A Rédey Istvan emlékplakett

Az ezredes Uir beszédében kiemelte, hogy a Magyar Hon-
védség alapvetden az 6nallo képességek fejlesztését része-
siti elényben, de tudja, hogy a meteorologiai szolgalatok
erre csak nagyon szigort korlatozasok mentén alkalmasak.
Elmondta, hogy ahhoz, hogy az eldrejelzé szakemberek
megfeleld idéelénnyel rendelkezésre allo informaciot biz-
tosithassanak a felhasznalok részére, ismernitik kell a toliik
nagy tavolsagban zajlo 1égkdri folyamatokat is. Ennek ér-
dekében a meteorologiai szolgalatok nemzetkdzi és nem-
zeti szinten egyarant szoros egyiittmiikodésben, jol szer-
vezett, adatcsere haldzaton keresztiil biztositjak egymas
szamara az altaluk eléallitott meteorologiai informéaciokat.
A januartol bevezetésre keriilo adatpolitikanak koszonhe-
téen az OMSZ és az MH GEOSZ az eddigi egyiittmiiko-
dést még szorosabbra fonja, s a kapcsolat egy Gjabb szintre
emelkedhet — hangsulyozta az ezredes.

ﬁ ORSZAGOS
&g FAE TECIROILLGA]

g SROAGALAT

Az évfordulo alkalmabdl kibocsatott bélyeghez tartozo boriték.

Ezt kdvetéen Gundel Takacs Gabor néhany széban bemu-
tatta a Magyar Posta altal majus 4-én kibocsatott jubileumi
bélyeget és a hozza tartozo boritékot.

ADbélyeg 50.000 db-os példanyszamban, 40x30 mm-es mé-
retben, fehér, famentes feliiletkezelt enyvezett bélyegpapir-
ra késziilt, optikai fehéritdvel. A grafika Baticz Barnabas
tervei alapjan késziilt. Az alkalmi bélyegképen Magyaror-
szag egy képzelt meteoroldgiai térképe, az alkalmi borité-
kon az OMSZ székhaza és jubileumi logoja, a bélyegzdben
pedig az alapitaskori pecsétjének stilizalt rajza talalhato.

ORSZAGOS 8)
il METEOROLOGIAI ; :

2020 ANY MyTL. BaticzEL

Az évfordulo alkalmabdl kibocsatott bélyeg.

A galamisort két produkcio is szinesitette. Az linnepi be-
szédeket a Forgatag Miivészeti Tarsasag tancos bemuta-
toja szakitotta meg és frissitette fel kicsit a hallgatdsag
figyelmét. A tancosok az id6jarast, valamint a meteorolo-
gia fejlédését mutattak be, pusztan mozdulataikkal, egyet-
len sz6 nélkiil. Tancukkal végig kdvették az id6 mulasat,
a korabeli, ma mar kosztiimdsnek szamito kortol egészen
napjainkig, ahol életiink egyik legmeghatarozobb eszko-
ze a mobiltelefon, amely folyamatosan elaraszt minket
meteorologiai informaciokkal is. Zaro akkordként a Fonog-
ram dijas Szabo Balazs Bandaja adott egy kozel fél oras,
€16 koncertet.

A musort kovetden az elétérben diszvacsora varta a vendé-
geket, ahol az étkezés mellett ismét lehet6ség nyilt kotetlen

Részlet a Forgatag Tarsulat miisorabol
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A Forgatag Tarsulat iddjaras-tanca

beszélgetésre. Az izlésesen diszitett konyoklo asztalok
mellett fotofal, falra vetitett idévonal, valamint a jubileumi
bélyeg nagyitott képe teremtett tinnepi hangulatot.

A falra vetitett idovonal, amely az eldteret diszitette.

Moonlight Event Kft. munkajanak kdszonhet6en a diszva-
csoraval egybekotott galamiisorral méltoképpen tinnepel-
hettiik meg az elmult 150 évet.

Y
| 5 .
4

Szabé Balazs Bandaja a szinpadon. A miisort fél ords élé
koncert zarta.

Tavozaskor a vendégek, az évforduld alkalmabol kiadott
2000 Ft-os emlékérmét és egy jubileumi bélyeggel ellatott
boritékot tartalmazé ajandékcsomagot vehettek at.

Az eredeti tervek szerint a galamiisort a Vigszinhazban
A Pal utcai itk cimi eldadas zarta volna, erre azonban
a pandémia miatt nem keriilhetett sor. Ennek ellenére sen-
kiben nem maradt hianyérzet az esemény utan. A szervezo

1/

Eletképek az dalldfogaddsrol. Az elétérben berendezett vacsora-
helyszinen még volt lehetéség a beszélgetésre.
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MAGYAR ERDEMKERESZT KITUNTETEST KAPOTT
PUTSAY MARIA, BUDA ISTVAN, HORVATH GYULA ES TOLGYESI LASZLO

MARIA PUTSAY, ISTVAN BUDA, GYULA HORVATH AND LASZLO TOLGYESI WAS
HONOURED WITH ORDER OF MERIT OF HUNGARY

Ader Janos koztarsasagi elnok marcius 15. alkalmabol a Magyar
Arany Erdemkereszt kitiintetést adoméanyozta dr. Putsay Marid-
nak, a hazai és nemzetkozi viszonylatban egyarant kiemelkedd
mithold-meteoroldgiai tevékenységéért, valamint a magas szin-
vonalu kutatasi, alkalmazasi, ismeretterjesztési munkassagacrt.
A jarvany miatt a kitiintetést augusztus 17-én vette at Nagy Istvan
agrarminisztertol.

A koztarsasagi elnok Magyar Arany Erdemkereszt kitiintetést
adomanyozott oktober 23-a alkalmabdl Buda Istvan gazdasagi

A dijatado agrarminiszter dr. Nagy Ist-van és dr.
Putsay Maria a kitiintetéssel

elnokhelyettesnek az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elndk-
helyetteseként végzett tobb mint két évtizedes feleldsségteljes,
elkotelezett munkajaért, és Horvath Gyula szakmai elndkhelyet-
tesnek az Orszagos Meteorologiai Szolgalat élet- és vagyonvé-
delmet szolgald meteoroldgiai méréhaldzatanak és megfigye-
1ési tevékenységének modernizalasaért, kiemelkedd innovacios
tevékenységéért, valamint szakmai elndkhelyettesként végzett
példaértékii munkajaért, tovabba Magyar Eziist Erdemkereszt
kitlintetést T6lgyesi Laszlonak az Orszagos Meteorologiai Szol-
galat tarsadalmi beagyazodasat segité informatikai alkalmazasok
kialakitasaban végzett kiemelkedd tevékenységéért, tobb évtize-
des példamutatdé munkajaért.

Dr. Putsay Maria fizika tanari és meteorologus diplomat szerzett
az ELTE-n 1979-ben. Ugyanabban az évben az OMSZ Sugarza-
si Osztalyan kezdett el dolgozni. 1985 6ta foglalkozik mitholdas
adatfeldolgozassal. 1988-ben egyetemi (kis) doktori, 1995-ben PhD
cimet szerzett. Az EUMETSAT Nowcasting munkacsoport aktiv
résztvevdje. Neves kutatd, szamos magyar és angol nyelvii szakcikk
szerzdje, nemzetkozi kutatasi projektek iranyitdja. Az ELTE meteo-
rologus képzésén oktato. 2020-ban nyugdijba vonult.

Buda Istvan féosztalyvezetd, gazdasagi elndkhelyettes 1981-ben
szerzett lizemmeérndki diplomat a Kozlekedési és Tavkozlési
Miiszaki Féiskolan, majd 1989-ben kézgazda oklevelet a Marx
Karoly Kozgazdasagtudomanyi Egyetemen, 2001-ben pedig
egyetemi szakkozgazdasz végzettséget a BKAE Kozgazdasagi
Tovabbképzd Intézetében. Kiilonbozo vallalatoknal betoltott

Magyar Arany Erdemkereszt

szakmai vezet6i posztok utan 1997-ben 1épett be az OMSZ-ba,
ahol azota gazdasagi vezetoként tevékenykedik. Lelkiismeretes
odaadé munkaja eredményeként a Szolgalat mindig sikeresen
megoOrizte pénziigyi egyensulyat.

Horvath Gyula féosztalyvezetd, elnokhelyettes 2001-ben szer-
zett meteorologus diplomat az ELTE-n, majd villamosmérnoki
oklevelet az Obudai Egyetemen. A végzés utan a Szolgalatnal
helyezkedett el 2001-ben. 2010-t6] osztalyvezetd, 2012-t61
féosztalyvezetd, majd 2016-t6l szakmai elndkhelyettes. Kozre-

Horvath Gyula, Tolgyesi LaszIo,
Buda Istvan a kitiintetés ataddsa utan

mkodott a radarhaldzat korszeriisitésében. Aktiv szerepet jat-
szott a foldfelszini méréhalozat és a meteorologiai megfigyelési
tevékenység modernizalasaban. Tevékenysége jelentds a megfi-
gyeld halozat munkajanak koordinalasaban.

Tolgyesi Laszlo fotanacsos 1984-ben meteorologus, majd prog-
ramoz6 matematikus diplomat szerzett az ELTE-n. 1984 6ta dol-
gozik a Szolgalatnal. 1993-ig az agrometeoroldgia teriiletén mii-
kodott, majd a tavkozlési és informatikai teriiletre ment at, ahol
elébb osztalyvezetd, majd 2019-ig féosztalyvezetdi beosztasban
dolgozott. Kiemelkedd szerepe van a Szolgalat szamitastechnikai
eszkozparkjanak folyamatos korszeriisitésében, az informatikai
rendszer tobbszori megujitasaban. Hatékonyan kdzremikodott
az OMSZ elorejelzési és veszélyjelzési produktumainak online
megjelenitésében, az dnkéntes észleld felillet megalkotasaban,
valamint a mobiltelefonos applikacio 1étrehozasaban.

Nagy Istvan agrarminiszter Eziist Eletfa Emlékplakett kitiinte-
tést adomanyozott 80. sziiletésnapja alkalmabol Weingartner Fe-
rencnének, tobb évtizedes munkassaga, az OMSZ-nal végzett
szakmai munkaja, és Kdaplar Sandornénak, a Szolgalatnal tobb
éven at feleldsséggel végzett munkajanak elismeréseként, vala-
mint Bronz Eletfa Emlékplakettet 70. sziiletésnapja alkalmabol
Bozoki Istvannak, tobb évtizedes, a radio és irott sajtdo meteoro-
logiai kiszolgalasaban nyujtott kiemelkedd munkaja, és Kovesdi
Laszlonak a Marcell Gyorgy Féobszervatoriumban végzett tobb
évtizedes munkassaga elismeréseként.
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2020 NYARANAK IDOJARASA

WEATHER OF SUMMER 2016

Bironé Kircsi Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., kircsi.a@met.hu

Osszefoglalas.: A 2020. nyari kozéphdmérséklet az elmiilt évtized legalacsonyabb értékei kozott foglal helyet, de a szokésos-
nal melegebb volt. Az évszak kdzéphdmérséklete 21,0 °C-nak adodott, ami 0,8 °C-kal haladja meg az 1981-2010-es atlagot,
ezzel 1901 ota a 16. legmelegebb nyarat hagytuk magunk mogott. A jiniusi és a jaliusi kozéphémérséklet a sokévi atlag
kozelében alakult, mig az augusztus a 10. legmelegebb lett 1901 ota. A korabbi évektdl eltérden tartds, intenziv héhullam nem
alakult ki. A haromhavi csapadékmennyiség orszagos atlagban 261 mm volt, mintegy 31%-kal tobb mint az 1981-2010-es
normal. Mindegyik nyari honap csapadékosabb volt a szokasosnal, és gyakoriak voltak a karokoz6 felhészakadasok, jégesok.
Az évszak legnagyobb napi csapadékdsszege 178 mm volt, amit a Somogy megyei Vése allomason mértiink julius 24-én.
Ezen a nyaron Somogy, Zala és Vas megyében hullott a legtobb csapadék (Vése 585,6 mm), de a Biikkben is 400 mm-nél tobb
csapadékot mértiink. A nyari legkisebb csapadékmennyiséget a Mohacsi-sikon, Satorhelyen mértiik (156,2 mm). A sokévi
atlagnal kevesebb csapadék érkezett a Kisalfoldon és a Nagy-Sarrétre is.

Junius. A nyar a szokasosnal hiivosebb idovel kezdédott, ciklon felhds, csapadékos és szeles id6t hozott. Junius
junius elsé napjaiban a fagyzugos helyeken 0 °C kozelé-  25-t61 egy magassagi hidegdrvény alakitotta a Karpat-me-
be hiilt a levegd. Késébb iddjarasunkat egyre melegebb, dence iddjarasat. A hémérséklet legmagasabb értékét ju-
de labilis 1égtomeg alakitotta, melynek hatasara a sokévi  nius 29-én Dravaszabolcs (35,0 °C) allomason rogzitet-
atlag folé emelkedett a napi kozéphomérséklet. A masodik  tiikk. A nyari napok szama orszagos atlagban 17 nap, mig
dekadban azonban szinte végig a sokévi atlag kdzelében a héségnapok szama 4 nap volt.

maradt a hémérséklet, majd az id6szak végén egy sekély

1. abra: A 2020-as nyar kozéphémérséklete (°C) 2. dbra: A 2020-as nyar kézéphomeérsékletének eltérése (°C)
a sokevi atlagtol (1981-2010)

0O <200
200 - 250 m <100
@250 - 300 E100 - 125
300 - 350 m125 - 150
350 - 400 m150 - 200
> 400 mm > 200%

3. abra: A 2020-as nyar csapadékisszege (mm) 4. abra A 2020-as nydr csapadékdsszege a sokeévi (1981-2010-es)

atlag szazalékos (%) aranyaban kifejezve
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A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

35,0 °C, Dravaszabolcs (Baranya megye), junius 29.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

0,6 °C, Zabar (Nograd megye), junius 2.

A juniusi csapadékosszeg orszagos atlagban 106 mm-t
tett ki, ami 45%-kal tobb mint az éghajlati normal. Igen
jelentds teriileti kiilonbségek mutatkoztak. Baranya me-
gyében alig 40-50 mm érkezett egész honapban, mig
a sokévi csapadék kozel duplaja (200-300%) fordult el
a Duna-Tisza kozén, tovabba a Zagyvatol és a Tiszatol ke-
letre eso teriileteken.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
243,7 mm, Mindszent (Csongrad-Csanad megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
35,3 mm, Beremend (Baranya megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
107,5 mm, Miskolc Tiizoltosag
(Borsod-Abauj-Zemplén megye), junius 26.

Julius. A nyar masodik honapjanak atlaghémérsék-
lete orszagos atlagban szinte teljesen megegyezett
az 1981-2010-es normallal. A jaliusi kozéphdmérséklet
csak szazadfokban tért el attol. A Dunatdl keletre fekvo
tajakon a szokasosnal inkabb hiivosebb, mig a Dunantilon
az atlagosnal kissé melegebb id6jaras uralkodott. Julius
els6 hetében még a sokévi atlag felett volt a napi orsza-
gos atlaghdmérséklet, azonban egy markans hidegfront
atvonulasat kdvetden julius 7-én jelentdsen visszaesett.
Késobb egy gyenge anticiklon felépiilése rovid felmele-
gedést hozott: jalius 11-én mértiik Pécsett a honap leg-
magasabb csucshémérsékletét. A honap kdzepén azonban
frontatvonulasoknak koszonhetéen hiivésebb 1égtomegek
alakitottak az iddjarast, és tartésan a sokévi atlag alatt
maradt a napi orszagos atlaghomérséklet. A honap utolso
napjaiban egy anticiklon hatasara Gjra megerdsddott a nap-
pali felmelegedés, és a julius meleg, igazi nyari idovel
bucsuzott.

I:| > 210

[J200- 210
1190 - 200
180 - 190
M170- 180
W< 170 kJ/cm2

5. abra: A 2020-as nyar globalsugarzas dsszege (kJ/cm?2)

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

36,5 °C, Pécs Egyetem TTK (Baranya megye), julius 11.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:

5,3 °C, Fiilophaza (Bdcs-Kiskun megye), julius 8.

A juliusi csapadékdsszeg orszagos atlagban a sokévi at-
lagnal 20%-kal tobb volt, ugyanakkor a csapadék teriileti
eloszlasa szélsGségesen alakult. Julius folyaman ezuttal
a Kisalfoldon érkezett a legkevesebb csapadék: a havi
csapadékosszeg jellemzoen 30 mm alatt maradt. Ugyan-
akkor a heves zivatarok, felhdszakadasok miatt a Dunantul
délnyugati részén és a Tiszantalon joval 100 mm felet-
ti havi csapadékmennyiséget Gsszegeztiink. Kiilonosen
csapadékos id6jaras jellemezte Somogy és Zala megyét.
A Somogy megyei Vése allomason juliusban dsszesen
269,2 mm érkezett, melybol egyetlen napon, julius 24-én
a teljes havi 0sszeg 66%-a, azaz 178 mm hullott le. Julius
24-én az Alpok térségben alakult ki egy 1€gorvény, amely
a Dunantul tobb telepiilésén 6zonvizszerl csapadékot és
komoly karokat okozott.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
269,2 mm, Vése (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
25,6 mm, Mosonmagyarovdr (Gyor-Moson-Sopron
megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
178,0 mm, Vése (Somogy megye), julius 24.

Augusztus. A nyar utols6 honapja az 1981-2010-es atlag-
hoz képest 1,8 °C-kal volt melegebb, igy a 10. legmele-
gebbnek szamit 1901 ota. Augusztus elején még kitartott
az el6z06 honap végén kialakult anticiklon, de egy hullamzo
frontrendszer visszavetette a felmelegedést. Késobb ujra
egy anticiklon alakitotta idéjarasunkat, melynek hatasara
egyre inkabb kanikula alakult ki. A honap kdzepén kicsit
valtozékonyabbra fordult az id6: sekély atvonuld ciklonok
¢és valtozo nedvesség tartalma, labilis 1égtomegek alaki-
tottak térségiink id6jarasat. Ez a sokévi atlagnal hiivosebb
iddszakot jelentett. A masodik dekad végén egy magassagi
teknd mellett Gjra igazi nyari id6 alakult ki, azonban egy
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6. abra: A 2020 évi nyar napi kozéphémérsékletei és
az 1981-2010-es sokévi atlag (°C)



nyugat feldl érkez6 frontrendszer kissé csokkentette a ho-
mérsékletet. A honap végén délies aramlassal szaraz, meleg
levegd érkezett. Ebben az id6szakban a napi atlaghomér-
séklet 6-7 °C-kal a sokévi atlag felett alakult. Az utolso
napokban egy mediterran ciklon vonult at felettiink, mely
a kanikulat kissé mérsékelte.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

37,4 °C, Mezokovdcshaza (Békés megye), augusztus 30.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

5,9 °C, Zabar (Nograd megye), augusztus 28.

Az augusztus 0sszességében csapadékos iddjarasu volt,
noha jelentds teriileti kiillonbségek adodtak. A havi csapa-
dékosszeg orszagosan a sokévi atlag felett alakult, mint-

2020. nyar idéjarasi adatainak osszesitéje

egy 26%-kal. Ebben a hénapban a Tisza vonalatol keletre,
kiilondsen a Berettyd-Koros-vidéken esett a legkevesebb
csapadék (<20 mm). Ugyanakkor a Nyugat-magyarorsza-
gi-peremvidéken a heves zivatarok és felhdszakadasok
miatt a csapadék térben és idoben koncentraltan érkezett.
Egy-egy napon 6zonvizszerli csapadék okozott pusztitast,
néhol dioméreti jéggel. Celldomolkon augusztus 17-én
24 ora alatt 135 mm zudult le, ami Gj napi rekordot is jelent.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

228,2 mm, Szentgotthard Farkasfa (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
11,0 mm, Mezoberény-Hosszufok (Békés megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

135 mm, Celldomélk (Vas megye), augusztus 17.

Napsiités, 6ra | Sugarzas, kJem? Hoémérséklet, °C Csapadék, mm Szél

Alloms éyszak eltérés | évszak dsszes év:vzgk eltérés | max | napja | min | napja ev szak dt{ag r2 1 mm vz:haros nap

osszes kozép dsszes | Yo-aban | napok | (f.>15 ms”)
Szombathely | 790 53 188 20,3 0,8 | 32,7 10728 | 7,7 | 07.08 | 299 133 30 13
Nagykanizsa 199 20,1 0,7 | 32,5 108.09| 6,6 | 06.02 | 385 158 32 9
Pér 195 20,9 - 34,1 [07.10 | 6,1 | 07.14 [ 167 91 23 14
Siofok 192 22,5 1,3 349 [ 07.10 | 12,4 | 05.31 [ 204 117 24 17
Pécs 899 72 203 21,9 1,3 34,0 {0829 9,7 | 05.31 [ 211 101 29 10
Budapest 854 24 188 21,8 0,8 | 34,5 10830 7,8 | 06.03 | 265 150 27 3
Miskolc 841 68 182 21,3 1,3 344 (0830 6,4 | 06.03 [ 354 161 28 0
Kékestetd 757 -15 183 16,0 1,0 | 25,1 10830 | 5,9 | 06.02 | 387 148 32 11
Szolnok 205 21,8 0,7 | 354 10830| 9,3 | 06.03 | 273 150 26 5
Szeged 883 60 196 21,8 0,8 | 36,6 |08.30| 7,4 | 06.03 | 240 133 36 8
Nyiregyhaza 198 20,9 0,8 | 33,4 10830 | 6,9 | 06.03 | 330 186 28 14
Debrecen 918 92 190 21,5 1,1 34,7 {0830 7,0 | 06.03 [ 254 140 26 11
Békéscsaba 194 21,5 0,8 | 355 10830| 6,9 | 06.03 | 251 135 27 5







