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ELHUNYT POLGAR ENDRE

ENDRE POLGAR PASSED AWAY

Polgar Endre Bonyhadon sziiletett 1932. oktdber 11-én. A kozépiskola elvégzése
utan az ELTE Természettudomanyi Karan folytatta tanulmanyait, ahol 1955-ben
szerzett meteorologus diplomat. Szakmai palyafutasat a Magyar Néphadsereg me-
teoroldgiai szolgélatdban, mint hivatasos tiszt kezdte meg, repiilétéri szinoptikusi
beosztasban. 1957 elején leszerelték. Egy évig teherautd gépkocsivezetdként dolgo-
zott, majd az Orszagos Meteorologiai Intézetben kapott munkat. El6bb a Halozati
Osztaly, késobb a Magaslégkori Megfigyelési Foosztaly vezetdje lett. A jégesd-
elharité rendszer kiépitése 1974-ben kezd6dott, ami Wirth Endre tudomanyos és
Polgar Endre szervez6 munkdja révén 1976-ban kezdte meg probaiizemét BRJE
(Baranya megyei Rakétas Jégeso-Elharito Rendszer) elnevezéssel. 1979-ben az Or-
szadgos Meteoroldgiai Szolgalat Jéges6-elharitd Rendszerében a pécsi poligon veze-
téje lett, szintén féosztalyvezetdi besorolasban. 1989-ben Budapestre helyezték,
ahol a Szakigazgatasi Féosztalyon beliil mint a Kutatasi és Fejlesztési Osztaly veze-
tdje, illetve a jégesd-elharitd rendszerek koordinatora tevékenykedett egészen 1991-
ben tortént nyugallomanyba vonulasaig.

2020. oktdber 15-én hunyt el Budapesten. Nyugodjék békében!

ELHUNYT DUNAY SANDOR
SANDOR DUNAY PASSED AWAY

Dunay Sandor arany- és gyémantdiplomas meteorologus (Budapest, 1934. aprilis
27. — Budapest, 2020. december 30). Kézépiskolai tanulmanyait a Budapest II. ke-
rilleti Erseki Fégimnaziumban, 1950-t61 II. Rakoczi Ferenc Gimnazium végezte. Az
ELTE Természettudomanyi Kar meteorolégus szakan 1956-ban szerzett diplomat.
1957-ben az Orszagos Meteoroldgiai Intézet (OMI) Radidszondazod Osztalyon he-
lyezkedett el. 1960. marcius 1-t6] az Eghajlatkutatd Osztalyra keriilt, ahol terepkli-
matologiaval foglalkozott. Aktivan kozremiikodott az intézet nagy kutatdsi prog-
ramjaban, a Balaton-kutatasban. 1964. marciustél a Hidrometeoroldgiai Osztaly ke-
retében Szarvason terepklimatologiai méréseket végzett. 1968-t61 mar az agromete-
orologia teriileten tevékenykedett. 1978-t61 1991-ig a Kézponti Meteorologiai Inté-
zet Agrometeorologiai Eldrejelzd Osztalyanak volt a vezet6je. 1991 és 1996 kozott
az Agrometeorologiai Osztaly vezetd helyettese, intézeti tanacsos. 1994. november
30-an vonult nyugallomanyba. Fobb kutatési teriilete a parolgés és a mezOgazdasagi
‘ novenyallomanyok talajnedvesség viszonyainak vizsgdlata volt. A talajnedvesség
alakuldséra vonatkozo szamlta51 modszerét ma is alkalmazza az Orszagos Meteorologiai Szolgélat. 1983-ban meg-
szervezte a hazai mezdgazdasagi ndvényfenologiai megfigyeld halozatot. Kidolgozdja, meginditoja és felligyeld koz-
remiikdddje volt az Agrometeorologiai Havijelentés, és a 10 naponként megjelend Agrometeorologiai Tajékoztatd az
Ontdzégazdasagok részére cimii kiadvényoknak Az 1980-as évek kozepén meginditotta az Agrometeorologiai In-
formacios programot a mezOgazdasagi tizemek részere, amely egy hét idStartamra sz016 agrometeorologiai elérejelzd
tajékoztatast adott hetente két alkalommal. 1973 és 2005 kozott tagja volt a LEGKOR szerkesztébizottsaganak.
Nyugdijba vonuléasat kovetéen, 2018 nyaraig, hetenként agrometeoroldgiai tajékoztatot és eldrejelzést készitett a Ma-
gyar Mezd6gazdasag ciml szaklapnak. Munkéssagéat a kornyezetvédelmi miniszter 1996-ban Pro Meteorologia Em-
lékplakettel, az agrarminiszter 2019-ben Schenzl Guidé Dijjal tiintette ki. Kedves Saci, nyugodj békében!
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168 LEGKOR 65. évfolyam (2020)
UJ EMLEKTABLA AZ OMSZ KITAIBEL PAL UTCAI EPULETEBEN
NEW MEMORIAL PLAQUE IN THE KITAIBEL PAL STREET BUILDING OF OMSZ

Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat Kitaibel Pal utcai
foépiiletében immar harom
nagyméretli vOrdés marvany- » . :
tibla emlékeztet az intéz- K= Az 1) emléktabla 2020.
mény nagy eseményeire. december 17-én kertilt fel
az ¢épiilet falara. Unnepé-

zeti vezet6k (1910-ben igaz-
gatd, aligazgatd, 1970-ben
elnok) neveit is.

ETEOROLOGIAI SZOLGALAT

Az elsé az elkésziilt uj épi- ennallisinak 150 €veben, lyes atadasara a 2020-as
letrél szol, megemlitve, hogy \ évben sajnos a jarvanyligyi
az intézet immar 40 éves. A ‘ OROLOGIAI ES FOLDDELEJESSEGI intézkedések és vonatkozo
masodik a Szolgalat megala- {AGYAR KIRALYI KOZPONTI INTEZET korlatozd6  jogszabalyok

rendelkezései miatt nem
kertlhetett sor.

kulasarol szamol be, azaz ar-
rol, hogy az addig egy szer-
vezeti egységbdl allo intézet
Szolgalatta alakult, amely
harom intézetre valt szét. Az
emléktabla egyuttal utal arra,
hogy az intézet, a Magyar
Meteoroldgiai Szolgalat ab-
ban az évben 100 éves.

A két torténelmi emléktabla
az I. és a II. emelet kozott,
egymadssal szemben a 1épcsé-
forduloban, mig az 0j emlék-
tabla az elsO emeleten, szem-
ben a Iépcsével, az 1. emeleti
folyosd kozepén taldlhatd. A
Szolgalat immar 110 éves
épiiletét meglatogatva érde-
mes gyalog felmenni a ma-
sodik emeletig, s egy kis id6t
szentelni az emléktablaknak,
elgondolkozva az id6 kimé-
letlen mulasan.

A most elhelyezett tablan ta-
lalhaté felirat a két régebbi
tabla szovegezésével ellen-
tétben egyértelmtien a 150.
évfordulora emlékezik. A
tablan 1évo felirat megfogal-
mazasaban, szerkezetében il-
leszkedik a korabbiakhoz,
folytatja a ,,hagyomanyokat”,

Kivanjuk, hogy a mai meg-

feltiintetetve a regnal6 allami Az i emléktabla az OMSZ Féépiiletében szemlél6k kozott sok olyan
vezetok (1910-ben: kiraly, (Budapest 1L, Kitaibel Pal utca 1.) I. emeleti folyosé legyen, aki majd a 200. ev-
miniszterelnok, miniszter, forduléra késziilt tablanak is

1970-ben: miniszterelndk, miniszter,) neve utan az inté- fog Oriilni.

A SZERKESZTO UTOSZAVA EGY TEMATIKUS EVFOLYAMHOZ
THE EDITOR'S AFTERWORD TO A THEMATIC VOLUME

A 2020-as év a magyar meteorologia torténetében az évfordulok esztendeje. Szazdtven éve, hogy 1étrejott az dnalld
magyar meteorologiai intézet, megsziiletett az utolsé magyar polihisztor, Bacsak Gyorgy. Hetvenot évvel ezeldtt,
1945-ben hoztak 1étre az 6nallé meteorologiai tanszéket, akkor még Légkor- és Eghajlattani Tanszék néven. Ennek
emlékét hordozta sokéig a Muzeum kortti épiilet I1. emeletén 1évo, Légkortani 5-6s eldaddterem. Hatvanot évvel ez-
el6tt alapitotta a LEGKOR-t Dési Frigyes, s 6tven évvel ezelStt szervezte at az intézetet. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat ezen a néven ebben az évben 50 éves. S végezetiil ebben az évben, 1970-ben, szintén 6tven évvel ezeldtt
hunyt el Bacsak Gyorgy. A LEGKOR a 2020. évi 65. évfolyamat igyekezett elsésorban a Szolgalat jubileumi évének
szentelni. A cimlap mind a négy 2020-as szdm esetében a szalagcimben hirdeti, hogy 150 éves a Szolgalat. Ehhez
csatlakozik a 4. szam azzal, hogy a cimlapon a 75 éves a Tansz€k felirat is megjelenik. Az elsé két cimlapon a szoka-
sos fotdk helyett a Szolgalat foépiiletének képe diszeleg, egy nagyon jo mindségli archaikus és egy mostani felvétel.
Ilyen volt, ilyen lett. A 2020-as esztendd sajnalatos médon nem kedvezett a megemlékezéseknek mivel a vilagjar-
vany miatt az esztendd nagyobb részében tilos volt nagyobb létszamu 6sszejovetelek szervezése. Kiadvanyunk, meg-
tartva a LEGKOR szakmai jellegét, valtozatlanul kozolve meteorologiai szakmai kozlemenyeket azzal igyekezett
megemlékezni az évfordulordl, hogy megszolaltatta a Szolgalat torténetében szerepet jatszo volt és jelenlegi munka-
tarsait, teret adva visszaemlékezéseknek is. A Meteorologiai Tanszék evforduIOJara ebben a szdmban a LEGKOR a
Torténelmi Arcképek rovatban két tanszékvezetd, Szava-Kovats Jozsef és Dobosi Zoltan bemutatasdval emlékezik,
Bacsak Gyorggyel pedig egy rovidebb beszamol6 és szintén egy Torténelmi Arcképek cikk foglalkozik.
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A LEGSZENNYEZES HATASA AZ EGESZSEGRE ES AZ OKOSZISZTEMARA
THE IMPACT OF THE AIR POLLUTION ON HEALTH AND ECOSYSTEM

Hafenscher Viktoria Priszcilla
ELTE Térsadalom- és Gazdasagfoldrajzi Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c, haf viktoria@gmail.com

Osszefoglalas. A 1égszennyezésnek ismertek természetes és antropogén faktorai, &m az emberi tényezé napjainkban egyre
erdsddik. Ennek komoly egészségiigyi kockazatai vannak, mind rovid-, mind hosszatavon, melyek legfoképp 1€égzdszervi,
és sziv-érrendszeri elégtelenséghez vezetnek. Emellett a fizikai €s €16 kdrnyezetre is veszélyt jelent f61don, vizen és leve-
gbben egyarant. A 1égkorbe jutott szennyezdanyagok ugyanis bekeriilnek a vizekbe és a talajba is, ahol karositjak a helyi
életkozosségeket. Egyes szennyezdanyagok felhalmozddhatnak a taplaléklancban, igy kdzvetett mddon is hatassal vannak
az emberi egészségre. Az emberek nagy része mégsem latja annyira sulyosnak a problémat, hogy tegyen ellene, valamint a
politikusok és dontéshozok sem hoznak kellden szigoru szabalyozasokat.

Abstract. Natural and anthropogenic factors of air pollution are both known, but nowadays the human factor is gaining
ground. This has serious health risks, both in the short and long term, leading mainly to respiratory and cardiovascular
failures. It also poses a threat to the physical and living environment on land, water and air. After all, pollutants released
into the atmosphere end up in water and in the soil, where they harm local ecosystems. Some contaminants tend to accu-
mulate in the food chain and thus indirectly affect human health. Yet most people do not see the problem as serious
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enough to counter it, and politicians and policymakers do not introduce sufficiently strict regulations either.

Bevezetés. Amikor 1égszennyezésrdl beszéliink, valoja-
ban egy tobbdimenzids problémaval allunk szemben,
mely dimenzidkat egyiitt kellene vizsgalni egy komplex
¢és redlis kép kialakitasahoz. Fizikai vonatkozédsukban a
levegdt szennyezd anyagok lehetnek gazok, folyékony
vagy szilard anyagok, melyek a 1égkorben at is mehetnek
halmazallapot-valtozason. Ha kulturalis szempontbol
vizsgaljuk a légszennyezést, visszassagokba iitkoziink,
ugyanis egyes helyeken a faval valo fiités — mely lokali-
san szennyezi a leveg6t — a mindennapok szerves része,
valamint a tlizifa kivagasa kifejezetten kell a férfias
imazs fenntartasdhoz (Cupples, 2009). Tarsadalmi vo-
natkozasban sokszor kényszer a tiizelés. Szegény régiok-
ban sajnos nemcsak fat égetnek, hanem nagyjabol min-
den hulladékot, mint példaul régi cipd, gumiabroncs, lirii-
1€k, egyes helyeken pedig kerozinnal, vagy egyéb veszé-
lyes anyaggal kénytelenek fiiteni. Gazdasagi szempont-
bol a légszennyezés a termelés ,természetes” velejaroja,
melynek csokkentése gazdasagilag latszolag hatranyos,
ugyanakkor a gazdasagi fejlodést korlatozza, vagy vissza
is vetheti a légszennyezettség mértékének emelkedése
(Hao et al. 2018). A politikusok, dontéshozok kifejezet-
ten nehéz helyzetben vannak ebben a t¢émaban. Egészségi
¢és kornyezetvédelmi szempontbdl a légszennyezés mér-
séklésére van sziikség, amihez azonban megszoritasokat
kell hozni, ezért irraciondlisnak tiinik a dontéshozok
szamara (Baram 1979). A tudomany vilagaban pedig in-
tegralni kellene az eddigi szempontokat és megtalalni az
arany kozéputat.

A légszennyezok tipusai. A 1égszennyezd anyagok ko-
ziil az allati (és ezzel egyiitt az emberi) szervezetre leg-
karosabbak az aeroszolok (particulate matter, PM), mely
a levegdben szuszpendalt szilard vagy folyékony ré-
szecskék elegyét jelenti. Harom tipusat kiillonboztetjiik
meg méret szerint: a 10 mikrométernél kisebb atmérdji
durva részecske (PMo), a 2,5 pum-nél kisebb atméroji fi-
nom részecske (PMs), valamint 0,1 pm-nél kisebb atmé-
r6jl ultrafinom részecske (PMo,1). A PMy a talajerozio-
bol, utak kopasabol, ipari tevékenységbol, kipufogokbol,
valamint széntlizelésbol szarmazik. Zanobetti et al.

(2000) kutatasa alapjan 10 pg/m* PM;o koncentracio-
emelkedés 2,5%-kal noveli a kronikus obstruktiv tiidobe-
tegséggel (COPD, légutak tartdos beszlkiilésével jard
korkép) kezeltek szamat. A PM» s masodlagosan nagyobb
aeroszolokbol, égési termékekbdl, kondenzaldodott szer-
ves- vagy fémrészecskeékbol keletkezik. Elég apro ahhoz,
hogy egészen a léghdlyagocskakig lejusson, emellett mu-
tagén hatast. A PMy, a 1égholyagocskakbol felszivodva
a véraramba kerlilhet (Brown et al., 2002). Itt gyulladast
okozva noveli a vér alvadékonysagat, ami vérrog képzo-
dés¢hez vezethet. A vérrdg a szervezet barmely részén
elzarhatja az ereket, igy a kimenetel lehet mélyvénas
trombozis, tiidéembolia, stroke, szivroham vagy egyéb
keringési elégtelenség. Az ultrafinom aeroszol részecs-
kék leginkabb gazolaj, dizelolaj égetésébdl szarmaznak,
emellett a fatiizelés €s hussiités is hozzajarul a kibocsata-
sukhoz.

Az aeroszolok altalanos rovidtavu hatasai kozé tartozik a
kohoges, nehézlégzés, 1égesbhurut, valamint asztmasok-
nal rohamot valt ki. Hosszu tavon csokkenti a varhato
¢lettartamot. Mannucci et al. (2015) eredményei azt mu-
tatjdk, hogy 10 pg/m* PM,s koncentracidemelkedés
10%-o0s mortalitas-ndvekedést okoz. A mortalitds okai
sziv-érrendszeri- és léguti megbetegedések, valamint tii-
dorak. Az érrendszeri megbetegedések egyik oka, hogy a
PM belégzése gyulladasos folyamatokat valt ki, mely
masodlagos hemosztazist, valamint reaktiv oxigén-
gyokok (ROS) képzodését okozza. Menopauza utan 1€vo
néket vizsgalva 10 pg/m* PM,s koncentracidemelkedés
utan 21%-kal né a koszorGér megbetegedések szama
(Miller et al., 2007). A Health Effects of Air Pollution on
Susceptible Subpopulations (HEAPSS, 2003) projekt
eredménye alapjan szignifikans kapcsolat van a kozleke-
dési szennyezgs ¢€s a szivinfarktus kozott.

A nitrogén-dioxid (NO») lizemanyagok ¢géstermékeként,
energiatermelés sordn, valamint a fitési rendszerek révén
keriil a levegdbe legnagyobb mennyiségben, emellett a
nitrogén-oxidbol masodlagosan keletkezik, mely gyorsan
atalakul nitrogén-dioxidda. Irritaldé hatdsa mellett csok-
kenti a tiidéfunkciot, nagyon magas koncentracio esetén
a légutak 6sszesziikiilhetnek (Pandey et al., 2005).
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A kén-dioxid (SO.) ként tartalmazo fosszilis tlizel6anya-
gok elégetéseével keril a 1égkorbe, legfoképp az energia-
ipar, széntiizelés, valamint kozati kozlekedés révén, bar
kibocsatasa az utobbi idoben jelentdsen csokkent (EEA
2018). Izgatja a 1égzorendszert, emiatt a hérgdk 0sszehi-
zodasat, a légutak goresos allapotat okozza, ezért a nitro-
gén-dioxidhoz hasonldan csokkenti a tiidéfunkciot (Pan-
dey et al., 2005).

Mig a sztratoszféraban 1évo 6zon (O3) a f6ldi élet védel-
mét szolgalja, a troposzféraban keletkez6 6zon karositja
azt. A talajkozeli 6zon masodlagos szennyezd, mely el-
sOdleges szennyezokbol képzodik — mint példaul a nitro-
gén-oxidok, illékony szerves vegyiiletek, oldoszerek —
UV-sugarzas hatasara. Kellemetlen szaga mellett izgatja
a szemet €s a légzdszervek nyalkahartyajat, kivalthatja a
légzdszervek gyulladasat, és sulyosbitja a horghurutot,
asztmat és a pollenallergiasok tiineteit (Ebi and
McGregor, 2008).

A légkorbe keriild szén-monoxid (CO) legfobb antropo-
gén forrasa a tokéletlen €gés a belsé €gésli motorokban.
Epp ezért a kozlekedés okozta 1égszennyezés indikatora-
ként is hasznaljak. Mivel 250-szer nagyobb affinitassal
kotodik a vérsejtek hemoglobinjaban talalhaté vashoz,
gatolja az oxigénszallitast a szervezetben. Kezdeti tiinet a
fejfajas, melyet hanyas, eszméletvesztés ¢és végiil halal
kovet.

Amennyiben el akarjuk keriilni a magas légszennye-
zettségl teriileteket, nincs egyszerll dolgunk, hiszen a ki-
bocsatas mértéke €s a szennyezd anyagok koncentracidja
kozt az iddjaras tényez6i miatt, sokszor nincs linedris
Osszefiiggés. Az iddjaras erds hatassal van a légszennye-
z0 anyagok tér- és idobeli eloszlasara. A szél, csapadék
¢és a vertikalis keveredés befolyasolja, hogy adott pilla-
natban egy adott helyen milyen koncentracioban, mely
légszennyez6 anyagokkal taldlkozunk. A lokalis lég-
szennyezettséget akar nagyobb mértékben meghataroz-
hatja a vertikalis keveredés, mint az aktualis emisszio
(Querol et al., 2008). A kibocsatott szennyezéanyagok
maradhatnak a forras kozelében magas koncentracioban,
de szét is terjedhetnek, mialtal felhigulnak. Maradhatnak
eredeti formajukban, de kémiailag at is alakulhatnak. El-
szallitodhatnak messzire, vagy leiilepedhetnek a talajba
és viztestekbe.

A természet és légszennyezés kolcsonhatisa. A lég-
szennyezés nemcsak antropogén eredetii lehet, hanem
természetes folyamatok eredménye is, mint példaul a vil-
lamlas. Bizonyos esetekben azonban nem lehet éles ha-
tart szabni. Az erddtiizek ugyanis hozzatartoznak a ter-
mészetes korforgashoz, sot, néhany okoszisztémaban el-
engedhetetlen egyes fajok szamara. Az utobbi években
azonban sok tliz kialakulasahoz és mértékéhez hozzaja-
rult a szarazsag. A szarazsag egyik oka pedig a klimaval-
tozas, melyhez az emberis€g egyre nagyobb mértékben
jarul hozza (Flannigan et al., 2000). Sokszor viszont az
ember szandékosan okozza az erddétiizet, mivel az égetés
bevett szokas a foldhasznalat megvaltoztatasara. A leve-
gémindség szabalyozasaban épp ezért fontos szerepet
jatszik az ¢égetések szabalyozasa (Kotto-Same et al.,
1997).

Az erddtiizek gyakorisaga és mérete leginkabb a mediter-
ran teriileteken emelkedett meg, ahol nagy 6koldgiai ka-
rokat okoz. Mégis, ahol er0sebben melegszik a klima, ott
a karos hatasok is kifejezettebbek, és hosszabb ideig el-
huzodhatnak, ezért az egyes teriiletek eltéré mértékben
veszélyeztetettek (Paoletti et al., 2007).

Az erdotliz hatasara légkorbe keriil6 szennyezdanyagok a
szén-monoxid, o6zon-prekurzorok, illékony szerves ve-
gyliletek (VOC), higany és kiilonb6z6 méretli aeroszol
részecskék. A hatas azonban kolecsonds, mivel a levegd
szennyezettsége eldsegiti az erddtiizek kialakulasat. Az
emelkedett 6zonkoncentracid a légkorben, és az elérhetd
nitrogén csokkentheti a gyokér/hajtas tomegaranyat és a
vizvesztés kontrolljat. Emiatt a fak fogékonyabbak lesz-
nek a szarazsag-stresszre és a tlizre egyarant. A tartos
légszennyezettség raadasul csokkenti a ndvények véde-
kez0 készségét mas stresszorokkal szemben (Agbaire,
2009). Ennek tulajdonitjak Kaliforniaban az 6zon-terhelt
erdékben a szukcesszios valtozast. Mivel az egyes fajok,
valamint fajon beliil egyedi szinten a szennyezokkel
szembeni tolerancia és ellenalld képesség eltér, a lég-
szennyezés a fajosszetétel és génallomany valtozasat
okozhatja, s ez felborithatja a taplalékhaldzatot (Paoletti
et al., 2007).

Kiemelt jelentGségili a vegetacio karositasaban a tropszfé-
rikus 6zon, mely kétféleképp is csokkenti a fotoszinté-
zist. Egyrészt direkt moédon csokkenti a klorofill tartal-
mat, és a ribuloz-1,5-biszfoszfat-karboxilaz-oxige-naz
(RuBisCO) enzim mennyiségét, melyek elengedhetetle-
nek a fotoszintézishez. Emellett a novényi védekezés
egyik forméja, a sztomarezisztencia a sztomak zarodasat
eredményezi, igy csokken a 1€gzés, ami szintén csokkenti
a fotoszintézist (Chapla and Kalamakar, 2004). A foto-
szintézis csokkenése pedig produkcio- €s terménycsok-
kenéshez vezet. Tovabba, ha az 6zon bejut a sztomakon,
oxidativ stresszt okoz, ezzel a névényben hormon indu-
kalt gyors eloregedést eredményez. Egy masik hormon,
etilén is termel6dik 6zon hatasara, ami visszaveti a gyok-
érzet fejlodését. Az elobb felsorolt hatasokbol kdvetke-
zik, hogy a mez6gazdasagra igen karos az 6zon a nagy-
mérték{i terménycsokkenés miatt. Az ebbdl adodo éle-
lemhiany elkeriilése végett még tobb foldteriiletet kell
mezOgazdasagi miivelés ala vonni, ami tovabb noveli a
l1égszennyezést és az 6zonkoncentraciot.

A nitrogén- és kénvegyiiletek hatdsa a szarazfoldi oko-
szisztémakra fligg a vegyiletek mobilizalhatosagatol.
Atmosodva a lombon kérositjak a novény leveleit, csok-
kentve a termeldi szint biomasszajat. A talajba mosddva
elsavasitjak azt a pozitiv toltésti fémionok kimosasaval,
valamint mobilizaljak a komplexben 1év6 aluminiumot,
mely ionos formaban mérgezé a ndovények gyokerére.
Amennyiben nem alkotnak azonnal savat, a talajban ak-
kumulalodva késleltetett hatassal kell szamolni. Egyrészt
késobb, mikor a kén- és nitrogén emisszid mar meg is
szlint, elsavasithatjak a talajt, vagy a felhalmoz6doé nitro-
gén kedvez az invaziv novényfajoknak (Gough et al.,
2000). Mi tobb, a novényevo rovarok jobban kedvelik a
nitrogéndus hajtasokat, igy a kartevék felszaporodnak a
kiilonb6z6 névénytarsulasokban, 1) fajok is meg tudnak
telepedni. A nitrogén-feldiisulas miatti fajkészlet valtozas
kiemelten veszélyezteti a lapokat, ahol a jellemz6é har-
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matfii (Drosera) €s tézegmoha (Sphagnum) fajok helyét
atveszi a sédbuza (Deschampsia) és a gyapjusas (Eri-
ophorum). Hasonloképpen a karbonatos talaju gyepeken
a nitrogén feldusulas a bennsziilott, ritka fajok elveszté-
sével jarhat (Bobbink et al., 1998).

A mocsar ¢és lap anaerob koriilményei kozt a szulfatokat
egyes baktériumok redukaljak. Ugyanezen baktériumok
metilaljak a higanyt, igy a kénvegyliletek hatasara a bak-
tériumok fokozott aktivitasa révén dimetil-higany képzo-
dik, ami felvehet6 a ndvények, vagy fitoplankton szdma-
ra. A higany aztan elkezd feldusulni a taplalékhalozat-
ban, igy végsO soron az embert is veszélyezteti. A kén-

Elemi
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Nitrogen-
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oxidok

Talajba

Ulepedes

[Sauasodés ] [ Fajvélmzés]

selkedését (Brakke et al., 1994). A kénvegyiiletek tovab-
bi hatasaként a tavakban csokken az oldott szerves anyag
(DOC) mennyisége. Ezaltal a fény mélyebbre jut le, a
bentikus alga produkcidja nd, valamint megvaltozhatnak
a predator-préda interakciok a latasi viszonyok valtozasa
miatt (Yan et al., 2008). Tovabbi torést okozhat a tapla-
1ékhalozatban, ha a préda érzékeny a savasodasra, mivel
ha a taplalékhalozat egy also tagja fogyni kezd, az varha-
toan csokkenteni fogja a felette levo populaciok egyed-
szamat. A nitrogén felhalmozdédasa a vizben eutro-
fizacidohoz vezet, ami teljesen felborithatja az addigi élet-
kozosséget.

Uv-
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1. dbra: N-kaszkad sematikus abrdja. A kibocsatott nitrogeén a talajba iilepedhet, ahonnan ismét a légkorbe keriilhet N-oxidok forma-
Jjaban, erdsitve az tiveghdzhatast, vagy UV-sugdrzas hatdisara ozonnd alakulhat, karositva ezzel az okoszisztéemat és az emberek
egészsegét. A talajba iilepedd nitrogén savasodast és fajvaltozast okozhat, majd belekeriilhet a talajvizbe, vagy kisebb viztestekbe. In-
nen elszallitodhat nagyobb viztestekbe, végiil a tengerekbe, ocednokba keriilhet, ahol a nitrogén-feldusulas algavirdgzdst okozhat

vegyiiletek hatasa az erdOkre valtozatos, ugyanis fiigg a
talaj- és erd6tipustol. Bazikus talajon a savassag puffere-
16dik, bazisszegény teriileteken azonban a magas magné-
zium- és kalciumigényl fasszartak pusztuldsat okozhat-
ja, mint az eziist juhar, fehér koris és pompasviragi som
(Horsley et al., 2002). Amerika északkeleti részén, az
Appalache-hegységben is a talajsavasodasnak tulajdonit-
jak a vorosfeny6 allomany tomeges pusztulasat (DeHa-
yes et al., 1999). A flora mellett a gerinctelen fauna is ér-
zékeny a kénvegyiiletek talajba mosddasara. A szaprofa-
gok pusztulasa miatt lassul a lebontés, valamint a gerinc-
telen allatokkal taplalkozé madarpopulaciok is csokken-
nek.

Az €16 viztestekben a kénvegytiletek miatti savasodas ha-
tasara az aluminium felszabadul stabil komplexeibdl, €s
ionos formdban kéros hatdssal van a vizi él6vilagra
(Driscoll et al., 2001). A kopoltyus szervezetek 1€gz6-
szervében gatolja az iontranszportot, emellett megvaltoz-
tatja a gerinces fajok hormonegyensulyat, valamint vi-

A légszennyezés kiszamithatatlansdgara és komplex mi-
voltara kivalo példa a nitrogén-kaszkad (Galloway et al.,
2003 — 1. abra). A fosszilis tlizeldanyag elégetésébdl
szdrmazo, légkorbe keriilé egy darab N-atom sorsa és ha-
tasa sokrétl. Egyrészt N-oxidokat képezve noveli az
iiveghazhatast. UV-sugarzds hatdsara prekurzorként vi-
selkedik, és hozzajarul a légkdri 6zonképzddéshez. Ez az
6zon karositja az egészségilinket, valamint az egész oko-
szisztémat. A kibocsatott N-atom atmosodhat a lombo-
kon, és leiilepedhet a talajba, ahol savasodast és fajkész-
let valtozast okozhat. A talajbol baktériumok aktivitasa-
nak eredményeképp a nitrogén visszakeriilhet a 1égkorbe
valamilyen N-oxidként, ahol ismét fokozza az iiveghaz-
hatast. Egy alternativ lehetdségként a talajvizzel bemo-
sodhat az ¢l6 vizekbe, ott algaviragzast okoz, mely szo-
rosan kapcsolodik az eutrofizacidhoz. Ez hypoxidhoz ve-
zet, ami a vizi él6vilag pusztulasat okozza. Ebbdl a kasz-
kadbdl azt is lathatjuk, hogy a 1égszennyezés karos haté-
sainak csokkentésére koltséghatékony megoldds a N-
kibocsatas csokkentése.
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A lathatésag problematikaja. Bar szamos tudomanyos,
ismeretterjesztd cikk és médiahir sziiletett a kornyezet-
¢és légszennyezés karos hatasairdl, az emberek nagy része
nem foglalkozik a problémaval, és nem tesz ellene.
Konnyen elképzelhetd, hogy a természet, és a vadon €16
novény- ¢és allatfajok sorsa nem foglalkoztatja az embe-
reket, hiszen egyre inkabb eltavolitjuk magunkat a ter-
mészettdl, am a sajat egészségiinket is karositjuk. Az
emberre altalanossadgban nem jellemz6, hogy ne érdekel-
né sajat vagy rokonai egészsége, élete, tehat ezen a pon-
ton ellentmondasra jutottunk. Az ellentmondas feloldhato
a légszennyezés lathatosaganak és megfoghatosaganak
vizsgalataval. A modern technika a mindennapjaink ré-
szévé valt, mar eleve belesziiletiink a szennyezett kor-
nyezetbe, és egyszerlien természetessé valt szamunkra.
Akik nem érzik ugy, hogy a természet részei, sokkal ke-
vésbé elkotelezettek a természet- és kornyezetvédelmi
iigyek irant, mint akik Ggy gondoljak, kapcsolodnak a
természethez, és annak részei (Schmitt et al., 2019).
Meégis furcsa, hogy ha ennyi helyrdl, tobb csatornan is —
képekkel, cikkekkel, televiziomiisorokkal, radidadasok-
kal — probaljak lattatni a problémat az emberekkel, €s
felhivni a figyelmet a cselekvés fontossagara, miért talal-
nak sokszor ,,siiket fiilekre”? Nemcsak a lathatosag, de a
hatékony lattatas is akadalyokba iitkozik. A tudomanyos
kozosség publikacioi vagy egyaltalan nem jutnak el a la-
ikus emberekhez, vagy ha el is jutnak, sokszor nem tud-
jék athidalni a tudomanyos- és laikus kozosség kozti
kommunikaciés  szakadékot  (Brimblecombe  and
Schuepbach, 2006). Masrészt a dontéshozok és a kdzem-
berek nem azt akarjak hallani, amit a tudomanyos kdzos-
ségnek el kell mondania, hanem ami éppen érdekli 6ket
és kedviikre van (Moshammer, 2010).

A kozemberekhez joval nagyobb szazalékban jutnak el a
médiahirek, mint a tudoményos publikaciok. A kornye-
zet- és légszennyezéssel, valamint ezek varhato kovet-
kezményeivel foglalkozé médiahirek retorikdjara jellem-
70 a félelem- és szorongaskeltés. Azonban hidba szembe-
sitjiilk az embereket tetteik sulyossagaval és kovetkezmé-
nyeivel, tobb kutatas is arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
a félelem- és szorongaskeltés kontraproduktiv, tehat az
emberek ugynevezett haritassal reagalnak, és probaljak
kizarni a nyomaszté gondolatokat, érzéseket. Sokan er6t-
lennek érzik magukat ahhoz, hogy barmi jelentékenyet
tegyenek a kornyezeti problémak ellen, mint példaul a
klimavaltozas és 1égszennyezés (Bickerstaff, 2004). A je-
lenség tuldramatizalasa emellett ellenszenvet is kivalthat
az emberekbdl, gyengitve ezzel az iigy iranti elkotele-
zettségliket (Nisbet, 2009). Tobb kutatas is iranyult a
kornyezettudatossagra vald hatékony motivalasra. A ha-
tékony motivacio egyik alapja az 6ndeterminacios-, vagy
onmeghatarozas elmélet, mely szerint az ember harom
alapsziikséglete az autonomia (szabad, 6nalld6 dontés), a
kompetencia (6nmagunk fliggetlen 1ényként megtapasz-
talasa), valamint a kapcsolodas (masokkal valo kapcsola-
taink alapja legyen a kolcsonds szeretet és tisztelet). A
sikeres dnmeghatarozas adja az alapot a belsé motivaci-
6hoz, mely esetben a cselekvés motivacidja tisztan a cse-
lekvéssel jar6 6rom és tapasztalas (Deci, 1972). llyen
bels6 motivacioval azonban sok kornyezeti probléma
nem oldhatdo meg, példaul kevés ember leli 6romét ab-

ban, ha az autd helyett a tomegkdzlekedést valasztja.
Ezért fontos a szocialis halon alapulo tarsadalmi motiva-
ci6, és internalizacid, tehat bizonyos szabalyokat min-
denki elsajatit és kovet, melyre jo példa a szelektiv hul-
ladékgytijtés (Deci and Ryan, 2000). A belsé motivacio
hosszabb tavon kitart, és mentalis jolétet biztosit, mig a
kiils6 motivacié kénnyen kényszerré valhat. Ezért fontos
Otvozni a kettdt: a kutatoknak oly modon kell kozolniiik
javaslataikat, a dontéshozoknak oly modon kell csele-
kedni, hogy az emberek ugy érezzék, az 6 nézépontjukat
is megértik és figyelembe veszik, tiszteletben tartjak a
valasztashoz vald jogukat és amennyiben valasztasi lehe-
toségeik korlatozottak, erre ésszerii indoklast kapnak
(Osbaldiston and Sheldon, 2003).

Osszegzés. Lathatjuk, hogy a 1égszennyezé anyagok ha-
tasa érezhet6 foldon, vizen, levegében, valamint az €16
szervezeteken beliil is. Egy nem elhanyagolhatd problé-
maval allunk szemben, a kén-dioxid kivételével mégsem
lathatunk hatarozott, csokkend trendet a kibocsatasban.
El kell gondolkozni azon, hogyan lehet az emberek sza-
mara lathatova, megfoghatd problémava tenni a lég-
szennyezés kérdését. Ha még a természet és az €lovilag
pusztulasaval szemben érdektelenek vagyunk is, az em-
ber azt gondolnd, sajat egészségilink megdvasa érdekében
tenni szeretnénk valamit a 1égszennyezés csokkentése ér-
dekében. A fejlédo orszagokban sajnos sokszor nem tud-
jak figyelembe venni a szennyezés csokkentését, mivel a
megélhetésért kiizdenek az emberek. A fejlett orszagok-
ban egyrészt a fogyasztoi tarsadalom vet gatat a szennye-
z&s csokkentésének, masrészt a kényelemhez valo ra-
gaszkodas. Hidba oktatjak hazankban most mar talan
minden iskolaban, hogy kapcsoljuk le a villanyt, ne men-
jen feleslegesen a televizio vagy a szamitogép. Az embe-
rek csak halljak, de nem értik; vagy értik, de teljesen ér-
dektelenek. Sokszor a varosi dontéshozokra, dnkormany-
zatokra haritjak a Iégszennyezés csokkentésének felelds-
ségét (Slovic et al., 2016), azonban ugy gondolom, hogy
a lakossag elkotelezodése és tamogatasa nélkiil nem va-
l6sulhatnak meg hatékonyan az erre iranyuld torekvések.
A légszennyezg€s terén nagy jelentésége van mind a loka-
lis dontéshozok intézkedéseinek, mind a civil dsszefoga-
soknak ¢€s az egyéni életmodnak (Cifuentes, 2001).

A természettudosok feltarhatjak a folyamatokat, hataso-
kat és varhato kimeneteleket, de cselekedni nem tudnak
tobbmilliard ember helyett. Ahhoz, hogy a tudomanyos
vilag tlizenetei hatékonyan eljussanak a dontéshozokhoz
¢s laikus emberekhez, tobb tudomanyag szakért6inek
Osszefogasara van sziikség. A légszennyezes és kornye-
zeti problémak kutatdinak, pszichologusoknak és peda-
gogiai szakértoknek dssze kell dolgozniuk, hogy athidal-
hassuk a tudomanyos k6zdsség, valamint a dontéshozok
¢és kozemberek kozti kommunikacids szakadékot.
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SOIL MOISTURE CHANGE IN EUROPE BASED ON SATELLITE DATA

Breuer Hajnalka

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/a,, breu-
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Osszefoglalés A talajnedvesség nagy teriiletre kiterjedd mérése napjainkban sem kivitelezhetd. A tavérzékelési technolo-
gia fejlédesevel a talaj felsd néhany cm-es rétegérdl azonban mar napi szinten allnak rendelkezésre adatok. Az Eurdpai
Urligynokség mitholdas talajnedvesség adatbazisa kifejezetten klimatologiai célokat szolgal. Az adatbazis alapjan meg-
vizsgaltuk, hogy a 2000-2018-as idészakban milyen talajnedvesség-valtozas volt megfigyelhetd Eurépaban. A CORINE
felszinhasznalat adatbézis alapjan azt is megvizsgaltuk, hogy van-e kitilintetett novénytakaro, melyet érint a talajnedvesség
megvaltozasa. Eredményeink azt mutatjak, hogy Eurdpaban a Skandinav térség az egyik, jelentds talajnedvesség-
csokkenéssel leginkabb érintett teriilet és ezaltal a tilevelt erddk zome is kitett az éghajlatvaltozas hatasainak.

Abstract. Even with today’s technological achievements, the measurement of the soil moisture over vast areas is impossi-
ble. However, with the development of remote sensing technologies, we do have daily information about the soil moisture in
the upper few cm-s of soil. The European Space Agency’s satellite soil moisture database was especially compiled for clima-
tological purposes. Based on this database, the soil moisture change during the 2000-2018 period was analysed over Europe.
Additionally, based on the CORINE Land Use Database, it was investigated whether there is a distinguished vegetation cover
affected by soil moisture change. Results show that the Scandinavian region is one of the most affected areas in Europe by a
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significant decrease in soil moisture, and thus most coniferous forests are exposed to the effects of climate change.

Bevezetés. A klimavaltozas a kérnyezet szamos teriiletét
érinti, ugyanakkor a valtozast bemutatd mennyiségekkel
kapcsolatban legtobbszor a homérséklettel talalkozha-
tunk, mint a legszembetiinébb ¢s legkdnnyebben mérhetd
allapothataroz6, melyet sz6 szerint a boériinkén tapaszta-
lunk. Habar a rendelkezésre all6 talajnedvesség meghata-
rozé tényezdje az ¢lelmiszer-ellatdsnak, mégsem rendel-
keziink kell6 informécidval réla, holott a jelentés hdmér-
sékletvaltozas és a megvaltozd csapadékrendszerek befo-
lyasoljak annak mennyiségét. E tanulmanyban azt vizs-
galjuk, hogy a miiholdas talajnedvesség mérések kozel
20 évnyi multbeli adatsoraban lathat6-e valtozas az eurd-
pai térségben.

Adatok, modszer. A tanulmany alapjat az ESA (Europai
Uriigynokség) CCI (Klimavaltozasi Kezdeményezés) ta-
lajnedvesség adatbazisa adja (Dorigo et al., 2017; Gru-
ber et al., 2017; Gruber et al., 2019). Az adatbazisban
1979-t61 2019 elso feléig taldlhatdak adatok, melyeket a
mindenkor rendelkezésre 4ll6 mitholdak mérései alapjan
allitottak Ossze. Az Osszefésiilés elott, minden miuhold
mérési adatsorat a GLDAS (Globalis Felszini Adatasz-
szimilacidés Rendszer — Rodell et al., 2004) modellhez
skalazzak, majd a skalazast kovetden stlyozzak Ossze a
meéréseket. Az adatok térbeli felbontasa 0,25° x 0,25°,
idobeli felbontdsa 1 nap. A miiholdas adatok jellegébdl
adoddan, amennyiben minden mithold atvonulasakor fel-
hézet volt a vizsgalando teriilet felett, akkor aznapra
nincs mitholdas érték. Ugyanigy a hoval boritott felszinre
sincs mért adat. A felh6zetbdl eredd adathidnyok miatt,
valamint a klimatoldgiai vizsgalat céljabol a napi méré-
sekbdl havi atlagokat képeztiink. Az adatbazisba bevont
mitholdak szdmaban és az adatok mindségében a 2000-es
évek elején tortént javulas, igy a valasztott vizsgalt id6-
szak 2000. januar 1-t6l 2018. junius 30-ig tart, mely id6-
szak zarasa a 4.2-es verzidju adatbazis vége.

A masik alkalmazott adatbazis a széles korben hasznalt
CORINE (COordination of INformation on the
Environment — Biittner et al., 2004) felszinhasznalat

adatbazis. A CORINE rendszer 44 felszintipust kiilonit
el, ebbdl 9 vérosi felszin, 8 pedig vizfelszin. Mivel az
adatbazisban a fak esetén csak lombhullato, éveld tipu-
sok vannak, ezért az ESA felszinhasznalat (Buchhorn et
al., 2019) adatbazisat felhasznalva a 44 kategoériat 4 to-
vabbival kibovitettiik, hogy a szélesleveli és tiileveli er-
dék is megkiilonboztethetok legyenek. A vizsgilat a
2012-es CORINE felszinhaszndlat alapjan tortént. Te-
kintve, hogy az adatbazis kézel 100 m-es felbontassal
rendelkezik, az ESA CCI talajnedvesség felbontasara
meghataroztuk az adott racspontokra esd leggyakoribb
felszinhasznalatot. Az adatok atinterpolalasa utdn maér
csak 27 felszinhasznalati kategoria jelenik meg a térké-
pen (1. abra). Az 1. abran 3 kategoriat nem abrazoltunk,
mert csak elszdrtan, nagyon kis teriileten talalhatok meg,
igy az abrazolason nem kiilonithetdk el. A talajnedvesség
valtozasait csak azon teriiletekre vizsgaltuk, amelyekre a
CORINE felszinhaszndlat elérhetd volt. A talajnedveség
adatokon kiviil az E-OBS v20 (Cornes et al., 2018) csa-
padék és hdmérséklet adatsorat is figyelembe vettiik. Az
adatbazis 0,22°-os térbeli felbontassal rendelkezik, mely
kozel hasonld a talajnedvesség adatbazishoz. Mind a
hémérséklet, mind pedig a csapadék értékeket atinterpo-
laltuk a talajnedvesség mezdre, hogy dsszehasonlithatok
legyenek. A rendelkezésre 4ll6 homérsékletbdl potencia-
lis parolgast (PET [mm ho'']) hataroztunk meg Hamon
(1961)-es mddszerével:

PET = 29,8 hn - e,(T)/(T + 273,2),

ahol /n az egyes honapok hossza napokban, es(7) a havi
atlaghomérsékletbdl szamolt telitési gdznyomas [hPa], és
T a havi atlag hémérséklet [°C].

A napi talajnedvességbdl évi és havi atlagokat képez-
tiink. Az adatsorok vizsgalatahoz nemparametrikus mod-
szereket hasznaltunk, az adatok nemnormalis eloszlasara
valo tekintettel. Trendvizsgalatot Sen-féle illesztéssel vé-
geztiink (Sen, 1968), a trend szignifikancidjat pedig
Mann-Kendall teszttel ellendriztik (Wilks, 2011). Az
adatsorok kozti 6sszefiiggés vizsgalatahoz normalizaltuk
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2.abra: A talajnedvesség maximalis korreldacioja a) a csapadék, b) a vizmerleg (P-PET) adatsorral.
A talajnedvesség eltolodasa c) a csapadék és d) a vizmérleg adatsorhoz képest, honapokban kifejezve

az adatsorokat, majd Spearman korrelaciot (Wilks, 2011)
szamoltunk. A statisztikai szamitasokhoz az R programot
hasznaltuk (R Core Team, 2019), a statisztikai elemzé-
sekhez a ,trend” (Pohlert, 2020) és ,,Kendall” (McLeod,
2011) csomagokat, a teriileti levalogatashoz pedig a ,,ras-
ter” (Hijmans, 2019) csomagot hasznaltuk. A térképek a

GMT (Generic Mapping Tools — Wessel et al., 2013)
szoftverrel késziiltek.

Eredmények. A talajnedvesség valtozasat elsésorban a
csapadék mennyisége hatdrozza meg, azonban, mivel a
miholdas talajnedvesség csak a talaj fels6, néhany cm
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4. abra: Talajnedvesség trendje az egyes régickban [mm év'] a 2000-2018 kézétti idSszakban

vastag rétegére vonatkozik, a parolgasnak is jelentOs sze-
repe lehet. Megvizsgaltuk, hogy a csapadék (P), illetve a
nettd vizmérleg (P-PET) havi értékei milyen Osszefiig-
gést mutatnak a mitholdas talajnedvességgel (SM). A
csapadék esetén jelentds pozitiv kapcsolat a mediterran
térségben, illetve az Ibériai-félsziget nyugati részén jele-
nik meg (2a. abra). Ha azt is megvizsgaljuk, hogy a P és
SM korreléacioja kozott van-e eltolodas (2c. abra), lathat-
juk, hogy az eurdpai kontinens megosztott: vagy nincs
eltolodas, vagy kozel fél éves eltolodas figyelhetd meg.
A fél éves eltolodas azt jelenti, hogy az 5—6 honappal ko-

rabban lehullott csapadék befolyasolja a talajnedvessé-
get. A Brit-szigetek keleti részén, valamint Hollandia te-
riletén talalhato negativ korrelaciok azt mutatjak, hogy a
kés6 tavaszi idOszakban lehullott csapadék, és ezzel
egylitt a megnovekedett SM, hatassal van a nyari id6szak
— feltehet6en — konvektiv csapadékara.

(2b. abra), az Gsszefiiggés Europa jelent6s teriiletén mar
erésebb, mint a csapadék esetén. A mediterran térségen
kiviil, 0,6 korrelacio feletti az Osszefiiggés Nyugat-
Franciaorszagban, a Dindri-hegységben, a Rodope- ¢s a
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Balkan-hegységen kiviil Bulgaria teriiletén, a Fekete-
tenger partvidékén és a Pannon-alfoldon. Ezzel szemben
a Skandinav-hegység mentén a korrelacié gyengén nega-
tiv, és 3—4 honapos eltolodast mutat a vizmérleg és a ta-
lajnedvesség kozott (2d. abra). Feltiing valtozas tovabba,
hogy a 2d. dbra alapjan Eurdpa legnagyobb hanyadan
nincs eltolédas a vizmérleg és a talajnedvesség értékek
kozott, tehat a legtobb teriileten a talajnedvesség adott
honapban reagdl a nettd vizmérleg bekovetkezett valto-
zasokra.

Az évi atlagos talajnedvesség trendjét vizsgalva a konti-
nensre alapvetden a csokkenés a meghatarozo (3. dabra).
Kiemelked6é csokkenés mutatkozik a Skandinav térség-
ben (>2,5mmév') és az  Ibériai-félszigeten
(> 2 mm év'!). Gyenge emelkedést pedig az észak-kozép-
kelet-eurdpai térség (Lengyelorszag, Litvania, Fehér-
oroszorszag — =~ 1 mm év'') mutat. A Kérpatok és az Al-
pok vonulatai mentén is néhol 2 mm év'-et meghaladd
csokkenés figyelheté meg, szemben a Balkani-
hegységrendszerben megjelend jelentds (> 3 mm év')
novekedésekkel. Fontos kiemelni, hogy a 2 mm év’!
csOkkenés, 18 év alatt 36 mm valtozasnak felel meg. Egy
atlagos talaj esetén a hasznos vizkészlet 250-300 mm ko-
riili, tehat tobb, mint 10%-o0s valtozasrol beszéliink, ha
egész évben egyenletesen oszlik el a hiany.

Ugyanakkor lathato a 4. abran, hogy a fent kiemelt terii-
leteken korantsem egyenletes valtozas figyelhetd meg.
Spanyolorszag teriiletén példaul aprilis és majus hona-
pokban évi 2 mm csdkkenés lathatd. Ebben a térségben
allomasi mérések alapjan a februdr-marciusi idészakban
szignifikans csapadékcsokkenés is megfigyelheto (Rio et
al., 2011), mig az Oszi id0szakban jelentds csapadékin-
tenzitas-csokkenés (Lopez-Moreno et al., 2010). Lathato,
hogy a kozép-eurdpai térség nedvességnovekedésének
jelentds része a téli, illetve kora tavaszi id6szakra teheto.
Ennek oka a korabbi hoolvadas, valamint a kevesebb szi-
lard halmazallapota csapadék hullasa (Yeo et al., 2017,
Don és Menzel, 2020). Hazankban az év jelentds rész-
ében gyenge csokkenés figyelheté meg, kivéve a januari
¢és februari honapokat. Ennek oka, hogy az elmult évek-
ben februar honapban a klimanorméahoz képest
150-200%-kal tobb csapadék esett (met.hu). A skandina-
viai térség talajnedvesség-csokkenése a havi, teriiletre at-
lagolt értékeken nem szembetling. Ennek hatterében az
all, hogy a honaptol fiiggéen a Skandinav-hegység kii-
16nb6z06 oldalain volt csak jelentésebb csokkenés, mig a
tobbi teriileteken kisebb emelkedés volt megfigyelheto,
igy a valtozasok kiegyenlitddnek. A Balkani-hegységben
a talajnedvesség novekedés az év elsd felében, juliusig
bezarolag figyelhetd meg, melyet csapadékmérések is
alatamasztanak (Cadro et al., 2019). A kora tavaszi és
nyari id6szakban a mediterran ciklonok (Lionello et al.,
2016) és a megnovekvo konvektiv aktivitas (Taszarek et
al., 2019) hatasara nagyobb a beérkez6 csapadék, mely
emelked6 tendenciat okoz.

Ha a talajnedvesség valtozasat felszinhasznalatonként te-
kintjiik (5. dbra — csak a legalabb 150 racspontban el6-
fordulo tipusokat abrazoltuk), a lomblevelii erdok (tobb-
nyire babérlevelll), a cserjések, a ritkds novényzet és a
tilevelti erdé kategoriak mutatnak Gsszességében csok-
kenést. A felsorolt tipusok jelentds része az Ibériai-
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6. abra: A CORINE felszinhaszndlati kategoridkhoz tartozo
szignifikans pozitiv és negativ éves talajnedvességi trenddel
rendelkezd racspontok aranya az adott felszinkategoria altal
lefedett racspontok szamahoz képest a vizsgalt teriileten, a
2000-2018 kézotti idészakban. (Csak a 150 darab racspontnal
nagyobb racsszamot lefedé kategoridakra.)

félszigeten, illetve a skandinav térségben és magashegy-
ségekben talalhatok, ahol, mint lattuk, csokkend tenden-
ciat mutat a talajnedvesség. A lombhullaté erddk elterje-
dése foldrajzilag kevésbé koriilhatarolhatd, ugyanakkor
atlagosan ndvekedd tendencia figyelhet6 meg, csakugy,
mint a nemontdzott mezdgazdasagi, illetve legeld fel-
szinhasznalatu tertileteken.

A valtozasok szordsan kivill megvizsgaltuk azt is, hogy
azok szignifikansak-e, valamint milyen iranyu valtozasok
szignifikansak. A 6. abra alapjan lathato, hogy a legeldk
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teriiletén nem csupan atlagosan a legnagyobb a valtozas,
hanem a legel6vel fedett racspontok 44%-an szignifikans
is a novekedés. A mezdgazdasdgi racspontokban mar
csak 21% a szignifikans valtozas. Habar felszintipusra at-
lagolva a lombhullaté erdok esetében a 2. legnagyobb
volt a talajnedvesség novekedése, Osszességében mégis
csak a racspontok 19%-an szignifikans az emelkedés, sot
8%-an szignifikans csokkenés is megfigyelhetd. A ritkas
névényzet és cserjések esetén az altaluk lefedett racspon-
tok tobb, mint 25%-an volt szignifikans a talajnedvesség
csokkenése. A lombhullato erddk és tiilevelll erdok ese-
tén szignifikdns novekedés a Balkani-hegységben megta-
lalhatoé ndvényzetre jellemzd. Magyarorszagi racspontok-
ra vetitve (nem abrazoljuk) csak elvétve fordul eld szig-
nifikans valtozas. Magyarorszag teriiletét tekintve a 169
racspontbol 137 nemdntdzott szantd, ebbdl a 137-bol 88
esetén mutatkozott negativ valtozas, de csak 1 racspont-
ban volt szignifikans.

Osszefoglalas. Mint lathattuk, egyes teriileteken 18 év
alatt akar 50 mm-t is csokkent az éves atlagos talajned-
vesség értéke a talaj fels6 rétegére vonatkozod mérések
alapjan. Természetesen a mitholdas mérések korantsem
egyeznek meg a talaj mélyebb rétegeiben mért talajned-
vességgel, de jo iranymutatast adhatnak. Ami a felszin-
hasznalat szerinti valtozast illeti, tobbségiik a foldrajzi
eloszlashoz kdthetd, mint példaul a kiemelkedé homér-
sékletvaltozast mutatod észak-eurodpai térség. Ugyanakkor
nem szabad a kategoridk alapjan altalanositani sem, hi-
szen amig a teljes eurdpai térségre vetitve a nemontozott
szantok 20%-an szignifikdnsan pozitiv a talajnedvesség-
valtozas, a magyarorszagi racspontokra ellentétes trend
mutatkozik.

Koszonetnyilvanitas. A bemutatott munka a Bolyai Ja-
nos Kutatasi Osztondij, valamint az Innovéciés és Techno-
logiai Minisztérium UNKP-19-4 kédszamu Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak szakmai timogatasaval késziilt.
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Osszefoglalas. Hat allomasbol allo hazai méréhalézat (Farkasfa, Pécs, Budapest, K-puszta, Szeged és Kékesteté) meteoro-
logiai adatai alapjan térképeztiik fel a csapadékviz eredetét a 2013-as évre. A vizsgalat soran iddben visszafelé szamitott
96 oras trajektoriadk mentén kiszamitott specifikus nedvesség valtozasa alapjan hataroztuk meg a légkori nedvesség forras-
teriileteit. A parolgasi teriileteket egy felszinboritottsagi adatbazis segitségével tengeri (atlanti, mediterran, északi és feke-
te-tengeri 1égiod) €s szarazfoldi (Karpat-medence és az eurdpai kontinens) felszinekre kiilonitettiik el. Eredményeink alapjan a
hazankban hull6 csapadék kialakulasaért els6sorban a kontinentalis teriiletekrdl (a Karpat-medencébdl, illetve a tagabb eurd-
pai régiobol) szarmazo nedvesség felelds, egylittesen mintegy 60%-ban. A tengeri teriiletek ko6ziil a dominans forrasrégio a
Foldkozi-tenger, 13—18%-0s hozzdjarulassal, ezt koveti az Atlanti-6cednbdl szarmazo vizgdz 4—7%-os részarannyal. A
forrasrégiok részaranya természetesen kiilonbozik az egyes allomasokon és idében is valtozik. A tengertdl tdvolodva csok-
kend tengeri eredetii nedvesség-hozzajarulast szamoltunk, ekzben pedig a lokalis eredetii nedvesség részaranya nétt.

Abstract. Moisture source diagnostic was carried out for 2013, based on a meteorological network containing 6 sites (Far-
kasfa, Pécs, Budapest, K-puszta, Szeged and Kékestetd). The source regions of the atmospheric moisture were determined
by calculation of the changes of specific humidity along 96 hours-long backward trajectories. The evaporative regions
were categorised into marine (Atlantic, Mediterranean, Northern Seas and Black Sea regions) and continental (Carpathian
Basin and European continent) areas. Our results suggest that the main moisture source regions of precipitation in Hungary
are the continental areas with ~60% contribution. Among the marine moisture source areas, the dominant source region is
the Mediterranean Sea with 13—-18%, followed by the Atlantic Ocean with 4-7% contribution. The proportion of the
source regions varies among sites and show interannual variability as well. Sites located further from the marine regions
are characterized by less marine precipitation contribution while the impact of moisture recycling on precipitation for-

mation increases.

Bevezetés. A csapadék térben és idOben a legvaltozéko-
nyabb meteorologiai és éghajlati elem. Globalis skalan az
évi atlagos csapadék, illetve a parolgds megegyezik,
1000 mm koriili (t6bb mint az atlagos évi hazai csapa-
dékmennyiség — Weidinger és Tasnadi, 2015). Ha ezt
vessziik 100%-nak, akkor az 6cean parolgasa 86%, mig a
szarazfoldeké részaranyuknal kisebb, 14%. Az 6ceanok
feldl a szarazfoldek folé a teljes vizmennyiség nettd 6%-
a sodrodik (Unger et al., 2012). Ez és a szarazfoldek fe-
letti parolgas adja a lehullott csapadékot (6 + 14 = 20%)).
A szarazfoldekrol torténd lefolyas 6%, ami hozzavetdle-
gesen 100 dunanyi vizhozamnak felel meg. Ezzel zarodik
a szarazfoldi vizmérleg. E szamok mar azt valoszinisitik,
hogy az 6ceanoktodl és tengerektdl tavolodva mindinkabb
a szarazfoldek feletti parolgasé a foszerep a csapadék
képzodésében. Ezt varjuk a Karpat-medencében is.

A jelenkori éghajlatvaltozas egyik kulcskérdése — a ho-
mérséklet mellett — a csapadékviszonyok megvaltozasa
mind globalis, mind regionalis skalan. A révidtavon le-
zajlo jelentds valtozasok a csapadék mennyiségében ¢és
éven beliili eloszlasaban stlyos kovetkezményekkel jar-
hatnak gazdasagi (elsésorban az agrarszektorbeli), tarsa-
dalmi és politikai vonatkozasaikat tekintve.

*levelezo szerzo

A Karpat-medence helyzete ebbdl a szempontbol kiilo-
nosen érdekes. A csapadék éves mennyisége a sokévi at-
lag fele és masfélszerese is lehet. Eghajlatunk tovabbi sa-
jatossaga az aszalyhajlam, illetve a hosszabb csapadékos
1doszakokat kiséré belvizes teriiletek kialakulasa, de
ugyanigy el6fordulhatnak villamarvizek is. A regionalis
¢ghajlati szimulaciok becslései alapjan az évszazad vége
felé szarazabb nyarakra és csapadékosabb téli honapokra
szamithatunk, szemben a 20. szdzadban megszokott sza-
razabb téli és csapadékosabb kora nyari idészakokkal
(Pongrdcz et al., 2014). Az éves csapadékmennyiség val-
tozasa kérdéses, hiszen a potencialisan szarazodo, illetve
csapadékosabba valo teriileteket elvalaszté vonal nagyja-
boél hazank teriiletén huzodik (Stocker et al., 2013).
Mindazonaltal a modellszamitasok szerint az éves csapa-
dekosszeg jelentdsen nem fog valtozni, viszont gyako-
ribba valhatnak mind az extrém sok, mind az extrém ke-
vés csapadékkal 0sszefliggd szEélsOséges idojarasi esemé-
nyek, pl. héhullamok idején az aszalyos idészakok hosz-
sza vagy az egyszerre lezdul6é nagy mennyiségii csapa-
dék (Pieczka et al., 2018).

Kérdés, hogy a csapadékviszonyok megvaltozasat milyen
légkordinamikai valtozasok okozhatjak. Ennek megvala-
szolasahoz elengedhetetlen a jelenleg fennallo folyama-
tok megismerése. Habar globalis néz6pontbol hazank
¢ghajlata homogénnek tekinthetd, regionalis léptékben
vizsgalodva mar jelentés kiilonbségek adodnak. Az or-
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szag legszarazabb (kb. 500 mm) és legnedvesebb tertile-
tének éves csapadékdsszege (800 mm) kozott kb. 300
mm kiilonbség van. Ezeket a kiilonbségeket elsésorban a
teriiletek eltérd tengerszint feletti magassagara és a ten-
gertol valo tavolsagara lehet visszavezetni. Tovabba, a
nedvességet szallitd légtomegek kiilonb6zo iranyokbol
érkezhetnek, ezek eloszlasat pedig szinoptikus skalaji és
lokalis folyamatok egyiitt hatdrozzak meg.

A mérsékeltovi ciklonok végzik a ho- és nedvességszalli-
tas nagy részét a tropusi és sarki teriiletek kozott. Ezek a
ciklonok frontjaikkal egyiitt nagymértékben feleldsek a
mérsékeltovi csapadékképzodésért is. A mediterran cik-
lonok elsésorban tavasszal és Osszel alakitjak id6jarasun-
kat (Kelemen et al., 2015). Az aktualis csapadékon tul
ezek a ciklonok a nyari konvektiv eredetli csapadékteveé-
kenységet is befolyasolhatjak, hiszen egy csapadékosabb
idészakban megno a talajok nedvességtartalma, igy utana
fokozodik a parolgas mértéke is.
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1. abra. A vizsgalatban résztvevé allomasok foldrajzi
elhelyezkedésel

A jelenleg uralkodd, nedvességszallitasért felelds légkor-
dinamikai folyamatok megismerése elengedhetetlen a jovo-
beli csapadékvaltozasra valo érzékenység felméréséhez.

Korabbi hazai tanulmanyok makrocirkulaciés mintdzato-
kat és ciklonpalyakat vizsgaltak (Bartholy et al., 2006,
Kelemen et al., 2015), illetve a konvektiv csapadéknak a
talaj hidraulikus paramétereire valod érzékenységét ele-
mezték (Aes et al., 2010).

A csapadékot ado 1égkori vizgdz forrasteriileteit azonban
korabban nem vizsgaltdk meg, vagyis csak sejtésiink le-
hetett arrdl, hogy a csapadékviz mely teriiletekrdl szar-
mazik. Az utoébbi években kifejlesztett modszeriink se-
gitségével azonban mar szamszertsiteni lehet, hogy mi-
lyen forrasbol mennyi csapadék szdrmazik. Idében visz-
szafelé inditott, kiilonb6z6 magassagokban futd légkori
trajektoriak mentén szamitott csapadék és parolgés ara-
mok segitségével hatdroztuk meg a vizgdz légkorbe ke-
rilésének helyét.

Hasonl¢ vizsgalatok eddig els6sorban Nyugat-Eurdpaban

'Az abrak az R programnyelv segitségével késziiltek (R Core
Team, 2020). Az 1. dbra 1étrehozasdhoz a maps (Brownrigg et
al., 2018) R csomagot hasznaltuk fel.

torténtek (pl. frorszag: Baldini et al., 2010, Alpok térsé-
ge: Sodemann and Zubler, 2010; Ibériai-félsziget: Krklec
and Dominguez-Villar, 2014). A tanulmany célja, hogy
feltérképezze a magyarorszagi csapadékviz eredetét hat
meteoroldgiai allomas (1. dbra; Budapest, Farkasfa, K-
puszta, Kékestetd, Pécs, Szeged) adataira tamaszkodva.

Adatok és modszerek. Meteorologiai adatok. Az id6ben
visszafel¢ szamitott trajektoridkat hat meteorologiai al-
lomés (1. dabra) koordinataibol kiindulva allitottuk eld,
ennek modszere a kdvetkezd részben olvashato. A vizs-
galt allomasok Szentgotthard-Farkasfa (301,7 m, E 46°
54' 37" K 16° 18' 34"), K-Puszta (125,9 m, E 46° 57'
567, K 19° 32' 42" — az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat hattér-leveg6szennyezettség-mérd allomasai), Kékes-
tet6 (1010,8 m, E 47° 52' 20", K 20° 0' 46"), Pécs (199,2
m, E 45°59' 427, K 18° 14' 6") és Budapest-Pestszentlo-
rinc (138,1 m, E 47° 25' 45", K 19° 10' 56" — az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat szinoptikus féallomasai), vala-
mint Szeged (80,8 m, E 46° 15' 22", K 20° 5' 25" — az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat magaslégkori obszer-
vatoriuma). Az allomasok elhelyezkedése az I. dbran
lathato. Az allomasok napi csapadékosszeg adatai alap-
jan szamitottuk ki az egyes forrasrégiokra jutd csapa-
dékmennyiséget.

Trajektoriak szamitdsa. Az idében visszafelé szamitott,
un. ,backward” trajektoridk meghatarozasahoz a
HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrat-
ed Trajectory) modellt alkalmaztuk. A modell jelenlegi
verzidja (HYSPLIT 4.9 a NOAA ARL (National Ocean-
ic and Atmospheric Administration Air Research La-
boratory)) és az Australian Bureau of Meteorology k6zos
munkajanak eredménye (Draxler and Hess, 1998, Stein
et al., 2015). A trajektoriakat csapadékos napokon a fel-
szint6l szamitott 500, 1500 és 3000 m-es magassagbol
inditottuk, 96 Oorara visszamendleg, 1°-os felbontasa
GDAS (Global Data 16 Assimilation System) adatokat
felhasznalva. Mivel arr6l nem all rendelkezésiinkre in-
formacio, hogy az adott napon beliil pontosan mikor és
mennyi csapadék hullott le, minden csapadékos nap min-
den 6rajaban inditottunk trajektoriat. A pontosabb szami-
tasok érdekében csak azokat a trajektoridkat hasznaltuk
fel a tovabbiakban, amelyeknél a trajektoria inditasanak
idején a modell altal szamitott relativ nedvesség elérte a
70%-ot.

A forrdasrégiok meghatdrozdsa. A fent vazolt modon
eloallitott trajektoriak mentén minden 6raban kiszamitot-
tuk a specifikus nedvesség értekét a modell altal szamolt
tovabbi meteorologiai adatokbol. A telitési gdznyomas a
Magnus-Tetens formula alapjan szadmithatd, ha ismert a

levegd hémérséklete.
at

es = 6,11 - 10b+t

ahol e; a telitési gdznyomas hPa mértékegységben, a és b
konstans, értékei vizfelszin felett a= 7,5 és b=237,3 °C,
jégfelszin felett a=9,5 és b=265,5°C, t pedig a kor-
nyezeti hdmérséklet °C mértékegységben. Vizsgalatunk
sordn 0 °C alatt a jégfelszinre vonatkozo értékekkel sza-
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moltunk. A géznyomas (e [hPa]) értéke a relativ nedves-
ség (f[%]) és a telitési gdbznyomas (es [hPa]) szorzatanak
szazadrésze:

egf

100

A specifikus nedvesség értéke (s [kg vizgdz/kg nedves
levegd]) pedig az alabbi Osszefiiggés alapjan szamithato:

_0622e
"~ p-0,378¢

Célunk annak megallapitasa volt, hogy pontosan hol ke-
rilhetett nedvesség a 1égkorbe. Ennek érdekében a csa-
padékos napokon szamitott trajektoriak utvonala mentén
oranként kiszamoltuk a specifikus nedvesség megvalto-
zasat. Ha a planetaris hatarrétegen beliil tortént a nedves-
ség-ndvekedés, az eltelt ora alatt érintett Gtvonalat forras-
tertiletnek tekintettiik. A planetaris hatarréteg feletti ned-
vességnovekményt nem szamitottuk felszini parolgasnak.
A megkiilonboztetésre azért volt sziikség, mert a planeta-
ris hatarrétegben a felszin és a 1égkor kozott megtortén-
het a nedvesség turbulens atkeveredése, mig a hatarréteg
felett ez mar kevésbé valoszinli (Sodemann et al., 2008).
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2. dbra. A lehetséges forrasrégiok elhelyezkedésez

Az igy kapott forrasteriiletek mindegyikére kiszamitot-
tuk, hogy az ott rendszerbe 1¢p6 nedvesség mekkora ha-
nyada jatszhatott szerepet a magyarorszagi allomasok
csapadékaban. Az aranyok meghatarozasanal azt az elvet
kovettiik, hogy amennyiben a nedvességnovekedést ned-
vességesOkkenés koveti, akkor csapadéktevékenységet
feltételeziink, és a csokkenés az addig kiilonbdzo helye-
ken belépd nedvességndovekmény értékeket aranyosan
érinti. Az aranyok segitségével pedig egyszerlien vissza-
kaptuk a csapadékesemény szempontjabol ,,relevans” ab-
szolut novekmény értékeket is az egyes teriiletekre. A for-
rasteriiletek  besorolasa érdekében elséként felszin-
boritottsagi adatbazis segitségével elkiilonitettiik egymastol
a tengeri ¢és a szarazfoldi tertileteket (a felhasznalt netCDF
fajl ingyenesen hozzaférhet a College of the Environment
University of Washington, Joint Institute for the Study of
the Atmosphere and Ocean honlapjarol:
http://jisao.washington.edu/data/ndvi). Ot dceani, illetve

2 A 2. abra létrehozéaséhoz a mapdata (Brownrigg, 2018), geo-
mapdata (Lees, 2012), GEOmap (Lees, 2018) és fields (Nychka
et al., 2017) R csomagokat hasznaltuk fel.

tengeri hatasteriiletet kiilonitettiink el, nevezetesen az At-
lanti-6ceant, a Foldkozi-tengert, a Fekete-tengert, az
¢északi tengereket €s a tropusi vidékeket (2. abra).

A szarazfoldon két hatasteriiletet hataroztunk meg: a
Karpat-medencét és az eurdpai kontinens tobbi részét
(2. abra). Ezzel a modszerrel tehat nem feltétleniil egy
forrasrégiot rendelink egy  csapadékeseményhez.
Amennyiben a 3-szor 24 trajektoria mentén tobb kiilon-
boz6 forrasteriilet f6l6tt is nedvességndvekmeény tortént,
akkor szamszer(sitjiik, hogy az egyes forrasrégiok folotti
nedvességnovekmény milyen aranyban jarul hozza az al-
loméasokon hullott csapadékhoz.

Eredmények. A 2013-as év iddjarasi jellemzoi. A
2013. év homérséklet tekintetében a 9. legmelegebb év
volt 1901 o6ta. Orszagosan minddssze két honapban, mar-
ciusban és szeptemberben volt hiivésebb az 1981-2010-
es normal id6szak atlaganal (3. dbra). Ehhez a referencia
idészakhoz képest a legmelegebb honapnak a november
bizonyult, 3 °C-kal multa feliil a sokévi atlagot. 2013 ho-
napjai kozott azonban szerepel egy extrém hideg honap
is: marcius honap hémérséklete ugyanis a sokévi atlag
alatt volt, ezzel 1901. 6ta a 27. leghidegebb marciusnak
bizonyult. Osszességében azonban 2013-ban az éves or-
szagos atlaghomérséklet 1,1 °C-kal haladta meg a refe-
rencia iddszakra jellemz0 atlagértéket. Csapadék tekinte-
tében a 2013-as év a széls6ségek éve volt, hiszen az éven
belill jelentds idészakos csapadéktobblet és sulyos csa-
padékhiany egyarant el6fordult (4. dbra). Az év elso ha-
rom hoénapjaban rendre az 1981-2010 kozotti atlagérté-
kek feletti orszagos Osszeget jegyeztek fel, januarban
tobb mint a duplajat, februarban két és félszeresét, mar-
ciusban pedig tobb mint harom ¢és félszeresét. A meg-
szokottnal szarazabb aprilist ismét egy, az atlagosnal
csapadékosabb majus kovette, ennek kovetkeztében év-
szakos bontasban a harmadik legcsapadékosabb telet és a
masodik legcsapadékosabb tavaszt jegyezték 1901 ota.
Ezt kdvetden azonban az atlagosnal jelentdsen szarazabb
nyari honapok koszontdttek be. A megszokottnal tobb
esO esett szeptemberben és novemberben, decemberben
azonban ismét a sokévi atlag toredékének megfeleld csa-
padék hullott. Orszagos atlagban minddsszesen 650 mm
csapadékot mértek, ami a megszokott mennyiség 114%-
anak felel meg (Vincze, 2014).

Forrasrégiok. A 2013-as évre elvégzett nedvességdiag-
nosztika, vagyis a légkdri nedvesség forrasrégio-
meghatarozas eredményét a 5. abra szemlélteti az egyes
allomasokra. Minden allomason a Karpat-medencén ki-
viilrél szarmazo, de eurdpai kontinentalis eredetii ned-
vesség jarul hozza a legnagyobb mértékben a csapadék-
hoz. Farkasfan a hozzajarulas mértéke a vizsgalt idoszak-
ban meghaladta az 50%-ot, a tobbi allomason a mértéke
ennél csekélyebb, 40—43%. Farkasfan kb. 22%, a tobbi al-
lomason 30-35%-ban a lokalis, Karpat-medencei eredetii
nedvesség felel6s a csapadék kialakulasaért, ezt koveti a
mediterran régio kiegyenlitettebb mértékben, 13—18%-0s
hozzajarulassal. Az Atlanti-6ceanbdl szarmazo vizgdz sze-
repe mar meglehetésen csekély, mindossze 4-7%-ban ja-
rul hozza a magyarorszagi csapadék képzddéséhez. A csa-
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3. abra. A vizsgalatban résztvevd dallomdasok havi atlaghdmérséklete 2013-ban (A) és az 1981-2010-es normaliddszak
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4. abra. A vizsgalatban résztvevo dllomasok havi csapadékosszege 2013-ban (A) és az 1981-2010-es atlagtol valo eltérése (B)

padékmennyiség 1,9-3,4%-a szarmazik az északi tenge-
rekbol, ennél kisebb szerepe van a fekete-tengeri eredetii
nedvességnek, a tropusi régio jelentdsége pedig elhanya-
golhat6 a csapadékképzodés szempontjabol.

A forrasrégiok relativ aranyat az egyes allomasokon ér-
demes Osszevetni azok foldrajzi fekvésével. Jol lathato,
hogy az Adriai-tengert6l tavolodva, délnyugat-
északkeleti iranyban a mediterran eredetli nedvesség ara-
nyos hozzajarulasa a helyi csapadékhoz kismértékben
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csokken, a lokalis nedvesség részaranya pedig ezzel par-
huzamosan, hasonlé nagysagrendben novekszik: Farkas-
fan és Pécsett a mediterran eredetll vizgéz hozzajarulasa
15,0%, illetve 18,9%, mig Kékestetdn csak 13,6%. Az at-
lanti eredetli nedvesség hatasa a helyi csapadék kialaku-
lasara szintén a foldrajzi tavolsaggal hozhatd Osszefiig-
gésbe. Nyugat-keleti iranyban kismértékii csokkenést
lathatunk: Farkasfan 6,3%, mig Kékestetén és Szegeden
csupan 4,6% ¢és 4,4%. Ennek a gradiensnek az oka egy-
részt az, hogy a szazalékos arannyal parhuzamosan a for-
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5. dbra. A forrasrégiok hozzajarulasa a 2013. évi csapadékosszeghez az egyes dallomdsokon
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6. abra. A forrasrégiok hozzajarulasa (havi bontdasban) a 2013-as év havi csapadékosszegeihez

rasrégiohoz kotheto csapadékmennyiség is csokken, s igy
hozzajaruldsa ténylegesen is kevesebb, masrészt model-
liink a tengertdl/6ceantol tavolabb nagyobb eséllyel sza-
mitja kontinentalis eredetiinek azt a nedvességet, ami
eredetileg maritim volt, de a légaramlatok a szarazfold
folé sodortak és ott jutott be ismét a rendszerbe.

Ha az egyes allomasokon a forrasrégiok csapadékhoz va-
16 hozzajarulasat havi bontasban szemléljiikk (6. dabra),
szembetlinik, hogy a mediterran térség csapadékhoz vald
hozzajaruldsa kora tavasszal ¢és Osszel a leginkabb sza-
mottevd, mig az atlanti térségbdl szarmazo nedvességé
elsOsorban a téli félévben jelentds. Mindkét forrasrégio
részesedésének mértéke kismértékben eltér az egyes al-
loméasok kozott. Az északi eredetii nedvesség hozzajaru-
lasa csak a kés6 tavaszi — kora nyari idoszakban érvénye-
stil, bar akkor is csekély mértékben.

A kapott eredmények értelmezéséhez tisztaban kell len-
niink az alkalmazott modell és szamitasi eljaras elonyei-
vel és korlataival is. A felszinboritottsagi adatbazis segit-
ségével el tudtuk kiiloniteni a tengeri és szarazfoldi fel-

szineket. A tengeri felszinek felett kapott specifikus ned-
vességnovekmény nagy valoszinliséggel a helyi felszin
parolgasanak eredménye, kiilondsen a nagyobb kiterjedé-
sl ocedn esetén. A kontinentalis felszinek felett észlelt
nedvességndvekmény ugyanakkor harom kiilonbozé fo-
lyamat egylittes eredménye lehet: egyrészt nyilvanvaloan
szerepet jatszik a helyi parolgas, de ugyanigy szo lehet a
mar korabban a tengeri felszinekrdl oda jut6 vizgdz rend-
szerbe 1€pésérol. Ezen kivill nem szabad elfeledkezniink
a ,,nedvesség-ujrahasznositasrol” sem, ami a kihull6 és
ismét visszaparolgo vizcseppek specifikus nedvesség no-
vekedéséhez valdo hozzajarulasabol ered. Nedvesség-
ujrahasznositas tengeri felszinek felett is zajlik, de az ott
ujra bekeveredd vizgdz nagy valdszinliséggel a helyi pa-
rolgasbol szarmazik, hiszen a tengerek felett elparolgod
vizg6z kb. 90%-a helyben lehullé csapadék formajaban
rovid idon beliil visszakeriil a tengerekbe (Mook and
de Vries, 2011). A csapadékhullast megel6z6 néhany
oraban azonban a fenti folyamatok nagyon jelentds sze-
repet jatszanak, de ezek egymashoz vald viszonyat, ara-
nyat az alkalmazott eljaras sajnos nem képes feltarni.
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Osszegzés. Hat 4llomasbol 4ll6 hazai méréhalozat (Far-
kasfa, Pécs, Budapest, K-puszta, Szeged és Kékestetd)
adatai alapjan végeztiink nedvesség-diagnosztikat 2013-
as évre. Eredményeink alapjan a hazankban hull6 csapa-
dék kialakulasaért elsdsorban a kontinentalis teriiletekrdl
(Karpat-medencébdl, illetve a tdgabb eurdpai régiobol)
szarmazo nedvesség felelds, a két régio egyiittesen mint-
egy 60%-ban felel a csapadék kialakulasaért. A tengeri
teriiletek kozil a dominans forrasrégié a Foldkdzi-tenger
13—-18%-0s hozzajarulassal, ezt kdveti az Atlanti-6cean-
bol szarmaz6 vizgdz 4—7%-os részarannyal. A tobbi for-
rasteriilet hozzajarulasa a hazai csapadékhoz ennél cseké-
lyebb. A forrasrégiok részaranya természetesen kiilonbo-
zik az egyes allomasokon és id6ben is valtozik. A tenger-
tol tavolodva csokkend tengeri eredetii nedvesség-
hozzajarulast szamoltunk, ekdzben pedig a lokalis erede-
tl nedvesség részaranya nott. A mediterran eredetli ned-
vesség jelentOsége tavasszal és Osszel nagyobb, mig a
nyari honapokban a lokalis eredetli nedvesség jatszik ki-
emelt szerepet a csapadékképzodésben. Az atlanti erede-
tli vizg6z elsésorban a téli honapokban jarul hozza a csa-
padékképzddéshez.

Az altalunk kifejlesztett modell természetesen nem irja le
tokéletesen a valos folyamatokat. A kontinentalis eredetii
nedvesség dominancidja valdszinilileg nem ekkora mérté-
ki1 a tobbi régio rovasara, hiszen a mar korabban a konti-
nens folé sodort, de eredendéen maritim nedvességet, a
tényleges parolgast és az esOcseppek visszaparolgasat
ezzel a modszerrel nem tudjuk elkiiloniteni. A modell a
tengeri eredetii nedvesség tekintetében az egyes régiok
egymashoz valo6 viszonyat nagy valdsziniiséggel hiien ir-
ja le. Osszességében kijelenthetjiik, hogy a tengeri for-
rasrégiok csapadékhoz vald hozzajarulasanak also, a
kontinentalis eredetli nedvesség hozzajarulasanak felsd
becslését kaptuk meg.

Koszonetnyilvanitas. A kutatdbmunka az Innovécios és
Technologiai Minisztérium UNKP-19-3 kodszama  Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak szakmai tamogataséval
késziilt. A kutatast tovabba a Széchenyi 2020 program,
Magyarorszag Kormanya €s az Europai Regionalis Fej-
lesztési Alap tdmogatta (GINOP-2.3.2-15-2016-00028). A
kutatdshoz az anyagi hatteret az NKFIH (OTKA NK
101664 és PD 121387 szamu projekt) biztositotta. A kuta-
tomunka soran Czuppon Gyorgy a Bolyai Janos Kutatdi
Osztondijban részesiilt.
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A HAZAI VILLAMREKORD STATISZTIKUS ELEMZESE ES IDOBELI
LEFUTASANAK CAFOLATA II.

STATISTICAL ANALYSIS OF HUNGARIAN LIGHTNING RECORDS AND
DENIAL OF ITS TIME RUNNING I1.

Olah Robert
Nagykorosi Arany Janos Kulturalis Kozpont, Konyvtar és Muzealis Gyljtemény
2750 Nagykoros, Szabadsag tér 7., olahr88@gmail.com

Osszefoglalas. A 2010. augusztus 13-an este 19 és 23 éra kozott zajlo hazai ,,villamrekord” adatait vizsgalva lathatjuk, hogy a
fentebb megadott iddintervallum nem allja meg a helyét, ezt alatdmasztja a korabbi munkam is (Oldh, 2020), melyben a lokali-
zalt villammennyiségek mellett a villamtipusok szamszeri és szdzalékos megoszlasat mutattam be. A kozolt adatok alatamasz-
tottdk azon véleményemet, hogy a hazai ,,villamrekord” 2010. augusztus 14-e hajnali 2 6raig tartott. Jelen irasomban a villamti-
pusokhoz tartozo napi €s Osszesitett eloszlasokat, valamint a polaritasok kozotti eltérések szempontjabol értékelt adatokat muta-
tom be tovabbi adalékul a rekord helyes statisztikus elemzéséhez. A szamszerti értékek orankénti lebontasat korabbi munkamban
(Olah, 2020) adtam kozre, mellyel jelen eredmények korrelalnak.

Abstract. Examining the data of the Hungarian ’lightning record’ that was recorded on the evening of 13th August, 2010 be-
tween 7 pm and 11 pm, we can see that the time interval given above is inadequate, which is also supported by my previous work
(Oldh, 2020) in which, in addition to the localized lightning quantities, I presented the numerical and percentage distribution of
the lightning types. The reported data supported my opinion that the domestic ‘lightning record’ lasted until 2 pm on 14th Au-
gust, 2010, for which I present in this paper the daily and aggregate distributions of the lightning types as well as the data evalu-
ated in terms of the differences between the polarities as an additional adjunct to the correct statistical analysis of the record. An
hourly breakdown of numerical values was published in my previous work (Olah, 2020) with which the present results correlate.
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Bevezetés, elozmények. A rovid- és hosszutava elorejel-
zések egyik alapja a villamfizikai paraméterek ismerete,
azok feldolgozésa, valamint helyes értékelése, mely segi-
ti a jovObeni jabb rekordok és a 1égkor mind jobb meg-
értését. A hazai villamrekord feldolgozasa tiz évet vara-
tott magéara, igy mindenképp hianypotlo. Az eddig elfo-
gadott egy napon tortént viharesemény leirasat a ra ko-
vetkez6 nap adataival egyiitt elemzem, ahol a tipusok
kozotti szamszerii eltérésekre mind darabszam, mind
szazalékos értékekkel kiilon kitérek.

A rekord vizsgalata soran, 2010-ben az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalat iranyitdsaval a SAFIR (System d’
Alerte Foudre par Interferometrie Radioelectrique) loka-
lizacids rendszert hasznaltuk, mely mara ugyan elavult,
illetve felvaltotta 2019-ben a LINET (Lightning Detec-
tion Network), de a kor kovetelményeinek a SAFIR egy-
koron megfelelt és kizarolagos adatszolgaltatod a vizsgalt
idészakban. Az 1. dbra a.) Eurdpa villamrekord soran
tapasztalt villamaktivitasi térképét mutatja be 2010. au-
gusztus 13-an 19.00-kor, a b.) 21.00-kor, a c.) 23.00-kor,
még a d.) masnap 00.00-kor. A térképen minden pont
egy-egy kisiilést mutat, mig a szinkoédok a fehértdl a
mélyvordsig az eltelt idot 10 percekben. A térképeken
lathato, hogy a rekordot okozo zivatarlanc DNY-r6l EK
iranyban haladt, és bar hazai rekordrol beszéliink, tud-
nunk kell, hogy a Karpat-medence egészének villamre-
kordjat tapasztalhattuk légteriinkben 2010. augusztus
13-14-¢ hajnalban. Kiilon megemlitendd, hogy ugyan-
ezen idében Eszak-Lengyelorszagban, illetve Fehér-
oroszorszag légterében is erds zivatarokat tapasztalhattak
az ott ¢lok, valamint, ha megvizsgaljuk a 2010. augusz-
tus 14-i 6érankénti térképeket, akkor lathatjuk, hogy egész
Eurdpa igen erds villamtevékenységnek adott szinteret.
A villamrekord egyik oka esetiinkben a Karpat-medence
zart jellegébdl adodott, mely értékek ritkasagszamba
mennek, sot, jelen adatsorok mellett nincs masik hasonld
hazai minta, mellyel ezek 0sszehasonlithatok lennének.

A villamrekord statisztikus elemzése. Az 2. dbrdn a
2010. augusztus 13-an és 14-én detektalt villamok tipus
szerinti, azaz a CG+, illetve CG- (Cloud to Ground — po-
zitiv, illetve negativ felho-fold kozotti kisiilés), az IC Start,
illetve IC End (IntraCloud — felhon beliili villam kezdeti
¢és végpontja), az IC Flash (IntraCloud Flash — felh6n be-
lili villam ,,szakasztdréspontja”), valamint az IC Isolated
(IntraCloud Isolated — elszigetelt felhén beliili kisiilések)
mért darabszamai lathatok. Az adatok jol mutatjak, hogy a
villamrekord soran augusztus 13-an valoban tobb villamot
detektaltunk, de a masnap hajnali 6rdkban mért adatok
sem elhanyagolhatoak. A két napon (2010. augusztus 13.
19.00-t6l masnap 02.00-ig) mért adatok alapjan a felho-
fold kozotti kisiilések 45151 db villamot produkaltak.
Ezen beliil a CG+ villamok esetében 8 694, mig a CG- ti-
pus eseteben 36 457 villamrol beszélhetiink, azaz 19,25 ¢s
80,74%-0s aranyokrol. Igy elmondhato, hogy a rekord so-
ran a felh6-fold villamok koziil minden 6todik volt pozitiv
toltésh kisiilés, melyek aramerdsség €s gyljtohatas szem-
pontjabol erésebbek, mint a negativok, igy élet- és va-
gyonvédelmi szempontbol veszélyesebbek, de szeren-
csénkre ritkabbak is, mint a negativ eldjeltiek (Varga és
Ablonczy, 2013). Az abra alapjan az IC tipusok Osszegzé-
sekor lathato tovabba, hogy a kisiilések 93,55%-a nem érte
el a foldfelszint (Oldh, 2020).

A 3. abran a 2010. augusztus 13-an regisztralt villamti-
pusok lathatok, melyet, ha Osszehasonlitunk a 4. dbra
2010. augusztus 14-én detektalt adataival, akkor lathat-
juk, hogy aranyaiban nagy eltérés, azaz 1-2% feletti,
csupan a CG- tipusnal, valamint az IC Isolated vizsgalata
soran fordul el6. Elobbi esetében a masnapi negativ vil-
lamok az el6z0 napi vihartevékenységhez képest kozel
kétszeres mennyiséggel jelentkeztek a 1égteriinkben, mig
az elszigetelt, felhdn beliili kisiilések esetében nem szig-
nifikans, de megjegyzend6 az eltérés, hiszen az els6 na-
pon a teljes adatmintahoz, illetve tipusos megoszlashoz
képest tobb, mint 4% eltérést tapasztalhatunk.
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1. abra: Eurdpa villamtérképe a hazai villamrekord idején (2010 augusztus 13—14.)
az On-Air Kft. adatai alapjan (a.) 18.00; b.) 20.00; c.) 22.00; d.) 00.00)

A 3. és 4. abra adatait figyelembe véve lathatjuk, hogy a
2010. augusztus 14-i hajnali 1égkori események a felet-
tiink atvonul6 viharlanchoz, igy a rekordhoz egyértelmii-
en kapcsolodnak.

Az 5. dbra Osszesitett értékei meger6sitik a korabbi mun-
kamban (Oldh, 2020) bemutatott értékeket, mely mellett az
IC Start és IC End koz6tti kiilonbség csupan 2 db megindult
kisiilést mutat eltérésként a vizsgalt adathalmazbol. A 6. db-
ra szazalékos Osszesitett értékei egybevagnak a 3. és 4. ab-
ra adataival. Figyelemre mélto eltérés a két napra és az egy-
egy napra vonatkoz6 adatmintak soran csupan a CG- villa-
mok esetében tapasztalhato, de itt annak értéke a két napra
vetitett értékek kozé esik, mig a tobbi tipus esetében egyik-
nél sem éri el a teljes és az egy-egy napos értékek kozotti
1%-os kiilonbséget, igy az eltérések elhanyagolhatoak vé-
leményem szerint.

Polaritas elemzése. Bor (2010) munkajaban igy fogalmazta
meg a kisiilések polaritasanak meghatarozasat: ,,A villam
polaritasat felh6-fold kisiilés esetén a felhében kisiild toltés-
centrum toltésének eljele, felhdvillamoknal megegyezés
szerint a magasabban elhelyezkedd toltéscentrum toltésének
az el6jele hatirozza meg.” Igy a villam polaritasa alatt min-
dig a felhd polaritasat értjiik, tehat a negativ t6ltésgocbol ki-
indulo, a pozitiv toltésii talaj felé kialakul6 villamot mindig
negativ villamnak nevezzilk (Geresdi, 2004; Wantuch,
2004). A mérsékelt éghajlati Gvben a villiamok mintegy

40%-a, mig a tropusi teriileteken mindossze 10%-a éri el
foldfelszint (Takdcs, 2007). Ennek oka, hogy a kisiilés fo-
lyaman a villamlassal jaro toltéskiegyenlitddés még a fel-
hén beliil lezajlik. Az esetek mintegy 84%-aban negativ,
mig 16%-aban pozitiv villamok detektalhatoak, de ezek
mértéke fligg a foldrajzi szélességtdl, mivel a tropusi teriile-
teken a negativ villimok aranya ~100%, a pdlusok felé ha-
ladva ez a %-os megoszlas csokkend tendenciat mutat
(Wantuch, 2004; Takdcs, 2007). Geresdi (2004) munkéaja-
ban igy fogalmaz a pozitiv villamok megjelenésérol: ,,Rit-
kabban ugyan, de kialakulhat lecsap6 villam a felhd pozitiv
toltésii tartomanya és a talaj kozott is.” A hangsuly a , rit-
kabban” és a ,kialakulhat” kifejezéseken van. Korabbi
munkamban (Oldh, 2012) részletesen bemutattam, itt pedig
tovabb szamitva lathatjuk, hogy a 2010. augusztus 13-an 19
és 20 ora kozotti negativ villamok 288%-al gyakrabban for-
dultak eld, mint a pozitivak, 20 és 21 6ra kozott ez az érték
252%, 21 és 22 ora kozott 288,95%, 22 és 23 ora kozott
333%, mig 23 ora és ¢jfél kozott a negativ polaritasu villa-
mok maximuma volt tapasztalhato, 563%-al nagyobb gya-
korisaggal, mint a pozitiv eldjeli kisiiléseké. A masnap &j-
féltél hajnali egy oraig tapasztalhatd polaritasvaltas igen
markans volt, hiszen ebben az idészakban a pozitiv villa-
mok 625%-al voltak gyakoribbak, mint a negativ eldjelt
villamok, majd 01 és 02 6ra kozott ez az arany ujra megfor-
dult és a negativ villamok 533%-al voltak gyakoribbak po-
zitiv tarsaikkal szemben. A mintasorokbol lathatjuk, hogy a
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2. dbra: A villamrekord soran (2010. augusztus 13—14.) sordn
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4. abra: 2010. augusztus 14-én a villamrekord soran regisztralt vil-
lamtipusok szazalékos megoszilasa. OMSZ-SAFIR adatai alapjan

vizsgalt idéintervallumban (19—02 o6raig) a pozitiv felho-
fold villamok mintegy 37,6%-a ¢jfél és hajnali egy ora ko-
z0ott volt tapasztalhatd. A dontden negativ villamok kialaku-
lasa ramutat a fentebb vazolt foldrajzi szélességekkel is ma-
gyarazhat6 okokra, a légtér ,,szépido-elektromossag” sze-
rinti 4tlagos AV/Ah [V-m'], kontinensek felett tapasztalhatd
¢és az egyenlitoi, illetve polaris teriiletek kiilonbségére (Ra-
koczi, 1998), valamint arra, hogy hazank felett a kialakulo
villamok tSltésgocai a zivatarfelhdk tipikusan mely részei-
hez kapcsolodnak, ezaltal a felhok dinamizmusat €s fizikai
folyamatait is jobban megérthetjiik. Fontos, hogy ezen ada-
tok birtokaban képet alkothatunk a felhdben zajlo toltésel-
kiilonitd mechanizmusokrol, a felhd feletti térerdsség elo-
jelvaltasarol, valamint a talajfelszintdl a felh felé szallito-
dott pontszerii (korona) kistilésekbdl szarmazo pozitiv tolté-
sekrol, ezaltal a Fold-ionoszféra gombkondenzator miiko-
désérdl is (Rakoczi, 1998).

Irasom célja megerdsiteni azt a gondolatot, hogy a villam-
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6. abra: A hazai villamrekord (2010. augusztus 13—14.) soran loka-
lizalt villamtipusok szazalékos mennyisége.
OMSZ-SAFIR adatai alapjan
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lamtipusok szazalékos megoszilasa az OMSZ-SAFIR adatai alapjan
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5. abra: A hazai villamrekord (2010. augusztus 13—14.) sordn loka-
lizalt villamtipusok mennyisége az OMSZ-SAFIR adatai alapjin

rekord fogalmat két nap eredményeként kell targyalnunk. A
jovoben a villamfizikai paramétereket, azaz a fel- és lefutasi
idoket, valamint az aramerdsségi értékeket szeretném be-
mutatni, ezzel alkotva teljes képet a hazai villamrekordrol.

Ezaton szeretném megkdszonni az Orszdgos Meteorolo-
giai Szolgalat munkatarsainak, hogy voltak szivesek a
rendelkezésemre bocsatani a SAFIR adatokat. Halaval
tartozom az On-Air Kft. munkatarsanak, Bdlint Adam-
nak, hogy rendelkezésemre bocsatotta a villamaktivitasi
térképeket és hogy 2012 6ta tamogat munkamban.
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KIEGESZITESEK BACSAK GYORGY ELETRAJZAHOZ ES MUNKASSAGAHOZ

ADDITIONS TO THE BIOGRAPHY AND WORK OF GYORGY BACSAK

Major Gyorgy
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., major.gy@met.hu

Osszefoglalas. 2020-ban 150 éve sziiletett és 50 éve hunyt el Bacsak Gyorgy. Ebbdl az alkalombél néhany kiegészitést

emlitlink, ami a korabbi megemlékezésekbdl kimaradt.

Abstract. Gyorgy Bacsak was born 150 years and died 50 years ago in 2020. On this occasion, some additions to the pre-

vious commemorations will be mentioned.

Indoklas

2020-at irunk. Ez az év emlékezetes marad mindannyi-
unk szdmara mindaddig, amig csak emlékezni tudunk. A
koronavirus jarvany atrendezte az életiinket.

2020-at irunk. Bacsak Gyorgy 150 éve sziiletett és 50 éve
halt meg. Januarban a Magyar Tudomanyos Akadémia
egyes osztalyai is, a Magyar Meteorologiai Tarsasag is
hagyomanyos, linnepélyes €s nagyszabasti megemléke-
z¢st tervezett. Mostanra a besziikiilt lehetéségek kozott
kell megemlékezniink nagy elddiinkrdl, mert ez az év a
jubileumi év, a kovetkezd évekbeli potlds nem ugyan-
olyan érzetii. A meteorologusok szerencséjére a LEG-
KOR megjelentetése 1ényegében zavartalan, igy az adott
évben, a folyoirat segitségével mégis valamennyire meg-
emlékezhetiink Bacsakrol.

Ebben a kis irdsban 8sszegytijtottem mindazt, amit Ba-
csakrol tudok és nem jelent meg a 2006-os LEGKOR kii-
lonszamban (50 éves volt a folydirat!), a Milankovics-
Bacsak elméletrél szol6 cikkben. [A megjelent LEGKOR
szdmok olvashatok az Akadémiai Konyvtar egyik hon-
lapjan, real-j.mtak.hu és az OMSZ honlapjan met.hu.]

A kommunikator

Bacsak jogaszként tudta, hogy az nem elég, hogy valaki-
nek igaza van, tudni is kell az igazat vilagosan és meg-
gy6zben eldadni mind szdban, mind irdsban. Az IDO-
JARAS-ban 1940-ben megjelent cikkében irta, hogy Mi-
lankovics eredményeinek félreértésében és elutasitdsaban
annak is szerepe van, hogy itt-ott nehezen értheték az
irasai.

Bacsaknak velesziiletett képessége volt a kivalo szobeli
el6adas. Ezt illusztrdlja az a kis torténet, amit 2002-ben a
csaladjatol hallottam. Abban az évben az MMT vandor-
gytlése Fonyddon volt, ugyanis a helyi dnkormanyzat
kezdeményezte, hogy az 0 ,,szeretett Gyuri bacsijukrol”
tartson a tarsasdg naluk megemlékezést. A vandorgytilés
elotti napon a Bacsdk villdban mintegy 20 Bacsak-
leszdrmazott és rokon tarsasdgaban iltiink a kertben egy
nagy asztal koriil, akkor idézték fel a kovetkezo esetet.

Bacsak az 1950-es években sajat keziileg egy csonakot
épitett (tudjuk, hogy mindennel foglalkozott). Tudta,
hogy a csonakot be kell jelenteni a vizirendérségnél. A
bejelentés utan néhany nappal egyik délel6tt fél tiz tajban
megjelent két fiatal rend6r a haznal, jottek a csonakot le-

vizsgaztatni. Gyuri bacsi (80-as éveiben jart) lement ve-
liikk a téhoz. Mivel délben sem jott vissza, egy csaladtag
érte ment. Elképedve latta, hogy a csdnak egyik végében
il a két rendor, a masikban Bacsak, aki teljes lendiilettel
magyarazza a kétségbeesett hallgatoinak a szolaris klima
eseményeit szazezer évekre visszamendleg. Az ebédre
hivatkozva a csalddtag megszabaditotta a hallgatokat az
eléadastol, amely olyan erdteljes volt, hogy a két fiatal
rendor az id6s és lelkesen magyarazé embert nem merte
félbeszakitani. (Ilyesmi barkivel megeshet, hogy kollégat
vagy rokont végighallgat akkor is, ha ismeri a sztorit
vagy teljesen tavol all tdle.)

A tudomanyok doktora

Torvényileg a tudomanyok kandidatusa fokozatot 1951-
ben, a tudomanyok doktora fokozatot pedig 1952-ben
vezették be Magyarorszagon. Bacsak 1954-ben (84 éve-
sen) kandidatusi fokozatra adott be palydzatot. A kandi-
datusi eljarasban 2 hivatalos birald (opponens), a dokto-
riban 3 hivatalos biralo értékeli a beadott palyazatot. Er-
tekezésének cime: ,,A pliocén és pleisztocén korok
¢gimechanikai megvilagitdsban”. Bacsak egyik biraloja
Detre Laszlo csillagasz, a masik Zo6lyomi Bélint botani-
kus volt. A védés alapjan a birdl6 bizottsdg a Tudoma-
nyos Mindsitd Bizottsdgnak nem kandidatusi, hanem a
foldtani tudomanyok doktora fokozat megadasat javasol-
ta. A fokozatot meg is kapta. (Méas palyazonal is volt
példa arra, hogy kandidatusi helyett doktori fokozatot
kapott, természetesen igen-igen ritkan.)

Noha f6 miive az IDOJARAS folyoiratban jelent meg,
értekezésének cime nem utal sem a meteorologidra, sem
az éghajlatra. A folyoirat kronika rovataban utdlag tajé-
koztatast adott a védésrdl ifj. Bartha Lajos. frdsaban az
szerepel, hogy a biralobizottsagba sem és magara a vé-
désre sem hivtak meg meteorologusokat, ,,tévedésbol”.
Mivel a biralok kijelolése és a védés kozott tobb hét
(esetleg honap) is eltelik, a kettds tévedés nekem ,terve-
zettnek” tiinik. A meteorologusok koziil akkor mar 11-
nek volt kandidatusi fokozata, tehat lehetett volna kozii-
liik valaki bizottsagi tag. Magyarazatot nem tudok a ,,té-
vedésre”. A meteorolégusok nem voltak rossz viszony-
ban Bacsakkal, ezt mutatja az, amit 1970 utan Zach
Alfrédtol hallottam, hogy 6 és néhany kollégdja késziilt
elmenni Fonyddra, kdszonteni Bacsakot szazadik sziile-
tésnapjan. A kdszontésre nem keriilt sor, mert az {inne-
pelni tervezett nem érte meg a nevezetes sziiletésnapot.
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Bariss Miklés

Bariss Miklos egy igen terjedelmes irast jelentetett meg
Az eljegesedések okai és a Milankovic-Bacsak elmélet”
cimmel. A harom részbdl az els6 1953-ban, a masik kett6
1954-ben jelent meg a Foldrajzi Kézlemények folyoirat-
ban. Nagyon részletesen ismerteti a témakor irodalmat és
a témaval kapcsolatos vitédkat, kiemelve Bacsdk munkés-
sagat. Bariss nemcsak tisztel6je volt Bacsaknak, hanem
belépett a csaladjaba is, egyik unokaja volt a hazastarsa.

Barissék 1956 utan az Egyesiilt Allamokban éltek. Mik-
16s ottani szakmai tevékenységével ismertséget szerzett,
igy elérte, hogy az 1960-as években az egyik amerikai
tudomanyos tarsasag egy paleoklimatologiai témaju ren-
dezvényére meghivja Bacsakot ugy, hogy az utazas 0sz-
szes koltségét a tarsasag allja. Az akkoriban mar kilenc-
venes éveiben jaro meghivott azonban mar nem vallalko-
zott az utazasra.

2002-ben, amikor Fonyodon megemlékeztiink Bacsakrol,
Bariss itthon volt, részt vett az €l6z0 napi nagy létszamu
osszejovetelen a villa kertjében. O képviselte a csaladta-
gok koziil a ,,szakmat”, mivel a szamos unoka és déd-
unoka csak annyit tudott a témarol, hogy az fontos és a
nagyapa minden irasat meg kell 6rizni. Bariss megértette
felvetésemet, hogy a megdrzott anyagbol a Milankovics-
tol jott leveleket érdemes beadni az MTA Kézirattaraba.
Néhany nap mulva el is juttatta 6ket mélto helyiikre. Je-
lenleg a teljes Bacsak-Milankovics levelezés mind Bel-
gradban, mind Budapesten hozzaférhetd.

Bacsak és Milankovics tudomanyos teljesitményének
osszevetése

A hazai meteorologia szakos hallgatok régebbi generaci-
01 azt hallottak az egyetemen, hogy Bacsak tudomanyos
teljesitménye egyenértékii Milankovics tudomanyos tel-
jesitményével, ennek ellenére Bacsakot a nemzetkozi ko-
z0sség alig, Milankovicsot pedig igen jol ismeri.

Az IDOJARAS folyoirat 1996-ban volt 100 éves. 1980-
tol Mészaros Ernd volt a fészerkeszto, aki a lapot angol
nyelvii, a nemzetkdzi standardoknak megfelelé tudoma-
nyos kiadvannya alakitotta, aminek eredményeként az
IDOJARAS bekeriilt az elitnek szamito impakt-faktoros
tudomanyos folyoiratok kozé. Az évfordulé megiinneplé-
sére az MTA ¢épiiletében, angol nyelven tartott eldada-
sokkal keriilt sor, ugyanis a szerkesztébizottsag kiilfoldi
tagjainak jo része is eljott a megemlékezésre. Mészaros
Erné eléadasaban tobbek kozott elmondta, hogy szép-
sz€ép a 100 év, de mivel az atalakitasig a cikkek magyarul
jelentek meg, a nyelvi elszigeteltség miatt a legértéke-
sebb tanulmanyok sem tudtak irdiknak nemzetkozi is-
mertséget szerezni. Példanak hozta fel Bacsak és Milan-
kovics ismertségének kiilonbségét, noha a szakmai érté-
kiik azonos.

Ez a példa megragadt az egyik német szerkesztobizottsa-
gi tag fejében €s hazamenve utananézett a dolognak. Ne-

kem irt levelébodl az deriilt ki, hogy szerinte helytelen
Bacsdk tudomanyos teljesitményét Milankovicséval
egyenértékiinek tekintetni, részben azért, mert Milanko-
vics publikacioi tobb mint egy évtizeddel megeldzik Ba-
csak irasait, de foként azért, mert Bacsak a Milankovics
altal alkalmazott eljarast hasznalta és nem eredeti mod-
szerrel allt eld. Igaz, Bacsak kiterjesztette a vizsgalatot a
Milankovics altal elhanyagolt eljegesedések kozotti 1d6-
szakokra is, meg a vizsgalt id6tartamot még 400 000 év-
vel ki is egészitette, de igy is csak Milankovics koveto-
nek és nem vele egyenértékiinek tekinthetd. Ennek elle-
nére a jelenleginél joval nagyobb nemzetkozi elismertsé-
get megerdemelne.

Ugy gondolom, teljesen igaza van.

Bacsak és a magyar meteorologusok

Az el6zokben emlitésre keriilt az, hogy a vele nagyjabol
azonos idGszakban dolgozé meteorologusok tisztelték
Bacsakot. Hogy milyen emberi kapcsolat volt kozottiik,
annak részleteit nem ismerem. Ebben a részben a kutatasi
értékeiket mérem Ossze.

Bacsak 1936 és 1954 kozott végezte érdemi tevékenysé-
gét az érintett témakorben. F6 miive mellett mas irdsa is
megjelent a meteorologusok folyodirataban, tehat 6 a
munkajat alapjaban véve meteorologiai targytinak tekin-
tette, noha tudta, hogy az alapja csillagaszati, és vannak
egyéb foldtudomanyi vonatkozasai is. Arrol nem tudok,
hogy voltak-e szakmai kapcsolatai a meteorologia terén
dolgozokkal.

Abban az iddszakban a meteorologusnak tekinthetd
szakemberek hazai Iétszdma alig haladta meg a harmin-
cat. Ok az operativ tevékenységiik melletti kutatasaikban
az orszag éghajlatanak részleteit vizsgaltak. Ennek az
idészaknak a jellemzésére mondta azt Mészaros Ernd,
hogy akkoriban kozottiik a legfobb szakmai kérdés az
volt, van-e sokévi atlagban Kecskemét é¢s Nagykoros ko-
z6tt 0,2 fok homérsékleti kiilonbség? Ha erre meg is ta-
laljuk a megalapozott valaszt, az akkor sem sokban viszi
elére a szakmat és még mas felhasznaloknak (mezdgaz-
daszok, viziigyesek, stb.) sem ad semmi segitséget.

Bacsak, Milankovicsot kovetve, az egész Foldet érintd
téman dolgozott, amelynek a szakteriilet nemzetkozi
kozvéleménye el6tt is jelentosége volt. Ezt érzékelte a
hazai kutatoi tarsadalom, ezért javasoltak nagydoktori
akadémiai fokozatra. Korabbi munkaik alapjan a kutato
meteorologusok mind a 11-en csak a kandidatusi mindsi-
tést érdemelték ki, tehat Bacsak, témavalasztasaval is, az
elvégzett munka nagysagaval is, meghaladta oket, ezt fe-
jezi ki a tudomanyok doktora fokozat elnyerése. (Meteo-
rologiai targyt értekezéssel masodiknak Bacsé Nandor
lett doktor 1957-ben, 6t harmadikként Dési Frigyes ko-
vette 1967-ben.)

Osszefoglalva: Bacsakra teljesitménye miatt tisztelet-
tel és egyénisége miatt szeretettel emlékezik a mostani
magyar meteorologus kozosség!
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A 2020. EVI TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

STORM WARNING SEASON AT LAKES IN 2020

Zsikla Agota, Szilagyi Eszter
OMSZ Viharjelzé Obszervatdrium, 8600 Sidfok, Vitorlas utca 17., zsikla.a@met.hu, szilagyi.e@met.hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat minden évben viharjelzo szolgalatot 14t el a Balatonon és a Velencei-tavon
valamint a Tisza-tonal, a vizen tartozkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon aprilis 1-je és oktober 30-a kozott tart.
Ez a jelentés a 86. viharjelzési szezonrdl szamol be, a Siofoki Obszervatoriumbol kiadott viharjelzéseket és a szezon idGjarasi

eseményeit tekinti at.

Abstract. At Lake Balaton and Velence, as well as at Lake Tisza, there is a storm warning service operated by Hungarian
Meteorological Service. This was the 86™ storm warning season. The storm warning service located in Si6fok Observatory is
responsible for the safety of people at both western lakes. If strong or stormy wind expected, storm warnings are issued. Duration
of the storm warning season is seven months: from 1% April until 30" October. This paper is about the eventful weather of the

season.

Bevezetés. Oktober végén lezarult a 86. viharjelzési
szezon a Balatonnal és a Velencei-tonal, ¢s a 9. teljes
viharjelzési szezon a Tisza-tonal. Az idei viharjelzési
szezon a koronavirus viladgjarvany arnyékaban telt. A
tavaszi honapokban kijarasi korlatozas is érvényben volt,
de pl. egyéni szabadidds sporttevékenység, valamint
szabadidds célu gyaloglas céljabol el lehetett hagyni az
otthonokat. Igy a vitorlazok, horgiszok megjelenhettek a
vizeken. A nyarra a korlatozasokat jelentosen enyhitették,
igy a tavak latogatottsaga az el6z6 évekhez hasonldan
alakulhatott. Viszont nagy, 500 {6 feletti rendezvényeket
tovabbra sem lehetett tartani, tehat elmaradtak a tavak
kornyékén is a fesztivalok, koncertek, nagyobb
szabadtéri el6adasok. A korlatozott szaml rendezvény
biztositdisa megkonnyitette 2020-ban az iigyeletes
meteorologusok munkajat. Egyediili kivételként a
nagyobb sportrendezvények keriilhettek megtartasra. Igy
a Balaton-atuszas és a Balaton-atevezés. Mindkét
rendezvényt a tervezett elsd idOponton sikeriilt
megtartani. Tobb eseményt viszont 2021-re halasztottak.

A viharjelzési szezon idéjarasardl. 2020-ban
Osszességében az atlagosnal kissé melegebb (0,3—1,0 °C)
szezonban  volt részink. A  nyari  hoénapok
kozéphomeérséklete Siofokon elérte a 22,6, Keszthelyen a
20,7 Celsius fokot, ami 1,1, illetve 2 fokkal maradt el a
tavalyi rekord magas értékektdl. A 7 havi Osszegzett
csapadék pedig a sokévi atlag koril alakult. A keleti
medence  partkozeli = mérdallomasainak  atlagos
csapadékdsszege 381 mm, a nyugati rész¢ 448 mm lett. A
sz€lrél elmondhatjuk, hogy 0sszességében atlagosan
szeles, az el6z6 két évhez hasonloan erds viharokban
szegényebb (6 vihar) iddszak all mogottiink. 100 km/h
feletti sz€élsebességet e viharok nem okoztak.

Aprilis idéjarasinak legfébb jellemzéje a szarazsag
volt, mely orszagosan problémat okozott. A keleti
medence térségében a lehullott csapadék mennyisége
nem érte el a 10 mm-t, és a Balaton nyugati részén is
atlagosan csak 18,4 mm hullott. A szirazsag mar
marciusban elkezdddott, hiszen hetedikétél a honap

végéig az Osszesitett csapadék a térség allomasain a 10
mm-t sem érte el. Az aprilis egyébként jellemzden az
egyik legszelesebb honapunk. Most majus, junius és
oktober utan a 4-5. helyre keriilt a rangsorban. A honap
elsé felében az iddjaras meghatarozoi nagyobbrészt a
Nyugat- és Kozép-Eurdpa folott a 45. és 50. szélességi
korok  altal meghatarozott  térségében  uralkodo
anticiklonok voltak, elvagva a frontok utjat nyugat,
¢szaknyugat feldl. Tizenharmadikaig a napok tobb-
ségében inkabb csak maximum é¢€lénk, ritkabban erés
sz¢éllokések alakultak ki. 13-an azonban egy gyorsan
mélyiils ciklon hidegfrontia ENY feldl bejutott a
kontinens belsejébe, amely hazankban tobb mint 10
fokos lehtilést okozott, valamint a legtobb helyen az els6
csapadékot a honapban. Ez azonban altalaban legfeljebb
csak 5-6 mm-t jelentett, igy a Balaton térségében is. A
hidegfront mogott viharossa fokozddd szél 13-an és 14-
én azutan hamar ki is szaritotta a felszint. A
szélmaximum Balatondsz6dnél megkdzelitette a 85
km/h-t is. A szé€l csillapodéasa utan 15-én hajnalra sajnos
még tobbfelé fagyott, foként a Balatontol tavolodva -2, -
3 fokokat is lehetett mérni. A honap masodik felében
markansabb id6jarasi esemény a 25-én érkezd
hidegfront, majd 27-én egy nyugat feldl érkezo
konvektiv rendszer volt. Ez utébbival mar zivatarok is
érkeztek (ezen kivill még 25-én a nyugati medencénél,
29-¢n a keletin¢l fejlédtek ki zivatarok). A honapban
csak az emlitett 4 napon alakultak ki viharos 16kések. Igy
a masodfoku viharjelzések fenntartasara aprilisban volt a
legrovidebb ideig sziikség, kevesebb, mint 40 orat.

A Balaton atlagvizszintje a honap elején 122 cm-rdl
indult. Ezutan stagnalt, vagy fokozatosan csokkent, igy a
honap végén 118 cm-t mutatott az Osszesités. Ezt
kdvetéen a szezon tovabbi részében is stagnalas, vagy
fokozatos csokkenés volt megfigyelheté egészen
szeptember utolsé dekadjaig, amikor 90 cm-en allt meg a
vizszint.

Madjus a szél szempontjabol mindenképp az aprilis
ellentéte volt. Ez a honap lett a legszelesebb, ekkor volt
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l.a dbra: 2020.05.11. 12 UTC: iddjardsi helyzetkép az ENY
Europat elaraszto hideg levegordl az ECMWE modell analizis
alapjan (850 hPa magassag, ekvivalens potencialis homérsék-

let és szélmezd)

a legtobb vihar és a leghosszabb viharjelzés-fenntartasi
1d6. Az 55 km/h feletti széllokések a honap napjainak
tobb mint felében (16 napon), a 75 km/h felettiek 4
napon fordultak el6. A szeles id6t kiilonféle iddjarasi
helyzetek idézték el6: hidegfront  atvonulasok,
prefrontalis, posztfrontdlis helyzetek, de el6fordult
anticiklon peremhelyzet, orrhelyzet, mediterran ciklon és
zivatar is. Az els6, 25 m/s-t is elérd szEéllokést a majus
12-1 vihar hozta a Balatonhoz. A megel6z6 napokban
Européat mar jelent6s homérsékleti kontraszt jellemezte
(l.a dbra). Mig Kozép- és Kelet-Europdban tobbnyire
25-28, a Balkanon 30 fok koriil alakultak a maximumok,
addig északnyugaton a front mdgott 15-20 fok alatt
maradt a homérséklet. Ennek oka, hogy észak feldl
sarkvidéki eredeti hideg levegd 4rasztotta el a
kontinenst, melynek hatarat egy hulldmzé frontrendszer
jelolte ki. A frontrendszer hidegfronti szakasza majus 12-
re virrado éjszaka haladt at az orszdg felett. A front
mogott jelentds hidegadvekcio zajlott, valamint a front
mogott kirajzolddd nagy nyomasi gradiens (1.b abra) a
Dunéntilon tdbbfelé, igy a balatoni mérdallomasok
tobbségén is a hajnali 6raktol kezd6dden viharos szelet
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2. abra: A havi csapadékdsszegek alakulisa a Balatonnal

2020-ban

1.b abra: 2020.05.12. 06 UTC: eurdpai iddjarasi helyzetkép a
Karpat-medencét épp keresztiilszel6 hullamzo frontrendszer
helyzetével (Deutscher Wetterdienst)

keltett. Erdekessége ennek a helyzetnek (és egyben
felhivja a figyelmet erre a jelenségre), hogy a legerdsebb
balatoni széllokések tartdsan egy keskeny szélcsa-
tornaban, a Szigligeti 6bdlben alakultak ki. Itt tobb 6ran
keresztiil fijt magas atlagsebesség mellett 70-80 km/h
(majd atmenetileg 90 km/h-s) feletti sz¢él, mig masutt a
sz¢éllokések nagysaga az itt kialakulo atlagsebességnek
felelt meg.

Viharos széllel a honap elején, kozepén és végén is
taladlkozhattunk. A valtozékony id6 hatdsdra a madjusi
kozéphomeérséklet — egyediiliként a szezonban — az
1961-1990-es atlagot is alulmulta. Igaz Siéfokon csak
néhany tized fokkal, Keszthelyen viszont 1,2 fokkal. Az
emlitett telepililéseken a havi maximumhomérséklet csak
egy napon (10-én) érte el, illetve haladta meg a 25 fokot.
A tobbi honap viszont az 1981-2010-es normalértékhez
képest is valamivel melegebb, vagy annak megfeleld
hémeérsékleti volt.

Csapadék tekintetében az el6z6 honaphoz képest csak
kisebb javulas tortént (2. abra). Az ilyenkor elvarhaté 60
mm koriili mennyiség helyett csak 30-35, helyenként 40
mm koriili csapadék hullott. A tébb csapadék a honap
masodik felében esett, ekkor 25-ét6l mar helyenként
ismét voltak zivatarok.

Junius lett a masodik legszelesebb honap. A havi atlagos
sz€lsebesség 2-3 tizeddel maradt csak alatta a méajusi
atlagnak. 13 napon voltak viharos széllokések. Kiilonosen
a honap els6 8 napja, illetve az utolsé dekad volt szeles. A
junius 20. és 24. kozotti tartésan szeles idészakban 3
napon keresztiil is mértek 80 km/h feletti széllokéseket az
automatdk. Ezekben a napokban az azori anticiklon
benyult Nyugat-Europa folé, a Fekete-tenger, illetve
Ukrajna térsége feldl pedig alacsony nyomasu légorvény
kozeledett, illetve mélyiilt ki, ami a Karpat-medence
térségében  tartdsan  nagy  légnyomaskiilonbséget
eredményezett. A szezon legerésebb vihara junius 29-én
érte el a tavat. Ekkor egy zivataros hidegfront haladt at az
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IMagyar kompozit logZ_PPI CompositeEHR (dbZ) 2020. jun 29. hétfé 13:30
OMSZ-TMP Fronts 2020. jun 29. hétf6 13:30
Synop-World-B Wind Osszes allomas 2020 jun 29. hétfé 14:00

3. dbra: Az OMSZ kompozit radarképe 2020.06.29-én 13:30 UTC-kor.
A hidegfront szervezett zivatarok kiséretében nyugat felol huzodott a Balatonra (Horvath Akos nyomdan)

orszagon, megszintetve a 26-aval kezdddd elsé tobb
napos kanikulai id6szakot. A front a déli 6rakban érte el a
Karpat-medencét és érkezését a feltiamado északnyugatira
fordulo sz¢l jelezte, amely a délutan folyaman a balatoni
allomasok tobbségén elérte, vagy meghaladta a 70 km/h-t.
A nagy magassagokban (300 hPa) f0j6 jet stream is feltiint
a front nyoman, €s a viharos magassagi aramlas révén a
frontalis teknd gyors athelyez6dését eredményezte.
Mogotte gyorsan csillapodott a szél és felszakadozott a
felh6zet. A frontvonal mentén azonban még intenziv
zivatarok keletkeztek, tovabba a front el6terében, az
eloresietd hideg levegd hatasara egy konvergencia-vonal is
kialakult, amin heves zivatarok fejlodtek ki (3. dbra). A
Balaton nyugati medencéjének kornyezetében egy squall
line (zivatarlanc) is feltiint. A zivatarlanchoz viharos ereji
kifutoszél tarsult (a Balaton nyugati medencéjében a
szelmérok tobbsége 90 km/h feletti szelet regisztralt),
tovabba helyenként jégesot is megfigyeltek. A legerésebb
sz¢llokést ezen a napon Balatonmariafiirdd jegyezte, itt 98

km/h-t mutatott a szélmér6. A hidegfront nyoman
feltamadoé északnyugati sz¢él, tovabba a zivatarcellakbol
kifjo szél, illetve az intenziv villamlas az orszagban
tobbfelé jelentds karokat okozott az infrastrukturaban,
mindenekel6tt az aramszolgaltatasban.

Zivataros napok a hoénapban mar a majusinal tobbszor, a
Balaton kozvetlen komyezetében (5—6 km-en beliil) 12
alkalommal fordultak eld, és a Tisza-tonal is hasonlo
gyakorisdg volt a jellemz6. A zivataros idészakok
megnovelték a csapadékmennyiséget, igy a honapban a
havi csapadékdsszeg mar a sokévi atlag kozelében
alakult az egyes medencék vonatkozasaban. Ugyanakkor
egyes telepiilések kozott nagyobb kiilonbségek jottek
létre (juniusban Fonyodon 52, Keszthelyen 93 mm volt
az egyhavi 0sszeg). A tobb honapos szaraz periddus utan
a juniusi kozéphémérséklet az 1981-2010-es atlag
kozelében alakult (Keszthely 19,2, Siéfok 20,6 °C), ami
a parolgasi viszonyok szempontjabol viszonylag
szerencsésebbnek mondhato (a 2019-es atlaghomérséklet

__| 2020-07-11 14:20 (12:20 UTC) |
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4. a-b dbra: Az OMSZ kompozit radarképe 2020.07.11-én 14:20 és 15:00 UTC-kor. A nap elso zivatarjai a frontvonal mentén
a keleti medencétol északra pattantak ki. A celldk délnyugati aramldssal a Velencei-to iranyaba helyezddtek at,
mikozben egvre nagvobb reflektivitasra tettek szert
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22,8, illetve 23,8 °C volt).

Julius az atlagosnal kissé¢ gyengébben szelesen (95,
illetve 93%) alakult. A masodfoka viharjelzések
fenntartasa az el6z6 honapokénak fele lett, és a
kiadasainak szama is a legkevesebb volt a nyar
folyaman. Ehhez hozzéjarult, hogy zivatarok is ritkan, a
Balaton kozvetlen kornyezetében minddssze hat napon
fordultak eld. (Egyebként hat napon zivatarozott a Tisza-
tondl is, ott viszont ezeken a napokon tobb alkalommal is
ismétlédve). Az egyes medencék atlagos szélsebessége
megegyezett az aprilisi értékekkel és 9 napon volt 55
km/h-t elérd, vagy meghalado széllokés. Ugyanakkor két
eros vihar is érkezett a Balatonhoz, mindkettd
hidegfront nyomaban alakult ki. Az els6 jilius 6-an a
Karpat-medencét északnyugat felol kozelitette meg. A
hidegfront eredetileg gyenge csapadékmezdvel érte el az
Alpok vonulatat, ott azonban az orografia hatasara
mozgasa lelassult, behullamzott, ez a dinamika pedig a
front vonala mentén beinditotta a felhd- és csapadék-
képzddést. Majd a hiivos
levegd els6 hullama a
Balatonhoz az este
feltamad6  északnyugati
széllel csapadék nélkiil
érkezett. Ezt kovetden a
front mentén a tonal is
kepzodtek zaporok.
Ejszaka pedig a bezidulo
hideg  levegd  gyors
atvonulasa nyomaban mar
az idei balatoni szezon
masodik legnagyobb
sz¢lvihara kerekedett.
Tartésan viharos sz¢l fujt
a tondl, mely az ¢jféli
orakban érte el maximu-
mat. Ekkor  tobbfelé
voltak 80-85 km/h koriili
sz¢llokések, Szigligetco-
16p mérdhelyen 90 km/h-
s, Balatondszodon pedig
100 km/h-t megkozelitd
(97,5 km/h) sz&llokés is el6fordult, ami alig maradt el az
egy héttel korabbi Balatonmariafiirdon mért értéktol.
Majd  hajnaltdl  reggelig atmenetileg jelentdsen
mérséklodott a sz¢El. A front ekkorra mar at is lépte keleti
hatarainkat.

A kovetkez6 napok erdsebb szél nélkiil, hatarozott
melegedéssel teltek el.

Az idei viharjelzési szezon harmadik legerésebb viharara
csupan néhany napot kellett varni. Jualius 11-én a
tizedikére mar bekOszontd kanikuldt egy 1jabb
hidegfront térte meg. Viharos sz¢éllokések kiséretében a
délutan folyaman érkezett meg a front, ami a Balatonnal
kozel 10 fokos lehiilést eredményezett. A front
atvonuldsa soran az északnyugati szelet gyakran 75-85
km/h koriili széllokések kisérték a tonal, de példaul
Szigligetnél a legerdsebb széllokések az erdsen viharos
fokozatot is elérték (92 km/h). A nap elsé zivatara (a

honap masodik ilyen napja) a frontvonal mentén,
kozvetleniil a keleti medencétdl északra fejlodott (4.a—b
dbra). Bar a felszinkdzelben mar erds északnyugati sz¢l
fujt, a magasban még nem tortént meg a szélfordulas, igy
a cella délnyugati sodrassal a Velencei-to felé¢ vette az
iranyt, mikézben egyre nagyobb intenzitasra tett szert. A
délutan folyaman még egy-egy izolalt cella feltiint a
Balaton kornyezetében, de a kiterjedt csapadékzona joval
késobb, csak az esti orakban a talaj frontvonal mogott
vagy 150 km-es ,Jlemaradéssal” érte el a Balatont. Ekkor
a stabilizalodo 1égkorben a csapadék javarészt mar eso
formajaban hullott.

A honapban jellemzéen 7-10 napon volt mérhetd
mennyiségli csapadék egy-egy telepiilésen, és ezekbdl
1-3 napon zivatar formajaban. A legtobb csapadékot ado
nap julius 24-e volt. Ekkor egy magassagi 1égérvényhez
tartozd mezoskalaju konvektiv rendszer érte el délnyugat
felél a Dunantilt. Mar érkezése elott is voltak elszort
zaporok, zivatarok a térségben, majd estétél reggelig

5. abra: Peremfelhds zivatar 2020.08.04-én este Siofoknal (Szilagyi Eszter felvétele)

tartos csapadékot okozva felettiink 6rvénylett a rendszer.
A havi csapadékosszeg 50-60, keleten néhol 70%-a
hullott le akkor. A keleti medencénél 45-60 mm, tOle
nyugatra 55-105 mm lett igy a havi Osszeg. Julius és
egyben az év legmelegebb napja 10-e volt, ekkor
Balatonlellén a homérséklet elérte a 35 fokot, de a
siofoki automata is 34,9 fokot mért. A hdnapban
jellemzéen mar 10-12, de Lellén 15 hdségnap is
eléfordult. A havi atlaghOmér-séklet egyébként
Keszthelynél az 1981-2010-es atlagnak felelt meg,
Siofokon pedig egy fokkal melegebb lett.

Augusztus és a szeptember volt a két legkevésbé szeles
hoénap az atlagsebességeket tekintve. A jelzéskiadasok
szédma viszont e nyari hdnapban lett a legtobb, mivel idén
augusztusban alakultak ki leggyakrabban zivatarok; a
hénap napjainak majd felében, és 55 km/h feletti
szélsebességek is 14 napon fordultak el6. A viharos
napok koziil 80 km/h feletti széllokések is tobb napon, 90
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r: napi csapadék sszeg - idoszaki figgveny: ssszeg - sum(R)
Idgszak: 2020.08.03 - 2020.08.04.
Veszprém megye
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6. abra: Konvektiv idészak két napi csapadékésszege
a Balatonnal 2020.08.03—04.

km/h-t eléré szélroham pedig augusztus 4-én fordult eld.
Ekkor egy hosszan elnylo frontrendszer lasst
mozgassal, tobbszordsen hullimot vetve vonult at az
orszagon.

A fronthoz kapcsolddoan a Balatonnal is szélvihar volt, a

2020.08.01 Fonyéd (267 10), Zanka (26327)
maximalis széllskés [m/s]

Eszaknyugatira
a fordula szél
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8. abra: 2020.08.01. Zanka, Fonyod 10 perces maximalis szél-

lokés és szélirany (CET). A konvergencia-vonal 15 LT koriili
idoben lokalisan szélélénkiilést és intenziv hullamzast okozott

|Sat 03-10-2020 18:00
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9. dbra: 2020.10.03. 18 UTC Siofok vertikalis hémérséklet,
nedvesség és szélviszonyok. (ECMWF pszeudotemp, OMSZ
szinoptikus archivum)

7. abra: 2020.08.01. az atuszds délutanjan egy konvergencia-vonal
kozelitette meg a Balatont (14.:00 LT; 850 hPa, ho"mérséklet,’
950 hPa magassag, 100 m-es szélsebesség), készitette Horvath Akos

legerésebb széllokést pedig ezuttal a balatondszodi
sz€lmérd rogzitette (25,5 m/s). A front eléterében egy
meleg-nedves szallitdszalag hizodott, mig a magasban
(500 hPa) a hideg levego eldre sietve jelentds instabilitast
okozott, ezzel is eldsegitve heves zivatarok kialakulasat.
Bér a zivatarok tobbsége az Alfoldet, valamint az Eszaki-
kozéphegység térségét shjtotta, az esti, éjszakai orakban
a Balatonnal is feltiint egy-egy lassan mozgo, de
igencsak latvanyos, peremfelhés példany (5 .abra’). A
balatoni cellakhoz kiilondsebb kifutdszél és intenziv
villamtevékenység sem kapcsolodott, helyette lokalisan
kiados, néhol 6zonvizszerii mennyiség zadult le rovid id6
leforgasa alatt. Augusztus 3-an késé délutantol 5-én
reggelig Balatonakalin 118,5 mm hullott, ebbdl 92 mm
4-¢én este 2 ora leforgasa alatt z(dult le egy, az aramlas
iranyaval ellentétes iranyba fejlodé cellabol, mely ennek
folytan a foldfelszinhez képest helyzetét alig valtoztatta.
De Sioéfokon is 60 mm-t meghaladé mennyiség jott ssze
48 oranadl rovidebb iddszak alatt. Ekkor a kétnapi
Osszesités tekintetében az orszag 10 legcsapadékosabb
allomasa koz¢ keriilt be az emlitett két balatoni mérdhely
(6. dbra). A konvektiv aktivitasnak koszonhetben idén
augusztusban hullott a legtobb csapadék a térségben.
Jellemzéen a sokévi atlag 140, 150%-a, de pl.
Keszthelyen a 158 mm havi csapadékosszeg 225%-nak
felelt meg az 1961-1990-es évek atlagahoz képest.
Erdekessége még ennek a hénapnak, hogy augusztus
végén szupercellas zivatarokkal is taladlkozhattunk. 29-én
este egy hosszu életii szupercella haladt 4t a Dunantilon
a Szombathely-Gy6r vonalban, késébb a Balaton felett is
vonult 4t egy nala kisebb cella, de ebben 90 km/h-t elérd
sz&116kést nem jeleztek a miiszerek?.

Idén augusztus 1-jén keriilt megrendezésre a balatoni
nyar egyik legnépszeriibb és legnagyobb eseménye, a
Balaton-atuszas. A Balatonboglar és Révfiilop kozotti 5,2

! Ez a felvétel sajnos 2021-ben mar nem ilyenre sikeriilt volna,
ugyanis a tobb éve tartd tiltakozas ellenére az Obszervatorium
melletti iires telekre egy tobbemeletes épiiletet huznak fel ha-
marosan, akadalyozva ezzel a kilatast, és befolyasolva a méré-
seket; pl. a szélmérést!

2 A helyzet részletesebb leirasat a www.met.hu/ismeret-tar/er-
dekessegek_tanulmanyok rovataban talalhatjuk Horvath Akos:
Szupercellak Nyugat-Magyarorszagon


http://www.met.hu/ismeret-tar/
https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=2880&hir=Szupercellak_Nyugat-Magyarorszagon
https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=2880&hir=Szupercellak_Nyugat-Magyarorszagon
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10 a-b abra: 2020.10.03. 20:15 UTC és 2020.10.04. 01:55 UTC. Maximalis radar reflektivitas, MSG HRV miiholdkép,

és 10 perces szélmaximum (OMSZ szinoptikus archivum)

km-es tavnak kozel 8000 sz6 vagott neki. A rendezok és
a meteorologusok mindent megtettek az Gszok
biztonsaga érdekében, hogy komolyabb veszélyhelyzet
ne alakulhasson ki. A cél iddjarasi szempontbol, hogy az
adott mnapon mne legyen semmilyen markansabb
szinoptikus skalaji iddjarasi folyamat, vagy éppen
zivatar a térségben. Augusztus els0 napja a szinoptikus
skalaju idgjarasi jelenségek szempontjabol igéretesnek
tiint, hiszen az 4tuszas egy el6z6 nap atvonult, valamint
egy este érkez6 gyenge hidegfront kozeé esett. A 1égkor
stabilnak bizonyult, igy zivataroktdl sem kellett tartani, a
rendezvényre alkalmas, nyugodt iddjaras igérkezett.

Mint ahogy arra szadmitani lehetett, az éjszaka atvonult
hidegfront mogott az egész tavat tengelyiranyban atfujo,
olykor élénk északkeleti sz¢l alakult ki a hajnali 6rdkban.
Ez jelent6sebb hullamzast okozott, ami a rendezék sza-
mara megnehezitette az szofolyoso kiépitését. Az uszas
kezdetére mérsékl6dott mar a sz€él, idével kisimult a viz
és a délelott folyaman a szélviszonyok alakitasat atvette a
tavi cirkulacio. Mig délelétt az iszashoz teljesen ideali-
sak voltak a koriilmények, délutdn varatlan fordulat ko-
vetkezett: északnyugat feldl egy konvergencia-vonal
(7. abra) kozeledett. Hatasara a Balatonnal egyre inkabb
délnyugatiassa valt az aramlas, tovabba a parti cirkulacio
északi aga is a déli szelet timogatta. Délutan 3 o6ra ma-
gassagaban Révfulop és Zanka kozott egy délnyugati
szélcsatorna alakult ki, intenziv hullamzas kezd6dott. Bar
a legerdsebb sz¢Ellokés (Zanka, 33 km/h: 8. dbra) egyeb-
ként nem szamit jelentosnek a Balatonnal, a tartésabb
magas atlaggal f0j6 sz¢él megzavarta a rendezvény utolsod
szakaszat. A hullamok megbontottak az uszofolyosot és
az uszoknak is nehézséget jelentett a nem vart iranybol
bekovetkezd lokalis szélélénkiilés, de a szervezdk rutin-
szerfien megoldottik a problémat’; a tanulméanyban Hor-
vath Akos hangsulyozza: ,,A helyzet rdmutat arra, hogy az
ilyen jellegli rendezvények mennyire ki vannak téve az
id0jarasnak és milyen nagy jelentGsége van a meteorolo-
giai és szervez0i biztositasnak.”

3 Részletes elemzést a www.met.hu/ismeret-tar/erdekesse-

gek_tanulmanyok rovatban olvashatunk Horvath Akos: Hulld-
mok — 2020-as Balaton dtuszas idojaradsi hattere

A hémérsékleti viszonyokrol roviden elmondhatjuk, hogy
az atlagoshoz képest a legmelegebb két honap az
augusztus €s a szeptember lett, Keszthelyen ~1,3,
Siofokon 2,3 fokkal meghaladva az 1981-2010-es normal
értéket mindkét honapban. Augusztusban a 9-14
héségnapon a csucshomérsékletek inkabb a 30 fokhoz
voltak kozelebb, de a honap végén, 29-én és 30-an még
eléfordult egy-egy helyen 34,0 fokot eléré hdmérséklet is.

Szeptemberben hosszabb csapadékmentes ¢€s erds-
szélmentes iddszakok voltak. Ugyanakkor 10 napon 4t a
szélsebesség az 55 km/h-t is meghaladta. 25-¢tdl a honap
végéig egy tartdsan szeles id6szak koszontott be. Ezek
miatt szeptemberben volt sziikség a legkevesebb szamu
viharjelzés kiadasdra. Az els6 emlitésre érdemes
csapadék is csak 25-én hullott, igaz ekkor 15-30 mm is.
Addig azonban (22-24-ére) a Balaton vizszintje a
hénapban még 6 cm-t (90 cm-ig) tudott csokkenni.
25-ét0l viszont elindult a ndvekedés a csapadékosra
fordult id6jarasnak koszonhetben, igy a szezon végére
100 cm-re allt be a vizszint.

Oktober a megszokottol tobb szempontbol is eltérd
iddjarast mutatott. A honap az atlagosnal 15-21%-kal

LINET last 24h
cloud-to-ground / cloud
> 57

|Sunday 04-10-2020 06:00 |
3

=
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11. dbra: 2020.10.03-04. LINET 24 6rds villamldsdsszesités
(OMSZ szinoptikus archivum)
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szelesebb lett. 10 napon volt viharos sz¢l €s ugyanennyin
csak erds. A honap folyaman tSbbszor volt csapadék,
altalaban 5 mm alatti, de 11. és 15-¢ kozott 10-20 mm-ek
estek. Az egyes havi 6sszegek 80—118 mm kozott voltak
a Balatonnal, ezzel a medence-atlagok az ilyenkor elvart
érteknek tobb mint kétszeresei lettek. A legtobb napi
csapadék azonban a harmadikai ¢éjszakdhoz flizodik,
amikor egy Franciaorszag-, majd Anglia feletti centrumu
mély ciklon (980 hPa) eléoldalahoz tartoztunk. A ciklon
eldoldalan pedig meleg, nedves léghullamok érkeztek,
emellett nagy labilitas alakult ki. Ugyanakkor 20-30 m/s
volt a magassagi sz¢€l is (9. abra)

A honap egyetlen nyariasan meleg napjanak (Siéfok
27,5 °C) estéjén nyugat, délnyugat feldl érkeztek a
zivatarok (10. dbra), és az éjszaka folyaman tobb
hullamban haladtak at a Balatonon (7. dbra) tobb helyen
viharos szelet okozva (75-80 km/h). A lehullott csapadék
mennyisége 3040 mm koriil volt, majd a hajnalban
megérkezd hidegfront mogott stabilizalodott a 1égkor.

A szezon utolso nagy vihara oktober 12—13-dhoz fliz6-
dik, ekkor ismételten el6fordultak a Balatonnal 85-90
km/h-t elér6 széllokések (Szigliget-colop, Balatondszod).
Egy ciklon vette at hazank iddjarasanak alakitasat, mely
tartés viharos szelet és nagy hullamokat korbacsolt a
Balatonnal. Az orvény egész napos esOzést okozott €s

mar sehol nem emelkedett 10 fok f6l¢ a homérséklet, igy
mar-mar késo 6szies hangulatban telhetett a nap.

A viharjelzések és a vizibiztonsag. A 2020. évi vihar-
jelzési szezonban az el6z6 rekord alacsony fenntartasu
évinél magasabbak lettek a viharjelzésben fenntartott
orak, melyek az oktoberi szelesebb iddjarasnak is ko-
szonhetok. Az Osszesitett fenntartasi idok a Balatonnal
elérték rendre az 1884, 1860, illetve a nyugati medencé-
ben az 1916 orat, ami az elmult 15 év atlaganal a keleti
medencében 153, a nyugatiban 235 draval alacsonyabb
érték (1. tablazat). A masodfoku viharjelzések fenntartasi
ideje a Balatonnal az 6sszes iddszak 12,3—13, a Velencei-
tonal 6,9%-at (356 ora) tették ki. Az els6é és masodfoku
viharjelzésekre legrovidebb ideig a Tisza-tonal volt sziik-
ség. Itt a masodfokl viharjelzés mindossze 200 o6rat volt
érvényben a 7 honap alatt, ami az eddigi masodik legala-
csonyabb érték lett.

A Balatoni Vizirendészeti Renddrkapitanysag munkatar-
sai a viharjelzési szezonban 223 esetben 487 6 fiird6zo,
vagy vizi kozleked6 személyt mentettek ki a vizbdl, ami
az atlagosnal joval magasabb értéket mutat. 2020. aprilis
1. és oktober 31. kozott sajnos 8 ember fulladt a Balaton-
ba. Halalos kimeneteli vizi kozlekedési baleset nem tor-
tént a Balatonon.

1.tablazat: A 2020. évi viharjelzési szezonban kiadott balatoni viharjelzések dsszesitése

2020. kiadott vi- o0sszesen:
Balaton harjelzések Iv. V. VI VIIL VIII. IX. X. IV-X.
medencék szama db. db.
Nvueati 1. fok db 18 16 21 23 27 9 14 128
aftl
yug 11. fok db 4 21 16 13 19 7 12 92
. . fok db 19 18 20 19 28 8 16 128
0zZepso
P 1. fok db 4 18 16 10 21 8 12 89
, . fok db 20 21 28 26 31 8 17 151
Keleti
1. fok db 5 18 20 13 20 9 9 94
2020. fenntartott o0sszesen:
Balaton | oo marto V. V. VI | viL | viL | IX X. IV.-X.
, orak szama ,
medencék ora
Nvueati 1. fok 6ra 142 260 225 155 157 114 194 1247
yugat 1. fok 6ra 32 150 139 76 91 72 109 669
s 1. fok ora 138 257 215 139 168 106 193 1216
07epso 1. fok 6ra 34 141 137 69 85 75 103 664
Kelei 1. fok 6ra 131 272 221 142 178 117 190 1251
elett 1. fok 6ra 38 133 140 72 75 72 103 633
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ELENJARO FEJLESZTES AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALATNAL: AUTOMATA RADIOSZONDA-FELBOCSATO
RENDSZEREK TELEPITESE

CUTTING EDGE TECHNOLOGY AT HUNGARIAN METEOROLOGICAL
SERVICE: INSTALLATION OF AUTOMATIC RADIOSOUNDING SYSTEMS

Hadvari Marianna

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatorium, 1181 Budapest, Gilice tér 39., hadvari.m@met.hu
Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat megfigyelési rendszerének automatizalasa keretében budapesti, illet-
ve szegedi obszervatériumaban automata radidszonda-felbocsatd berendezéseket telepitett 2020 nyaran. Kozel 1 honap
tesztelés utan, 2020. szeptember elsején indult az operativ mérés az automata rendszerekkel. A korabban emberi munkat
igényld szonda inditds, operatori beavatkozas nélkiil, elére meghatarozott litemezéssel, automatikusan torténik. A WMO
eléirasainak megfeleld radidszondazo rendszer a felszallas alkalmaval a ballont automatikusan feltdlti, a radiészondat tel-
jesen automatikusan inicializalja, elinditja, és a lesugarozott mérési adatokat feldolgozza, azokbol — elére meghatarozott
feltételek és formatum szerint — taviratot készit és tovabbit. Mindkét obszervatoriumban a radidoszondazas teriiletén legna-
gyobb multtal rendelkez6 finn VAISALA cég altal gyartott, jelenleg legmodernebb és legmegbizhatobb, legnagyobb fel-
toltési kapacitassal rendelkez6 AS41 tipust autoszondazo berendezések kertiltek belizemelésre.

Abstract. As part of automation of the monitoring system of Hungarian Meteorological Service, automatic radiosounding
system was installed at Budapest and Szeged observatories in summer of 2020. After nearly one month test period, opera-
tional measurement with automated systems started on the 1* of September, 2020. The launch of the sonde that previously
required human activity, is now executed automatically, on a predefined schedule without manual intervention. The
WMO-standard radiosounding system automatically fills the balloon before launching, fully initializes and starts the
sonde. Then it autonomously processes the data transmitted, creates and transmits telegrams based on predefined criteria
regarding content and format. At both sites, the AS41 type automatic sounding system — manufactured by a Finnish com-
pany VAISALA proved to be the most experienced in radiosounding — was installed. They represent cutting edge technol-
ogy, while being the most reliable and with the highest filling capacity.

A VAISALA AUTOSONDE® AS41 ismertetése. Az szer altal automatikusan kivalasztott, a robotika altal a
autoszonda rendszer egy standard, klimatizalt konténer-  bet6ltd helyre mozgatott, 3 részre tagolt rekeszbe helyez-
ben keriilt kiépitésre, melynek belso része két 6 térbol  ziik a szerelvényt. Egy rovid ellendrzés utan a rendszer a
all: az operator- illetve a robotszobabodl (1. dbra). Az
operatorszoba a radidészondak és ballonok tarolasara,
azok elokészitésére és betdltésére szolgal. A vezérld
szamitogép €s az adatfeldolgozo egység is itt kapott he-
lyet. A robotszobéaban talalhatoak a rekeszek, melyekbe
az Osszeallitott szerelvények keriilnek. Az egyes mun-
kafazisokhoz automata mozgaté mechanika szallitja a
szerelvényeket. A biztonsagos munkavégzes érdekében
a robotszobdban kizarolag rendszerellenérzés és kar-
bantartas idején lehet tartozkodni. A ballon feltoltésére
szolgald indito allas a konténer végén, attol elkiilonitve
lett felerdsitve. Két oldalra nyithato tetovel is felszerelt,
igy csapadékos idoben, erés szélben védi a ballont t6l-
tés kozben. Viharos sz¢l esetén arnyékolas céljabol le-
hetdség van a tet6t csak részelegesen kinyitni, szél-
iranytol fliggden.

Az autoszondazé berendezésbe egyidejiileg 60 darab

radidszondat lehet betdlteni, ami napi két felszallassal 1. dbra: Az AS41 autoszonda rendszer sematikus vazlata

l((OO es 113 Uzcljl) cgy ho?ap ra dglefgflfll do. ],Elzercll 'felul a 1 Palackkotegek 7. Betolté nyilas
ontenerben ohapra clegendo telhasznalando anya- - > ,q4i5 4ligs 8. Elektromos szekrény

got lehet tarolni. A szonda-léggomb szerelvény Osszeal- 3 oldfelszini meteorologiai al- 9. Telemetrikus antenna
litasa az operator feladata, ami kdzvetlenil a betoltés lomds

elott torténik. A szerelvényhez tartozik egy, a ballonhoz 4. Robotszoba a 60 tarold rekesz-  10. GPS antenna
csatlakoztatott specialis szelep is, amin keresztiil a meg- szel

felel6 mennyiségii gaz a késbbiekben a ballonba aram- 5. ErintSképernyés vezérls szami-  11. Gazaram méré

lik, tovabba egy 30 méter hosszisagli zsinort leporgetd 16gép az AS41 szofiverrel

orso is (2. dbra). A szerelvény Osszedllitasa utan a rend- 0 Adatfeldolgozé egység 12. Biztonsagi korlat


mailto:hadvari.m@met.hu

198

LEGKOR 65. évfolyam (2020)

2. abra: RS§41-SGP radioszonda TOTEX 600 grammos lég-
gombbel, szeleppel és orsoval dsszekotve,
kozvetleniil a betoltés elott

helyére viszi a rekeszt (3. dbra).

Elore iitemezett felszallas esetén az inicializalas fél ora-
val az inditasi idOpont elott kezdodik. Ez az id6 — némi
rahagyassal — elegendd ahhoz, hogy a rendszer automati-
kusan bekapcsolja a vevéberendezést, ellendrizze a
szonda szenzorait, az indit6 allasba szallitsa, majd gazzal
feltoltse a ballont. A feltdltés hidrogén gazzal torténik. A
szondazo konténerhez két darab palackkdteg van csatla-
koztatva. A palackkdtegek tobb parhuzamosan kapcsolt
palackbol allo egységek, melyben az egyedi, kiilon elza-
ro-szelep nélkiili palackok ugy vannak Osszecsdvezve,
hogy egy kozponti elvételi szeleppel az dsszes palackbol
egyszerre irithetd a gaztoltet. Egy-egy palackkotegben
12 db 50 literes all6 palack van Osszekdtve, toltési nyo-
masuk 15 °C-on 200 bar.

Az autoszonddhoz a csatlakoztatds Un. lefejtd-paneleken
keresztiil torténik, amik két 1épcsdben csokkentik a gaz
nyomasat a rendszer miikddéséhez optimalis 3,5 bar-os

3. abra. Az autoszdandadzo rendszer tarolo rekeszei
a robotika egy részével

szintre. A t0ltési mennyiséget gazaram mérd szabalyoz-
za. A rendszer 200-1200 g nagysagu ballonokat tud ke-
zelni. Az altalunk operativan hasznalt 600 grammos bal-
lonba 1600 liter gaz keriil. Ez a gdzmennyiség biztositja
a mérés soran a szonda megfeleld, kb. 5,5 m/s-os emel-
kedési sebességét. Az optimalis gazaram kb. 350 I/perc, igy
kb. 4,5 perc alatt toltédik fel a léggomb. Amikor a gazaram
200 liter/perc ala csokken, a rendszer a palackkoteget ki-
iirtiltnek tekinti és automatikusan atvalt a masik palackko-
tegre. A gazvezetékek a konténeren kiviil vannak elve-
zetve a lehetd legbiztonsagosabb munkakdrnyezet bizto-
sitdsa érdekében. Napi két szondéazassal egy palackko-
tegben kb. 3,5 hétre elegendé gazmennyiség van.

A szonda inditasa automatikusan torténik az elére defini-
alt idépontokban. A rendszer mindig a legrégebben be-
toltott szondat valasztja. A pontos indulasi idopontok
Szegeden 11:15 és 23:15 UTC, Budapesten 11:20 és
23:20 UTC. Igény szerint lehetéség van azonnali szonda

1. tablazat: Az RS41-SGP szonda miiszaki leirdsa

- Szonda tomege: 84 g

- Szonda mérete: 155 x 63 x 46 mm, szenzorokkal: 282 x 63 x 104 mm

- Hémérséklet mérése:
szenzor tipusa: platina ellenallas hémérd
mérési tartomany: -90°C — +60°C kozott
mérés pontossaga (repeatability):
0,1°C kalibracional, 16 km-ig 0.3°C

- Relativ nedvesség mérése:
szenzor tipusa: vékony film kondenzator
mérési tartomany: 0-100% kozott
mérés pontossaga (Repeatability): 2%

- Légnyomas mérése:
szenzor tipusa: szilikon kondenzator
mérési tartomany: a talajszint 1égnyomasatol 3 hPa-ig
mérés pontossaga (reproducibility):
100 hPa —3 hPa ko6z6tt 0,3 hPa,
1000hPa — 100hPa ko6zott 0,5 hPa

- Szélsebesség szamitasa:
GPS adatokbol
maximalis mérési kapacitas: 160 m/s
mérés pontossaga: 0,15 m/s

- Sz¢lirdny szamitasa:
GPS adatokbol
mérési tartomany: 0-360 fok
mérés pontossaga: 2 fok

- Telemetria
frekvencia tartomany: 400,15—-406 MHz
frekvencia allithatosaga: 400,16—405.99 MHz
hatétavolsag: 350 km
adat letoltési sebesség: 4800 bit/s

- GPS antenna: csatornak szama: minimum 48,
frekvencia: 1575,42 MHz
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inditasara is, ilyenkor barmely rekeszbe betoltott szondat
is van mod valasztani.

A konténer 0sszekottetésben van a miszerkertben talal-
hat6 foldfelszini automata mérdallomassal. A szonda in-
ditasahoz sziikséges talajadatokat: homérsekletet, lég-
nyomast, légnedvességet, szélsebességet és széliranyt au-
tomatikusan hozzarendeli a felszallashoz.

A rendszer két fajta radidszonda tipust tud kezelni, VAIS-
ALA RS41-SG és RS41-SGP szondéakat. A két szonda ko-
z0tt az a kiilonbség, hogy az elsé a nyomas értékeket a GPS
magassagi, valamint a szonda altal mért hémérséklet és
nedvesség adatokbodl hatarozza meg a hidrosztatikai egyen-
let integralasaval. Az RS41-SGP szondak viszont nyomas-
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szenzorral is rendelkeznek. Mi a nyomasmérd szenzorral el-
latott szondakat hasznaljuk, amik egyébként Budapesten
2017 ota operativak. A szonda legfontosabb jellemz6i az /.
tablazatban lathatoak.

Lehetdség van a radidszondak lefelé kdvetésére, ami a kuta-
tasi eredmények szerint akkor tudja novelni az elérejelzési
modellek bevalasat, ha a visszaes6 szonda esési sebessége
ejtderny6 altal csokkentve van. Egyeldre ejtéernyd nélkiil,
de visszafelé is kovetjilk a szondakat, ami lehetdvé teszi
BUFR formatumt tavirat készitését.

Ha a mérés soran barmilyen probléma 1ép fel (korai ballon-
szakadas, szenzorhiba, gps-vétel vagy egyéb kommunikaci-
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4. abra. A szegedi autoszondadzo rendszer dttekinti képe az AS41 programban, melyen a részegységek allapota kévetheté nyomon,

ugymint a hozza csatlakoztatott duplikalt gazpalackkoteg, a foldfelszini automata meteorologiai iddjaras allomas adatai, vezérlo

szamitogep, adatfeldolgozo egység, robotika, gps- és telemetrikus antennak, UPS, felszallas elotti f6ldi ellendrzo egység, a konté-
ner belsé dllapotjelzéi, indito allds és tet. A jobb oldalon az aktudlis felszdllas allapotat kovethetjiik nyomon
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5. abra: A 2021. 01. 05. 11:20 UTC-kor Budapesten inditott radioszonda adatai az MW41-es programban
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nyomasszintig (kb.14 km) nem lesznek megbizhat6 adata-
ink, a szoftver automatikusan megismétli a felszallast.

A szonda tipusa, a ballon mérete, a ballonba t6ltott gaz
mennyisége és az ejtéernyd hasznalat alapjan tobbféle
konfiguracio is lehetséges. A rendszer része egy sziinet-
mentes tapegység is, igy egy esetleges aramkimaradas
estén sem marad el radidszondéas mérés.

Az autoszonda rendszert vezérld AS41 szoftver web ala-
pu, amely barmely bongész6bdl indithatd, a konténerben
talalhaté munkadllomason kiviil a hal6zatba kapcsolt gé-
pekrdl is elérhetd (4. dbra).

A teljes korti tdvoli elérést az NM10-es rendszer biztosit-
ja, mellyel lehetdség van az autoszonda halézat tavvezér-
1ésére és tavfeliigyeletére. Biztonsdgos kommunikacios
protokollon keresztiil csatlakozva az AS41-hez konnye-
dén ellendrizhetd az iitemezett feladatok allapota, indit-
hat6 azonnali szonda, és egyéb diagnosztikai feladatok is
végrehajthatok.

GPS status

Display # Radiosonde GPS status Local GPS status

GPS satellites & HDOP

; Satellites, theoretical 13

—~&
éV} Satellites tracked 12

l Satellitesinuse 9

Accuracy of GPS measurement (HDOP)

1.0

GPS calculation mode Differential

felszallasok megnyitasara, mas allomas adatainak impor-
talasara és megjelenitésére is van mod. Lehetéség van
akar harom felszallas egyidejii 0sszehasonlitasara is. A
korabbi felszallasok szimulalhatoak is. Az elérejelzok
korében kozkedvelt termodinamikai diagramokat is meg-
tekinthetiink, Ggymint a stiivegram, tefigram, skew-T-
log-p diagram. Tovabba a szélsebességek részletes meg-
jelenitésre alkalmas hodograf is rajzolhato.

Az ellendrzési lehetoségek kozé tartozik a kivalasztott
frekvencia jeler6sségének, és az aktualisan hasznalt te-
lemetrikus antenna szegmens megtekintése. A GPS sta-
tusz ellendrzésével a GPS antenna, illetve a szonda GPS
vevoje altal latott és hasznalt miiholdakat kdvethetjiik
nyomon (6. dbra).

A 100 hPA szint elérésekor, valamint a felszallas befeje-
zésekor a program automatikusan TEMP taviratot és
BUFR formatumu taviratot készit és tovabbit a megfeleld
helyekre. Az adatok a rendszer altal hasznalt formatum-

6. abra: A 2021. 01. 05. 11:20 UTC-kor Budapesten inditott radioszonda GPS antenndja altal érzékelt mitholdak

A tavfeliigyelet része 3 darab videdkamera is, amivel a
robotszobaban zajlé eseményeket, a 1€éggémb toltésekor
az indito allas belsejét, tovabba annak kiilsé részét ellen-
Orizhetjiik. A szondazéssal és a konténer mitkddésével
kapcsolatos minden esemény idérendben dokumentalva
van, szir6k segitségével a rendszer egy korabbi allapota
konnyedén visszakereshetd.

A szonda a mintavételt masodpercenként végzi, a feldol-
gozott adatokat két masodperces gyakorisaggal rogzitjiik.
Az adatok feldolgozdsa és megjelenitése az MW41
szoftverrel torténik. A grafikus feliiletli program segitsé-
gével végezhetjiik el az alapbedllitdisokat. Nyomon ko-
vethetdo a radidszonda elOkészitése, ellendrzés kozben
lathatd az egyes szenzorok allapota. Felszallas kdzben
lathatéak a nyers és a feldolgozott adatok tablazatos és
grafikus formaban is, a magassag, az id6, vagy a lég-
nyomas fiiggvényében. Szélrézsan lathatd a szonda el-
sodrodasa, leolvashatok a szonda aktualis lateralis és
longitudinalis koordinatai, irdnya, elért magassaga és az
allomashoz képesti vizszintes elsodrodasa (5. abra).

A bdévebb informaciot tartalmazé egyedi grafikonok se-
gitségével lehetdség van az adatok részletesebb megjele-
nitésére, beleértve a szignifikans pontokat is. Korabbi

ban és egyszerlien megjelenithetd szoveges formatumban
archivalasra keriilnek.

Uj szondaz6 eszkozok. Az 1j automata rendszereket
Budapest-Pestszentlérincen a Marczell Gydrgy Foob-
szervatoriumban és a Szegedi Magaslégkori Obszervatd-
riumban telepitették.

A telepitési munkalatokat a 7. dbran mutatjuk be. Egy bu-
dapesti felbocsatast, ,,automata-dobast” a 8. dbra mutat.

A pesti allomas iinnepélyes atadasara 2020. augusztus
26-an kertiilt sor dr. Nagy Istvan, az OMSZ-ot feliigyeld
agrarminiszter és dr. Radics Kornélia az OMSZ elnoke
jelenlétében.

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
olyan automata szonddz6 berendezéseket telepitett mind-
két magaslégkori megfigyeldallomasan, ami az elkdvet-
kez6 évtizedekben megbizhat6 adatokat allit el6 a lehetd
legkevesebb munkaidd raforditasaval, minimalis emberi
feligyelettel, az operatori beavatkozasok alacsony szin-
ten tartdsdval, biztonsagos és hatékony tavoli eléréssel,
ugyanakkor a lehet6 legjobb mindségli adatokat szolgal-
tatja. Jelen fejlesztés altal az elérhetd legkorszertibb esz-
koézok miikodnek Magyarorszagon, amivel hosszi tavon
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7. abra. Pillanatkép a szegedi telepitésrol (Bodrogi Attila felvétele)

8. abra. A budapesti autoszondazo rendszer szonda inditasakor

biztosithatd a mérési adatok idobeli homogenitasa. Régi- Irodalom
onkban a Vaisala szonda alkalmazasa garantdlja az adatok  Atips://www.messer.hu/palackos-gazok
mindségi mutatdinak teriiletileg egyenletes eloszlasat, a ~ Maintenance Manual Automatic Sounding Station Vaisala

mérések magas szinvonalat, ami a Meteorologiai Vilag- AUTOSONDE ® AS41 _
szervezet altal tamasztott kdvetelményeket is maradékta- Prog/‘[l&ﬁesmpnon Vaisala DigiCORA® Sounding System

lanul kielégiti.
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2020 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN 2020

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

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérései alapjan a 2020-as 6sz az atlagnal 1,1 Celsius fokkal melegebb volt, ezzel a huszonegyedik
legmelegebb 1901 6ta. Az évszak kozéphdmérséklete orszagosan 11,4 °C (1981-2010-es atlag: 10,3 °C). Mindegyik 6szi honap mele-
gebb volt a szokasosnal. A szeptember 1,8 °C fokkal, az oktober 1,1 fokkal haladta meg az atlagot. A november mar kozelebb volt az
éghajlati normalhoz, mindéssze 0,4 fokkal volt melegebb. Osszel a nyari napok (tmax>25 °C) szama orszagos atlagban 18 nap volt, 9
nappal tobb, mint a sokévi érték. Hoségnap (tmax>30 °C) kritériumanak 4 nap felelt meg (1981-2010: 1 nap), mig fagyos napbdl 8 nap
(1981-2010: 15 nap) adodott. Orszagos atlagban az 6szi csapadékosszeg (149,9 mm) megfelelt a sokévi atlagnak, az évszakon beliili el-
oszlas azonban nagyon egyenetlen volt. Szeptemberben a szokasosnal 35%-kal, novemberben 68%-kal kevesebb csapadék esett. A nov-
ember a 7. legszarazabb 1901 6ta. Az oktdber viszont nagyon csapadékos volt, az atlag tobb mint kétszerese, 232%-a hullott orszagosan,
igy az elmult 120 év 14. legcsapadékosabbja. Orszagosan az szi csapadék kozel 80%-at a szeptember 25. és oktober 15. kozotti harom
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hét adta. Oktober kdzepén havazott. 2020 6szén 29 csapadékos nap fordult eld, ami két nappal tobb az 1981-2010-es atlagnal.

Szeptember. A kozéphomérséklet orszagosan 17,6 °C-nak
adodott, ami 1,8 °C-kal haladta meg az 1981-2010-es atlagot.
Ezzel az idei a 15. legmelegebb szeptember 1901 6ta. Hazank
teriiletén a sokévi atlagnal melegebb volt ez a honap, néhany
régidban, a Maroskdzben és a Kords-Maros kozében, tobb
mint ketté fokkal volt melegebb a szokasosnal. Az orszag tul-
nyomo részén 15 °C felett alakult a havi kdzép, az Alfold déli
részén még a 18 °C-ot is meghaladta (Szeged belteriilet:
20,2 °C). 15 °C-nal hiivosebb csak a hegyvidéki, illetve fagy-
zugos helyeken volt. A Kékesen lett a leghtivosebb a honap
(13,3 °C). A nyari napok (tmax=>25 °C) szama orszagos atlagban
17-nek adoédott, ami 9 nappal tobb az 1981-2010-es atlagnal.
Hoségnap (tmax=>30 °C) orszagos atlagban 4 volt (1981-2010
atlag: 1). Az orszag nagy részén fagymentesen alakult a szep-
tember, csak a fagyzugos helyeken fordult el fagy.
A honap sordan mért legmagasabb homérséklet:
33,2 C° Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye), szeptember 15.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:

0,5 °C, Zabar (Nograd megye), szeptember 19.

A csapadék orszagos atlaga 35,4 mm volt, a sokévi atlag 65%-a.

1. abra: A 2020-as sz kozéphomérséklete (°C)
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3. abra: A 2020-as Jsz csapadékdosszege (mm)

Ez a 40. legszarazabb 1901 ota. Leginkabb a Duna-Tisza koze
déli részén maradt el a honap csapadéka a sokévi atlagtol, ahol
az 1981-2010-es normalnak csupan 30%-a hullott le. Atlagos
csapadék a Kisalfoldon és az északkeleti orszagrészben, a Bod-
rogkdzben és a Nyirségben volt. A szokasosnal akar 20—40%-
kal tobb csapadék volt a Mosoni-sikon és északkeleten a Tisza
kozelében fekvé méréallomasokon. Orszagosan 6 csapadékos
nap volt (atlag 8). A zivataros napok szama orszagosan 8-nak
adodott (1981-2010-es atlag: 1).
A hénap legnagyobb csapadékdsszege:
112,0 mm, Felsészolnok (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
8,9 mm, Kiskunhalas (Bdcs-Kiskun megye)
24 o6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
73,0 mm, Felsdszolnok (Vas megye), szeptember 25.

Oktober. A kozép orszdgosan 11,6 °C volt. A leginkabb jel-
lemzd 10—-13 °C-nal alacsonyabb értékek a magasabban fekvd
terlileteinken fordultak el (a Biikkben és a Matraban). A leg-
magasabb havi atlag Szeged belteriilet allomason (13,1 °C), a

2. abra: A 2020-as 6sz kézéphomérsékletének eltérése
a sokévi atlagtol (1981-2010)

<75
75 - 100
100 - 125
W125-150
150 - 200
> 200%

4. abra A 2020-as 6sz csapadékosszege a sokévi (1981-2010-es)
atlag szazalékos aranydaban kifejezve
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legalacsonyabb 7,3 °C-kal Kékestetén volt. A kdzép 1,1 °C-kal
haladta meg a normalt. A Gerecse és a Bakony nyugati tajai
kivételével mindenhol melegebb volt, mint a sokévi érték.
A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
30,8 °C, Kémes (Baranya megye), oktober 3.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
—1,4 °C, Kakucs (Pest megye), oktober 19.
A csapadék orszagosan 98,6 mm volt, 1901 6ta ez a 14. leg-
csapadékosabb oktober. A sokévi atlag tobb mint duplaja hul-
lott le (232%) orszagosan. A legnagyobb tobblet (a sokévi at-
lag 280-300%-a) az északi-északkeleti orszagrészre, kiilono-
sen Borsod-Abauj-Zemplén megyére hullott. A sok csapadék
hatasara tobb vizfolyason (a Sajon, a Bodvan, a Hernadon és
az Ipolyon is) arhullam alakult ki. A jelentds mennyiségii csa-
padék oktober folyaman tobb, egymas utan kialakuldé mediter-
ran ciklon eredményeként érkezett. A legkevesebb csapadék a
Mez6f61d déli részén volt, de itt is a sokévi értéknél 10-20%-
kal tobb. A honap kdzepén mar havazott. Kékesteton a legna-
gyobb hovastagsag oktober 15-én 7 cm volt.
A honap legnagyobb csapadékiosszege:
238,3 mm, Miskolc Berekalja (Borsod-Abauj-Zemplén m.)
A honap legkisebb csapadékdsszege:
50,3 mm, Paks (Tolna megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadeék:
66,7 mm, Jak (Vas megye), oktober 3.

November. Az orszagos kozép 5,1 °C volt, ez a 120 éves sor-
ban kézépmezoény. A kdzép orszagosan 0,4 °C-kal volt a nor-
mal folott, sok helyiitt atlag koriili. A hegyvidékeken is 0 °C
feletti havi érték adodott (Kékesteto: 2,3 °C). Az északkeleti
orszagrészben, a kozéphegységeink mellett az Eszak-Alfoldon

W <70
W70-75
W75 - 80
180 - 85
[185- 90
0> 90 KJ/ecm2

5. abra: A 2020-as 8sz globdlsugdrzas dsszege (KJ/cm?)

is 5 °C alatt volt a kdzép. A havi atlag a D€l-Alf61don és a Du-
nantalon tébb volt, mint 5 °C. A legmagasabb koézép Pécs
Egyetem ¢és Fonyod allomasokon (6,6 °C) adodott. Az utolsod
dekadban egy hidegbetorésnek koszonhetéen komolyabb fa-
gyok mar eléfordultak. A fagyos napok szdma (tmin<O °C) 8
nap volt, az atlag (11 nap).
A honap soran meért legmagasabb homérséklet:
22,4 °C, Letenye (Zala megye), november 3.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
—-9,7 °C, Kakucs (Pest megye), november 22.
A csapadékdsszeg orszagosan mindossze 15,9 mm volt, mesz-
sze elmaradva a normaltol. 1901 ota ez volt a 7. legszarazabb
november. A tartds hideglégparna miatt csak kddos szitalasbol
szarmazott a csapadék. Somogy, Veszprém és Vas megye nagy
részén 5 mm alatt maradt a havi Osszeg. A Tiszantulon ¢és a
Zempléni-hegységben kozel 20 mm csapadék esett. Még a leg-
csapadékosabb hegyvidéken (Matra, Biikk) is alig haladta meg
a csapadék a 30 mm-t. A orszagos csapadékdsszeg csupan a
harmada (32%) volt az 1981-2010-es értéknek. A legtobb csa-
padékot Heves megyében Osszegeztik, mig a legnagyobb
aszaly a Dunantilon alakult ki. Orszagos atlagban Gsszesen 9
csapadékos nap adodott, ami 1 nappal elmaradt az 1981-2010-
es értékt6l. A honap utolsd napjaiban az északkeleti orszagrész
hegyvidéki teriiletein havazott. A horéteg legnagyobb vastag-
sadga Miskolc Tlzoltosag allomason 30-an 11 cm volt.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
33,8 mm, Ludas (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
3,0 mm, Szentkiralyszabadja (Veszprém megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
23,1 mm, Mihalygerge (Nograd megye), november 4.

24

20

0 [~

szeptember oktéber november

sokévi atlag 2020 G5z

6. abra: A 2020-as sz napi kézéphdmérsékleteinek eltérése a sok-
évi (1981-2010-es) atlagtol (°C)

2020. 6sz idojarasi adatainak dsszesitoje

Napsiités, ora |Sugarzds, kJem™ Hémérséklet, °C Csapadék, mm Szél
Allomés évszak liéré , kG évszak liéré . . . évszak |atlag %-| r > 1 mm | viharos nap
Gsszes |€I€Tés | évszak dsszes K6zép eltérés| max | napja | min | napja | ..o napok | (>15 ms”)
Szombathely | 429 42 82 11.1 1.1 29.7 9.15 | -3.3 |11.22 159 104 15 5
Nagykanizsa 89 10.9 1 29.4 9.15 | -7.1 |11.22 153 75 14 3
Pér 79 11.1 30.4 9.15 | -6.3 |11.22 171 125 17 4
Siofok 12.8 1.5 30.3 9.13 | -39 [11.22 106 74 15 11
Pécs 509 60 91 12.6 1.5 31.1 9.13 | -3.7 [11.22 123 72 15 5
Budapest 444 21 79 119 | 09 30.9 9.15 | -48 [11.22 147 114 19 1
Miskolc 386 | -11 72 10.9 1.2 29.9 9.15 | -5.8 [11.22] 263 207 25 0
Kékestetd 447 27 81 7.6 1.5 21.9 9.16 | -5.6 [11.30] 243 130 23 12
Szolnok 86 11.9 1.1 31.7 9.15 | -52 [11.22 121 99 18 4
Szeged 491 51 87 12.3 1.4 31.9 9.15 | -3.3 |11.22 122 18 4
Nyiregyhaza 79 11.2 1.4 30.5 9.16 | -4.1 |11.22 153 119 27 6
Debrecen 481 54 79 11.8 1.4 30.5 9.15 | -53 [11.22 130 18 4
Békéscsaba 85 12.1 1.3 31.2 915 | -44 |11.22 134 17 4
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Major Gyorgy
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1525 Budapest Pf. 38., major.gy@met.hu

BACSAK GYORGY
(Pozsony, 1870. junius 5. — Fonydd, 1970. marcius 4.)

Az utolsé magyar polihisztor elemi iskolait németiil vé-
gezte el, majd a Pozsonyi Fégimnaziumban érettségizett
1888-ban. Pozsonyban Dohndnyi Frigyes tanitvanyaként
égi mechanika targykorben folytatott tanulmanyokat. Az
érettségi utdn — a csalddi hagyomanyokat folytatva —
édesapja jogasz volt — a budapesti Pazmany Péter Tudo-
manyegyetemen jogdsz doktoratust szerzett 1894-ben.
Ko6zben a budapesti Mintarajziskoldban Lotz Kdroly ta-
nitvanya (1890-1891) volt, majd Miinchenben Hollosy
Simonndl  képezte tovabb magat
(1891). Festoként elsdsorban tajképe-
ket festett, rendszeresen szerepelt a
Képzémiivészeti Tarsasag kiallitdsain
(1892-1896). 1898-ban tett ligyvédi
vizsgat. Az I. vildghdboraban, 1914 és
1917 kozott katonai szolgalatot teljesi-
tett. 1898 ¢és 1920 kozott iigyvédként
dolgozott. 1920-t61 Nagyhorcsokon
jOszagigazgato, egészen 1926-ig. Ez
alatt az id6 alatt kiilonb6z6 dsatdsokon
vett részt. El6szor Nagyhorcsokpusz-
tan &satott Marton Lajos iranyitasaval,
majd Gollusz Sandorral a fonyddi co-
l6pépitményes 4satds vezetdje. Az
1920-as években telepedett le a Bala-
ton déli partjan. A Fonyod-Bélatelepen
felépitett, maga tervezte villajaban élt
halalaig. Vill4jaba rendszeresen meghivott festoket, ird-
kat, zenészeket. Ismeretségben allt a nyarait hosszl évti-
zedeken at itteni villajaban tolté Huszka Jendvel, akivel
csaladi kapcsolatba is keriilt. Tobb nyarat toltott a Ba-
csak-villaban Kacsoh Pongrac, aki 1920-ban még egy
dalt is irt itt a hazigazda kisldnyanak. Végzett 4satasokat
1926 és 1930 kozott a fonyodi varhegyen. Régészeti te-
vékenységét a sagvari jégkorszaki telep dsatdsanak ira-
nyitdjaként folytatta egészen 1934-ig. 1929 és 1950 ko-
z0tt rengeteg leletet gyQijtott, értékelt és kiildott be a So-
mogyi és a Magyar Nemzeti Muzeumnak. 1934-ben tor-
tént nyugdijba vonuldsa utan kezdett el foglalkozni az
éghajlatvaltozas problémajaval. Csillagaszati, geologiai,
éghajlattani ismeretei tették lehetdévé, hogy elmélyedjen
Milutin Milankovics pleisztocén kori jégkorszakokrol
sz016 elméletében. A horvatorszagi sziiletésli szerb csil-
lagasz szamitasait sajat kézzel végzett szamitdsaival tette
teljessé. Bacsdak nem vett részt az elmélet kidolgozésa-
ban, 6 a legelso értdje, magyarazoja és alkalmazoja volt.

e

A vildgon Milankovicsnak sok hive van. Bacsdkot az in-
terglacidlisok vizsgalatarol ismerik. Magyarorszagon a
Milankovics-Bacsak elmélet elnevezést hasznaljuk, kife-
jezve elismerésiinket és megbecsiilésiinket ebben a téma-
korben kifejtett munkdssaga irdnt. Az 1930-ban kiadott
Milankovics-féle konyvet eldszor kiigazitotta, majd to-
véabbfejlesztette az elméletet. igy alkotta meg a 85 kli-
mavaltozason €s ezeken beliil négyféle klimatipuson ala-
puld jégkorszaki kalenddriumat, mely a 600 000 év kli-
mavaltozasat irja le. Milankovics és
Bacsak 1938 és 1955 kozott rendsze-
resen levelezett egymassal. Magyar és
német nyelvli tanulmanyai sorra jelen-
tek meg. Kiilonféle csillagaszati la-
pokban, az IDOJARAS-ban (1940-
ben) és a Foldtani Intézet kiadvanyéa-
ban ismertette elméletét. 1942-ben je-
lent meg ,,A skandindv eljegesedés a
periglacialis 6von” cimli mtve. A Mi-
lankovics-Bacsak  elmélet lényege,
hogy 2,5 milli6 évvel ezeldtt kezdodott
és 750 000 évvel ezellottig zajlott a
felszin lassu lehtilése. Erre a lehtilésre
végig rarakodott egy szabalyos 41 ezer
éves hullam. 750 ezer évvel ezeldtt a
lehiilés hatasara kialakult az Antarktisz
jégtakardja. A lehtilés nem folytatodott
tovabb, bizonytalan periédusu hulldmok jelentek meg
400 000 évvel ezelldttig. Az utolsé 400 000 évben szaba-
lyos 100 000 éves ciklusok jelentek meg. A legutobbi 10
000 évben a 100 000 éves ciklusok megszakadni latsza-
nak, a korabbi iddszakhoz képest.

A Magyarhoni Foldtani Tarsasag 1960-ban tiszteletbeli
tagjava valasztotta.

85 éves koraban a Magyar Tudomanyos Akadémia Mi-
nésitdé Bizottsdga felkérésére ,,A pleisztocén és miocén
¢gimechanikai megvilagitasban” cimmel kandidatusi ér-
tekezést nyujtott be, amire a birald bizottsag 1954-ben a
magasabb, a fold- és asvanytani tudomdanyok doktora fo-
kozatot itélte meg.

Sirja a fonyodi temetdben talalhatd. Emlékét orzi bélate-
lepi haza falan az 1980-ban elhelyezett emléktabla és
mellszobor, valamint a réla elnevezett fonyodi Bacsak
Gyorgy Technikum és Szakképzé Iskola.
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TORTENELMI ARCKEPEK
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Weidinger Tamas
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/a,, weidi@caesar.elte.hu

SZAVA-KOVATS JOZSEF
Fiizesabony, 1898. november 30. — Budapest, 1980. marcius 14.

Az 6nalléo meteorologus képzés elinditoja kozépfoku is-
kolai elvégzése utan behivtak katonanak. Az els6 vilag-
habort olasz frontjan szolgalt a dél-tiroli Dolomitokban a
Brenta volgyében. Megkapta a tifuszt, hadaprod-
Ormesterként a graci korhazban gyogykezelték. Hazatér-
ve tanulmanyait felséfokon az Apponyi Kollégium tagja-
ként folytatta, ahol polgari iskolai tanari oklevelet szer-
zett, majd a Budapesti Kiralyi Magyar Pazmany Péter
Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi Kara foldrajz
szakan Cholnoky Jend tanitvanyaként ,,A jiniusi homér-
sékletcsokkenés okairol” cimii dolgozataval ,,summa
cum laude” mindsitéssel szerzett doktori cimet 1925-ben.
Tobb mint masfél évtizeden keresztiil, 1922-t61 1943-ig,
a Nagymez6 utcai polgari iskolaban
tanitott. Tanari munkéja mellett vég-
zett tudoményos kutatomunkat intéz-
ményi hattér nélkil. A Tudomany-
egyetem Bolcsészettudomanyi Karan
1930-ban habilitalt és kapott egyetemi
magantanari cimet, ,,Klimatologia”
targykorében. A vallas- és kozoktatasi
miniszter 1943 majusaban felmentette
a polgari iskolai feladatai alol, és kine-
vezte nyilvanos rendkiviili tanarnak, s
megbizta a Tudomanyegyetem Bolcsé-
szettudomanyi Kardn a meteorologia
és a klimatologia oktatasaval. A val-
las- és kozoktatasi miniszter 1944, ap-
rilis 1-jei hatarozataval nyilvanos pa-
lyazatot irt ki ,,a budapesti kir. m.
Pazmany Péter Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi
Karan Gjonnan szervezett Légkor- és Eghajlattani Tan-
sz€ken egyetemi nyilvanos rendes tanari” allasra és a
Tanszék megszervezésére. Harom palyazo koziil a jelo-
16bizottsag Szava-Kovats Jozsef kinevezését javasolta el-
sO helyen.

Szava-Kovats jo politikai érzéktol vezérelve — a nyilas
hatalomatvételt is atvészelve — a kinevezést mar az Ideig-
lenes Nemzeti Kormanytol vette at 1945-ben. A Tanszék
tényleges megalakulasara 1945-ben keriilt sor. Szava-
Kovats professzor 6t uj munkatars felvételével a tanszé-
ket intézetté fejlesztette. Létrehozta az onalld tanszéki
konyvtarat. Tobb amerikai, brit, német és osztrak folyo-
irat visszamenoleges évfolyamait is beszerezte, valamint
bel- és kiilfoldi szakkonyveket. A tanszéki oktato- és ku-
tatomunka érdekében 1948-ban az MTA Martonvasari
Kisérleti Gazdasaganak teriiletén, Erdohaton mikro- és
agrometeorologiai obszervatoriumot létesitett. A Tudo-
manyegyetem Bolcsészettudomanyi Karanak kettéva-
lasztasa utan létrejott Természettudomanyi Karon 1950-

ben meginditotta az egyetemi szintl meteorologuskép-
z&st és megirta a szak inditasahoz sziikséges jegyzeteket.
Kutatomunkéja az ,.eurépai monszun” problémajatol
kezdve tobbek kozott az iddjarasi periodusokon és a lég-
sOt ennek a novénytermesztés érdekében vald gyakorlati
befolyasolasaig terjedt. Miiveiben a nemzetkdzi szakiroda-
lomban els6ként mutatta be a paranyomas ¢€s a légnedves-
ség ovenkénti eloszlasat az egész foldfelszinen. Kutatasi
eredményeit a nemzetkozi folydiratok is kozoltek.
1953-ban publikacids jegyzéke alapjan a Magyar Tudo-
manyos Akadémia kandidatussa mindsitette. Tagja volt a
Magyar Tudomanyos Akadémia Meteorologiai Tudoma-
nyos Bizottsaganak és az Iddjaras fo-
lyoirat szerkesztébizottsaganak. Szak-
konyvei és tankonyvei évtizedeken ke-
resztlil voltak alapmunkai a magyar
meteoroldgiai és klimatologiai oktatas-
nak ¢és kutatasnak.

Legfontosabb miivei: A légnedvesség
ingadozasa Europaban (1937), A para-
nyomas és a nedvesség évi jardsa a
foldon (1938), Talajkozeli 1égallapo-
tok iranyitasa a ndvénytermelés érdek-
¢ben (1948), A talajmenti légréteg ég-
hajlata: mikroklima ¢és ndvényklima
(1948) — Berényi Dénessel kozosen,
Eghajlattan (1950), Altalanos 1égkor-
tan (1952), A levegbburok altalanos
természeti foldrajza (fejezet a Bulla Béla szerkesztette
Altalanos természeti foldrajz cimii enciklopédidban —
1952).

1953-ban — koholt vadak alapjan — fegyelmi uton elbo-
csatottak, és bebortonozték. Tobbszoros kérelmezés utan
1954-ben szabadult, de sem allast, sem publikalasi lehe-
téséget nem kapott tobbé. Ezutan nyilvanosan csupan
egyszer jelent meg, 1975-ben részt vehetett az 6nallo me-
teorologus képzés meginditasanak 25. évforduldjara ren-
dezett megemlékezésen. 1995-ben a Fdvarosi Birosag
megsemmisitette az ellene hozott koncepcios itéletet. A
TTK Kari Tanacsa hatarozatban emlékezett meg méltat-
lanul meghurcolt professzorardél. A TTK lagymanyosi
campusan, a Gomb Auldjaban mellszobrot allitottak a
tanszék- ¢és szakalapité professzor tiszteletére.

Eletének utolso, kozel harom évtizedét teljes visszavo-
nultsagban toltotte. Elhatalmasodo, gyogyithatatlan be-
tegségben, budai otthonaban érte a halal. 1980. aprilis
10-én a Farkasréti temetdben, majd a Szent Gellért temp-
lomban helyezték el hamvait.
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DOBOSI ZOLTAN
Tab, 1915. jalius 11. — Budapest, 2009. majus 7.

A neves klimatologus a bonyhadi Evangélikus Gimnazi-
umban érettségizett. 1939-ben a budapesti Pazmany Pé-
ter Tudomanyegyetemen szerzett matematika-fizika sza-
kos tanari oklevelet. Szakmai palyafutasat dijtalan gya-
kornokként kezdte a Foldrengésjelz6 Obszervatériumnal,
majd 1939. aprilis 1-jét6l az Orszagos Meteorologiai €s
Foldmagnességi Intézetben folytatta. Szeptember elsejé-
tol mar bentlakasos észlelo, fiités, vilagitas, takaritas és
rendszeres havi dijazas fejében. Sza-
badidejében a Klimatologiai Osztalyon
segédkezik Magyarorszag Eghajlati
Atlaszanak a szerkesztésében. Réthly
Antal 1942-ben tanulmanyutra kiildte
Bad Homburgba Franz Baurhoz, a
tavprognosztika atyjahoz klimatologiai
¢és tavelorejelzési modszerek tanulma-
nyozasara. Budapest ostromat az Inté-
zet pincéjében vészelte at, am az észle-
1éseket a lehetdségekhez képest, meg-
szakitasokkal, akkor is végezte. Az
ostrom utan a szovjet hadsereg felké-
résére kozremiikddott a romos székhaz
rendbehozatalaban és az allomashalo-
zat jboli megszervezésében. Kozre-
mukodésével 1945 végén az intézet
igazgatdja  megalakitotta a  tav-
prognosztikai részleget Berkes Zoltin vezetésével. Eszle-
161 munkéja soran a rendszeres pilotozas és ballonszon-
das mérések mellett végezte a felhGalapmérésének meto-
dikai elemzését is.

Ebben a témaban készitette doktori értekezését ,,Felho-
magassagok évi jarasa Magyarorszagon” cimmel, melyet
sikeresen védett meg a Pazmany Péter Tudomanyegye-
tem Légkortani Intézetében 1947-ben. A védés utan a
tanszékvezetd, Szava-Kovdts Jozsef professzor felkérte
gyakorlatok vezetésére. Még ugyanabban az évben tanar-
segédi allast kapott. 1949-t61 kozremiikodott az 6nallo
meteorologus képzés elokészitésében. Egyetemi adjunk-
tusnak 1951-ben nevezték ki. A mikroklima teriiletén
végzett kutatasai alapjan készitette el 1955-ben kandida-
tusi értekezését ,,Vizsgalatok a talajkozeli légrétegek
hémérsekleti viszonyairdl” cimmel, és lett 1956-ban a
mezOogazdasagi tudomany kandidatusa. 1968/69-ben
masfél évet toltott vendégprofesszorként Santiago de
Chilé-ben a Chilei Egyetem Geofizikai Tanszékén. Nem

sokkal Chilébdl tortént hazatérése utan Dési Frigyes le-
mondott a tanszék vezetésérdl, és Dobosi Zoltan kapott
tanszékvezetéi megbizast. Az 1973-ban megvédett ,,A
sugarzasi egyenleg teriileti eloszlasa Magyarorszagon”
cim(i disszertacidja alapjan elnyerte a foldtudomanyi
(meteorologia) akadémiai doktori fokozatot. 1974-ben
kinevezték egyetemi tanarnak. A tavprognosztika, az ae-
rologiai stadiumok, a mikroklima és a sugarzastani kuta-
tasokat kovetden a doktori védés utan
Ujabb téma felé fordult érdeklodése.
Ujabb vizsgalatai a paleoklimatologia,
ezen belill is a negyedkor éghajlata te-
riiletét fogtak at. Tanszékvezetése alatt
sokat tett az OMSZ ¢és az ELTE kozot-
ti egyiittmiikodés erdsitéséért. Kozre-
miikodott az 1975-ben indulod foldtu-
domanyi k6zos, majd az ebbdl kivalo
onall6 meteorologus képzés megindi-
tasdban. Tanszékvezetdi mikddése
alatt, 1978-ban kapott diszdoktori ci-
met az ELTE-n Arthur Davies a Mete-
orologiai Vilagszervezet (WMO) ak-
kori fotitkara. Tanszékvezetdi palyafu-
tasa soran szamos kiilsé eldadot vont
be az oktatasba, akik az Egyetemtol
cimzetes egyetemi tanari, illetve cim-
zetes egyetemi docensi cimet kaptak. Biztatasara a Tan-
szék munkatarsai és a kiilsé eléadok tollabol 1971 és
1983 kozott Gsszesen 23 egyetemi jegyzet €s 4 egyetemi
tankonyv jelent meg a meteorologus szakos hallgatok
szamara. Ezzel megteremtodott a meteorologus szakma —
sok tekintetben napjainkig meghatarozé — magyar nyelvii
szakirodalma. Tanszékvezetése idején 33 meteorologus
szerzett egyetemi doktori cimet. 1984-es nyugallomany-
ba vonuldsa utan még évekig tartott specialis kollégiu-
mokat paleoklimatolégiabol. Publikacids tevékenysége
49 folyoirat-cikkre, 11 konyvre és konyvfejezetre vala-
mint 18 egyéb kozleményre terjed. Ezek koziil a legtob-
bet forgatott a Felmery Laszloval kdzosen irt Klimatolo-
gia egyetemi jegyzet.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 1975-ben Steiner La-
jos Emlékéremmel tiintette ki, 1984-ben tiszteleti tagjava
valasztotta. A kornyezetvédelmi miniszter 1998-ban
Schenzl Guido-dijjal tiintette ki.
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