
XLII. évfolyam 1997. 1. szám



'Dr. Sziíi ‘Katalin államtitkár kitüntetéseket adat

dr. C/cInai Rudolf akadémikusnak

dr. S/.ás/. Gábor egyetemi tanárnak
Cikk a 6. oldalon

Makainé dr. Császár Margit docensnek

Mezősi Miklós tud. tanácsosnak



Megjelenik negyedévenként

XLII. évfolyam 
1. szám

Felelős szerkesztő: 
Dr. Ambrózy Pál

a szerkesztő bizottság 
elnöke

Szerkesztő bizottság: 
Dr. Bartholy Judit 
Dr. Csömör Mihály 

Bóna Márta 
Dunay Sándor 

Dr. Haszpra László 
Ihász István 

Mezősi Miklós 
Dr. Pálvölgyi Tamás 

Schirokné Kriston Ilona 
Tóth Róbert 
Zárbok Zsolt

Technikai szerkesztő: 
Szinok István

Szövegszerkesztés: 
Elekné Szibilla Ágnes

Grafika és tipográfia: 
Szekrényi Anikó

ISSN. 0133-3666

A kiadásért felel::
Dr. Mersich Iván, az OMSZ elnöke 

Készült:
a MET-DRUCK Kft. Nyomdájában

800 példányban

Felelős vezető:
Szinok István

Évi előfizetési dija: 400 Ft

Megrendelhető:
Az OMSZ Pénzügyi Osztályán 

Munkaszám: 97.132

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI 
SZOLGÁLAT ÉS A MAGYAR 
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
SZAKMAI TÁJÉKOZTATÓJA

TARTALOM

A címlapon:

Zúzmara a kékestetői obszervatórium tornyának korlátján 
a lemenő Nap fényében. A zúzmara 25-30 cm vastag volt.

(Mészáros István felvétele)

Dr. Bartholy Judit, Dr. Ambrózy Pál: Interjú dr. Rákóczi Ferenc
egyetemi tanárral ...........................................................................  2

Dr. Dunkel Zoltán: Meteorológiai Világnap..................................................  6

Takács Ágnes, dr. Gayer József: Időjárás és víz a városokban.....................  7

Dr. Tánczer Tibor: A felhőzet analízise műholdfelvételen.............................  11

Dr. Zách Alfréd: Visszaemlékezés két rendkívüli időjárási eseményre........ 15

Bussay Attila, dr. Stollár András: Időjárás és rendkívüliségek 1996-ban . . . .  16

Olvastuk: Emelkedik a Káspi-tenger vízszintje ........................................... 20

dr. Bartha Imre: Összehasonlító szélmérések Siófokon.................................  21

Mezősi Miklós: 100 éve történt: Ezredévi Kiállítás....................................... 24

Domonkos Péter, Nemes Csaba: Magyarország éghajlatára jellemző
néhány nagy időléptékű időjárási törvényszerűség ........................ 27

Fenyő Tünde: Önszabályozó mechanizmusok a Földön.
Része-e a légkör a bioszférának?...................................................... 31

Olvastuk: A Toulouse-i Ürváros; A METEOSAT második generációja . . . .  35

Fövényi Attila: Az 1996. évi termik előrejelzések verifikálása.....................  36

Dr. Ambrózy Pál: In Memóriám...................................................................  37

A Magyar Meteorológiai Társaság h írei........................................................ 38

Kislexikon.....................................................................................................  38

Kapitány Ervinné: Milyen idő volt 1996. őszén? 39



Interjú dr. Rákóczi Ferenc egyetemi tanárral
Dr. Rákóczi Ferenc professzor, az ELTE Meteorológiai Tanszékének vezetője a közelmúltban vonult nyugdíjba.

Ebből az alkalomból készített vele interjút dr. Bartholy Judit - utóda a Tanszék élén - és dr. Ambrózy Pál a Légkör főszerkesztője

A. P.: Először szeretnénk néhány szót hallani családi 
környezetedről, gyermekkorodról, tanulmányaidról.
R. F.: Pedagógus családban születtem 1931 -ben, a Heves 
megyei Erdőkövesden, innen ered a még néha most is 
hallható palóc kiejtésem. Néhány éves voltam, mikor a 
család áttelepült Zala megyébe. Szüleim mindketten ta­
nítók voltak, édesanyám még tanított is engem az elemi­
ben. Utána a nagykanizsai Piarista Gimnáziumba kerül­
tem, ahol a természettudományok mellett az irodalom

Dolgozószobájában (1996)

iránt is nagyon érdeklődtem. Különösen szerettem vers­
elemzéseket készíteni, mellyel egy versenyen könyvju­
talmat is nyertem. Természettudományos ismereteimet 
pedig Sztrókay Kálmán népszerű tudományos fizika 
könyve alapozta meg. Az időközben államosított iskolá­
ban 1950-ben érettségiztem, s két osztálytársammal e- 
gyütt geológusnak készültünk. A helybeli MAORT olaj­
kutató keltette fel ezirányú érdeklődésünket. Hármunk 
közül csak egy lett geológus, mivel akkor bár könnyű volt 
bejutni az egyetemre, de nem minden esetben a kívánt 
szakra. így lettem én meteorológus. Ez nem volt ellenem­
re, hiszen a természettudományok általában érdekeltek, s 
az időjárás előrejelzése is érdekelt. 1950-ben kezdtem az 
egyetemet, mi voltunk az első meteorológus évfolyam.
B. J.: M ár az egyetemi évek alatt is dolgozott a Tanár 
Úr, ha jól tudom.
R. F.: Harmadéves voltam, mikor Száva-Kováts József 
professzor úr behívott a szobájába és felajánlotta a három 
demonstrátori állás egyikét nekem. A másik kettőre Lépp 
Ildikó, ill. Pletser János kapott megbízást. A demonstrá­
tor olyan hallgató volt, aki segítette a tanszék oktató 
munkáját, gyakorlatokat vezetett, az előadásokon segéd­
kezett. Mi hárman vezettük az egyetem tetején lévő 
meteorológiai állomáson az észleléseket, melyeken az 
alsóbb évfolyamok hallgatóinak kellett résztvenni.
A. P.: Te voltál az első kimondottan meteorológus 
diplomával rendelkező személy a tanszéken. Hogyan 
fogadtak munkatársaid?
R. F.: Amikor a tanszékre kerültem, főleg geográfusok­

ból lett meteorológusok tanítottak itt (Erdős László, Fel- 
méry László, Révész Tamás). Ok nagy szeretettel fogad­
tak és részükről sem irigységet, sem megkülönböztetést 
nem tapasztaltam. Elsősorban klimatológiai és általános 
meteorológiai tárgyakat oktattak, ill. kutattak. Nekem a 
dinamikus meteorológia, aerológia és a szinoptikus me­
teorológiajutott.
A. P.: Talán most elérkeztünk ahhoz a pillanathoz, 
am ikor a fontosabb szakmai, kutatási témáidról sze­
retnénk hallani.
R. F.: A kezdeti kutatásaimat lényegében a szakdolgozati 
témaválasztásom határozta meg. Steiner Lajos foglalko­
zott a légköri kompenzációs folyamatok elméletével, 
melyhez kapcsolódott az én szakdolgozati témám is. 
Ebből adódott az elkövetkező évek fontos kutatási terü­
lete is, a hőmérsékleti maximumok és minimumok dina­
mikus elveken alapuló előrejelzése. Ebben a bécsi Reuter 
professzor akkor megjelent könyvéből kapott impulzus 
is sokat segített. Elsőként az ő minimum hőmérsékletre 
vonatkozó formuláját alkalmaztam hazai feltételek kö­
zött, majd empirikus formulákat készítettem a napi hő- 
mérsékleti szélsőértékek előrejelzésére, először derült ég 
esetén, később a felhőzet bevonásával. Ez képezte az 
egyetemi doktori disszertációm gerincét.
A 60-as évek elején Dési Frigyes professzor kezdemé­
nyezésére Czelnai Rudolffá1 új kutatási témába kezdtünk, 
melynek célja az optimális sűrűségű megfigyelő hálóza­
tok kialakítása volt. E vizsgálatok alapját a Kolmogorov- 
féle turbulencia elmélet képezte, melyet aGangyin iskola 
alkalmazott a racionális állomássűrűség meghatározásá­
ra. Az interpolációs hiba minimalizálása céljából ismer­
nünk kellett a meteorológiai mezők statisztikai szerkeze­
tét, a korrelációs és szerkezeti függvényeket. Ehhez a 
kutatási témához később számos kutató csatlakozott itt­
hon és a környező országokból, s e téma lezárásaként 
született a közismert "piros könyv", mely orosz nyelven 
jelent meg német összefoglalókkal.
Kutatásaim harmadik fő iránya az információelmélet 
meteorológiai alkalmazása volt, amely nemzetközileg is 
újdonságnak számított. A német Manfred OlberggeX ké­
szítettünk egy monográfiát, melyet a berlini akadémiai 
kiadó jelentetett meg, s tudomásom szerint azóta is ez az 
egyetlen ilyen témájú munka. Ezt a könyvet azóta három 
amerikai egyetem könyvtárának polcain is megtaláltam. 
Vizsgálatokat folytattam az Interkozmosz keretében is, 
melynek célja a műholdas adatok hazai alkalmazása volt. 
Tanczer Tiborral közösen a felhők mozgásvektorainak 
meghatározásán dolgoztunk. Ehhez matematikai alakfel­
ismerési algoritmusokat alkalmaztunk.
B. J.: A felsőoktatásban eltöltött több, mint négy évti­
zed alatt milyen tárgyakat oktatott Tanár Úr, milyen 
jegyzeteket és tankönyveket írt?
R. F.: Nehéz mindet felsorolni. Már 1956-ban megírtam
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az első, házi előállítású dinamikus meteorológiai jegyze­
tet, Koschmieder könyve alapján. Később az első évesek 
számára készült a Bevezetés a meteorológiába című, 
majd nemsokkal ezután egy Aerológiac. jegyzet. 1969- 
ben Dési professzorral közösen kaptuk a művelődési 
minisztertől a felkérést az első magyarnyelvű Dinamikus 
meteorológia tankönyv megírására Egészen 1982-ig eb-

Kakóczi Ferenc es Felmeri László 1957-ben

bői folyt az oktatás, amikor is Götz Gusztáv szerzőtár­
sammal megírtuk az újabb dinamikus meteorológiai ké­
zikönyvet.
Az oktatott tantárgyak a fenti területeken kívül kiterjed­
tek a csillagászati földrajzra és az általános meteorológi­
ára is, melyeket földrajz szakos hallgatóknak adtam elő. 
B. J.: Részt vett a felsőfokú katonai szaktanfolyam 
beindításában, és a tárgyak oktatásásban is.
R. F.: A katonai szaktanfolyamnak valóban szülőatyja 
vagyok. Minthogy az egyetemi végzettségű meteoroló­
gusok nem szívesen vállaltak akkoriban állást a honvéd­
ség keretein belül, ezért azt javasoltam a honvédségi 
meteorológiai szolgálat vezetőjének, Csaplak Andor ez- 
redesnek, hogy a már felsőfokú végzettséggel rendelkező 
fiatal tisztek számára szervezzünk kétéves meteorológiai 
szaktanfolyamot az ELTE-n. Ezt a gondolatot felkarol­
ták, s ma már az ötödik ilyen szaktanfolyamot szervezi a 
tanszék, melyen én fizikát és dinamikus meteorológiát 
oktatok.
B. J.: Más egyetemeken is oktat, vagy oktatott a Tanár Úr?
R. F.: Igen. Hosszabb időn keresztül oktattam a BME 
Vízgazdálkodási Tanszék posztgraduális képzésében. Az 
elmúlt években pedig nagyon jó kapcsolat alakult ki a 
BME Áramlástani Tanszékkel, ahol most nagy érdeklő­
dés mellett oktatok meteorológiát. A múlt hónapban je­

lent meg egy jegyzetem is "A meteorológia alapjai" 
címen.
A. P.: A Tanszék igen sok külföldi egyetemmel volt és 
van kapcsolatban. Melyek voltak ezek, és mit sikerült 
profitálni a kapcsolatokból?
R. F.: Olberg kollégát már említettem a berlini Humbold 
Egyetemről, rajta kívül Bernhardt professzorral is na­
gyon jó kapcsolat alakult ki. Hasonlóan jók a kapcsolata­
ink a bécsi egyetemmel. Reuter professzorról már szóltam. 
Rajta kívül Cehak kollegával működtünk együtt a Csebi- 
sev-polinomok alkalmazásával kapcsolatban. E polino- 
mokkal nagyon jól felbonthatók a meteorológiai mezők, 
s alkalmasak a zonalitás, meridionalitás vizsgálatára. 
Egy két hónapos tanulmányút során végig látogattam 
Nyugat-Németország szinte összes egyetemi meteoroló­
giai tanszékét, Hamburgtól Münchenig. A müncheni tan­
székkel közös kutatási tervet is kidolgoztunk, de pénzügyi 
nehézségek miatt a kivitelezésre nem kerülhetett sor. 
1987-88-ban hat hónapot töltöttem az USA nyugati part­

ján fekvő Seattle-i Egyetemen, ahol Holton professzorral 
és Katzaros professzor nővel volt alkalmam megismer­
kedni, s velük hasznos eszmecserét folytatni.
Jók a Tanszék kapcsolatai Duckstein professzorral (Tu- 
cson-i Egyetem) és Bogárdi professzoron keresztül a 
nebraskai Lincolnban székelő állami egyetemmel. Bo­
gárdi Istvánt a BME Vízgazdálkodási Tanszékén ismer­
tem meg 1973-ban, amikor a Velencei tó megmentésére 
indult kutatási programban vettem részt. Információ-el­
méleti módszereket használva, statisztikai alapokon 
nyugvó előrejelzést dolgoztam ki a tó párolgás útján 
végbemenő vízszintcsökkenésére. A közös kutatás sike­
res volt, de gyakorlati megvalósítására (automatikus zsi­
lipkezelés az előrejelzett adatok függvényében) sajnos 
nem került sor. így azután emiatt, s az igen csapa­
dékszegény évek miatt később mesterségesen kellett 
karsztvízzel pótolni a vízhiányt.
Nem hagyhatjuk ki a sorból az egykori leningrádi Zsda- 
nov egyetemet. A kapcsolat úgy kezdődött, hogy az ELTE 
díszdoktorrá avatta Kondratyev professzort s én kaptam 
dékánunktól a feladatot az ő kísérésére magyarországi 
tartózkodása alatt. Ezt követően megállapodás született a 
kölcsönös diákcserékről (ilyen volt már előzőleg a berlini 
és a varsói egyetemmel is), sőt sok hallgatónk teljes 
szemeszterre kiutazott, és ott felhőfizikát, sugárzástant és 
számos olyan kurzust hallgatott, melyekre itthon nem lett 
volna lehetőség. Leningrádi szervező partnerünk O. B. 
Vasziliev volt, aki többször járt nálunk és két féléven át a 
Tanszékünk vendég professzoraként oktatott.
A. P.: Hogyan emlékszel vissza már nem élő tanszéki 
elődeidre, Száva-Kováts Józsefre és Dési Frigyesre? 
R. F.: ATanszék alapítója 1945-ben Száva-Kováts József 
volt, az első meteorológus tantervet is ő állította össze az 
OMI szakembereinek bevonásával. Mivel a mikroklima- 
tológia volt fő kutatási területe, így egy obszervatóriumot 
is telepített Martonvásár közelében, Erdőhátpusztán. 
Időközben a gazdaság egy új obszervatóriumot épített 
számunkra, de az telekkönyvileg sohasem került az EL­
TE tulajdonába. így két évtizedes használat után a gaz-
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Útban a Sonnblick Obszervatórium felé (1961)

daság felmondta a szóbeli megállapodást, de ekkorra már 
az expedíciós kísérletek befejeződtek, csak éghajlati 
megfigyeléseket végeztek.
Száva-Kováts József nem csak jó szervező, hanem kivá­
ló, régi típusú, pedagógus is volt. Nagy asszisztenciával 
vonult be az órákra. Míg ő mondta a kristály tisztán 
felépített előadását, a segítői kezelték a vetítőgépet, írták 
a táblára a táblázatokat, formulákat. Sajnos 1952-ben 
lényegében mondvacsinált ürüggyel letartóztatták, majd 
internálták. Soha nem került vissza a tanszékre, rehabili­
tálni is csak 3-4 éve, már halála után sikerült. A nem 
hivatalos rehabilitációja olyan értelemben megtörtént, 
hogy a Tanszék fennállásának 25 éves évfordulójára - 
ami még erősen a száműzetésének idejére esett - meg­
hívtuk, és el is jött. Halála óta fényképe a Tanszék Berde 
Áron tantermének falát díszíti.
Vele együtt Révész Tamást is eltávolították, aki egy ideig 
tudomásom szerint bányában dolgozott, majd Angliába 
került, s ott egyetemi oktató lett. Hogy mi van most vele, 
nem tudom.
Dési Frigyes 1953-ban vette át a Tanszék irányítását, a 
fentiektől eltekintve változatlan stábbal. Ekkor került 
oda Makainé Császár Margit, aki a szinoptkia oktatását 
kapta feladatul.
Dési professzor az addig erősen klimatológia centrikus 
tanszéken igyekezett erősíteni a szinoptikus, s a dinami­
kus meteorológiai vonalat. Ilyen indíttatással kezdtem el 
dolgozni a hőmérsékleti maximumok és minimumok 
előrejelzése területén, Makainé pedig a légköri energeti­
kával és az Alpok illetve Kárpátok hatásával a légköri 
folyamatokban. Kandidátusi disszertációját is e tárgy­
körből írta meg.
A. P.: Milyen volt Dési Frigyes mint oktató?
R. F.: Nem olyan oktató volt mint Száva-Kováts József, 
nagyon precíz és pedáns ember lévén előre elkészítette 
jegyzeteit az órákra, apró gyöngy betűkkel. Ezeket évről- 
évre újra elővette. Nem is elsősorban az órái voltak 
érdekesek, hanem a rögtönzései. Óra közben fel tudott 
vetni olyan problémát, amit ott helyben kellett megoldani 
a hallgatóknak. Sőt levezetés közben megállt és azt 
mondta, aki be tudja otthon fejezni, annak nem kell 
félévkor vizsgáznia. Egy ízben Tótit Pálnak sikerült is.

A. P.: Amikor 1983-ban, a nyugalomba vonult Dobosi 
Zoltántól átvetted a Tanszék vezetését, milyen célokat 
állítottál magad elé, és sikerült-e ezeket megvalósítani?
R. F.: 1983-ban eléggé kusza állapotok voltak, mert 
akkor szűnt meg az erdőháti obszervatórium, és az ottani 
álláshelyek üresen maradtak. Ezek a Tanszékre kerültek 
és gondoskodni kellett betöltésükről. Tehát rögtön sze­
mélyi, szervező munkával kellett foglalkoznom. A Tan­
szék személyi állománya nem változott, de lehetőség 
nyílt doktoranduszok foglalkoztatására. A kutatási profil 
fő vonala megmaradt, legfeljebb a szükségleteknek meg­
felelően kisebb korrekciókra került sor, amikor a külön­
böző nemzetközi és hazai együttműködések ezt megkö­
vetelték. Néha még egy-egy elméleti cikk megírására is 
sort keríthettem, pl. az örvényességi egyenlet megoldá­
sára súrlódásos esetben. Erdős László folytatta agrome­
teorológiai kutatásait, sajnos a rengeteg mérési eredmény 
feldolgozásának befejezésére korai halála miatt nem ke­
rülhetett sor. Felméry László elsősorban a földrajzos 
hallgatók oktatásával foglalkozott, de közben az eredeti­
leg földrajzos képzettsége mellett a matematika szakot is 
elvégezte és így a matematikai statisztikában kiválóan 
képzett lett. Közben új kollegák is jöttek, Weidinger 
Tamás, Matyasovszky István, Gyúró György.
A tanszéki munkám utolsó öt évében megint tanszék-épí­
tési feladat hárult rám, mert Makainé Császár Margit, 
Erdős László és Felméry László nyugdíjba vonultak. A 
nyugdíjba menők helyére pedig Rartholx Judit. Ivánvi

A csucson

Zsuzsa, majd Szunyogh István került. Ilyen értelemben, 
azt hiszem sikerült az utánpótlást megoldanom.
A. P.: Mit tennél másképpen, ha ú jra  kezdenéd a 
pályafutásod?
R. F.: Most, hogy nyugdíjas lettem, rájöttem, mit jelent 
az embernek a függetlenség. Nem kell mindennapos 
gondokkal küszködnie, hanem foglalkozni tudok olyan 
problémákkal, amik régóta foglalkoztatnak. Hivatkozva 
a már korábban említett irodalmi vénámra Arany János 
mondásával mentem nyugdíjba, hogy "egy kis független 
nyugalmat, amelyben a dal foganhat". Most valóban azt 
csinálom, amit akarok, könyvet írok, melynek címe
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"Életterünk a légkör" lesz. Ez magas színvonalú ismeret- 
terjesztő munka lenne, elsősorban fizika- és földrajzta­
nárok részére Kiadó még nincs, de remélem az is lesz.

Készül a riport (I)

mire elkészülök vele. Örülnék, ha a könyv lektorálást 
valamelyik riportkészítő elvállalná.
B. J.: Mi a Tanár Úr üzenete az utána jövő nemzedékek 
számára az oktatás, a tanszéki kutatások területén, 
vagy akár emberi tapasztalatok vonatkozásában?
R. F.: Az utóbbival kezdeném. Legfontosabbak a jó 
emberi kapcsolatok. Ha egy közösségben jó kollegiális 
kapcsalatok vannak, minden problémát sokkal könnyeb­
ben meg lehet oldani. Ha széthúzás van, a szakma is 
szétesik, mint oldott kéve.
A fiataloknak a következőt üzenem. Ők egészen más 
módszerrel dolgoznak és kutatnak, mint ahogy mi tettük 
évtizedeken át. Mi a vizsgálatainkat kézi számológéppel

Készül a riport (ti)

végeztük, és a számítások során nagyon sok empirikus 
tapasztalatra tettünk szert. Ettől a mai fiatalok most eles­
nek: csak az adatbevitelt és a végeredményt látják, hogy 
közben mi történik, azt nem. Ezért ha nem akarnak 
tévedni, vagy eltávolodni a valóságtól, nagyon komoly 
elméleti felkészültséggel kell rendelkezniük. Azt is üze­
nem a fiataloknak, hogy ne féljenek dolgozni, mert az a 
legtisztább öröm, amikor az eddigi ismereteinket megha­
ladó eredményekhez jutunk.
A. P.: Mivel foglalkozol még nyugdíjas éveidben?

R. F.: Óriási hiánycikk a meteorológiai oktatásban az 
elméleti meteorológiai példatár. Azt tervezzük, hogy We- 
idinger Tamással és talán Szunyogh István valamint Ivá- 
ny i Zsuzsa közreműködésével írunk egy példatárat, ami­
nek az alapjai már megvannak. A régi példatárak már 
elavultak, mert nem az Sí rendszerben szerepelnek benne 
a különböző konstansok, fizikai mennyiségek.
A nagy doktori disszertációmat a légköri súrlódásról 
szerettem volna megírni, de ez nem sikerült, mert ezt a 
témát az Akadémia nem fogadta el. Van viszont néhány, 
még kidolgozatlan gondolatom e területen, ezekkel is 
szeretnék foglalkozni.

Péter fiam gólt rúg

A 80-as években foglalkoztam a légkör globális rend­
szerével, kiszámítottam a légnyomás, hőmérséklet, ned­
vesség hemiszférikus értékeit. Itt is vannak olyan ered­
ményeim, amelyek inspirálnak a további vizsgálatokra. 
Tehát ez a három téma lenne az, amikkel az elkövetke­
zendő években szeretnék foglalkozni.
Nagyon jó hobbym van, mert nem költséges. Szeretek 
gyalogolni, s közben gondolkodni. így egy-egy téma 
lassan megérik bennem, s ekkor már rendezett gondola­
tokkal tudok az íróasztalhoz ülni, papírra vetni. A gya­
loglás arra is jó, hogy közben nyelveket gyakoroljak. Hol 
angolul, hol németül, netán oroszul "társalgók magam­
mal". Ez szinten tartja az ember nyelvismeretét.
A. P.: M it sportoltál fiatalabb korodban?
R. F.: A BEAC öregfiúk csapatában 20-25 évig kosárlab­
dáztam, a TTK tanári labdarugó csapatát pedig én szer­
veztem meg, és bajnokságot is rendeztünk a Karok között.
B. J.: Ez a gazdag életút bizonyára több elismeréssel, 
kitüntetéssel is együttjárt?
R. F.: Igen. 1988-ban "A konvektív folyamatok paramet- 
rizálásának egy klasszikus modellje" c. munkámmal 
20.000 ÖS-sel együttjáró Schinze díjban részesültem. 
1996-ban megkaptam a Schenzl Guidó díjat. Az MMT 
1980-ban Steiner emlékplakettel tüntetett ki, tavaly pe­
dig "Planetáris meteorológia" c. jegyzetemmel Nívó-dí­
jat érdemeltem ki.
Köszönjük az interjút, és további eredményekben gazdag 
éveket kívánunk.

Dr. Bartholy Judit, Dr. Ambrózy Pál
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Meteorológiai Világnap 1997

Idén március 24-én ünnepelte a 
szakma a Meteorológiai Világnapot. 
A Szolgálat elnökének megnyitó be­
széde után a Környezetvédelmi és 
Területfejlesztési Minisztérium ál­

lamtitkár-asszonya, dr. Szili Katalin 
átnyújtotta az idei Schenzl Guidó 
Díjat Dr. Czelnai Rudolf akadémi­
kusnak a MTA rendes tagjának, az 
Országos Meteorológiai Szolgálat 
volt elnökének, a hazai korszerű me­
teorológiai szolgálatok és kutatások 
megszervezése terén elért eredmé­
nyeiért, valamint kiemelkedő nem­
zetközi meteorológiai tevékenysé­
géért és Dr. Szász Gábor kandidá­
tusnak, a DATE Matematikai, Fizi­
kai és Agrometeorológiai Tanszéke 
egyetemi tanárának a közel fél év­
százados magas színvonalú oktatói, 
tudományos és közéleti tevékenysé­
géért. Átadta továbbá a Pro Meteo­
rológia Emlékplakettet Makainé dr. 
Császár Margit ny. egyetemi do­
censnek, a földrajztudomány kandi­
dátusának, a meteorológiai oktatás 
és kutatás terén végzett lelkes és ma­
gas színvonalú munkásságának elis­

meréseként, valamint Mezősi Mik­
lósnak az Országos Meteorológiai 
Szolgálat tudományos tanács­
adójának, Szolgálatunk műszaki 
fejlesztése terén végzett több évtize­

des kiemelkedő munkájának elis­
meréseként.

Ezek után dr. Mersich Iván elnö­
ki jutalomban részesített kiváló tár­
sadalmi észlelőket hosszú, hűséges 
szolgálatukért:
Lukács Péternét, aki a Zempléni­

hegység lábánál lévő Bodrogo- 
lasziban a csapadékmérő állo­
más vezetője. 1953-1978-ig fér­
jével együtt, majd annak halála 
óta egyedül végzi a méréseket és 
megfigyeléseket.

Dombóvári Mártát, aki 44 éve na­
ponta kétszer végzi a méréseket 
és megfigyeléseket Elidasnéme- 
tiben. Egyik legrégebbi, pontos 
és lelkiismeretes munkatársunk. 

Petri Sándornét, Pátyódról. Férje 
1954 júniusában a Szamosan- 
gyalos község közelében lévő 70 
holdas almáskert közepében lé­
tesített éghajlatkutató állomáson

kezdte el a méréseket. 1960 de­
cemberében az állomást lakásá­
ra, a 4 km-re lévő Pátyod köz­
ségbe helyezték, ahonnan fele­
sége Petri Sándorné azóta is na­
ponta küldi a mért és megfigyelt 
meteorológiai adatokat.

Lőczi Jánost, az Ötvöskónyiban lé­
vő csapadékmérő állomás veze­
tőjét. Közel fél évszázada, 1947 
novembere óta sok időjárási ese­
ményt volt alkalma megfigyelni 
és jelenteni.

Mindannyiuk kitartó észlelői te­
vékenységét megköszönve kíván­
juk, hogy még hosszú évekig küld­
jék számunkra megbízható jelen­
téseiket. (A kitüntetéseket megörö­
kítő képriport az első és hátsó borító 
belső oldalán található.)

A Díjak átadása után Takács Ág­
nes és dr. Gayer József: Időjárás és 
víz a városokban címmel tartottak 
előadást a megjelenteknek, majd a 
Meteorológiai Világszervezet tájé­
koztató filmjének bemutatása került 
sorra.

Az ünnepséget követő sajtótájé­
koztató, és a szűk körű állófogadás 
előtt levetítették Méry Zsuzsa, Kis 
magyar éghajlattan című filmjét, 
amelynek ez volt a hivatalos bemu­
tató előtti első nyilvános szereplése. 
A film elkészítésében több kollé­
gánk is közreműködött, s személye­
sen is megszólal a filmben, ezért a 
mű a meteorológus körökben feltét­
lenül érdeklődésre tart számot, s a 
vetítés végén felcsattanó taps is azt 
jelentette, hogy a szakmai közön­
ségnek tetszett a mű.

Dr. Dunkel Zoltán

A Meteorológiai Világszer­
vezet Végrehajtó Tanácsá­
nak határozata alapján az 
1998. évi Meteorológiai vi­
lágnap témája:

Időjárás, óceánok és az 
emberi tevékenység

Az ünnepi ülés elnöksége (balról jobbra)
Ináncsi László alezredes MH. Katonai ameteorológiai Központ parancsnoka, 

dr. Mersich Iván, az OMSZ elnöke, 
dr Szili Katalin államtitkár, KTM, 
dr Ambrózy Pál az MMT elnöke
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Időjárás és víz a városokban

A Meteorológiai Világnapot 
1950. óta minden év március 23-án 
ünnepeljük, olyan témával, amely 
közérdeklődésre tarthat számot, és 
kapcsolatban van az ember életével, 
tevékenységével. Az urbanizáció 
manapság olyan súlyos problémákat 
vet fel, hogy az ENSz Emberi Tele­
pülésekkel foglalkozó II. Konferen­
ciája, a Habitat II 1996 júniusában 
Isztambulban, Törökországban az. 
Időjárás és víz a városokban címet 
adta az idei év témájának.

A téma valóban időszerű! Az ur­
banizáció olyan mértékben növek­
szik, amely már nagyon erősen befo­
lyásolja környezetünket, és apasztja 
bolygónk amúgy is véges erőforrása­
it. Ennek illusztrálására elég egy pár 
adatot ismerni: 1950-ben 2,5 milli­
árd ember élt a Földön, egyharmad 
részük városokban. 2000-re az em­
beriség lélekszáma eléri a 6,2 milli- 
árdot, és körülbelül fele él majd vá­
rosokban. Becslések szerint ez a ten­
dencia folytatódik, és 2025-re az em­
beriség kétharmada lesz városlakó. 
Erősen megnő tehát az óriás-városok 
(mega-cities) kialakulásának veszé­
lye, amely különösen fenyegető a 
fejlődő országokban, ahol a világ la­
kosságának 80 %-a él majd. Éppen 
ezért címezte ajánlásait a Habitat II 
mindenkinek, de főként a törvényal­
kotóknak, városfejlesztéssel, város- 
gazdálkodással foglalkozóknak, va­
gyis mindenkinek, aki segíthet.

A városokra a legfenyegetőbb ve­
szélyt a természeti katasztrófák elő­
fordulása jelenti, mint pl. a földren­
gés - de az időjárási okokra vissza­
vezethetők is óriási élet- és vagyon- 
veszteséget, esetenként gazdasági 
összeomlást okoznak (trópusi ciklo­
nok, árvizek, tornádók, szárazság). 
Statisztikák szerint az extrém mete­
orológiai és hidrológiai események 
teszik ki az összes természeti ka­
tasztrófa mintegy 70 %-át, és ezekre 
a városi lakosság reagál a legérzéke­
nyebben. Ennek alapvető oka a nép­
sűrűség, valamint az, hogy a váro­
sokba érkező, jobb életet remélő tö-

megek többnyire a másra szinte nem 
is használható, értéktelen területe­
ken telepednek le, amelyek általá­
ban egyenlők az árterekkel, hiszen 
nincs pénzük megfelelő lakóhelyre.

Ha természeti csapás ér egy or­
szágot, az szinte évekre visszavethe­
ti a fejlődést. Ez történt pl. nemrég, 
1993-ban az USA-ban, a Mississip­
pi árvíz idején, amikor közel 10 mil­
liárd dollár kár érte a folyó mentén 
élőket. Az 1994-es egyiptomi árvíz 
többszáz millió dollár kárt okozott. 
Az Angéla nevű trópusi ciklon a Fü- 
löp szigeteken pusztított 1995-ben, 
915 életet követelt, és 452 millió 
dollár kárt okozott lakott területe­
ken, beleértve a fővárost, Manilát is.

Az ENSz közgyűlése a 90-es év­
tizedet a természeti katasztrófák 
csökkentésére irányuló nemzetközi 
együttműködés időszakának jelölte 
meg, 1990-ben. A WMO-nak kulcs­
szerepe volt és van, hiszen olyan 
programokat kezdeményezett, ame­
lyek a nemzeti meteorológiai és hid­
rológiai szolgálatokat segíti hozzá 
feladatuk magas-szintű teljesítésé­
hez pl. fejlett monitoring és figyel­

meztető rendszerekkel, technoló­
gia-átadással, oktató-programok­
kal, stb.

A nemzetközi együttműködés 
valóban nagy jelentőségű lehet, hi­
szen a fejlett országokban az utóbbi 
években rendkívül nagy fejlődés ta­
pasztalható a veszélyes időjárás elő­
rejelzésében, illetve az arra való fi­
gyelmeztetésben. Csak pár hete, 
hogy az Egyesült Államok hét tag­
államában pusztított az időjárás. Rö­
vid időn belül fordultak elő torná­
dók, felhőszakadás, árvíz, hóvihar. 
42 áldozata volt a katasztrofális idő­
járásnak, de még a legóvatosabb 
becslések szerint is mir műm két­
szer ennyi ember halt volna meg, ha 
a meteorológusok nem készítenek 
sikeres előrejelzéseket. Az egyik 
legnagyobb eredmény: túllépték a 
30 perces ún. álomhatárt, amikor az 
Arkadelphia tornádóra 32 perccel 
kialakulása előtt adtak ki riasztást. 
Hasonlóan jól dolgoztak az angol 
meteorológusok a nemrégiben Ang­
lia partjainál pusztító szélvihar ide­
jén, illetve azt megelőzően.

Magyarországon szerencsére
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Az Ördögárok 1872-ben (Vasárnapi Újság, eredeti rajz)

kevesebb időjárás okozta katasztró­
fa fordul elő, és ami a legfontosabb, 
emberéletet eddig csak villámcsa­
pás és hóvihar következtében vesz­
tettünk. Elég gyakran fordul elő ár­
víz, de elmondhatjuk, hogy a mete­
orológiai előrejelzésekből indított 
hidrológiai előrejelzések általában 
elegendő időelőnyt biztosítanak a 
védekezéshez, a károk csökkentésé­
hez - legalább is, ami a nagyobb 
folyók árvizeit illeti; vagyis előre­
jelzéseink sikeresebbek, ha a na­
gyobb tér- és időbeli skálán fellépő 
jelenségekkel kapcsolatosak.

Nagyobb problémát okoznak a 
rövid idő alatt, kis területen pusztító 
jelenségek, mint például a tornádó, 
amely szerencsére elég ritka a Kár­
pát-medencében, de tavaly erre is 
volt példa. Afelhőszakadás már sok­
kal gyakoribb, és ha városban fordul 
elő, még a forgalmat is megbéníthat­
ja, akár több órára is, de elöntheti a 
pincéket is, hiszen a csatornarend­

szer nem mindig képes elvezetni a 
vizet. A kőépületeknek, kövezett 
felületeknek dramatikus hatásuk 
van a városokban, hiszen a teljes 
vízmennyiség a felszínen marad, 
hömpölyög az utcákon, tereken, fe­
nyegető zuhataggá változtathatja a 
legszelídebb patakot is. Ez akkor ve­
szélyes igazán, ha szintkülönbség is 
van, ilyenkor az esővíz a patak vizé­
vel együtt zúdul lefelé, beláthatatlan 
károkat okozva. Ha figyelembe 
vesszük a globális éghajlatváltozás­
sal kapcsolatos azon becsléseket, 
hogy éppen az extrém események 
gyakorisága fog növekedni, még in­
kább nő a városrendezők, városfej­
lesztők felelőssége.

Ilyen események előrejelzése il­
letve veszélyjelzése ma a tudomány 
egyik legnehezebb feladata. Kor­
szerű technikai eszközökkel, auto­
matizált és távérzékelési megfigye­
lő és mérőrendszerekkel, a tudo­
mány mai állása szerint létező min­

den lehetséges eredményt figyelem­
be véve is csak nagyon rövid idővel 
korábban lehetséges a riasztás - el­
képzelhető az, hogy az óriásvárosok 
nyomornegyedeibe egyáltalán eljut 
majd a riasztás? És ha igen, akkor 
tud valaki segíteni? Vagyis még a jól 
(és sajnos drágán) működő előrejel­
ző rendszer mellett szükség van arra 
a szervezetre is, akik a riasztásokra 
azonnal reagálni tudnak, életet és 
vagyont mentenek - és ez szintén 
rendkívül drága. Erre pont ott nem 
lesz pénz, ahol legnagyobb lesz a 
veszély. Ezek a kérdések nagyon ne­
hezen megválaszolhatók, és csak 
növelik felelősségünket, azokét, 
akik a városfejlesztésben, városgaz­
dálkodásban bárhogy is érintettek.

A Világnap témájához szigorúan 
ragaszkodva beszélni kellene még 
arról, hogy az urbanizáció kapcsán 
milyen jelentős mértékben növeke­
dett meg a vízigény, hogy egyre ne­
hezebb a városi lakosság vízzel való 
ellátása, hogy egyre messzebbről, 
egyre drágábban kell hozni a vizet, 
és hogy már ma is milyen sokan 
szenvednek a vízhiánytól. Beszélni 
kellene a levegő- és vízszennyezés­
ről, ami ellen mi is tehetnénk, nem 
is keveset. Beszélni kellene a 
szennyező anyagok elhelyezéséről, 
a városok negatív hatásairól, hiszen 
a városban megváltozik a széljárás, 
a város felett szinte meleg-kupola 
helyezkedik el, a szennyezéssel 
olyan gázokat engedünk a légkörbe, 
amellyel eleve felgyorsíthatjuk a 
globális felmelegedést, amellyel va­
lószínűleg nő az extrém események 
gyakorisága, emelkedik a tengerek 
vize (100 év alatt 1 - 3,5 fokos me­
legedés hatására 15-95 cm-es emel­
kedés is lehetséges) - mindenre 
azonban nem lehet sort keríteni.

Inkább arról szólunk, mi törté­
nik, történhet a vízzel a városokban. 
Azzal a vízzel, ami már itt van, ami 
már "leérkezett", esetleg éppen a 
pincében vár arra, hogy kiszivaty- 
tyúzzák, vagy a folyómederből lé­
pettki, vagy éppen szomjazik a város 
- de erről már kollégám fog beszélni, 
aki mérnökként talán kicsit másképp 
látja ugyanazokat a kérdéseket.

Az urbanizáció fejlődésével vi-



Az 1875. junius 26-i íelhoszakadas rombolása a budai Dunaparton 
az egy évvel azelőtt befedett Ördögárok kifolyásánál (Vasárnapi Újság, eredeti rajz)

lágszerte növekvő érdeklődés nyil­
vánul meg a városi hidrológia, a ví­
zellátás-csatornázás és általában a 
városi területek vízgazdálkodása 
iránt. Jellemző, hogy az 1997 évi víz 
világnapja központi témája is az 
ivóvízbázisok védelme volt. A me­
teorológiai világnap alkalmából 
azonban elsősorban az időjárási ere­
detű és amellett tipikusan városi jel­
legű eseményekkel szeretnék fog­
lalkozni.

Köztudott, hogy városi területe­
ken az eredetileg természetes víz­
gyűjtő az emberi beavatkozás hatá­
sára jelentősen módosul, mennyisé­
gi és minőségi változásokat vonva 
maga után a hidrológiai körfolya­
matban. A legjelentősebb változást a
• vízzáró felületek megnövekedé­

se és ezzel a beszivárgás csökke­
nése

• a csökkenő felületi tározódás és
• a csökkenő felületi érdesség 
miatt a vízvezető elemek megnöve­
kedett vízvezető képessége jelenti. 
Emiatt
• megnő a lefolyás mennyisége
• megnő a tetőző vízhozam értéke
• csökken az összegyülekezési idő 

és ezzel a kialakuló árhullám te- 
tőzési ideje

• nő a városokon áthúzódó vízfo­
lyások eróziója.

A városi hidrológia (a kifejezés a 
mai értelmezés szerint hidraulikai, 
vízminőségi és vízgazdálkodási kér­
déseket is takar) jellemző vonásai
• a viszonylag kisméretű vízgyűjtő
• a mértékadó csapadék rövid tar-

tósságú heves intenzitású, kon­
vektiv jellegű; a csapadék tér- és 
időbeli eloszlása lényeges,

• a vízgyűjtő hidrológiai paramé­
terei idő-függőek (szezonális és 
antropogén változások),

• a kialakuló vízmozgás nem 
egyenletes és nem permanens,

• duzzasztást tározási hatások érvé­
nyesülnek a csatorna hálózatban,

• a mennyiségen kívül a víz minő­
sége is lényeges.

Az újkori városi csapadékcsa­
tornázást az ipari forradalommal 
együtt járó városiasodási folyamat 
indította el a XIX. században. A la­
kosság és az ipari létesítmények 
koncentrációja miatt kialakuló jár­
ványveszély hívta fel a figyelmet a 
csatornázás szükségess gére. Az 
európai városok, élükön Londonnal 
a század középső harmadában kezd­
ték a zárt csatornarendszerek kiépí­
tését. Ezt megelőzően a települések 
csapadék és szennyvízelvezetését a 
nyílt árkok, időszakos vízfolyások 
jellemezték mint például a budai Ör­
dögárok. A fejlődés a következő né­
hány évtizedben még lassú volt, na­
gyobb ütemű építkezések csak a 
század utolsó évtizedeiben kezdőd­
tek. Ez a mennyiségi szemlélet kor­
szaka, amikor a fő cél: megszaba­
dulni a víztől minél gyorsabban. Ek­
kor született (1889-ben) a máig 
(gyakran érvényességi körén is túl) 
használt racionális módszer a csa­
tornaméretezésre. Figyelemre mél­
tó, hogy még ezt megelőzően mi­
lyen komoly tervek születtek Ma­
gyarországon. Reitter Ferenc 1873- 
ban a pesti és budai oldalra készített 
terve korai halála miatt nem valósult 
meg. Hosszas viták után Martin Jó­
zsef 1884-es tervét fogadták el kivi­
telezésre. Ó már ekkor használta a 
csapadékintenzitás, lefolyási ténye­
ző, késleltetés fogalmakat. Kár, 
hogy munkája nem vált nemzetközi­
leg ismertté.

A mennyiségi szemlélet kora, 
melynek szellemében egyre na­
gyobb méretű csatornák műtárgyak 
és egyre terjedelmesebb hálózatok 
épültek kb. az 1960-as évekig tartott 
az iparilag fejlett országokban. Ek-
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korra a II. világháborút követő mű­
szaki fejlődés negatív következmé­
nyeként ipari és közlekedési eredetű 
szennyező anyagok lelentek meg a

városi vízgyűjtőkről származó vi­
zekben. Ezt a folyamat együtt járt 
egyrészt a városi területek növeke­
désével, másrészt a vízzáró felületek 
arányának gyors növekedésével, va­
lamint a csatornázás hőskorában 
épült hálózatok elöregedésével. A 
véges pénzügyi forrásokkal történő 
gazdálkodás rendszerszemléletet 
igényelt a települések vízrendezési 
gondjainak megoldására. Előtérbe 
kerültek a minőségi kérdések. Ekkor 
kezdik alkalmazni a záportározókat 
a hálózat tehermentesítésére és a 
szennyezések leülepítésére.

Sajnos Magyarországon a csa­
tornázás évtizedekig háttérbe szo­
rult a vízellátás mögött, kialakult a 
sokat emlegetett "közműolló" mely­
nek "zárására" számos kísérlet tör­
tént a múltban, tényleges megvaló­
sítása azonban csak a közelmúltban 
kezdődött meg. Ennek ellenére a bu­
dapesti csatornahálózat teljes hosz- 
szúsága ma kb. 3600 km, a mintegy 
50 féle csatornakeresztmetszet pedig 
a hosszú történeti fejlődésről tanús­
kodik. A külvárosokban ill. vidéken 
még sok helyen találunk nyílt árkos 
vízelvezetést annak minden előnyé­
vel és hátrányával együtt.

Manapság komoly problémát je­

lent a csapadékvíz szennyezettsége, 
különösen a lefolyás kezdeti szaka­
szában. A csapadékvíz elszennyezé- 
se már az atmoszférában kezdődik.

ahol az esőcseppek mintegy átöblí­
tik a városok feletti szennyezett 
"légdómot". A szennyezőanyagok 
felvétele a felszíni lefolyás során 
folytatódik, ahol nehézfémek, olaj- 
származékok, darabos hulladékok 
stb. kerülnek a vízbe. A csatornában 
történő lefolyás során pedig felsza­
kítva a korában leülepedett hordalé­
kot és az ahhoz tapadt szennyező­
anyagokat, időnként a kommunális 
szennyvizek töménységét is megha­
ladó szennyezőanyag-koncentráci­
óval jut a csapadékvíz a befogadóba. 
Szomorú példa erre az Ördögárok, 
mely az UNESCO listáján szereplő 
világörökség tőszomszédságában 
ömlik a Dunába. Fel kell ismernünk, 
hogy a jelentkező problémák már 
nem oldhatók meg a hagyományos 
"szerkezeti" módszerekkel. Az un. 
"nem-szerkezeti" vagy "alacsony 
szerkezeti tartalmú" megoldások 
éppoly fontossá válnak (hosszútávú, 
előrelátó várostervezés; a meglévő 
művek hatékony üzemeltetése csa­
padék-események során; a csapa­
dékvíz helyi elhelyezése a csatorná­
ba való belépés előtt, mely nem csu­
pán költség-hatékony, de környezet- 
védelmi szempontból is előnyös).

Ez a fajta megközelítés vezetett

el a (fejlett országokban már az 
1970-es években kezdődött) kor­
szakhoz, melyben a mennyiségi és 
minőségi problémák együttes meg­
oldása, a városi eredetű vizekkel tör­
ténő optimális gazdálkodás jelle­
mez, tekintetbe véve a meglévő le­
hetőségeket, a kockázatot, bizton­
ságot, környezetvédelmet és gazda­
ságosságot. A csapadékvíz elvezeté­
sének tapasztalaton alapuló gyakor­
latából napjainkra egy rendkívül 
komplex tudományterület fejlődött 
ki melyben hidrológia, hidraulika, 
környezetvédelem, vízgazdálkodás 
egyaránt helyet kap. Szerencsére 
hazai jó példák is léteznek (ilyen 
elsősorban a kecskeméti többcélú 
tórendszer, mely záporvíz tározásán 
kívül sportolási, rekreációs és eszté­
tikai célokat is szolgál, illetve a 
Győr nádorvárosi tavak).

A városi vízforgalom bevételi ol­
dalán a másik jelentős tétel az ivóvíz, 
melyet általában külső víznyerő he­
lyekről vezetnek a városokba. Éves 
mennyisége nagyságrendileg azonos 
a csapadékból származó "bevétellel". 
Az infrasturktúra jelenlegi állapota 
miatt ez a víztömeg is jelenthet ve­
szélyforrást a városi lakosságra, rá­
adásul - ellentétben a csapadékkal - 
előre nem jelezhető módon. Gondol­
junk csak az Astoria aluljárónál né­
hány éve bekövetkezett csőtörésre, 
amikor az aluljáróban 90 cm-es víz 
hömpölygött, onnan zúdult le a met­
róállomásra és két lentrekedt szerel­
vényből 300 utast kellett kimenekí­
teni. Csak a szerencsének köszönhe­
tő, hogy senki sem sérült meg. Egy 
korábbi a Nagykörúton bekövetke­
zett csőtörésnél viszont sajnos két 
halálos áldozat is volt. A Fővárosi 
Vízművek felismerve a veszélyt 
nagyszabású megelőző és rehabilitá­
ciós munkálatokba kezdett, melynek 
leglátványosabb része a nagykörúti 
rekonstrukció nagyrészt már be is 
fejeződött.

Végezetül őszintén remélem, 
hogy meteorológusok, hidrológu- 
sok, mérnökök közös munkája nyo­
mán a városi élet minősége fokoza­
tosan javulni fog.

Takács Ágnes (OMSZ) 
dr. Gayer József (VITUKI)

Záportározó Győr-Nádorvárosban
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A felhőzet analízise műholdfelvételen

Bevezetés
Amikor a technika fejlődésével napirendre került a 

Föld körül keringő mesterséges holdak felbocsátása, a 
meteorológusok elsősorban a felhőtakaró objektív, terü­
letileg folytonos, globális megfigyelésére gondolhattak. 
Hiszen a felhőzet az elektromágneses spektrumnak mind 
a látható mind az infravörös tartományában a földfelszín­
től eltérő sajátosságot mutat fel. Ez a felhőzetnek a 
földfelszínéhez képest magasabb albedójában, illetve 
gyengébb hősugárzásában nyilvánul meg.

Az első meteorológiai műholdakról 'TTROS-sorozat) 
nyert televíziós felvételek már jelezték azt a perspektívát, 
ami a felhőtakaró újfajta megfigyelésén keresztül a ku­
tatás és főleg az időjárás-előrejelzés előtt nyílik. Az újabb 
és mind fejlettebb műholdak megjelenésével beigazoló­
dott az új technikához fűzött remények létjogosultsága. 
Az ESSA sorozat fellövése óta (1966) a meteorológiai 
szolgálatok számára biztosított a műholdas felhőképek­
hez való közvetlen hozzájutás, ami az operatív felhasz­
nálás előfeltétele. Míg a kvázipoláris pálya a megfigye­
lések globalitását, addig a geostacionárius pálya a Föld 
egyazon oldalának időben sűrű megfigyelését tette lehe­
tővé. A döntő fejlődés a globális GARP kísérlet idején, 
(1978/79) ment végbe, amikor nemzetközi együttműkö­
déssel az egész Földet időben és területileg folyamato­
san megfigyelő műholdrendszert hoztak létre, amely sá­
vos letapogatású, digitális, multispektrális felvételeket 
továbbított a felhőtakaróról. Lényegében ez a közel 20 
évvel ezelőtt kifejlesztett műholdas felhőmegfigyelő 
rendszer jellemzi ajelenlegi helyzetet.

A műholdfelvétel kiértékelése
A felvételek vizuális értékelése (nefanalízis) csak 

nagyvonalú, minőségi áttekintést nyújt a felhőzeti mező­
ről, amelyben a szubjektivitás is nagy szerepet játszik. A 
digitális technika megjelenésével megnyílt az út a mű­
holdas felhőadatok számítógépre vitele és mennyiségi 
kiértékelése előtt. Ahhoz azonban hogy objektív képet 
nyerjünk a felhőzetről, több nehézséggel kell megbirkóz­
nunk. Ezek sorából kiemelkedik kettő: a megfigyelő 
rendszer korlátozott felbontóképessége és bizonyos fel­
hők (elsősorban Ci) sugárzásáteresztő tulajdonsága. 
Emiatt egy képelemre vonatkozó jelintenzitást adott 
esetben a földfelszín és akár különböző szintű felhők 
együttes sugárzása alakítja ki.

Felhőfedettség
Az albedóviszonyok illetve az infravörös adatokból 

levezethető felhőtető hőmérsékletek alapján nagy való­
színűséggel eldönthető, hogy a képelem felhőtlen vagy 
azt eléggé vastag, összefüggő felhőzet borítja. Mindkét 
képen általában megválasztható olyan küszöbérték, 
amely erre választ ad. Kérdéses marad azonban a képe­

lemek azon tartománya, ahol az albedó/sugárzási hőmér­
séklet közöttes értéket vesz fel (nagyobb mint a földfel­
színé, de elmarad a vastag felhőétől, illetve alacsonyabb 
mint a földfelszíné, de magasabb az alacsony szintű 
felhőzet szóba jöhető értékénél). Ebben az esetben való­
színű, hogy az említett problémák egyike (esetleg mind­
kettő») áll fenn. Ilyenkor a legegyszerűbb megoldás az, 
hogy 50%-os fedettséget kijelölő küszöbértéket definiá­
lunk, az annál kisebb borultságom felhőtlennek, a nagyob­
bat pedig teljesen boruknak tekintjük. Ezt a közelítést 
alkalmazza az un. küszöbtechnika, vállalva az azzal járó 
pontatlanságot. Meg kell jegyeznünk, hogy az infravörös 
felvételen esetenként, főleg az éjszakai órákban és téli 
időben zavar támadhat abból, hogy a felhőtető és a föld­
felszín hőmérséklete közel áll egymáshoz. Ekkor a fel­
hőzet felismerésére az un. érdességi vizsgálat úzonyult 
járható útnak: a felhős területeken a jelinten?,uások vari- 
anciája ugyanis nagyobb mint a földfelszínre. A varian- 
ciák kiszámítása történhet 3x3 -as vagy ennél nagyobb 
képablakokra. Ez a művelet azonban a kiértékelés finom­
ságának rovására megy, minthogy most az egyes képele­
mek helyett azok sokasága lesz az a terület, amelyhez 
egyetlen információ tartozik. Valamelyest javítható a 
helyzet csúszó ablakok alkalmazásával, de megnyugtató 
megoldást ez sem hoz.

Kiegészítő információként jöhet számításba a felhő­
zet felismerésében a jelintenzitások időbeli és területi 
változása. A földfelszínre ugyanis mindkettő nagysága 
bizonyos intervallumon belül marad, ezzel szemben a 
felhőzetre vonatkozólag az ingadozás mértéke tág hatá­
rok között változhat. Felállíthatok tehát olyan fényesség 
differencia (albedó- illetve hőmérsékletváltozási) kü­
szöbértékek, amelyek jól definiálják a képelemek felhős 
vagy felhőtlen voltát.

A felhőtlen terület kijelölésének hatékony módszere 
a hisztogram analízis. Adott (akár többszáz képelemből 
álló) rácsablakon belül a jelintenzitások hisztogramjá- 
nak alakja a felhőzet jelenlétére vonatkozóan perdöntő. 
Eléggé homogén földfelszínnél a felhőtlen területet 
egyetlen csúcsos hisztogram jellemzi, míg a felhőzet 
előfordulásának több maximummal bíró, széthúzott hisz­
togram felel meg. Ez a technika jól használható a felhős 
képelemet kijelölő küszöbértékek megállapítására.

A hisztogram analízistől már csupán egy lépés a 
manapság egyik legelfogadottabb közelítésig, amit az 
un. cluster analízis képvisel. Ennek lényege, hogy adott 
területen belül matematikai statisztikai úton felkutatjuk 
a jelintenzitások természetes csoportosulásait (clustere- 
it). így a módszer mentes a küszöbértékek megválasztá­
sával természetszerűleg együttjáró szubjektivitástól. Fő­
leg bispektrális (mind a látható mind az infravörös ada­
tokat magába foglaló) cluster analízis használatos. A
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legkisebb albedójú, egyben legmagasabb hőmérsékletű 
clusterek nyílván a földfelszínhez tartoznak.

Felhőfajták
A földi észlelés számára a felhőfajták sokasága áll 

rendelkezésre. A műholdas megfigyelésnek annak merő­
ben eltérő jellegénél fogva ez a felosztás nem felel meg. 
Ennek ellenére a műholdas analízis még napjainkban is 
a földi észlelésnél felállított fő típusokat használja. A 
felhőfajták megkülönböztetése általában két szempont 
alapján történik: 1. milyen magasságban helyezkednek el 
a felhők, 2. milyen a felhőzet szerkezete (szemcsés, 
homogén). A felhőtető magasság (hőmérséklet) vizsgá­
latával a földi észleléssel összhangban elkülöníthetők az 
alacsony, középmagas és magas szintű felhők. Legtöbb­
ször azonban csak a legfelső felhőrétegre nézve tehető 
meg, az alacsonyabb rétegekre vonatkozóan legfeljebb 
közvetett módon vonhatunk le következtetést. Amennyi­
ben egy képelemen belül egymás mellett különböző szin­
tű felhők helyezkednek el, esetleg még felhőtlen terület­
rész is található, azok integrált hősugárzása alapján csu­
pán egy átlagos felhőtető magassághoz juthatunk. 
Ugyancsak irreális, a valóságosnál alacsonyabb felhő­
magasságot kapunk, ha a felhőzet sugárzásáteresztő és 
így a háttér (alacsonyabb felhők, földfelszín) sugárzása 
is megjelenik a mérési adatokban. Mindezekkel a nehéz­
ségekkel számolva, kijelölhetünk olyan küszöbértéke­
ket, amelyek elég pontosan elválasztják a különböző 
szintű felhőket. A küszöbértékek meghatározása történ­
het rádiószonda mérések (magassági topográfiák), eset­
leg aeroklimatológiai adatok alapján. A valóságos hely­
zetet jól megközelíti a hisztogram analízis is. A hiszto- 
gramok maximum helyei a különböző szintű felhőktől 
származnak, míg a minimumok az elválasztó küszöbér­
tékeket jelölik ki. Még tovább finomítható az értékelés, 
ha két- (esetleg több-) dimenziós cluster analízishez fo­
lyamodunk. A clusterek az adott időpontban (vagy idő­
szakban) a vizsgálati területen előforduló uralkodó fel­
hőtípusokról nyújtanak képet.

A felhőzet gomolyos, réteges esetleg kevert (vegyes) 
jellegére vonatkozólag egy nagyobb területen belül (mi­
nimálisan 3x3 képelem) a felhőzet szerkezeti felépítése, 
az infravörös jelintenzitások varianciájának vizsgálata 
adhat választ. A kicsiny varianciájú helyek a felhőtlen 
földfelszínnek felelnek meg. Növekvő irányban haladva 
a variancia értékekben a rétegfelhők majd a vegyes/ke- 
vert (egyidejűleg gomolyos és réteges felhők) vagy Se 
felhők következnek, legfelül pedig a gomolyos felhőzet­
tel bontott terület fekszik. A szétválasztó határértékek 
empirikusan állapíthatók meg.

Egy mellőzött probléma

A felhőzet fedettség és fajta szerinti analízisének 
ismertetett módszereire a már említett hiányosságokon 
(a részleges fedettségből, a felhőzet sugárzás-átereszté- 
séből és a képelemen belül a felhőzet változékonyságá­
ból eredő bizonytalanságon) felül hely és időfüggőség is

jellemző. Ugyanazon küszöbértékek/clusterek használa­
ta csak kisebb területen és rövid időszakra vonatkozóan 
jogosult. Amegvilágítottság, a földfelszín és a légállapot 
változékonysága miatt a tér és időskála növekedésével a 
küszöbértékek változtatására van szükség, hogy reális 
eredményt kapjunk. Viszonylag könnyebb a helyzet a 
látható tartomány esetén, amikor a megvilágítási korrek­
cióval az egyidejű képet területileg standardizálhatjuk. 
Ekkor főleg arra kell ügyelnünk, hogy a felhők sugárzás- 
átbocsátása miatt a szárazföldi és a tengerrel borított 
területeken a felhőzet definiáló küszöbértékek külön­
böznek, továbbá hogy a földfelszín albedója az év folya­
mán változik (vegetáció fejlődése, hótakaró megjelené­
se). Az infravörös tartományban a problémák sokasod­
nak. Adott esetben már kis területen jelentősen változhat 
a földfelszín és a troposzféra hőmérséklete (frontálzóna 
jelenléte), ezért tulajdonképpen változó küszöbértékeket 
kellene használnunk a képelemek felhős voltának és a 
különböző szintű felhők definiálásánál. Ennek elmaradá­
sa esetén szélső esetben különböző szintű felhők ugyan­
azon csoportba/clusterba kerülhetnek, hamis képet nyújt­
va a valóságról. (Például a közép-európai régióban az 
alacsonyszintű felhők hőmérsékleti tartománya a medi­
terrán térségben rendszerint már a középszintű felhőzet­
nek felel meg.)

Még nyilvánvalóbb a hőmérséklet változásából eredő 
hiba, ha különböző időpontokra ugyanazon küszöbérté- 
kekkel/clusterekkel dolgozunk. Gyors frontátvonulás 
következtében 24 óra alatt a vizsgálati területen belül 
teljesen kicserélődhet a légtömeg (10-15 fokos hőmér­
sékletváltozás is bekövetkezhet), úgyhogy az egyik nap­
ra vonatkozó jellemzők a következő napra már érvényü­
ket vesztik. Csak súlyosbodik a helyzet, ha hosszabb 
időszakot, 1-2 hetet akarunk egységesen kezelni.

Hogy minderre a szakirodalomban viszonylag kevés 
figyelmet szentelnek, talán azzal magyarázható, hogy a 
felhőanalízis módszerek jelentős részét vagy kisebb te­
rületen vagy a trópusi övezetben tesztelték, ahol ilyen 
problémák sokkal kisebb súllyal, szinte elhanyagolható 
mértékben jelentkeznek. Az említett technikák közül - 
véleményünk szerint - a leginkább reális közelítést a 
kisebb területi egységre és egyetlen megfigyelési idő­
pontra készített hisztogram analízis nyújtja. A módszer 
alkalmazásával szemben áll annak munkaigényessége, 
ami kizárja operatív célra történő bevezetését. Összegez­
ve a fentieket kijelenthetjük, hogy valamennyi módszer­
rel szemben kisebb nagyobb kifogások emelhetők. Ezért 
- főleg ha az analízis időben és területileg szélesebb 
skálán valósul meg - helye van a további kísérletezésnek, 
újabb közelítések kidolgozásának.

Új analízis séma

Látható kép
A borultsági viszonyok megállapításánál pontosabb 

becslést a látható tartományból származó adatok szolgál­
tatnak. Az albedó szögfüggése miatt azonban az értéke­
lésnél csak a 20 foknál magasabb napállással megvilágí­
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tott területek jöhetnek számításba. Ez a feltétel télen a 
mérsékelt égövben legfeljebb csak a déli órákban telje­
sül. Ha a vizsgálati terület nagy, elengedhetetlen a meg­
világítási korrekció alkalmazása (a jelintenzitások stan- 
dardizációja egy állandó, nyáron magasabb, télen alacso­
nyabb napmagasságra). Az értékelésnél mint referencia 
érték, nagyon fontos szerepet játszik a földfelszín albe- 
dója. Ennek értékéül több derült nap minimális albedóját 
tekinthetjük.

A felhőfajták azonosítása céljából az infravörös ada­
tok beépítése nélkülözhetetlen. Ezek segítségével meg­
állapítható a felhőrétegek magassága. A számítás a mű­
hold adatok kalibrálása után a hőmérsékleti állapotgörbe 
alapján történik, amely lehet rádiószonda mérés vagy 
műholdas szondázás eredménye. Emellett használhatjuk 
pusztán a főszintek adatait is, ha sikerül olyan formulákat 
felállítanunk, amelyek kijelölik a különböző szintű fel­
hők előfordulásának hőmérsékleti tartományát. Mint­
hogy azonban a troposzféra hőmérséklete helyről helyre 
és időről időre változik, a különböző szintű felhőzetet 
térben és időben változó hőmérsékletek határozzák meg. 
Ezt nagy területre és hosszabb időszakra történő értéke­
lésnél feltétlenül figyelembe kell venni.

A felhőfedettséget elsősorban az albedó értékek alap­
ján definiáljuk. Az albedó (A százalékban) kiszámítása a 
jelintenzitás (B) alapján a B = aA + d összefüggés szerint 
mehet végbe. Megfelelő normalizálással (a világűrre vo­
natkozóan A = 0) d értéke zérussá tehető. A c konstans 
értékére 8-bites skálán az irodalomban 1,2 szerepel. Egy 
korábbi vizsgálatunkban 1,4 látszott reális értéknek, ezért

most c = 1,3 mellett döntöttünk. A felhőfedettséget az 
albedó értékek alapján négy kategóriába soroltuk. A föld­
felszín albedójára 3%-os tűrést engedtünk meg, hogy 
tekintettel legyünk annak többnapos időbeli változé­
konyságára. Az egyes kategóriákat a következő albedó 
intervallumok jellemzik:

1. A - A mjn < 3,
2. A min + 3 < A < 35,
3. 35 < A < 60,
4. A >60

Az 1. kategóriába a felhőtlen képelemek tartoznak. A

2. kategóriába a sugárzási szempontból nem számottevő 
felhőzettel (akár Cu akár Ci) fedett képelemek kerülnek, 
amelynek nagyságára (N tizedekben) az 

N = (A - Amjn)/(35 - Amjn)
formula ad választ. A 3. kategóriában már eltérő fedett - 
ségű képelemek szerepelhetnek. Hogy pontosabban mi­
ről is lehet szó, arra vonatkozólag a sugárzási hőmérsék­
let (T) szolgálhat támpontul. Amennyiben TVTsoo, fejlett 
gomolyos jellegű (Cu cong) részleges felhőborítottság 
állhat fenn, amelynek mértékét az

N = (A - Amin)/(60 - Amjn)
összefüggés alapján kapjuk meg. Ha viszont T<T5oo> 
akkor többrétegű felhőzet jelenléte valószínű, melyet 
fölülről Ci fed le és N = 1 vehető fel. Végül a 4. kategória 
a teljesen borult képelemeket jelenti (N = 1). Hogy azon 
belül milyen szintű felhők dominálnak, a következő kri­
térium rendszer alapján állapítható meg: 
alacsony szintű felhőzet:

ha T > 1,075 T70o + 2,5 (1)
közép szintű felhőzet:

ha 1,075 T7oo+2,5>T> 1,175T50o (2)
magas szintű felhőzet:

ha T <  1,175 T500. (3)
T700 és T500 a 700 illetve az 500 hPa-os szint hőmérsék­
lete.

A kritériumok felállításánál az a törekvés vezetett, 
hogy a földi észleléssel összhangban az alacsony és a 
középszintű felhőzet között a 2.500 m-es, a közép és 
magas szintű felhőzet között a 6.000 m-es magasság 
legyen a határ. A konstansokat a budapesti aeroklimato-

lógiai adatok alapján határoztuk meg. Nagyobb területre 
kiterjedő vizsgálatnál további hőmérsékleti állapotgör­
bék bevonása szükséges, de használhatunk magassági 
topográfiákat is.

A látható felvételekre kifejlesztett felhő-diagnoszti­
kai módszerünk blokk sémáját az 1. ábrán mutatjuk be.
Infravörös kép

Minthogy a felvázolt módszer csak 20 foknál maga­
sabb napállásnál alkalmazható, az éjszakai órákra, a téli 
viszonyokra és a magasabb földrajzi szélességeken más 
közelítésre van szükség a felhőzet analíziséhez. Az inf­

I . ábra
A felhőfedettség (N tizedekben) kiszámításának blokksémája a látható felvételeken.

A az albedó értéke százalékban, T500 az 500 hPa-os szint hőmérséklete; CL alacsony szintű, CM közép magas, CH magas szintű felhőzet.
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ravörös adatokból leszármaztatott sugárzási hőmérsékle­
tek általában jól kijelzik a felhők előfordulását. Kivételt 
képeznek ez alól az olyan esetek, amikor az alacsony 
szintű felhőzet talajközeli inverzióval jár együtt. Külö­
nösen nehéz helyzet áll elő, amikor a földfelszínt nagy 
kiterjedésű, vastag rétegfelhő (St) borítja (téli anticiklo­
nok). Ekkor a már említett variancia analízis lehet segít-

rianciák a gomolyfelhők előfordulását jelzik, amikor 
N=0,3-as fedettséggel számolhatunk.

Az infravörös felvételekre alkalmazható felhőfelis­
merő technika blokk sémáját a 2. ábrán szemléltetjük.

Összevetve a látható és az infravörös felvételekre 
kidolgozott módszerünket, az utóbbi kevésbé részletes 
volta nyilvánvaló. A képelemen belüli részleges fedett-

2. ábra
A felhőfedettség (N tizedekben) kiszámításának blokk sémája az infravörös felvételeken. T7()0 és TS(K] a 700 illetve az 500 hPa-os 

szint hőmérséklete, a  a jelintenzitások varianciája; a F a felhőzetre, o R a rétegfelhőre, oG a gomolyfelhőre vonatkozó variancia érték

ségünkre, mivel a felhőzetre a jelintenzitások varianciája 
szignifikánsan nagyobb, mint felhőtlen területen. Ve­
gyük figyelembe ugyanakkor, hogy a közép és magas 
szintű felhőzet azonosítása a megadott kritériumok alap­
ján nem okoz gondot, ezért elegendőnek látszik a számí­
tásnál a megmaradó területre korlátozódni, vagyis csu­
pán szelektív variancia analízist végezni.

Mármost a vázolt gondolatmenetet követve az infra­
vörös felvételeken a felhőanalízis a következőképpen 
történhet. Meghatározzuk azokat a képelemeket, ahol 
közép illetve magas szintű felhőzet az uralkodó. Erre 
vonatkozólag a (2) és (3) kritériumok adnak választ. A 
fennmaradó képelemeket illetően a variancia vizsgálat­
hoz folyamodunk. Ennek céljából a képet 5x5-ös abla­
kokra bontjuk, melyeken belül csak a még meghatározat­
lan (T >T7oo + 2,5) képelemek jelintenzitása alapján 
kiszámítjuk a variancia értékét. Ha a szóbajövő képpon­
tok száma kisebb mint 5, akkor valamennyit alacsony 
szintű felhőzettel teljesen fedettnek (N=l) tekinthetjük.

A variancia értékek alapján a felhőfedettséget szintén 
négy kategóriába sorolhatjuk. A legalacsonyabb varian- 
ciák (1. kategória) a felhőtlen területeknek felelnek meg 
(N = 0). Már magasabb az alacsony szintű rétegfelhővel 
fedett képelemektől származó variancia értéke (2. kate­
gória), amely teljes fedettséget definiál (N= 1). A tovább 
növekvő értékek (3. kategória) már vegyes illetve Se 
felhők jelenlétére mutatnak rá, amelyhez N=0,6-es fe­
dettséget rendelhetünk hozzá. Végül a legmagasabb va­

ség meghatározására most nincs lehetőség, csupán az 
alacsony szintű felhőzetre történik ilyen becslés. Ez a- 
zonban képelemenként nem tekinthető reális informáci­
ónak, csak a rácsablakra kivetítve adhat a ténylegeshez 
közeli fedettséget. A közép és magas szintű felhők úgy 
jelennek meg, mintha azok az egész képelemet beboríta­
nák. Ha a felhő kiterjedése a képelemnél kisebb, előfor­
dulhat, hogy a magas szintű felhőzet középmagasnak, sőt 
alacsony szintűnek, a középmagas felhőzet pedig ala­
csony szintűnek minősül. így a módszer valószínűleg a 
felhőzet mennyiségének túlbecslésére vezet. Érdekes kí­
sérlet tárgya lehet az egyidejű látható és infravörös ada­
tokból készített felhőanalízisek összehasonlító vizsgálata.

Összefoglalás

A dolgozatban a műholdról készült látható és infra­
vörös felvételeken a felhőzeti mező analízisére olyan 
számítógépes sémát igyekeztünk kifejleszteni, amely vi­
szonylag egyszerű, gyors, s így az operatív szolgálatban 
is alkalmazható, emellett jó közelítést nyújt a tényleges 
viszonyokról. A módszer célkitűzései közé tartozott a 
képelemet csak részlegesen fedő és a sugárzásáteresztő 
felhőzet felismerése. Az erre ajánlott megoldásokat 
azonban csak közelítő becslésnek tekinthetjük, főleg az 
infravörös felvételen. A felhőtető hőmérsékletek alapján 
kritériumokat állapítottunk fel a különböző szintű felhők 
azonosítására, amelyek segítségével kizárható a felhőzet 
magassági elrendeződésénél a troposzféra területi és idő­
beli hőmérsékleti változásából származó hiba. Mivel
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azonban azokat a budapesti rádiószonda felszállások 
adataiból vezettük le, használatuk csak Magyarország 
területére megalapozott. Az analízis séma további elő­
nye, hogy képelemenkénti tájékozódást tesz lehetővé (az 
infravörös felvételeken ugyan ez csak közelítő jellegű). A 
felhőzet gomolyos illetve réteges jellegéről részben az 
albedó értékeknek, részben a felhőtető magasságoknak 
területi váltakozása árulkodik. A látható felvételekre ki­
dolgozott sémában választ kapunk arra is, hogy a köze­
pes albedó értékekhez milyen jellegű felhőzet társulhat. 
Az infravörös felvételeken egyrészt szintén a közép és 
magasszintű felhők területi változása jelenthet támpon­
tot, másrészt a variancia analízissel nyert borultsági ada­
tokra is támaszkodhatunk.

Nem fordítottunk figyelmet a köd és a hótakaró fel­
ismerésére, amelyek az évnek csak bizonyos időszaká­
ban okoznak gondot. A köd azonosításával kapcsolatosan 
ma 3,7p.m-es csatornát használhatjuk eredményesen, 
amely a NOAA műholdakon már kiépített és valamennyi 
következő generációs meteorológiai műholdon megta­
lálható lesz. A hófelszínre vonatkozólag jelenleg az idő­
beli kontroll lehet segítségünkre, mivel a hótakaró srtuk- 
túrája napról napra csak kevéssé változik ugyanakkor a 
felhőzeté igen változékony. A jövőben a hótakaró köz­
vetlen felismerését az l,6(J.m-es mérések bevezetése fog­
ja biztosítani.

Dr. Tanczer Tibor

Visszaemlékezés két rendkívüli időjárási eseményre

Egy meteorológusnak 40-50 éves pályafutása alatt 
nem sok alkalma nyílik, hogy rendkívüli időjárási ese­
ményeket éljen át munkája közben. Nekem sikerült, 
mégpedig egymásután két eseményt mint kezdő, igen 
fiatalon.

1933-ban tanárjelöltként engedélyt kaptam, hogy 
szakdolgozatom készítése érdekében bejárjak az intézet­
be. Marczell György igazgató engedélyezte és Réthly 
Antalt bízta meg irányításommal. 1936-tól havi 75 pengő 
díjazásért naponta négyszer kellett klíma észlelést végez­
ni (7, 14, 19 és éjjel 2 órakor), rajtam kívül még hárman 
voltak hasonló helyzetben (Béli Béla, Kakas József és 
Deák Ferenc).

Az 1937-es esztendő rendkívül csapadékos volt. A 
budapesti észlelőkertben március, május és november 
hónapokban a havi csapaékmennyiség meghaladta a 150 
mm-t. Az évi mennyiség 989 mm volt, ami egészen 
rendkívülinek minősül. A hosszú észlelési sorban sem 
előtte, sem azóta nem fordult elő ennél nagyobb érték.

1937 május 23-án (vasárnap) éppen én voltam az 
észlelő. Az észlelési időben hatalmas zivatar készülődött, 
besötétedett és óriási felhőszakadás zúdult a városra. Em­
lékszem vissza, hogy rendkívül izgalmas volt a helyzet. 
13 óra 55 perckor éppen az észlelőkertben tartózkodtam. 
Mivel az előző zivataros esőnél az ombrográf megakadt, 
elhatároztam, hogy esernyő alatt az ombrográf ajtaját 
kinyitva figyelem annak működését, nehogy megakadjon. 
Az eső intenzitása 3 és 6 óra között volt a legerősebb. Volt 
olyan perc, amikor 5 mm-t mértem. Ennek a zivatarnak 
csapadékmennyisége 93,9 mm-t tett ki. Az esőmérő telje­
sen megtelt. A Rózsadombról patakokban folyt a víz, 
mindent elöntve. Ez elemi csapásnak számított. Ilyen 
hatalmas felhőszakadást azóta sem láttam.

1938 január 25-én az esti észleléskor még derült ég 
volt, de már több telefon érkezett, hogy a távolban tűz 
van. Közben a Postakísérleti Állomásról értesítettek,

hogy este 7 órától súlyos zavarok jelentkeztek a rádióvé­
telben. 8 óra után a toronyban voltam amikor az észak­
keleti horizontpn kékesfehér, majd vörös színeződéses 
felhőcsíkok jelentek meg. Közöltem a rádióval, hogy 
nem tűzesetről van szó, hanem sarkifény tűnt fel. Értesí­
tettem Tóth Gézát (akkor osztályvezető volt), aki rögtön 
jött is. Rögtön négyen lettünk a toronyban. Olykor fényes 
csillagok is tűntek fel az égbolton, a sarkifény mellett. Az 
első erős kitörés fél kilenckor volt, majd mindez megis­
métlődött fél tíz és fél tizenegykor. A bíbor vörös csíkokat 
időnként csaknem a zenitig kékeszöld sugárkévék követ­
ték. Tóth Géza állandóan magyarázott. Jóval éjfél után 
jöttünk le a toronyból. Sajnos műszeres észlelésről és 
fényképezésről akkor nem lehetett szó. Óriási volt a 
lelkesedésünk.

Feljegyzéseim most kerültek elő 60 év után. Két ilyen 
rendkívüli időjárási esemény szinte egymásután, mint 
fiatal meteorológusnak óriási élmény volt. Elhatároztam, 
hogy ezt most közzé teszem okulásul a fiataloknak.

1950 után irodámban a falon bekeretezve ott volt az 
1937 május 23-i intézeti és svábhegyi állomás ombrog- 
rammja, ugyancsak egy kép az 1938 január 25-én este 
Pannonhalmán készült festménye az északifénynek. Ezt 
Olofsson Piacid pannonhalmi bencés teológus festette.

Ezzel kapcsolatban felmerült bennem, milyen jó len­
ne a rendkívüli iőjárási eseményeket mindenkor így meg­
örökíteni és bekeretezve a folyosóra kitenni. Ezt tették 
valamikor Konkoly-Thege Miklós és Réthly Antal igaz­
gatók. Emlékszem , hogyan gyönyörködtünk ezekben a 
képekben, fotókban. Ismét egy régi hagyományt újíta­
nánk fel. így valósult meg pár éve a régi műszerek 
bemutatása mint egy múzeum alapja. Mennyien csodál­
ják most.

Mindezt feljegyezte 1997 januárjában 
Dr. Zách Alfréd ny. meteorológus
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Időjárás és rendkívüliségek 1996-ban

A következőkben éghajlati és 
agrometeorológiai áttekintést kívá­
nunk adni az 1996-os esztendőről, 
kiemelve az érdekes, szokatlan vagy 
rendkívüli időjárási eseményeket.

Az országos átlagot tekintve ja­
nuár középhőmérséklete -2,5 °C 
volt, amely 0,5 °C-kal az 1961- 
1990-es átlag alatt maradt. E hónap 
nem volt rendkívül zord, hiszen 116 
év óta több, mint 40 hasonló, vagy 
hidegebb január fordult elő hazánk­
ban. A hónap közepén enyhülés kö­
vetkezett be; megszűntek az éjsza­
kai fagyok és napközben +5 °C fö­
lött alakult a hőmérséklet, sőt január 
12-én Sopronban 11,4 °C-ot mértek. 
Az enyhe időjárást azonban hama­
rosan hidegebb, ködös, hószállingó- 
zásokkal tarkított időjárás váltotta 
fel, majd január 20-a után minden­
napos havazások jöttek és kemény 
hideg. A hőmérséklet hajnalban -6, 
-10 fokig esett vissza, sőt a hónap 
végén -15 fokos fagyok is felléptek. 
Január 31-én Kisbéren (Komárom- 
Esztergom megye) mérték a havi ab­
szolút minimumot, amely -19,5 °C- 
ot ért el.

Főként a hónap második felében 
hullott tekintélyes mennyiségű csa­
padék, amely országos átlagban 
50,9 mm-t tett ki. Ez az éghajlati 
érték másfélszeresének felel meg. 
Tekintélyes hótakaró alakult ki, 
amely az ország nyugati felében 25- 
40, míg keleten 15-25 cm vastagsá­
got ért el. Ahóréteg főként a Dunán­
túli-középhegységben nőtt vastagra, 
így nem meglepő, hogy a legna­
gyobb, azaz 57 cm-t kitevő értéket 
Veszprémből (300 m) jelentették.

A február még a januárnál is hi­
degebbnek bizonyult. E hónap kö­
zéphőmérséklete -3,2 °C volt, s ez 
mintegy 3,7 °C-kal hidegebb a szo­
kásosnál ! Az elmúlt 116 év során 
csak 16 bizonyult zordabbnak (/. 
ábra). A legalacsonyabb hőmérsék­
leteket Zalából és Szabolcs-Szat- 
már-Bereg megyéből jelentették, 
ahol -20, -22 fokig süllyedt a hőmé­
rő higanyszála. A hónap legalacso­

nyabb -22,4 °C-os, míg legmaga­
sabb, +10,0 °C-os hőmérsékleti érté­
két Pátyodon (Szabolcs-Szatmár- 
Bereg megye), illetve Kisbéren mér­
ték.

E hónap csapadéka elmaradt az 
átlagtól 30 mm-es országos értéké­
vel. A Dunántúlon a hóréteg vastag­
sága 20-60 cm-t ért el, míg keletebb­
re, az alföldi tájakon sem volt ritka 
a 15-25 cm közötti érték. Továbbra 
is a Bakonyban mérték a legvasta­
gabb hóréteget, amelynek értéke 82 
cm-t tett ki Hárskúton (500 m, 
Veszprém megye). Kiugróan sok, 
mintegy 26 hótakárós napot éltünk 
át februárban, amely majdnem há­
romszorosa a klimatológiai átlagnak 
(9 nap).

Március középhőmérséklete 
+ 1,6 °C volt, amely 3,4 °C-kal hűvö­
sebb, mint az átlag. Századunkban 
mindössze 4-szer esett meg, hogy a

hőmérséklet márciusi átlaga +1,6 
fok alatt maradt, legutoljára nem is 
túlzottan régen, 1987-ben. Szinte 
ritkaságnak számít, hogy március­
ban döntően 2-3, de helyenként 4-7 
téli nap volt, azaz napközben sem 
engedett föl a fagy. Március 5-én 
Kompokon (Heves megye) a hő­
mérséklet még -20,0 °C-ra csökkent, 
amelyre az év ezen napján ebben az 
évszázadban még nem volt példa, 
sőt márciusban is csak néhányszor

fordult elő korábban -20 °C alatti 
hőmérséklet! A hónap során lehul­
lott csapadék mindössze 14,1 mm 
volt, ami csak alig több, mint a szo­
kásos összeg harmada. Az elmúlt 
116 év távlatában erre csak 12 eset­
ben volt példa. A tél a hónap köze­
péig tartotta magát, és az ország te­
rületének felét 10-14 napig hótakaró 
lepte be. Országos átlagát tekintve a 
hótakarós napok ez évi száma, 8, 
éppen kétszerese a szokásos 4 napos 
értéknek. Az év legnagyobb hóvas­
tagságát is ebben a hónapban, pon­
tosabban március 5-én regisztrálták 
Kékestetőn (1000 m), 91 cm-rel.

Ilyen kemény, hosszú és havas 
télre, mint a tavalyi, általános eset­
ben 10-20 évente egyszer számítha­
tunk. Az egész telet tekintve a talajt 
hosszan, országos átlagban 70-75 
napig borította hótakaró. A téli na­
pok (Tmax<0 °C) száma is szokatla­

nul magas volt, január, február és 
március első fele együttesen 33 téli 
napot adott, amely egy teljes tél át­
lagának megfelelő. A XX. század 
második felében mindössze 3 tél 
(1962/63, 1963/64 és 1969/1970) 
bizonyult hóban gazdagabbnak, 
mintáz 1995/96-os.

A mezőgazdaságot azonban 
kedvezően érintette a téli félév gaz­
dag csapadéka, amely nemcsak a 
felső termőrétegek feltöltődését és a

I. ábra
Az 1996 év havi középhőmérékleteinek és csapadékösszegeinek helye a 116 év rangsorában
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vegetáció számára bőséges induló 
nedvességkészletet biztosította, ha­
nem a mélyebb talajrétegek irányá­
ba is megindulhatott a leszivárgás és 
a talajvíz utánpótláshoz jutott. 
Ugyanakkor a kedvezőtlen fekvésű 
vagy rossz vízvezetési talajtulajdon­
ságokkal rendelkező területeken 
több tízezer hektárra kiterjedő bel­
vízkárok is felléptek.

Áprilisba lépvén már remény­
kedtünk a tél végében, de a tél a 
hónap közepéig még kétszer vissza­
tért. Április első napjaiban a nyugati 
határszélen 9-18 cm, míg 10-e után 
hazánk délebbi területein hullott 1-

5, de néhol 10-13 cm hó. Ez a hideg­
betörés egyben fagyokat is hozott, 
hiszen a légtérben -1,-4, míg a talaj 
közelében -6, -7 fokot mértek. Nap­
közben a hőmérséklet 2-7 fok közé 
emelkedett. Április 15-e után viha­
ros széllel melegedés érkezett és 20- 
a után már hamisítatlan, meleg tava­
szi időjárás köszöntött be. Megszűn­
tek az éjszakai fagyok és napközben 
20 fok fölé emelkedett a hőmérsék­
let.

Összességében április hónap kö­
zéphőmérséklete 11,1 °C. volt,
amely mintegy 0,7 °C-kal maga­
sabb, mint a sokévi átlag. A hőmér­

séklet e havi abszolút szélsőségeit 
-7,3 °C-os (Kékestető) és 27,6 °C-os 
(Vásárosnamény, Szabolcs-Szat- 
már-Bereg megye) értékek jelölik 
ki. Április 5-én a hőmérséklet rend­
kívüli térbeli eloszlást mutatott: míg 
északnyugaton mindössze +2 fokos 
csúcsértékek léptek fel, addig délke­
leten 20 fok fölötti hőmérsékleteket 
mértek!

Április hónap csapadékbevétele 
országos átlagban 52 mm volt, ami 
az átlagot 13%-kal meghaladó 
mennyiség. A késői havazásokon túl 
e hónapot a csapadék nagymértékű 
területi különbségei jellemezték. A 
hónap vége felé - meglepően korán 
- fordultak elő záporok, többfelé fi­
gyeltek meg zivatart, sőt Egerből és 
Kiskunfélegyházáról jégesőt jelen­
tettek.

1996-ban a május 2,2 fokkal bi­
zonyult melegebbnek a 15,3 fokos 
klimatológiai átlagnál, így az a rang­
sorban csak a 23. legmelegebb má­
jus 116 év óta. A legnagyobb meleg 
15-e és 19-e között lépett fel, amikor 
a csúcsértékek sokfelé 30 fok fölé 
emelkedtek, sőt Kistelekről (Csong- 
rád megye) 34,5 °C-ot jelentettek.

Az aranyat érő esőből is bőséges 
mennyiség hullott, s a havi csapa­
dékösszeg 84 mm-t ért el; ez 133%- 
os csapadékosságnak felel meg. 
Nem voltak ritkák a 25-35 mm-es 
záporok, zivatarok és a Győr-Nagy- 
várad vonal, valamint a Tisza alsó 
folyása mentén jégesők pusztítot­
tak. Különösen sok eső, a májusban 
szokásos mennyiség majdnem 
négyszerese hullott le Tatabánya 
környékén.

Júniusban a középhőmérséklet 
20,0 °C-os értékével 1,6 °C-kal ala­
kult magasabban, mint a klimatoló­
giai átlag, s ezzel 19-dik helyre te­
hető a 116 éves sorban. Főként a 
hónap első fele volt meleg, a napi 
csúcsértékek általában megközelí­
tették, vagy meghaladták a 30 fokot, 
míg a hónap második felében in­
kább 20 és 25 fok között alakultak. 
A hónap legmagasabb hőmérsékleti 
értékét (35,8 °C) Mohácson mérték 
június 9-én. A 2 m-en elhelyezett 
hőmérők higanyszála közül legmé­
lyebbre a paksi süllyedt, amikor 16-

2. úbru
Elsodort és összeroppant gabonatároló Esztergályoshorvátiban 

az 1996 június 21-i szélviharban (MTI Fotó, H. Szabó Sándor felv.)
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án reggel +3,8 °C-ot mutatott. A talaj 
menti legerősebb lehűlés szintén 16- 
án következett be Baján +1,3 °C-os 
értékkel.

Június első felében szinte alig 
esett valamicske eső, és a Medárd 
körüli esőzéseknek nyoma sem volt. 
Lényegében a hónap második fele 
adta a havi 47 mm-es csapa­
dékösszeg zömét, amely csupán 
60%-os csapadékosságot tesz ki. A 
hónap második felében a mezőgaz­
daságot sokfelé érték igen komoly 
károk hatalmas felhőszakadások és 
katasztrofális jégesők miatt.

A hónap időjárási eseményei kö­
zül is kiemelkedik a június 21-i tor­
nádó. Zala megyében (Sármellék 
körzetében) és Somogy megye észa­
ki részén (Torvaj és Sérsekszőlős 
körzetében) 17 óra 15 és 17 45 perc 
között, valamint a késő esti órákban 
a Duna-Tisza közén Izsák, Kiskörös 
és Akasztó térségében 20 óra 30 perc 
és 21 óra között ugyanazon óriási 
zivatarfelhőből több ízben alakult ki 
a földfelszínig lenyúló tornádó töl­
csér. (A tornádó vízszintes irányban 
20-100 km/h sebességgel mozgó, ál­
talában egy-kétszáz méter szélessé­
gű és rövid, többnyire 10-30 perc 
közötti élettartamú légörvény, 
amelynek belsejében a szél sebessé­
ge azonban 300-500 km/h-t érhet el. 
Hazánkban többnyire évtizedenként 
2-3 tornádó fordulhat elő.) Több du­
nántúli községben a forgószél hatal­
mas erejének (becslések szerint a 
szélsebesség az örvény belsejében 
200-250 km/h-s értéket ért el) és az 
örvény szívó hatásának még az épü­
letek sem tudtak ellenállni, háztetők 
szálltak el és bútorok repültek ki az 
ablakokon keresztül (2. ábra). A 
nem lakott területeken a tornádók 
vonulási útját feltépett szántóföldek 
és letarolt erdősávok jelezték. 
Ugyanakkor a vihar középpontjától 
alig 20-30 km-re azonban csak 20- 
30 km/h-s szélsebességeket mértek. 
E jégesővel párosuló természeti csa­
pás több százmilló forintos kárt oko­
zott. Szerencse, hogy emberéletben 
nem esett kár.

1983 óta majdnem minden év­
ben valahol aszály pusztított, de 
1996-ban e hosszú sorozat megsza­

kadt, inkább a víztöbblet jelentett 
gondot. Júliusban többször zúdultak 
alá hatalmas (pl. 2-án Siklóson 45, 
Pápán 52, Kisteleken 54 mm-es) fel­
hőszakadások, amelyet jégeső és vi­
haros szél kísért. A 90-es évek forró 
júliusai után a tavalyi 19,2 fokos 
értékével 1,1 fokkal az átlag alatt 
maradt. A legmagasabbra, azaz 36,8 
fokig, a Csongrád megyei Makón 
kúszott a hőmérő higanyszála. Júli­
us 20 és 25 között a léghőmérséklet 
hajnalra Budapesten +7 fok közelé­
be csökkent, amelyre a rendszeres 
mérések kezdete (1881) óta nem 
volt példa. Különösen hideg volt 20- 
án, amikor Nagykanizsán +4,4 °C- 
os minimumot és Baján +0,5 °C-os 
(!) radiációs minimum hőmérsékle­
tet mértek, azaz júliusban síkvidé­
ken majdnem talaj menti fagy lépett 
fel!

Hőmérséklet tekintetében nem 
volt különleges hónap az augusztus, 
hiszen 20,1 °C-os középhőmérsék­
lete csak 0,5 °C-kal magasabb a 
megszokottnál. Ritkán léptek fel 30 
fokot meghaladó felmelegedések. 
Forró (35 fok fölötti hőmérsékletű) 
nap nem is fordult elő, hiszen még a 
Pátyodon (Szabolcs-Szatmár-Bereg 
megye) mért 34,3 fokos havi csúcs 
is e határérték alatt maradt.

Az augusztust bőséges csapadék 
jellemezte, hiszen a sokévi átlag 
134%-a, vagyis 84,4 mm hullott le 
országos viszonylatban. 30-án Pol­
gáron hullott le az év legnagyobb 
napi csapadéka (103,6 mm), amely 
normál körülmények között két havi

összegnek felel meg. E hatalmas 
vízmennyiséget talán szemlélete­
sebbé teszi, hogy 1 négyzetméterre 
átszámítva ez több, mint 100 liter 
vízzel egyenlő. A felhőszakadás 
nagyságát jelzi, hogy statisztikailag 
egy adott helyen, 1 nap alatt ekkora 
csapadék érkezésére hazánkban kö­
rülbelül 300 évenként egyszer lehet 
számítani.

Szeptember igen hidegre sikere­
dett 1996-ban, mert a havi hőmér­
sékleti középérték csak 12,7 fok 
volt, ami 2,9 fokkal alacsonyabb az 
átlagnál. 116 évre visszatekintve 
mindössze 1912. szeptembere mu­
tatkozott hidegebbnek 11,4 °C-os 
középhőmérsékletével! A nappali 
felmelegedések e hónap során álta­
lában 20 fok, sőt igen gyakran 15 
fok alatt maradtak, ugyanakkor rit­
kán csökkent a hőmérséklet hajnalra 
is 10 fok alá, ami főként a sok felhő­
nek köszönhető. A havi hőmérsékle­
ti abszolút maximummal Záhony 
(SzabolCs-Szatmár-Bereg megye) 
(29,0 °C), míg a minimummal Baja 
(+0,3 °C) büszkélkedhet. A talaj 
mentén Zalaegerszegen és Baján - 
1,4 °C-os fagyot regisztráltak.

Szeptember egyben az év leg­
csapadékosabb hónapját hozta (i. 
ábra). A csapadékösszeg 125,3 mm-

re rúgott országos átlagban, amely 
277%-os csapadékosságnak felel 
meg. Az átlaghoz mérten a legtöbb 
csapadék Nyíregyházán hullott, 
ahol e havi összeg a szokásos 
mennyiség ötszörösét érte el! Ha a 
hosszú, 1881 óta vezetett időjárási

3. ábra
1996. szeptemberének csapadékeloszlása (mm-ben)
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adatsorokat tekintjük végig, akkor 
kitűnik, hogy még ekkor is igazán 
szokatlan volt e szeptember, hiszen 
bőséges csapadéka megdöntötte 
1906. szeptemberének 118,8 mm-es 
értékkel tartott elsőségét! A szep­
temberi csapadékos napok (csapa­
dék > 0,1 mm) száma 17 volt, amely 
majdnem kétszerese a 9 napos átlag­
nak. Az egyes állomások idősorát 
tekintve is többfelé e szeptember vi­

szi el a pálmát, például Nyíregyhá­
zán az idei 190 mm-es csapadék 
jócskán megelőzi az 1919-ben mért 
145 mm-es eddigi csúcsot!

Napfényben szűkölködött 1996 
szeptembere, többnyire borult volt 
az ég. A napsütéses órák havi össze­
ge (94,4 óra) még az éghajlati érték 
50%-át sem érte el.

Az október időjárása az átlagos­
nál valamivel melegebb volt és a 
szokásosnál szárazabb, de rendkí­
vüliségről nem tudunk beszámolni.

A novembert meglehetősen eny­
hének minősíthetjük, hiszen +7,5 
°C-os középhőmérséklete 3,1 °C- 
kal volt magasabb az utóbbi 30 év 
során megszokottnál, a 116 év során 
csak nyolc enyhébb november for­
dult elő. Utoljára 1969-ben volt ha­
sonlóan magas hőmérsékletű no­
vember. Az enyhe, időnként meleg 
időjárás 20-áig tartott. A nappali föl­
melegedések rendszeresen megha­
ladták a 15 °C-ot, nem egyszer a 20 
°C-ot is. November 5-én Makón 
még 23,5 °C-os csúcsértéket mértek. 
Az éjszakák is fagymentesek voltak,

sőt arra is volt példa, hogy éjszaka 
sem csökkent a hőmérséklet 
+ 10 fok alá. November 13-án Buda­
pesten 19,1 fokot mértek, amely pél­
da nélküli ebben az évszázadban. 
Ebben a meleg periódusban csapa­
dék alig-alig esett. November 20-a 
után azonban a hőmérséklet hirtelen 
és drasztikusan csökkent és télies 
idő kerekedett. Többször hullott eső, 
havas eső és hótakaró is kialakult

pár napra. Gyakorta -5 fokos fagyok 
is előfordultak. A hónap csapa­
dékösszege 30,0 mm volt, amely 
csak kevéssel több a klimatológiai 
átlag felénél.

A december első felét nem jelle­
mezték rendkívüli meteorológiai 
események, az átlaghoz közeli téli 
időjárás uralkodott. December vége 
azonban szélsőségesen hideg, az át­
lagnál 8 fokkal alacsonyabb hőmér­
sékletű, havas időjárást hozott. De­
cember 22-én országos havazás kez­
dődött és karácsonyra 5-25 cm-es 
hóréteg képződött országszerte, míg 
a keleti határszélen közel 30 cm-es 
hóvastagságot mértek. A fellépő szél 
hófúvásokat okozott és sok utat tet­
tek járhatatlanná a hóakadályok. 
Karácsony után több derült éjszakán 
rendkívül erős lehűlés következett 
be reggelre. A minimumok általában 
-10 fok alatt alakultak mindenfelé, 
sőt az ország északi hegyvidékének 
völgyeiben -25 fok alatti értékek is 
előfordultak. A rekordot jelentő 
-27,7 °C-os értéket a Szécsényben 
(Nógrád megye) lévő automata állo­

más mérte december 28-án. Ez meg­
közelítette a december hónapban 
116 év alatt mért legalacsonyabb 
-28,0 °C-os értéket. így nem megle­
pő, hogy a hónap -1,8 °C-os közép­
hőmérséklete 1,7 °C-kal a sokévi át­
lag alatt alakult. A hónap során or­
szágos átlagban 56,9 mm csapadék 
hullott le, s a hónap csapadékossága 
így 123 %-nak adódott.

Az 1996-os év +9,5 °C-os közé­
pértékével 0,3 °C-kal bizonyult hű­
vösebbnek a sok évi átlagnál. Az 
1996-os év a szokásosnál borultabb, 
felhősebb volt. Az 1943 órás évi át­
lagtól az aktuális napfény tartam 144 
órával maradt el. 10 órát számítva 
egy napsütéses napra ez az elmara­
dás közel fél hónapnak megfelelő. 
Csapadékból országos átlagban 
668,2 mm hullott, ame / mintegy 
20%-kal több a szokásosnál. A csa^ 
padék évi menetét tekintve kima­
gaslik az évszázad legesősebb szep­
tembere.

Összességében a tavalyi év bő­
velkedett szélsőségekben, viharok­
ban, jégesőkben, sőt tornádó is fel­
lépett. Az év során márciusban, júli­
usban és novemberben hőmérsékle­
ti, illetve szeptemberben csapadék 
évszázados rekord is megdőlt.

Az időjárás hatása a
mezőgazdasági termelésre 

1996-ban
A tavalyi év átlagtól elmaradó 

gabona terméseredményért egyér­
telműen a kemény téli időjárás okol­
ható. A fiatal gabonaállományaink­
ban nem a kemény fagyok tettek 
kárt, hiszen azoktól a hótakaró min­
dig megvédte őket. A hótakaró alatt 
kialakult levegőtlenség ritkította az 
állományokat. A hó olvadásakor pe­
dig az összefolyó hóié miatt víz alá 
került vetések pusztultak el. Az őszi 
vetések többsége a tél végére gyen­
ge képet mutatott és a tél minden­
képpen belejátszott az őszi gabonák 
gyenge-közepes terméseredményé­
ben.

A március igen hideg és csapa­
dékszegény időjárást hozott, amely 
jelentősen késleltette a kitava­
szodást, a mezőgazdasági munkák 
megkezdését és a vegetáció megin-

Néhány rekord érték az 1996-os évbeli

Legmagasabb hőmérséklet 36,3 °C július 8. Makó

Legalacsonyabb hőmérséklet -28,0 °C december
28. Szécsény

Legnagyobb 24 órás csapadékösszeg 103,6 augusztus
30. Polgár

Legnagyobb havi csapadékösszeg 219,0 mm augusztus Berettyóújfalu
Legkisebb havi csapadékösszeg 3,5 mm június Vásárosnamény
Legalacsonyabb relatív légnedvesség 18 % április 19. Budapest-Pestlőrinc
Legerősebb mért széllökés 37,0 m/s május 3. Szeged
Legnagyobb hóvastagság 91 cm március 5. Kékestető
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dulását. A tavasz hideg első fele mi­
att erősen megkésve és szinte egy­
szerre következett be a gyümölcsfák 
virágzása. Fagykár a virágokat nem 
sújtotta, a virágzás folyamata gyor­
san lezajlott, de a kedvező időjárás­
nak köszönhetően megfelelő volt a 
gyümölcsfák virágainak kötése 
(megtermékenyülése). E tavasz so­
rán a késő tavaszi fagyok nem okoz­
tak károkat. A meggy és a cseresz­
nye kivételével gyümölcsöseink 
szép termést adtak.

Egyes alföldi és dunántúli terü­
leteken a túlzottan magas talajned­
vesség miatt kora tavasszal belvizek 
jelentek meg és csak április 15-e 
után tűntek el. A sok csapadéknak 
azonban örülni is lehetett mivel a 
talajok feltöltődtek vízzel és az a 
ritka eset fordult elő, hogy a tavaszi 
vegetáció indulásakor gyakorlatilag 
telített volt a felső 1 m-es termőré­
teg. Ugyanakkor az északkeleti or­
szágrészben a kevés tavaszi csapa­
dék és alacsony talajnedvesség mi­
att nagy kiterjedésű erdőtüzek okoz­
tak jelentős károkat.

A meleg április, május és június 
időjárása, párosulva kedvező csapa­
dékellátottsággal, nagyon jó t tett a 
nyári vegetáció fejlődésének. Egé­
szét tekintve a nyár középhőmérsék­
lete az átlag közelében maradt, de a 
90-es években megszokott forró és

O l v a s t u k

A Káspi-tenger a Föld legna­
gyobb beltengere (390 ezer km ), 
ugyanakkor elég kicsi ahhoz, hogy 
érzékenyen reagáljon az éghajlati 
feltételek megváltozására.

Ennek az évszázadnak folyamán 
a tenger szintje jelentős változáson 
ment keresztül: 1933-1977 között 
közel 3 m-rel süllyedt, s ebből több, 
mint 50 % a 30-as évek második 
felére esett. 1977-től azután a víz 
szintje ismét emelkedni kezdett, 
amelynek mértéke 1995-re már elér­
te a 2,5 m-t.

Korábban arra gondoltak, hogy 
a szintcsökkenés az iparosodás és az

aszályos nyarakhoz mérten szinte 
mindenki hidegnek és esősnek érez­
te. A hűvösebb július és augusztus 
következményeként a termés meny- 
nyisége jól alakult, de a minőség 
sokszor kívánnivalót hagyott maga 
után. A hűvös idő nem kedvezett a 
melegigényes zöldség- és gyü­
mölcsfélék (pl. paradicsom, papri­
ka, dinnye, szőlő stb.) termesztésé­
nek. A bőséges csapadék miatt a ta­
lajaszály sem, míg a hőség és forró 
napok alacsony száma miatt a lég­
köri aszály sem okozott komoly ká­
rokat. Ezzel szemben a szélviharok 
és jégesők tetemes veszteségeket 
okoztak a magyar mezőgazdaság­
nak. Az aratás idején uralkodó csa­
padékos időjárás tovább gyengítette 
a gabonatermést, s így a termésátla­
gok jócskán az átlag alatt maradtak. 
Ugyanakkor a kiegyensúlyozott csa­
padék és talajnedvességi viszonyok 
kedveztek a kapások fejlődésének, 
így igen jó termést adott többek kö­
zött a kukorica és a burgonya. A forró 
periódusokat nélkülöző és nedves 
időjárás miatt 1996 nyarán az erdő­
tüzek csak kis területen pusztítottak.

A júliustól szeptember végéig 
tartó időszak során közel félévi víz- 
mennyiség hullott le Magyarorszá­
gon. 1996-ban a talajok nedvesség­
gel való feltöltődése a szokásosnál 
jóval korábban, már augusztus, illet­

öntözés következtében a tengert táp­
láló folyókból a fokozott vízkivétel­
nek tudható be. A számítások azon­
ban azt mutatták, hogy ez csak mint­
egy 1,5 m-es szintváltozást magya­
ráz meg.

A legújabb kutatások szerint a 
nagy szintingadozás közvetlenül a 
Káspi-tenger vízgyűjtő területén a 
csapadéktevékenységgel és a párol­
gás alakulásával hozható összefüg­
gésbe, közvetve pedig a jelenségért 
az északatlanti oszcilláció tehető fe­
lelőssé. Legjobb prediktornak az 
észatlanti térségben az 500 hPa-os

ve szeptember hónapban megindult. 
Az őszi légtéri fagyok október 25-e 
után, mintegy jó tíz nappal később 
léptek fel a megszokottnál. A fagyok 
először a folyóvölgyekben (Dráva, 
Duna, Tisza stb.) jelentkeztek, majd 
fokozatosan kiterjedtek az egész or­
szágra. Mezőgazdasági szempont­
ból az ősz vegyes képet mutatott. A 
szeptember igen hűvös, kedvezőtlen 
időjárására sokáig emlékezni fog­
nak a mezőgazdák. A csapadékos, 
hűvös időjárás lelassította a gyü­
mölcsök és a szőlő érését, a cukor- 
tartalom alacsony maradt. A folyto­
nos esőzések megnehezítették, sőt 
helyenként lehetetlenné tették a be­
takarítási munkák elvégzését. Az 
időjárás következtében elsősorban a 
szőlő- és gyümölcstermesztésben 
jelentkeztek károk. Ezzel szemben a 
növénytermesztés nehéz helyzetén 
október száraz és enyhe időjárása 
javított valamelyest és nagyban elő­
segítette a talaj felszíni rétegének 
megszikkadását, a betakarítási mun­
kák sikeres befejezését és az őszi 
talajmunkák, valamint az őszi gabo­
nák vetési munkáinak elvégzését. 
Az októberi és novemberi enyhe 
időjárás pozitívan hatott az őszi ga­
bonák kelésére és a vetések megerő­
södésére.

Bussay Attila és 
dr. Stollár András

szintnek az átlagtól való eltérése bi­
zonyult. Valóban, a 80-as években a 
rendkívüli vízszint emelkedést mind 
az izlandi, mind az aleuti alacsony­
nyomás erősödése kísérte.

Említést érdemel még, hogy a 
250 km-es rácsnál finomabb éghaj­
lati modellek jól szimulálják a kriti­
kus terület évi csapadékaktivitását. 
Ez beigazolódott az 1979-1988-as 
csapadékos időszak folyamán is, a 
csapadék mennyiségét azonban a 
modellek még felülbecsülték.

World Climate News, Jan. 1997 
Dr. Tánczer Tibor

Emelkedik a Káspi-tenger szintje
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Összehasonlító szélmérések Siófokon

A balatoni viharjelzés a 70-es 
évek végére, a turizmus erőteljes 
fejlődésével lépést tartva, távszél- 
mérőhálózat kiépítését szorgalmaz­
ta a tó közelkörzetében. A távszél- 
mérők működtetését összehasonlító 
mérések előzték meg 1978 és 1979 
között (lásd Bárt ha /.- Mezősi M.: 
Elektromos szélmérők mintavételi 
időtartama. Időjárás, 83. évf. 6. sz.). 
Ezekre a vizsgálatokra akkor azért 
volt szükség, mert az üdülők folya­
matos tájékoztatása és a kiadott vi­
harjelzések verifikálása a mechani­
kus Fuess-rendszerű (Metra gyárt­
mányú) műszerekkel nyert szélada­
tokkal azonos értékű (konzisztens) 
távszélmérő adatokat igényelt. Nap­
jainkra e mechanikus szél író felett 
az idő már eljárt. Siófokon, az 
OMSZ viharjelző obszervatóriumá­
ban gyakorlatilag 1956 óta üzemel 
Fuess-rendszerű szélíró. Bármeny­
nyire is megbízhatónak bizonyult e 
mechanikus mérőeszköz, gyártása 
megszűnt, alkatrész utánpótlás már 
nincs, a fenntartás és karbantartás 
egyre nehezebbé vált. További gon­
dot jelent az a tény is, hogy az egye­
temes szélíró nem kapcsolható táv­
jelző (telemetrikus) eszközökhöz és 
adatgyűjtéshez, mivel nincs elektro­
mos kimenőjele. Új meteorológiai 
érzékelőtípus bevezetésénél tehát 
alapvető igény, hogy annak adatai az 
előző műszertípussal mért, feldol­
gozott és publikált adatokkal azonos 
értékűek legyenek. Ennek kapcsán, 
1996 nyarán, ismét összehasonlító 
mérésekre került sor Siófokon a Fu­
ess-rendszerű szélíró és a MILOS- 
500 szinoptikus profilú automata 
szélmérései (átlagszél és széllökés) 
között, ugyanis 1995-től kezdve a 
SYNOP táviratokban szereplő szél­
adatok Vaisala-gyártmányú érzéke­
lőkről származnak.

Az összehasonlító szélmérések 
technikai részletei.

A szinoptikus szempontú össze­
hasonlító méréseket 1996. májusaés 
szeptembere között végeztük el. A

MILOS-500 -as automata anemo- 
métere a Fuess-rendszerű mechani­
kus szélíró mérőfejével közel azo­
nos magasságban (2 méterrel maga­
sabban) és attól 3 méter távolságra 
üzemelt ill. üzemel. Az automata 
szélmérő adatait, a 10 perces átlag- 
sebességet /V(M)/ és a maximális 
széllökést /QNT(M)/ az óránkénti 
SYNOP táviratok (CQ-k) szolgál­
tatták. A mechanikus Fuess/Metra 
szélíró megfelelő adatait /V(F), 
QNT(F)/ a regisztráló szalagok szo­
kásos értékelése alapján vettük le, 
ügyelve arra, hogy egyidejű adatpá­
rok kerüljenek összehasonlításra. 
Az összegyűjtött adatpárokat az idő­
járási helyzetektől, azaz a különbö­
ző szélstruktúráktól függően is osz-

horizontális légnyomás különb­
ség növekedése)

Vizsgálati eredmények
a.) Átlagos szélsebesség:

Az összehasonlító vizsgálat a 2- 
17 m/s közötti 10 perces átlagszél- 
tartományban 461 adatpárra terjedt 
ki. A teljes adatkészlet alapján, idő­
járási helyzettől függetlenül
-  az esetek 83 %-ában az átlagse­

bességek különbsége 
AV=V(M)-V(F) abszolút érték­
ben nem haladta meg a mintavé­
teli hibának számító 1 m/s-ot;

-  az esetek 2 %-ában fordult elő 3 
m/s-ot is elérő eltérés
E statisztika számottevően meg­

változott, ha figyelembe vettük a kü­

I. táblázat
A Siófokon mért egyidejű 10 perces szélsebesség átlagok eltéréseinek 

(AV = V(M)-V(F)) százalékos (%) eloszlása az időjárási helyzetektől függő  
(prefrcntális, hirtelen kitörő, posztfrontális) szélstruktúrák 

figyelembevételével, illetve anélkül (vegyes).
V(M) a MILOS-500 -as automatával mért, V(F) pedig a FUESS/METRA 

mechanikus szélíróval regisztrált 10 perces szélsebesség átlagok.
1996. május-szeptember.

AV=V(M)-V(F)
(m/s)

Időjárási helyzetektől függő szélstruktúrák

vegyes
(N=461)

prefrontális
(N=93)

hirtelen kitörő
(N=89)

posztfrontális
(N=279)

<0 56,8 32,3 44,9 68,8

<1 83,3 65,6 69,6 93,5
<2 97,8 97,8 92,1 99,6

<3 100,0 100,0 100,0 100,0

tályokba sorolva hasonlítottuk 
össze, megkülönböztetve:

1. ) prefrontális gradiens szélhelyze­
tet, (délies szelek; okozója: hori­
zontális légnyomás különbség 
növekedése)

2. ) hirtelen szélerősödéseket,
(különböző szélirányokból; o- 
kozója: légköri front, instabilitá­
si vonal, konvergencia zóna, lo­
kális zivatar)

3. ) posztfrontális gradiens szélhely­
zetet. (északias szelek; okozója:

lönböző szélstruktúrákat eredmé­
nyező időjárási helyzeteket is (/. 
táblázat).

A táblázat alapján a kétféle érzé­
kelővel mért 10 perces szélsebesség 
átlagok jó egyezése elsősorban a 
frontbetöréseket követő északias, 
ún. posztfrontális gradiens szelek­
nél mutatható ki. A másik két szélst­
ruktúrához /1.) és 2.)/ tartozó átlag­
szeleknél az egyezés az 1 m/s-nál 
nem nagyobb eltéréseknél már 65- 
70 %-ra csökken. A nagyobb szélse-
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bességi értékek szisztematikusan a 
MILOS-500-as automata szélméré­
seinél jelentkeztek.

b.) Maximális széllökés
Jelen vizsgálatok hangsúlyát a 

maximális széllökés (QNT) össze­
hasonlítására helyeztük. Közismert, 
hogy a balatoni viharjelzés során két 
kritikus QNT értéket különbözte­
tünk meg: a 12 és a 17 m/s -ot,

amelyek várható bekövetkezésére /. 
fokú ill. II. fokú riasztást kell elren­
delni a tavon. A kiadott riasztások 
verifikálása is e két küszöb elérésén 
ill. túllépésén alapul. Az összehason­
lítás a 6-26 m/s közötti széllökés tar­
tományban (461 adatpárra) történt,

figyelembe véve a különböző 
széllökés struktúrákat eredmé­
nyező időjárási helyzeteket is. Az 
egyesített, időjárási helyzetektől 
független széllökés eltérések
(AQNT=QNT(M)-QNT(F)) elosz­
lását az 1. ábra a.) diagramja, a kü­
lönböző mérvadó időjárási helyze­
tek szerint szétválasztott széllökés 
eltérések eloszlásait pedig az 1. ábra 
b.), c.) és d.) diagramjai szemlélte­

tik. A vizsgált egyidejű, óraközi 
maximális széllökésekre kapott el­
térések eloszlásainak analízise egy­
értelműen alátámasztotta azt az át­
lagszeleknél már kimutatott tenden­
ciát, amely szerint a MILOS-500 au­
tomata anemométerével sziszte­

matikusan nagyobb széllökések 
mérhetők, mint a Pitot-csöves, tehe­
tetlenebb, Fuess-rendszerű mecha­
nikus szélműszerrel. Az óraközi ma­
ximális széllökéseknél kapott átla­
gos eltérés (AQNT) 1,7 m/s, 1 m/s- 
nál kisebb (a) szórással. Megvizs­
gálva a kétféle érzékelővel mért 
széllökés eltérések eloszlását a szi­
noptikus helyzetektől függően is, az 
eltérések átlagai 1,4-2,6 m/s között 
ingadoztak. Legkisebb eltérés a 
posztfrontális, legnagyobb eltérés 
pedig a preffontális gradiens szél­
helyzetek maximális lökéseinél mu­
tatható ki.

Érdeklődésre tarthat számot az a 
vizsgálat is, amely a szinoptikus 
gyakorlatban már hivatalosnak szá­
mító MILOS-500-as automata óra­
közi maximális széllökés /QNT(M)/ 
értékei és az ezekkel egyidejűleg a 
Fuess-rendszerű mechanikus szél­
íróval regisztrált széllökések 
/QNT(F)/ közötti sztochasztikus 
kapcsolatokat elemzi - lásd a 2. ábra 
a.), b.), c.) és d.) regressziós össze­
függéseit! A vizsgált egyidejű szél­
lökések legjobb regressziós össze­
függéseiből kapott egyenesek min­
den időjárási helyzetben a széllöké­
sek növekedésével egyre közelíte­
nek a 45 fokos irányszögű egyenes­
hez, vagyis az eltérések csökkenése 
a széllökések növekedésével szisz- 
tematikus. Viharjelzési szempont­
ból számottevő eltérések adódtak a 
vizsgált időjárási helyzetekben kü­
lönösen az I. fokú viharjelzés kriti­
kus, 12 m/s-os küszöb széllökés mé­
résénél, a kétféle mérőeszközt ille­
tően. Az eltérés számszerű értéke 
időjárási helyzettől függően 1,3-2,7 
m/s között ingadozott. A legna­
gyobb eltérések a délies irányú 
(prefrontális gradiens és hirtelen ki­
törő) szeleknél jelentkeztek. Ezek­
hez a szélerősödésekhez kötődik a 
legtöbb vizitragédia a Balaton déli 
felén, ugyanis a lökéses délies szél a 
vizieszközökön (gumimatrac, csó­
nak, vizibicikli stb.) tartózkodókat a 
tó közepe felé sodorja. Riasztási 
szempontból tehát nem mindegy, 
hogy melyik szélműszer méréseit 
tekintjük mérvadónak. Hasonló di­
lemma előtt áll nap mint nap az a

gyakorisági (%) diagramjai az időjárási helyzetektől függő (prefrontális, hirtelen kitörő, 
posztfrontális) szélstruktúrák figyelembevételével, illetve anélkül (vegyes). 

QNT(M) a MILOS 500 -as automatával mért, QNT(F) pedig a FUESS/METRA mechanikus 
szélíróval regisztrált óraközi maximális széllökés értékek.

1996. május-szeptember.

22



meteorológus is, aki a biztosító tár­
saságok felé viharkárra ad ki igazo­
lást. Aklimatológiai vihar küszöbér­
téke a 15 m/s-os maximális széllö­
kés érték. E küszöbértéknél átlago­
san 1,1-2,5 m/s közötti alábecsléssel 
számolhatunk a siófoki Fuess-rend-

szerű szélíró szélszalagjainak a kiér­
tékelésénél, a MILOS-500 -as auto­
mata egyidejű széllökés méréseihez 
viszonyítva.

Következtetések

1. Az elvégzett összehasonlító mé­
rések eredményei erősen műszer 
függőek, így a mérésekből eredő 
eltérésekre kapott összefüggé­
sek biztonsággal csak a siófoki

Fuess/Metra egyetemes szél író­
ra általánosíthatók. E műszer 
pontossága ugyanis nagymér­
tékben függ a hitelesítés időtáv- 
jától, a fődarabok cseréjétől, a 
mérési környezettől, a Pitot-cső 
beömlő nyílásának eldugulásá­

tól, a tömítések milyenségétől, a 
csillapító folyadék sűrűségétől, 
az írószerkezet órájának pontos­
ságától, a regisztráló papíron az 
írótoll alapvonalra állításának a 
pontosságától stb.

2. A Siófokon jelenleg még műkö­
dő Fuess-rendszerű mechanikus 
szélíró széllökés adatainak kor­
rekció nélküli figyelembevételé­
vel a riasztások késhetnek, vagy

végleg el is maradhatnak a szisz- 
tematikus alábecslés miatt. Ami 
pedig az adatszolgáltatást és a 
tájékoztatást illeti, a viharkárok 
ügyintézéséhez kiadott igazolá­
sok sem lesznek összhangban a 
MILOS-500 automata hivata­
lossá vált mérési dokumentuma­
ival (CQ, Vihar Spéci), így az 
adatszolgáltatást igénybevevő 
ügyfél húzza a rövidebbet. Ezt a 
tényt még negatívabban befo­
lyásolja az a körülmény is, hogy 
az adatszolgáltatásért, még ha az 
a fenti okok miatt esetenként hi­
bával is terhelt, fizetni kell! E 
problémák végleges kiküszöbö­
lése érdekében kívánatos, hogy 
minél előbb leszerelésre kerül­
jön a már tartalékra állított 
Fuess-rendszerű szél1' ó, amely 
évtizedeken át megtette a ma­
gáét!

3. E mechanikus szélírónak a mérő­
hálózatból való végleges kivo­
nását követően, azon időszakok­
ban, amikor párhuzamosan már 
volt megbízható MILOS-500-as 
adatgyűjtés és arhiválás, a meg­
felelő korrekciók alkalmazásá­
val értékelhetők a központilag 
ugyancsak archivált siófoki 
szélregisztrátumok maximális 
széllökés adatai.

4. A Fuess-rendszerű egyetemes 
szélíró előrehaladt kora ellené­
re is még mindig egy olyan, vi­
szonylag egyszerű műszer, 
amely igen sok információt (pil­
lanatnyi és átlagos szélirány, pil­
lanatnyi szélsebesség, a szélse­
besség 10 perces és órás átlaga, 
maximális QNTértéke, időpont- 
jaés iránya) a legjobb áttekintés­
sel, egyetlen regisztrátumon 
nyújtja. E műszerek végleges 
„nyugdíjazása” kívánatossá te­
szi, hogy az örökükbe lépett 
MILOS-500 automaták mérési 
eredményei digitalizált regiszt- 
rátumokon legyenek hasonlóan 
jól áttekinthetők mind a kutatók, 
mind pedig a gyakorlati felhasz­
nálók számára.

dr.Bartha Imre

a./
Vegyes

b.l
Prefrontális

c.l
Hirtelen kitörő

d./
Posztfrontális

QNT(F) QNT(F)

2. ábra
A Siófokon mért /QNT(M)/ és regisztrált /QNT(F)/ egyidejű maximális széllökések közötti 

regressziós összefüggések az időjárási helyzetektől függő (prefrontális, hirtelen kitörő, 
posztfrontális) szélstruktúrák figyelembevételével, illetve anélkül (vegyes). 

QNT(M) a MILOS 500 automatával mért, QNT(F) pedig a FUESS/METRA mechanikus 
szélíróval regisztrált óraközi maximális széllökés értékek.

1996. május-szeptember.
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100éve történt...

Ezredévi Kiállítás41

Magyarország 1896-ban ünnepelte a honfoglalás ez­
redik évfordulóját, a millenniumot. A nevezetes ese­
ményt az ország nemcsak építészeti alkotásokkal és köz­
lekedési létesítménnyel tette emlékezetessé (a mai buda­
pesti Millenniumi Földalatti Vasút London után a máso­
dik volt Európában), hanem egy nagyszabású kiállítással 
is. Az Ezredévi Kiállítás a Városligetben felállított 240 
pavilonból állt, ezek egyikét foglalta el a M. Kir. Orszá­
gos Meteorológiai és Földmágnességi Intézet bemutató­
ja, száz négyzetméteres alapterületen. Ferenc József ma­
gyar király (és osztrák császár) 1896. május 2-án nyitotta 
meg a kiállítást.

Konkoly Miklós kir. igazgató irányításával kétnyelvű 
(magyar-francia) katalógus készült az Intézet pavilonjá­
ban kiállított műszerekről, eszközökről és meteorológiai­
csillagászati kiadványokról. Az alábbiakban betűhelye­
sen közreadjuk a katalógus tanulságos bevezetőjét, em­
lékezve ezzel a honfoglalás millecentenáriumára is.

Bevezetés
Minekutána a nagy catalogusban nem lehetséges olyan részle­

tekbe bocsátkozni, mint a hogyan a jelen esetben kívánatos, szük­
ségesnek láttuk ezen kis catalogus összeállítását és megírását, 
avégre, hogy a közönség egyes tárgyak megtekintésénél behatóbb 
fogalmat szerezhessen magának azok czéljáról és szerkezetéről, 
mint aminőt neki az általános catalogus nyújthatna.

Ara. kir. országos meteorologiai intézetpavillonjának tartalma 
6 különböző csoportra oszlik; ugyanis:

1. Műszerek és eszközök, melyek az intézet műhelyében lettek 
előállítva.

2. Műszerek és eszközök, melyek az intézetnél és hálózatában 
használtatnak, tekintet nélkül arra, hogy azokat ki készítette.

3. Műszerek, melyek az Ó-Gyallai csillagda műhelyében ké­
szültek.

4. Térképek, nyomtatványok, kiadványok, évkönyvek, önálló 
munkák, tervrajzok stb., melyek az intézetben s az Ó-Gyallai 
csillagdán készültek.

5. Opticai és mathematicai régiségek, melyeket a pavillon 
számára Hopp Ferenc úr (a Calderoni és Társa czég tulajdonosa) 
volt szives gazdag és tartalomdus gyűjteményéből átengedni.

6. Idegen tudósok kiállítása.
Az első csoportnál azt akartuk bizonyítani, finom műszereket 

saját magunk is elő tudunk állítani, kellő jó akarattal s némi mecha- 
nicai ismeret mellett, az intézet falain belől, s nem szükséges azokat 
külföldről meghozatni, szükséges azonban, hogy az intézet azon 
tagja, aki a mechanicai dolgokkal behatóan foglalkozik, évenként 
kisebb-nagyobb külföldi utat tehessen s az újításokat ott láthassa és 
utánozhassa. Ez az utolsó években a földművelési miniszterek 
bőkezűsége folytán meg is történt, s annak is lehet köszönni, hogy 
a házilag előállított műszerek nem épen a legutolsó helyen fognak 
állani.

Ne gondoljuk azonban, hogy ezek a műszerek tetemesen keve­
sebbe kerültek volna az államnak, mintha azokat hozatták volna, 
mert jelenleg -  a végből hogy ezeket előállíthassuk -  a műhelyt 
egészen újonnan kellett felszerelni, mert megjegyzendő, hogy mi­
előtt a jelenlegi igazgató elfoglalta állását, az intézetnél harapófogó, 
kalapács és csavarhuzón kivül alig volt más szerszám, mig ma két 
egészen modern esztergáló paddal rendelkezünk, minden hozzáva­

ló mellékeszközökkel, úgy hogy műhelyünk értéke pár ezer forintra 
rúg. Ezen első berendezés után a később előállítandó dolgok, persze 
hogy sokkal kevesebbe kerülnek, mert végre - ha tekintetbe 
vesszük - hogy egy Aedie-féle anemograph 90 font sterling s a 
mienk alig került 450-500 forintba, még mindig előnyben vagyunk 
a vásárlással szemben.

Univerzális csillagászati teodolit, benzin-lámpás belső 
megvilágítással; Konkoly személyesen készítette 1874-77-ben

A második csoportban bemutatandó eszközök részben újak, 
melyeket az intézet fő szállítója, a Calderoni és társa czég (Hopp 
Ferencz úr) bocsátott rendelkezésünkre, nehogy a meglevő műsze­
reket a szolgálatból kelljen kivonni, miért is a nevezett czégnek 
köszönetünk kifejezésével tartozunk szives előzékenységéért.

Azonfelül ezen csoport tartalmaz olyan műszereket is, melyek 
nincsenek állandó használatban, esetleg 2-3 példány van belőlük, s 
azokat bemutathattuk a szemlélő látogató közönségnek.
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A harmadik csoport az Ó-Gyallai csillagda műhelyében előál­
lított műszereket foglalja magában. Az Ó-Gyallai csillagda (Kon­
koly Miklós magántulajdona) műhelye 1869-től 1890-ig állott fenn, 
a midőn tulajdonosa saját használatára (esetleg barátai számára) 
állított elő műszereket, mindig a legmodernebb alakban, mert éven­
ként külföldi utakat csinált s ott mindenhol kiböngészte a legjobbat 
és leghasznosabbat s szerény mechanicai műhelyében egy mecha- 
nicus segítségével azokat megcsinálta.

A negyedik csoport nyomtatványokat tüntet fel, melyek az 
intézetben s annak hálózatában használtatnak, az intézet évkönyveit 
I-XXlII-ík kötetig, továbbá az Ó-Gyallai csillagda évkönyveit 1-X- 
ik kötetig, az Ó-Gyallai Meteorológiai központi Observatorium havi 
kimutatásait, a Budapesti megfigyelőállomás havi kimutatásait, dr. 
Schenzl Guidó és Kurländer Ignácz önálló munkáit. Konkoly Mik­
lós önálló munkáit és akadémiai kiadványait, térképeket, graficai 
és numericus táblázatokat, constructio rajzokat Konkoly Miklóstól, 
melyek szerint a műszerek készítve lettek, Jupiter, Mars és Napfol­
tok rajzait, melyeket Konkoly Miklós é; ■ btensei az Ó-Gyallai 
nagy távcsöveken készítettek. Napfogyatko fotográfiákat, hold-

Spektrográf csillagászati célokra, kvarc lencsékkel és prizmával; 
Konkoly tervei szerint készült 1890-ben

fotográfiákat, fotográfiái tanulmányokat s végre 4 tableauban az 
intézet jelenlegi és volt tisztikarának, s az összes megfigyelőknek 
(akik bennünket érdemesítettek, hogy arczképüket megküldjék) 
arczképeit.

Az ötödik csoport rendkívül érdekes opticai és mechanicai 
régiségeket tüntet fel 1720 és 1860 között; ezen végtelen tanulságos 
tárgyakat Hopp Ferencz úr volt szives az intézet pavillonja számára 
átengedni, miért is kellemes kötelességünk e helyen Hopp urnák 
legőszintébb köszönetünket mondani szives támogatásáért, mely­
ben bennünket részesített.

A hatodik csoport a legszerényebb mert ott csakis 3 kiállítónk 
van, t. i. Weinek László hazánk fia, a prágai csillagda igazgatója, 
minálunk állítja ki (versenyen kivül), az egész világon bámulatot 
keltett hold rajzait, mivel irányadó körök Weinek űr csillagászati 
munkáit - bár mily remekek is azok - még versenyen kivül sem 
tartották érdemesnek felvenni; Dr. Pauli Max a Brottevitzi (Porosz- 
ország) czukorgyár igazgatója, ki is mint műkedvelő a legkitűnőbb 
opticai üvegeket csiszolja s csiszolt már távcső objectiv-lencséket 
egész 20 cm. nyílásig, melynek jósága semmivel sem maradt egy 
Merz-féle hasonló nagyságú objectiv mögött.

A harmadik kiállítónk Báró Friesenhof Gergely, a szorgalmas 
és fáradhatatlan nyitramegyei meteorologus.

Legnagyobb sajnálattal kell tapasztalnunk, hogy egy oly szel­
lemes és ügyes constructeur, mint Gothard Jenő, a kiállítástól 
végképen távol maradt.

Még nagyobb sajnálattal kell kijelenteni, miszerint a Meteoro­
lógiai pavillon sem olyan, minőnek lenni kellett volna, mert el­
mondhatjuk -  eltekintve kiszámított czélszerütlenségétől -  a német 
közmondást: „aussen hűi, innen pfui!” s az utóbbi szót legalább a 
századik hatványra kell emelni! Sajnos, sorok Írója rajzolt illetve 
vázolt egy pavillont, a mely ugyan nem mutatott volna ennyit, de 
sokkal czélszerübb és olcsóbb lett volna, s minden szöglet a kihasz­
nálásra volt kiszámítva, holott itt nem vagyok képes egyetlen 
műszert is úgy elhelyezni, hogy az működjék, a mint az az én 
tervemben fel volt véve, mert itt minden szögletben torony van 
lyukakkal, ahol sem ablak sem ajtó, s igy nyitott helyen esővíznek 
finom műszert kitenni még sem lehet; azonfelül a nagy torony 
elfogja a szelet, elfogja az eső esésének helyes irányát az alsó 
terasseon, a nagy torony tetejébe anemográfokat felállítani pedig 
lehetetlen és veszélyes. Ilyenformán az elfussolt pavilonnál meg 
kell elégednünk azzal, hogy kiállítjuk a meglevő műszereket, mint 
nézni való darabokat. A ház a tervrajzban persze mást mutatott, de 
az nekem soha sem lett mondva, hogy a vállalkozó érdekébeni 
takarékossági szempontból (mert ez a főmomentum) a kis tor­
nyokra, hol legalább regisztráló műszereket hagytam volna működ­
ni, sem ajtó sem ablak nem jön, mert ellenkező esetben kénytelen 
lettem volna, azonnal a bagolyvár ellen protestálni, s annak létre­
jöttét meggátolni. A szives látogató vegye a dolgot úgy mint van, s 
nyugodjunk meg abban, hogy az 1885-iki kiállításon ennyi meteo­
rológiai és csillagászati eszköz sem volt, ami pedig található volt, 
az külföldről lett behozva.

Avégből, hogy a magas számokat elkerüljük, minden csoport­
nak külön szinü táblácskát adtunk, s ha a szemlélő a catalógus 
szerint egy tárgyat akar felkeresni, csak az illető csoport fejezetén 
nézze meg a színes táblácskát, és a szerint könnyen meg fogja találni 
a keresett tárgyat.

Budapest, 1896. április havában.
‘Konkoly ‘Miklós

Eddig a betűhelyes idézet a millenniumi kiállítás 
meteorológiai pavillonjának katalógusából, amelyet Ró­
na Zsigmond és ifj. Tolnay Lajos közreműködésével 
Konkoly Miklós kir. igazgató szerkesztett 1896-ban. A 
korabeli viszonyokat jól tükröző katalógusból a mai ol­
vasó érdekes megállapításokat tehet:
• A kiállítás rendezői és az építési vállalkozók közötti 

összefonódás száz éve sem volt ismeretlen fogalom; 
Konkoly szakmai érvelése hatástalannak bizonyult 
velük szemben;

• Konkoly ugyancsak határozott és szókimondó egyé­
niség lehetett (és az adott esetben nagyon fel volt 
háborodva), ha még egy ilyen ünnepi kiadványban is 
belülről pfuj", „elfussolt pavillon”, „bagolyvár” jel­
zőkkel minősítette az Ezredévi Kiállítás meteoroló­
giai pavilonját.;

• Csupán 26 évvel alapítása után az önállóvá lett Inté­
zet meglepően gazdag anyaggal mutatta be a nagykö­
zönségnek a meteorológiát, bizonyítva, hogy vezető­
je -  szókimondása mellett -  európai látókörrel meg­
áldott, haladó gondolkodású személyiség.
A százéves katalógust lapozgatva az „Intézet műhe­

lyében készített műszerek” közül érdemes néhányat kü­
lön is megemlíteni, pl. az 1894-ben készült Recknagel- 
féle kontakt-anemométert és a hozzákapcsolt, Konkoly 
tervei szerint szerkesztett „szélsebesség önjelzőt” (= ket­
tős tollal ellátott kronográf, 10 percenkénti időjellel és 30 
órás óraművel), vagy a „szélirány önjelzőt” (a RI- 
CHARD utánzata, de kétszeres méretben). Láthatott a
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közönség csapadékmérőt "rendes nagyságban", vagyis 
az akkor használatos 1 /10 m 2 felfogó felülettel (a mostani 
1/50 m2 helyett), vagy „hőmérő ernyőt” csapadékmérő 
állomásra egyes hőmérővel, ill. pszichrométer számára, 
"minők a meteorológiai állomásokon vannak használat­
ban. Készítette az Intézet bádogosa Budán". (Ezekből 
egy példány máig megmaradt és 1996-tól az OMSZ 
székház I. emeleti folyosóján látható, múzeumi tárgyként 
kiállítva. Egyébként a fából készült hőmérőházakat csak 
1902-ben kezdték kihelyezni a hálózatba; 1911-ben már 
23 volt belőlük, de 353 állomásunkon még akkor is az 
építmények északi oldalára szerelt bádogernyőben levő 
hőmérőkkel mértek).

Aházi készítésű műszerek listájának élén szerepel két 
állomási- és egy FORTIN-féle normálbarométer is. Első 
olvasásra azt gondolnánk, az Intézetben, vagy Ogyallán 
még ilyesmivel is foglalkoztak, hiszen a felsorolás sze­

rint: „Készült 1895 Márcziusban. Hozzá egy faszekrény 
(készítette Beck Károly Ó-Gyallán)”. A tiszteletreméltó 
Beck Károly azonban az Ógyallai Csillagda asztalosa 
volt, amellett Konkoly műszerműhelye Ogyallán 1869- 
től 1890-ig állt fenn. Itt tehát a barométerek szekrénye 
érdemelte ki az első csoportban történő bemutatást, ami 
a laikus látogatónak bizonyára nem tűnt fel...

66 féle műszert állíttatott ki Konkoly a 2. csoportban, 
"az Intézetnél és annak hálózatában használatos eszkö­
zök" kategóriában. Barométerek, aneroidok, hőmérők, 
esőmérők mellett szerepelt ott „Dufour-féle tükör hygro- 
méter”, Konkoly tervezésű „esőtemperatura mérő”, vala­
mint az akkoriban még igencsak újdonságnak számító 
íróműszerek is kiállításra kerültek, mint pl. RICHARD

termo- és barográf, FUESS napfénytartam-regisztráló, 
stb.

A meteorológiai pavilon tudománytörténeti szem­
pontból is értékes darabjait, Konkoly csillagász és mű­
szerkonstruktőr vénájának Ogyallán készült remekmű­
veit, a 3. csoportban láthatta a közönség. Az univerzális 
teodolitban a négy nóniuszt, a libellát és a látómezőt még 
benzinlámpa világította meg (1874-77),a csillagászati 
spektográf a „modern tudomány igényeihez készült” 
(1890), a csillag spektroszkóp már elektromos megvilá­
gítással és automatikus mozgatással működött (1890).

A 4. csoportban főleg éghajlati kiadványokat és tér­
képeket mutattak be, az akkor már 25-30 éves megfigye­
lési sorozatok alapján (Schenzl, Róna, Fraunhoffer, An- 
derkó munkáit), továbbá hálózati térképeket, sőt egy 
statisztikai összeállítást az „időprognózis eredményei­
ről” is. Csillagászati témában Konkoly akadémiai érte­

kezéseit, csillagfényképezési szakkönyveit, továbbá az 
ógyallai Jupiter-, Mars-, Nap- és napfolt megfigyeléseket 
állították ki.

A király a megnyitón kívül még 12 alkalommal (!) 
tekintette meg a kiállítást; egyszer hosszasan időzött a 
meteorológiai pavilonban is. A kiállítás anyagából hozta 
létre Konkoly 1900-ban Ogyallán a Meteorológiai és 
Csillagászati Múzeumot, amelyet 1908-ban Budapestre 
költöztetett. Az 1910-ben felépült székház földszintjén, 
a mai előadóteremben helyezték el az akkor már 60.099 
korona értékű gyűjteményt. (Összehasonlításul: abban az 
évben az Intézet költségvetési főösszege 233.850 korona 
volt).

Mezősi Miklós

(6. ib ra , b).

1,6. ábra, d \

(6. ib ra , e).

Nagy távcsőre szerelhető csillag-spektroszkóp, automatikus mozgással, elektromos megvilágítással. Készült 1890-ben
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Magyarország éghajlatára jellemző néhány 
nagy időléptékű időjárási törvényszerűség

Vizsgálataink célja

Nyáron a hőmérséklet és a csa­
padékmennyiség értékek alakulása 
között ismert előjelű statisztikai 
összefüggés van, amit a száraz idő­
szakokban kialakuló vízhiány hő­
háztartásra gyakorolt hatásával ma­
gyarázhatunk. Agrometeorológiai 
és hidrológiai tárgyú vizsgálatoknál 
kívánatos lehet ennek az összefüg­
gésnek számszerű jellemzése is. Ez 
nem egyszerű feladat, mert mind a 
hőmérséklet, mind a napi csapadék- 
mennyiség értékek sajátos időbeli 
struktúrákkal rendelkeznek, ame­
lyek az évi ciklusnak is függvényei, 
sőt, mint arra jelen munkánkban is 
rámutatunk, a szomszédos éveken, 
évcsoportokon bizonyos hasonlósá­
gi jegyek figyelhetőek meg. Mind­
ehhez hozzáadódik a turbulens ki- 
cserélődés miatt egy fehér zaj kom­
ponens, mely a klimatológiailag ér­
tékes információk felismerését 
megnehezíti.

Összefüggések a meteorológiai 
elemek értékeinek évszakos 

átlagai között

Az 1901-1990 évek éghajlati 
adatsorának havi adatai alapján, 
nyolc alföldi állomás területi átlaga­
inak a segítségével (Baja, Debrecen, 
Kalocsa, Kecskemét, Nyíregyháza, 
Szarvas, Szeged, Túrkeve) korrela­
tiv kapcsolatokat kerestünk az év­
szakos középhőmérsékletek és a 
csapadékösszegek között.

E vizsgálatok eredményei az 
alábbi állításokban foglalhatóak 
össze:
-  határozott negatív kapcsolat van 

a nyári középhőmérséklet és a 
nyári csapadék között (korrelá­
ciós együttható [r] = -0,46, 
0 ,1%-os valószínűségi szinten 
szignifikáns);

-  gyenge pozitív kapcsolat van a 
téli középhőmérséklet és a téli

csapadék között (r = 0,19, 10%- 
os valószínűségi szint);

-  kicsit erősebb pozitív kapcsolat 
van a tavaszi csapadék és a nyári 
csapadék között (r = 0,21,5%-os 
valószínűségi szint).
A Tiszától keletre, északkeletre 

fekvő területeken, a több mint 110 
év hosszú adatsorok alapján kimu­
tatható, hogy itt a rendkívül száraz

tavaszok után az átlagosnál alacso­
nyabb csapadékhozamú nyár követ­
kezik. Például Nyíregyháza térségé­
ben a 10 legszárazabb tavaszt 8 eset­
ben követte száraz nyár. Ez a jelleg, 
amely a Duna-Tisza közén már nem 
tapasztalható, összefügghet a Kár­
pátok közelségével. A hegyvonulat 
ugyanis korlátozhatja a nagytérségű 
cirkuláció, egyébként a csapadék­
hullás szempontjából meghatározó 
jellegének érvényre jutását.

A fenti eredmények alapján be­
látható, hogy érdemes az időben 
hosszú távú kapcsolatokat is kutatni, 
hiszen ha ezek ugyan nem is prog­
nosztikai értékűek, de mindenkép­
pen rámutatnak éghajlatunk néhány 
jellegzetes vonására. Ha nem ra­
gaszkodunk a naptári hónapokhoz, 
évszakokhoz kötött adatok rend­
szeréhez, hanem napi hőmérsékleti

és csapadék adatokkal, rugalmasabb 
időbeli felosztásban végezzük vizs­
gálatainkat, részletesebb és ponto­
sabb képet kaphatunk a létező sta­
tisztikai összefüggések termé­
szetéről.

A felhasznált, napi értékeket 
tartalmazó adatsorok

Hét magyarországi megfigyelő- 
állomás - Mosonmagyaróvár, Szom­
bathely, Pécs, Budapest, Miskolc,

I. ábra
Példa száraz időszak kezdő- és zárónapjának meghatározására (magyarázat a szövegben)
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Debrecen, Szeged - 1901-1993 kö­
zötti napi középhőmérséklet és csa­
padékmennyiség értékeit használ­

tuk fel számításainkhoz. A középhő­
mérsékleteket napi maximum és mi­
nimum hőmérsékletek közepelésé­
vel határoztuk meg (terminus meg­
figyelések középértékeinek megha­
tározása helyett, ezzel is csökkentve 
a mérési programokban történt vál­
tozások hatását). A hőmérséklet ada­
tok esetében a 7 közül csak 5 állo­
más adatait vettük ténylegesen fi­
gyelembe, mivel Szombathely hő- 
mérsékleti adatai viszonylag szűk 
térben reprezentatívak, Miskolc 
adatait pedig erősen inhomogénnek 
ítéltük. A csapadékmennyiség eseté­
ben egy országos átlagot közelítő 
értéket képeztünk úgy, hogy a 7 ál­
lomáson mért értékeinek területi át­
lagát vettük, és az így származtatott 
egyetlen csapadék adatsorral végez­
tük a további számításokat.

Száraz időszakok elkülönítése

A küszöb érték
E dolgozatban száraz időszakról 

akkor beszélünk, ha a csapadék- 
mennyiség értékek 20 napos közép­
értéke valamely előre meghatározott 
küszöb alá süllyed. A végrehajtás so­
rán 1,0 mm/nap, 1,25 mm/nap, ill. 
1,5 mm/nap küszöböket alkalmaz­
tunk, felhasználva azt a tényt, hogy 
nyári időszakban a 3 mm/nap alatti

csapadékmennyiség általában nem 
jut el a talaj termékeny rétégéibe. 
Mivel azonban 20 napos középérté­

kekkel (is) számoltunk, és hosszabb 
idő átlagában Magyarországon, 
nyáron a napi csapadékösszeg 2 mm

körüli érték, 2 mm/nap alatt volt cél­
szerű az alkalmazott küszöbértéke­
ket megválasztani.
A darabolás

Az idősorban előre haladva, ha 
találtunk egy, az előbbiek szerint 
száraznak tekinthető 20 napos idő­
szakot, a száraz periódus ezen 20 
napon belül abban a legelső 5 napos 
időszakban, azon belül pedig azon a

napon kezdődik, amikor a csapa­
dékmennyiség napi átlaga ugyan­
azon küszöb alatti, mint amellyel a 
20 napos időszakot elkülönítettük 
(ld. példánkat). Tovább előre halad­
va az idősorban, a száraz időszak az 
utolsó még száraznak tekinthető 20 
napos időszakon belül, azon belül az 
utolsó száraznak tekinthető 5 napos 
időszakon belül, azon belül pedig az 
utolsó száraz napon fejeződik be, 
ahol „szárazának mindig az azonos 
küszöb alatti napi átlagos csapa­
dékmennyiséget tekintjük. Töröljük 
a száraz periódusok sorából a fenti 
eljárással 15 napnál rövidebbnek 
adódó száraz időszakokat.

Példa az 1 mm/nap küszöb ese­
tére:
Az 1. ábrán a június 10-29. közötti 
időszak átlagos csapadéka még na­
gyobb, mint 1 mm/nap (lásd az idő­
szak közepénél található besötétített 
négyzetet), ajúni 11 -30. közötti idő­
szaké azonban már 1 mm/nap alatti. 
Definíciónk szerint a száraz időszak

legkorábban ennek a 20 napnak az 
elején, vagyis június 11-én kezdőd­
het el, ám példánkon két okból sem 
kezdődik el 11-én: a) mert a 11-15. 
közötti időszakra jutó átlagos csapa­
dékmennyiség nagyobb mint 1 mm 
(üres karika az öt napos időszak kö­
zepén), és b) a 11-i napi csapa­
dékösszeg nagyobb mint 1 mm. A 
11-15. közötti 5 nap után napi lépte-

V
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2. ábra
Extrém magas hőmérsékletek relatív gyakoriságai 

a száraz periódus kezdetétől eltelt idő függvényében

3. ábra
Az átlagos hőmérsékleti anomáliák alakulása 

a száraz periódus kezdetétől eltelt idő függvényében
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tésben 12-16. következik. Ennek az 
5 napnak az átlagos csapa­
dékmennyisége már 1 mm alatti. 
Mivel ennek az 5 napos időszaknak 
az 1. napján 1 mm alatti a napi csa­
padékösszeg, a keresett kezdőnap a 
június 12.

Szemléltető példánkon a 20 napi 
átlagok egészen a június 23 - július 
12. időszakig bezárólag 1 mm alatt 
vannak. Az 5 napos átlagok július 5. 
körül átmenetileg nagyobbak 
ugyan, mint 1 mm, de mivel a száraz 
időszak záró napját - a megfelelő 20 
napon belüli - u t o l s ó  1 mm alatti 
átlagos csapadékú 5 napban kell ke­
resnünk, ez az 5 nap a júli. 8. és 12. 
közötti időszak. Zárónapnak végül 
is a július 10. adódik, mivel a júli. 
8-12. időszakban ez az utolsó 1 mm 
alatti csapadékösszegű nap.

Eredmények
Vizsgálataink többségét a június 

1 - augusztus 31. közötti időszakra 
végeztük el, néhány ettől eltérő eset­
nél külön említjük az évszakot. 
Összefüggések egy adott időszakon 
belül

I. A száraz időszakokon belül, a 
száraz időszak első 25-30 napjában, 
a 25°C-ot elérő középhőmérsékletek 
relatív gyakorisága folyamatosan 
emelkedik (2. ábra). Ez igaz mind­
három alkalmazott csapadékküszöb 
esetében, azonban 1,5 mm/nap kü­
szöb esetén a relatív gyakoriság ér­
tékek kissé alacsonyabbak, mint 
1,25 mm/nap, ill. 1 mm/nap alkal­
mazása esetén. A relatív gyakoriság 
értékek a száraz időszak legelején 
alacsonyabbak, minta klimatológiai 
átlag, és az első 15 napon a klimato­
lógiai átlagtól legfeljebb 50%-kal 
térnek el. 20 napon túl azonban az 
extrém hőmérsékletek előfordulási 
gyakorisága 2-4 -szer nagyobb, mint 
a klimatológiai átlag. Teljesen ha­
sonló képet mutat a 27°C-t elérő kö­
zéphőmérsékletek relatív gyakori­
ságának száraz perióduson belüli 
változása is, természetesen a gyako­
riságok kisebb abszolút értékeivel, 
mint a 25°C-os küszöb alkalmazá­
sánál.

Összefüggések a szomszédos 
évek értekei között

II. Nemcsak az egyes nyarak 
száraz időszakain belül tapasz­
talhatók említést érdemlő statiszti­
kai összefüggések, hanem a szom­
szédos évek néhány meteorológiai 
jellemzői között is értékelhető kap­
csolatok fedezhetők fel. Egymást 
követő nyarakon gyakran tapasz­
talható a hőmérsékleti anomália 
azonos előjelének megmaradása, il­
letve az extrém melég napok szá­

mosságának perzisztenciája. Vizs­
gálataink szerint különösen a július­
augusztus szeptember időszak (a to­
vábbiakban késő nyár) átlagos hő­
mérséklete tűnik jó „prediktornak”

a soronkövetkező nyár extrém me­
leg napjainak számosságát illetően.

Először azt mutatjuk meg, ho­
gyan alakulnak a 3 hónapos (jún. 1 - 
aug. 31.) nyár száraz periódusainak 
átlagos gyakorisági értékei a meg­
előző késő nyári középhőmérséklet 
terciliseinek függvényében (/. Táb­
lázat). E táblázat adatai alapján úgy 
tűnik, hogy a megelőző késő nyár 
középhőmérséklete és a száraz peri­
ódusok következő nyári előfor­
dulásai között nincs értékelhető 
összefüggés, hiszen hasonló gyako­

riság értékeket tapasztalunk a kü­
lönböző késő nyár középhőmérsék­
let terciliseknél. Azonban ha ugyan­
ezt a vizsgálatot az egyes nyári hó­
napokra külön-külön is elvégezzük, 
egész más képet kapunk. Júniusban 
és júliusban 50%-kal nagyobb a szá­
raz periódusokhoz tartozó napok 
aránya meleg megelőzői késő nyarat 
követően, mint hideg késő nyár utá­
ni években. Májusban, augusztus­
ban és szeptemberben fordított az 
eltérés iránya, a meleg késő nyarat

követő években mintegy 30%-kal 
kisebb a száraz periódushoz tartozó 
napok aránya. A havi bontásban szá­
mított adatokat a 2. Táblázat tartal­
mazza. Annak, hogy meleg késő

nyarat követő években éppen a leg­
nagyobb besugárzás időszakában 
gyakoriak a száraz periódusok, sze­
repe lehet abban, hogy ilyen nyara­
kon az extrém magas hőmérsékletek 
előfordulása is gyakoribb. Itt kell 
megjegyeznünk, hogy a késő nyár 
középhőmérséklet tercilisek szerint 
bontott vizsgálatokat csak 1,5 
mm/nap csapadék küszöbre végez­
tük el, mert a független esetek száma 
így is kevesebb annál, mint amennyi 
ideális lenne a megalapozott statisz­
tikai következtetések levonásához,

1. Táblázat
Száraz periódusok nyári előfordulási aránya 

a megelőző késő nyár hőmérsékletének függvényében.

júni. 01.- aug. 31.
E l ő z ő  k é s ő  n y á r

összes
hűvös átlagos meleg

fedettség aránya 
száraz periódussal 0,315 0,323 0,356 0,328

2. Táblázat
Száraz periódusok előfordulási aránya a megelőző késő nyár 

hőmérsékletének függvényében, havonkénti bontásban

fedettség aránya E l ő z ő  k é s ő n y á r
összesszáraz periódussal hűvös átlagos meleg

május 0,348 0,313 0,215 0,289
június 0,149 0,230 0,249 0,206
július 0,284 0,301 0,418 0,331

augusztus 0,505 0,435 0,398 0,442
szeptember 0,697 0,537 0,529 0,589
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kisebb küszöböt alkalmazva az eset­
számok tovább apadnának.

III. A száraz perióduson belül 
nemcsak az extrém magas hőmér­
sékletek relatív gyakorisága növek­
szik, hanem az átlagos hőmérséklet

értékek is növekednek a száraz peri­
ódus kezdetétől eltelt idő függvé­
nyében (3. ábra). Mindazonáltal az 
egyszeres szórásnál nagyobb elté­

rést csak meleg késő nyarat követő­
en, a száraz periódus 20. napján túl 
tapasztalunk.

IV. A 25°C-ot elérő hőmérsékle­
tek relatív gyakorisága nemcsak a 
száraz periódus kezdetétől eltelt idő 
szerint, hanem a megelőző késő

nyár középhőmérséklete szerint is 
erősen különböző értékeket mutat 
(4. ábra). A száraz periódus kezde­
tétől mért azonos távolságokat te­
kintve, meleg késő nyár után általá­
ban kétszer gyakoribb az extrém ér­

tékek előfordulása, mint hideg késő 
nyarat követő esztendőkben. (A szá­
raz periódus 11-20. napjai között 
csak 50% körüli a differencia.)

V. Az 7. Táblázat, a 2. Táblázat 
és a 4. ábra adatait összevetve arra 
gyanakodhatunk, hogy meleg késő 
nyarat követő években azért gyako­
ribbak az extrém melegek a száraz 
periódusokban, mint hideg nyárutót 
követő években, mert előbbieknél a

nyárnak hőség kialakulására alkal­
masabb részén fordulnak elő a szá­
raz periódusok, mint utóbbiak eseté­
ben. E gyanúnkat a 5. ábra nem 
erősíti meg. Itt a júliusban (tehát hő­
ség kialakulására legalkalmasabb 
hónapban) előforduló, száraz perió­
dushoz tartozó napokra vonatkozó, 
25°C-ot elérő középhőmérséklet re­
latív gyakoriságok vannak feltüntet­
ve. Az értékek nagyobb szóródást 
mutatnak, a görbék lefutása kevésbé 
sima, mint a 3 hónap adatait összeg­
zőesetekben, de a meleg késő nyarat 
követő években itt is egyértelműen 
és számottevően nagyobb az extrém 
magas hőmérsékletek relatív gyako­
risága, mint a hideg késő nyár utáni 
évekhez tartozó esetekben. E kü­
lönbség azt mutatja, hogy a megelő­
ző késő nyár hőmérsékletének függ­
vényében az extrém melegek gya­
koriságában tapasztalt különbség 
nem magyarázható kizárólag a 2. 
Táblázat adatai alapján, vagyis a 
száraz periódusok éven belüli hely­
zetének módosulásával.

Konklúziók
I. A magyarországi nyári átlagos 

hőmérséklet- és csapadék-anomáli­
ák egymással, valamint egyes meg­
előző időszakok anomália értékei­
vel statisztikailag összefüggnek.

II. Csapadékszegény nyári idő­
szakokat tekintve, az extrém magas 
hőmérsékletek kialakulásának rela­
tív gyakorisága a száraz periódus 
kezdetétől eltelt idő függvényében 
növekszik.

III. Meleg késő nyarat (július­
szeptember -t) követő években a 
száraz periódusok előfordulása, il­
letve fennmaradása, júniusban és 
júliusban valószínűbb, mint hideg 
késő nyár után. A nyár elején 
(májusban) és végén (augusztusban 
és szeptemberben) fordított a hely­
zet.

IV. Meleg késő nyarat követő 
években az extrém magas hőmér­
sékletek relatív gyakorisága a száraz 
periódus bármely részén 50-100%- 
kal gyakoribb, mint hideg nyárutót 
követő években.

Domonkos Péter - Nemes Csaba

4. ábra
Extrém magas hőmérsékletek relatív gyakoriságai a megelőző késő nyár hőmérsékletének, 

valamint a száraz periódus kezdetétől eltelt időnek a függvényében, júni. 01. - aug. 31.

5. ábra
Extrém magas hőmérsékletek relatív gyakoriságai a megelőző késő nyár hőmérsékletének, 

valamint a száraz periódus kezdetétől eltelt időnek a függvényében, júli. 01. - júli. 31.S
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„Non est ad astra mollis e terns via ” 
„Nem sima az. út a földtől a csillagokig" 

(Seneca)
Önszabályozó mechnizmusok a Földön 

Része-e a légkör a bioszférának?

A Föld fizikai tulajdonságait lényegében ugyanazok 
a determinisztikus törvények határozzák meg, mint a 
Világegyetem többi bolygójáét, ám azoknak az evolúciós 
erőknek és véletlenszerű lehetőségeknek az együttese, 
amelyek a földi élet gazdag szőttesét kialakították, szinte 
bizonyosan egyedülállónak tekinthető.

A Viking-program
De vajon van-e az életnek valami nyoma a testvér­

bolygók valamelyikén? Régóta kísért a gondolat, hogy 
talán a Mars lehet vagy lehetett egykoron az élet hordo­
zója a Földön kívül. Igaz-e ez? Erre a kérdésre keresett 
választ az amerikai Viking-program, amikor 1975-ben 
két Viking nevű űrszondát indított útjára a NASA (Nati­
onal Aeronautics and Space Administration) azzal a cél­
lal, hogy megvizsgálják: van-e az életnek nyoma a Mar­
son ? A missziót másfél évtizedes felkészülés előzte meg.

Amikor a Viking-program előkészítésére biológuso­
kat, vegyészeket és még számos más szaktudomány kép­
viselőjét felkérték, a feladatuk az volt, hogy határozzák 
meg, hogy mi az élet jelenlétének ismérve valamely 
bolygón. J.E.Lovelock angol biokémikus ezen kérdés 
kapcsán jutott el néhány munkatársával, elsősorban 
L.Margulisszal (1973, 1991) a Gaia-hipotézis megalko­
tásáig.

Annak ellenére, hogy bár az élőlényekben lejátszódó 
biológiai-kémiai folyamatok közül sokat ismerünk, ma­
gát az életet nem tudjuk definiálni. De tudjuk róla, hogy 
a külső hatásokra igen érzékenyen reagál, s a környeze­
tével kialakított összhang, „harmónia” erőszakos meg­
bontásával részlegesen el is pusztítható. Azért részlege­
sen, mert mint ismeretes az élővilág nagyfokú alkalmaz­
kodóképességgel is rendelkezik, így lehetőség van arra, 
hogy egy-egy faj pusztulását egy másik faj szaporodása 
ellensúlyozza, és miközben végbemegy az élővilág 
összetételének átalakulása, maga az élet megmarad. Vég­
sősoron ez az a pont, ahol elérkeztünk magához a GAIA- 
hipotézishez.

A Gaia-hipotézis
J.E.Lovelock és néhány munkatársa - köztük L.Mar- 

gulis - számára hosszú volt az út egy elfogadható életfel­
ismerő eljárástól addig az elméletig, miszerint a Föld 
légkörét a felszíni élet, azaz a bioszféra tartja fenn és 
szabályozza aktívan.

Az az elképzelés, hogy a Föld él, már ősidők óta 
létezik. Gaia az élő dolgok összességének elnevezése, 
amit a görögök már kétezer évvel ezelőtt használtak (a 
Föld istennőjét nevezték Gaiának). James Hutton 1785- 
ben az Edinburgh-i Királyi Társaság előtt megtartott 
előadásából származik annak az elgondolásnak az első

megfogalmazása, hogy a Föld él. Hutton kifejti azt is, 
hogy a Föld megfelelő tanulmányozása a fiziológia se­
gítségével történhet, párhuzamot vonva az elemek kör­
forgása és a Harvey által felfedezett vérkeringés között.

Amikor Lovelockék felújították a régi elképzelést, 
miszerint a Föld egy gigantikus élőlény, nem könnyen 
leltek olyan folyóiratra, mely kész lett volna kéziratuk 
közlésére, ugyanis felfedezéseik és következtetéseik el- 
lentmondtak a hagyományos geokémiai gondolkodás­
nak. A legtöbb geokémikus a légkört ugyanis a bolygó­
kigőzölgések végtermékének tekintette, és úgy tartotta, 
hogy a jelenlegi formáját a későbbi élettelen folyamatok 
során nyerte el. Az oxigénről például úgy gondolták, 
hogy kizárólag a vízgőz bomlásából ered, mivel a Nap 
ultraibolya sugárzásának hatására a vízgőzmolekula hid­
rogénre és oxigénre bomlik (disszociáció), a hidrogén 
könnyű gáz lévén jórészt elszökik a világűrbe, míg az 
oxigén lévén 16-szor nehezebb, a légkörben marad és 
évmilliók folyamán felhalmozódik. Lovelockék felfogá­
sa ezzel szemben olyan légkört tételezett fel, ami magá­
nak a bioszférának a dinamikus kiterjesztése.

Ezen új szemlélet szerint - melyet végül Cári Sagan 
szerkesztő volt hajlandó folyóiratában, az ICARUS-ban 
leközölni - Gaia valójában olyan összetett egység, amely 
magába foglalja a Föld bioszféráját, légkörét, óceánjait 
és talaját olyan kibernetikai rendszert képezve, mely 
optimális fizikai és kémiai környezetet keres a bolygó 
élővilága számára. Ami ennek az élőlénynek a létét bizo­
nyítja, az a földi légkör, az óceán kémiai összetétele és 
az élet számára elviselhető éghajlat megmaradása.

Mielőtt még ezen bizonyítékok részletes bemutatásá­
ra térnék, itt utalnék egy biológiai jelenségre, nevezete­
sen a homeosztázisra, amire még visszatérek a további­
akban.

A homeosztázis, melyet Cannon 1932-ben fogalma­
zott meg, olyan biológiai jelenség, amely során az orga­
nikus rendszerek gondoskodnak arról, hogy a fiziológiai 
mennyiségek elviselhető határok között maradjanak, il­
letve optimális értéket vegyenek fel. Az állandóságnak 
arra az állapotára utal, melyben az élőlények magukat 
tartják a környezet változása során.

A földi légkör
A Földön mintegy 3,5 milliárd évvel ezelőtt jelent 

meg az élet. Akkortól mostanáig a kövületek sora azt 
mutatja, hogy a Föld éghajlata ez idő alatt igen kevéssé 
változott, ugyanezen időszak során azonban a Nap kisu­
gárzása, a földfelszín tulajdonságai és a légkör összeté­
tele majdnem biztosan megváltozott.

A légkör kémiai összetétele nem felel meg az állan­
dósult állapotú kémiai egyensúly elvárásainak. Jelenlegi
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oxidáló légkörünkben a metán, nitrogén-monoxid vagy 
akár a nitrogén jelenléte olymértékben szegi meg a kémia 
szabályait, hogy az eltérés több nagyságrendben mérhe­
tő. Nem él, de az élő rendszer olyan kiterjesztése, aminek 
feladata a kiválasztott környezet fenntartása. Ennek meg­
felelően azt tapasztaljuk, hogy az olyan légköri gázok, 
mint az oxigén vagy ammónia mennyisége azon optimá­
lis értéken marad, amitől a legkisebb eltérés is végzetes 
következményekkel járhat az élet számára. Látható tehát, 
hogy nem közömbös az egyes gázok aránya a légkörben, 
és ez alól az oxigén sem kivétel.

Tudjuk azt, hogy az élőlények túlnyomó többsége 
aerob, vagyis életfolyamataik fenntartására csak levegő 
(oxigén) jelenlétében képesek, és életműködéseik jel­
lemzője a tápanyagok energiatartalmának levegő (oxi­
gén) jelenlétében történő felszabadítása (aerobiózis). Az 
oxigén „életet ad”, de ugyanakkor pusztíthat is. Ennek 
bizonyítása végett induljunk ki abból, hogy a földi lég­
körben az oxigén 21 %-át teszi ki a gázkeveréknek. Ha 
az oxigén koncentrációja csak 1 %-kal haladná meg a 
jelenlegi szintet, akkor annak a valószínűsége, hogy vil­
lámcsapás következtében erdőtűz keletkezik 70 %-kal 
nőne. 25 % feletti érték esetén mostani szárazföldi nö­
vényzetünknek kis része élné csak túl a dühöngő tűzvé­
szeket, nem is beszélve arról, hogy ezek a trópusi erdőket 
és a sarki tundrát is elpusztítanák.

Andrew Watson, a Readingi Egyetem munkatársa a 
tűz valószínűségét kísérletileg vizsgálta meg. Eredmé­
nyeit a Lábra mutatja! A vizsgálat annnak a megállapí-

1 ábra
A legelő- és az erdőtüzek valószínűsége más-más 

oxigénkoncentrációjú légkörben. A természetes tüzeket villámcsapás 
vagy öngyulladás okozza, valószínűségük pedig nagyban függ a 

természetes szerves tüzelőanyagok nedvességtartalmától. 
Minden egyes görbe más nedvességtartalomnak felel meg, 

a teljesen száraztól (0%) a szemmel láthatóan nedvesig (45%). 
(Lovelock. J.E. nyomán, 1991)

tására szolgált, hogy különböző nedvességtartalmú nö­
vényi anyagok milyen oxigénarányú gázkeverékben 
gyújthatok meg, illetőleg éghetők el. Induljunk ki a je­
lenlegi 21 %-os oxigénarányból! Ezen oxigénarány ese­

tén 15 %-os nedvességtartalom felett nem keletkeznek 
tüzek, 5 %-os vagy ennél kevesebb nedvességtartalom 
esetén a növényi anyagok már könnyen meggyulladnak. 
25 %-os oxigénarány fölött még a nedves ágak és az 
őserdők aljnövényzete is meggyulladna esetleges ön­
gyulladás vagy villámcsapás következtében. 15 %-nál 
kisebb oxigénszint esetén pedig nem keletkezne egyálta­
lán tűz.

Összegezve tehát elmondható, hogy a növényzet 
megmaradása, illetőleg eléghetősége szempontjából 15 
és 25 % között kell, hogy maradjon a levegő oxigénará­
nya. Ha a légkörben az oxigéntartalom 25 % fölé emel­
kedne, a spontán erdőtüzek csaknem az egész élővilágot 
elpusztítanák. Nem volt tehát véletlen az a korábbi meg­
állapítás, miszerint az oxigén veszedelmessé válhat ha­
talmas pusztításokat végezve, amennyiben nincsen meg­
felelően beszabályozva.

A földi légkör kialakulása során kezdetben igen ala­
csony volt az oxigénszint, ami az élet megjelenése után 
kezdett lassan növekedni. Az élet kezdetleges formái 
ezért lényegesen különböztek a maitól. A baktériumok 
genetikai vizsgálata szerint a ma élők közül a legősibb, 
legkevésbé megváltozott állapotban egyes anaerob bak­
tériumok vannak, melyek számára az oxigén mérgező, 
ezért a levegőn elpusztulnak, ebből következik, hogy 
oxigénszegény helyeken élnek, például a talajban, mint 
a tetanuszbacilus. A legtöbb ilyen baktérium kémiailag 
ugyan oxidál valamilyen anyagot, de nem oxigén jelen­
létében. így például a Ferrobacillus ferrooxidans szén­
dioxidjelenlétében a két vegyértékű vasat három vegyér­
tékűvé oxidálja a tápoldatban. A ferrioxid-hidroxid ki­
csapódik, a szén pedig a baktérium testébe épül. A De- 
sulfovibrio desulfuricans kénsav jelenlétében a hidro­
génből vizet és kénhidrogént gyárt. A Micrococcus de- 
nitrificans salétromsavból és hidrogénből nitrogént és 
vizet termel. E néhány különös baktérium lehetne évmil­
liárdok alatt kialakult alkalmazkodás eredménye is, de, 
mint mondtam néhányuk a genetikai vizsgálatok szerint 
ősi.

Mármost jelenleg a legtöbb energiához az élőlény 
akkor jut, ha a szabad oxigénnel valamit oxidál, és hogy 
ez heves energia-felszabadulással jár, az látható abból, 
hogy oxigén jelenlétében számos anyag hevesen ég, ami 
persze nem igaz szén-dioxid légkörben.

Az élet eddigi történetének legnagyobb részében, 
legalább 2  milliárd évig, baktériumszerű lények éltek 
olyan légkörben, amely főleg szén-dioxidot, ammóniát, 
nitrogént és esetleg metánt tartalmazott. A könnyű hidro­
génmolekula hamar elszökött, az oxigént pedig az ősi 
kékmoszatok és hasonló szervezetek termelték, mivel 
klorofill segítségével fel tudták használni a Nap sugárzó 
energiáját, hogy szén-dioxidból testükbe szénvegyülete­
ket tudjanak beépíteni. Az oxigén haszontalan mellékter­
mék.

A környezeti erőforrások ilyen kihasználása hatalmas 
előrelépés volt, melynek eredményeként az ilyen élőlé­
nyek elszaporodtak és ezzel egyre nőtt a kibocsájtott

32



szabad oxigén mennyisége, ami két következménnyel 
járt.

A felső légkörben oxigén jelenlétében kevés ózon
(O3) alakul ki. Az ózon erősen nyeli a látható tartomány­
hoz közeli ultraibolya sugárzást. A nagy energiájú ultra­
ibolya fotonok rombolják a bonyolult nagy molekulákat. 
Például az öröklődő tulajdonságokat hordozó DNS mo­
lekulák erősen nyelik a 260 nanométer körüli hullám- 
hosszú ultraibolya sugárzást, az elnyelt fotonok gerjesz­
tett állapotba hozzák a molekulákat, átrendezve bizonyos 
valószínűséggel annak szerkezetét. Ezért az ilyen sugár­
zás rákkeltő. Tehát amíg a légkör el nem nyelte a veszé­
lyes sugárzást, élet csak a víz színe alatt bizonyos mély­
ségben maradhatott meg. Az oxigén és ezzel az ózon 
feldúsulásával „védőpajzs” jött létre, amely távol tartotta 
a hatásában veszélyes sugárzást, ami az élet feltételeit 
javította.

A szabad oxigén ugyanakkor a létező baktériumok 
számára méreg volt, melynek általános oka a szabad 
oxigén nagy reakcióképessége volt. A mai egysejtűekben 
(tehát a baktériumoknál fejlettebb lényekben) mindig 
jelen van egy mitokondrium nevű „sejtszerv”, ami a 
sejtlégzésben vesz részt, s ami a genetikusok szerint 
külön baktérium volt.

Megjegyzendő, hogy a mai elképzelések szerint a 
mai sejtek kialakulásának egyik lépése az volt, hogy egy 
anaerob (oxigént nem tőrő) baktérium bekebelezett egy 
aerob (oxigént hasznosító) baktériumot és szimbiózisra 
léptek.

A mitokondrium légzésével eltávolítja a veszélyes 
oxigént a sejt belsejéből, és felhasználásával energiát 
termel.

Az élet 1,5 milliárd éve csaknem végzetes válságon 
ment keresztül, ugyanis addigra a környezetet szennyező 
mérgező oxigén már annyira felszaporodott, hogy az 
élőlényeket mérgezte, beleértve a mérget termelő kék- 
moszatokat is. A legtöbb élőlény ekkor kipusztult, és 
kevés faj élte csak túl a katasztrófát. Erre három lehető­
ség adódott:
1. Néhány baktérium speciális oxigénszegény helyre 

húzódott, ezekből lettek a mai anaerob baktériumok.
2. Néhány baktérium mutáció segítségével képes lett 

elviselni az oxigént, amelyekből a mai aerob baktéri­
umok lettek. Ezen változást csak kevés baktérium volt 
képes megvalósítani, mivel az oxigén kémiai okokból 
mérgező volt.

3. Néhány anaerob baktérium sikeresen bekebelezett 
egy aerob baktériumot, és így viselte el az oxigént. 
Ezek leszármazottjának tekinthető minden mai egy­
sejtű és többsejtű, és mi is.
Az oxigénmérgezés időszakában a földi élővilág bi­

ológiai sokfélesége erőteljesen lecsökkent, és még máig 
sem állt helyre bizonyos alapvető kémiai értelemben. De 
mint láttuk a fent vázoltak alapján, hogy voltak túlélők, 
melyek robbanásszerűen elterjedtek betöltve a megüre­
sedett élettereket. Az aerob baktériumok, valamint egy­
sejtűek több lehetőséget hordoztak, mint a kipusztult

lények, lévén az oxigén felhasználásával több energiához 
jutottak. Ezzel az evolúció felgyorsult, és végsősoron mi 
is ezért létezhetünk.

Összefoglalva az elmondottakat leszögezhető, 
hogy az oxigén első légköri megjelenése majdnem 
végzetes katasztrófát jelentett az ősi élet számára. Oxi­
géngáz az anaerob világ légkörében - ez lehetett a 
legnagyobb levegőszennyezés, amit a bolygó valaha is 
átélt. Csakhogy a bioszféra fokozatosan alkalmazko­
dott a változó légkörhöz, miközben maga alakította 
olyanná, amilyen.

Bioszféra-légkör kapcsolat - ez vezet el a Gaia-hipo- 
tézis alaptételéhez, miszerint z légkör és a bioszféra 
egymással kölcsönösen fejlődtek. Éppen ezért a bioszfé­
ra légkörre való kiterjesztése új megvilágításba helyezi a 
levegőszennyezést, amelyet nem túlzás bolygóméretű­
nek nevezni.

Az ember ipari tevékenységével mostanra jelentősen 
beleavatkozott bolygónk néhány főbb kémiai folyamatá­
ba. így pl.a szén-dioxid körforgását 2 0  %-ka', a nitro­
génét 50 %-kal, a kénét pedig több, mint 100 %-kal 
növelte meg. Emeljük ki a szén-dioxidot és tegyük fel, 
hogy rövid idő (néhány évtized) alatt sokkal megnövel­
jük a szén-dioxid mennyiségét a légkörben. Ennyi idő. 
alatt a növényzet nem tud annyira elszaporodni, hogy 
feldolgozza, meg nem is hagyjuk burjánozni. Ekkor az 
üvegházhatás nő, tehát a hőmérséklet is. Nézzük meg, 
hogy mit okoz ez? Magasabb hőmérsékleten a tengervíz 
egyrészt jobban párolog, másrészt kevesebb szén-dioxi­
dot is old. Tehát a hőmérséklet emelkedésével további 
szén-dioxid és vízgőz jut a levegőbe, tovább növelve az 
üvegházhatást, tehát a hőmérsékletet, ami további víz­
gőzt és szén-dioxidot hajt ki (pozitív visszacsatolás). Ez 
a folyamat valahol megáll, legkésőbb akkor, amikormin- 
den szén-dioxid a légkörbe kerül. Nem tudjuk azt, hogy 
ez milyen hőmérsékletnél lesz, minden bizonnyal a Vé­
nusz 500 C foka alatt, de a mai élőlényeknek már 100 C 
fok is elég. Igen nagy megzavarás esetén tehát előállhat 
egy élettelen, forró Föld. Elgondolkodtató, hogy talán ez 
történt a Vénuszon is. Látható, hogy az üvegházhatás 
megszaladását néhány évtizedes áldozatos munkával mi 
magunk is előidézhetjük, és nyilván más anyagok töme­
ges termelésével másféle megszaladások is okozhatok, 
de azokat még kevésbé tanulmányozták, mint az üveg­
házhatást.

A természetes ökoszisztémák megzavarása mindig 
magában rejti a lehetőséget a légköri gázok normális 
egyensúlyának fel borítására, amik az egész bolygóra 
kiterjedő zavart okozhatnak. A légszennyeződésre a bi­
oszféra viszont alkalmazkodni és reagálni tud, ezért al­
kalmazkodó változások mehetnek végbe, amelyek a za­
varokat - mint például a szén-dioxid felhalmozódása - 
csökkenthetik. A Földnek tehát van önszabályozó képes­
sége. Semmijei nem mutat arra, hogy a jelenlegi állapot 
mérsékelt megzavarásokkal szemben ne volna stabilis. 
De a fenti példa és a Vénusz mutatja, hogy nagy zavará­
sokkal szemben esetleg nem az.
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Az óceánok kémiai összetétele

Bolygónk nemcsak légkörének összetételében külön­
bözik a Naprendszer többi bolygójától, hanem abban is, 
hogy felszínének 70,77 %-át folyékony víz borítja, amely 
különböző anyagok, gázok, sók oldására képes.

Ha az óceánokban Gaiát keressük, ésszerű kiindulási 
pont lehet az a kérdés, hogy valójában miért sós a tenger. 
A régi felfogás úgy adja meg e kérdésre a választ, hogy 
a tenger azért lett sós, mert az eső és a folyók folyama­
tosan kis sómennyiséget mostak a tengerbe a szárazföld­
ről. Az óceán felszíni vizei elpárologtak, majd esőként a 
szárazföldre jutottak, és a só mivel nem illó anyag, min­
dig visszamaradt a tengerekben és felhalmozódott. Ezért 
az óceánok egyre sósabbá váltak az idők során. Ez a 
válasz összhangban van azzal a magyarázattal, hogy 
miért kisebb az élőlények testfolyadékának sótartalma, 
mint az óceánoké.

A tenger %-ban kifejezett sótartalma jelenleg 3,4 %, 
míg vérünké csak 0,8 %. Ennek az a magyarázata, hogy 
az élet kezdetén a tengeri szervezetek belső folyadékai 
egyensúlyban voltak a tengerrel, azaz a szerves folyadé­
kok és környezetük sótartalma pontosan megegyezett. 
Később, amikor az evolúciós fejlődés során az élőlények 
egy része elindul a szárazföld meghódítására, belső só­
tartalmuk az eredeti szinten maradt, mialatt a tengeré 
tovább emelkedett. Ebből ered a szerves folyadékok és a 
tenger sótartalmának mai különbözősége.

Hogy a sótartalom az állandó utánpótlás ellenére 
nem emelkedett tovább a jelenlegi koncentrációnál, az 
egyedüli lehetséges magyarázatának az tűnik, hogy 
kell lennie valahol egy „lefolyónak”, amin keresztül a 
só az óceánból olyan gyorsan eltűnik, mint ahogyan 
odajut.

Az élet számára elviselhető éghajlat megmaradása

A bioszféra és a légkör kölcsönhatásának megnyilvá­
nulása a földi éghajlat szabályozása. Az éghajlat, ezen 
belül elsősorban a hőmérséklet alakításának legfonto­
sabb tényezői a következők:

- a napsugárzás (ezen belül a napállandó, a légkör 
üvegházhatása, a Föld globális albedója, a Föld 
Nap körüli keringésének pályaelemei, a légköri 
homályosság)

- a tengerek és kontinensek eloszlása a Föld felszínén 
a nagyobb hegységrendszerek.

A napállandó valamint a bolygó albedójának ismere­
tében kiszámítható a globális egyensúlyi hőmérséklet a 
bolygó felszínén, vagyis az a hőmérséklet, amelyen a 
felszínről történő hosszúhullámú kisugárzás éppen 
egyensúlyban van a Napról érkező rövidhullámú sugár­
zással. Ajelenlegi napállandó 1370115 W/m2, és 30%-os 
albedó mellett a Föld egyensúlyi hőmérséklete 255- 
258 K, azaz-18, -15 C fok. A tényleges földi átlaghőmér­
séklet 14 C fok.

Az üledékes kőzetmaradványokból tudjuk, hogy az 
elmúlt három és fél eon során az éghajlat még egy rövid

ideig sem volt teljesen alkalmatlan az élet számára. Ha 
ezalatt a hosszú idő alatt a Nap állandó intenzitással 
melegítette volna a Földet, akkor az előbbi állítás nem 
volna meglepő. Viszont a Napunk, mint tipikus csillag, 
az ismert és elfogadott minta szerint alakult ki. Ennek 
alapján a földi élet fennállásának három és fél eonja alatt 
a Nap energiakibocsátása legalább 30%-kal nőtt. Ez azt 
jelenti, hogy az élet elterjedésének kezdetén a napállandó 
30%-kal kisebb, az egyensúlyi hőmérséklet kb. 25 C 
fokkal alacsonyabb volt a Földön. Valójában a Föld 
átlaghőmérséklete az élet megjelenése óta soha nem 
süllyedt 8 C fok alá, és nem emelkedett 25 C fok fölé. 
Léteznie kell tehát egy természetes „termosztátnak", 
amely biztosította a földi élet számára szükséges komfort 
hőmérsékletet. De hogy valójában mi lehetett ez, erre a 
választ egyes kutatók abban látják, hogy a Föld felszíne 
az ősidőkben sötétebb volt a mainál, ezért a planetáris 
albedó is kisebb volt, így a napsugárzás nagyobb hánya­
da melegítette a Földet, hiszen a felszín a mainál nagyobb 
részt nyelt el a napsugárzásból. Ez azonban csak részben 
kompenzálhatta a napsugárzás hiányát.

Mások a jelenség magyarázatát abban látták, hogy az 
ősidőkben, amikor a Nap még halványabb volt, a légköri 
ammónia jelenléte segített megőrizni a Föld által felfo­
gott hőt. Egyes gázok, mint a szén-dioxid vagy az am­
mónia, elnyelik a Föld felszínéről kiinduló infravörös 
sugárzást és késleltetik annak kilépését a Világűrbe. Ma 
az az általános vélemény, hogy ammónia nem lehetett 
jelen elegendő koncentrációban. Sokkal valószínűbb, 
hogy a szén-dioxid szolgált a Földet melegen tartó üveg­
házi „takaróként”.

Itt említendő meg egy másik lehetőség a földi átlag- 
hőmérséklet szabályozására, melynek lényege a száraz­
földek és óceánok átrendeződése a Földön. Dobosi Zol­
tán (1974) számításokat végzett, hogy miként változna a 
hőmérséklet a különböző szélességeken, ha a kontinen­
sek kizárólag az Egyenlítő mentén, illetve ellenkezőleg, 
kizárólag a két póluson helyezkednének el. Eredmény­
ként a következőket kapta: ha a szárazföldek az alacsony 
szélességeken, az óceánok pedig a magasabb szépsége­
ken lennének, akkor a Földön mindenütt csökkenne a 
hőmérséklet. Ennek oka az, hogy a szárazföldek kis 
hőkapacitásuk és viszonylagos nagy albedójuk miatt a 
trópusok jól ismert sugárzásbőségét kevésbé tudnák 
hasznosítani, a nappali forróságot az erős éjszakai lehű­
lés ellensúlyozná. Fordított esetben, amikor is a trópuso­
kon kizárólag óceánok lennének, nagy hőkapacitásukkal, 
és kis albedójuk révén sok hőt tárolhatnának, amit a 
légáramlások a pólus felé szállítanának, így ott a jelenle­
ginél magasabb hőmérséklet uralkodna.

A földtörténet során ugyan nem következett be a 
kontinensek és tengerek idealizált szétválása szélességi 
zónák szerint, viszont a kéregmozgások ténylegesen vál­
toztattak a szélességek szerinti kontinens/tenger arányo­
kon. így az említett kontinensvándorlás pár fokos hőmér­
sékletváltozást eredményezhetett, feltéve, hogy az el­
mozdulás elég jelentős volt E-D irányban. Viszont ez
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nem volt semmiképp elegendő a napállandó 30%-kal 
csökkent értékének pótlására.

A következőkben nézzük meg azt, hogy Lovelock 
hogyan bizonyítja a homeosztázis tényét a földi éghajlat­
ban! Mint ismeretes az emberi test belső hőmérséklete a 
számára optimális 36,5 C fok közelében marad a környe­
ző hőmérséklet széles határok közötti ingadozása ellené­
re (alacsony hőmérsékleten a test didergéssel termel hőt 
az elvesztett hő pótlására, magas hőmérsékleten pedig 
izzadással próbál megszabadulni a hőfölöslegtől). 
Ugyanígy a Földön is van egy zóna, amely mindig meg­
őrizte az élet számára elviselhető hőmérsékletet.

Valóban, az idők során a kőzetekben megkötött oxi­
génatomok különféle elrendeződésére vontakozó adatok 
azt támasztják alá, hogy az éghajlat nagyjából mindig a 
jelenlegihez volt hasonló. Kivételek ezalól az eljegese­
dések, valamint az élet kialakulásának az időszaka, ami- 
koris kissé melegebb volt. A hideg, jegesedési szakaszok, 
a jégkorszakok csak a 45 fokos északi és déli szélessége­
ken túli területeket érintették. Észre kell vennünk, hogy 
a Föld felszínének 70%-a ezen szélességek alatt terül el. 
A jégkorszakok csak a fennmaradt 30%-ot benépesítő 
növény- és állatvilág életét befolyásolták, de ez a terület 
- mint ahogyan jelenleg is - az eljegesedések közötti 
időszakban is részben be volt fagyva.

A fent vázoltak áttekintést adtak arról, hogy a biosz­
féra olyan önszabályozó egység, mely a kémiai és fizikai 
környezet kézbentartásával képes bolygónk egészségét 
megőrizni. Ha Gaia valóság, és Földünk élőlény, akkor 
tényleg szem előtt kell tartani egészsége megőrzését.
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A Toulouse-i Urváros

Toulouse város vezetői még 1994 nyarán határozták 
el, hogy a város határában létrehozzák a Space City-t, 
ezzel is növelve a városnak az európai űrtevékenységben 
már eddig is kiemelkedő jelentőségét. A munkaterület 
egyre inkább emlékeztet a tervezők modelljeire, a meg­
nyitás 1997 júniusában várható. Az űrvárost a tervek 
szerint az interaktivitás, az oktatás és a szórakoztatás 
fogja jellemeznie Külön hangsúlyt kap az európai és 
persze a francia űrtevékenység bemutatása. Ennek érde­

kében a 3,5 hektáros területen kialakítanak egy 3000 
négyzetméteres múzeumot, egy 145 személyes planetá­
riumot és különféle oktató-kabineteket. A külső területen 
tervezik egy kettős funkciójú (pihenő-, és oktató-) park 
kialakítását. Ebben helyet kapna egy „Csillagászati 
kert”, egy „Ariane-kert” (az Ariane-5 rakéta l:l-es  mé­
retű makettjével) és egy „antenna-farm” is.

Spot flash-Űrkaleidoszkóp

AMETEOSAT második generációja
Jelenleg folyik az ESA és az Eumetsat együttműkö­

désében a következő generációs, ún. Meteosat Second 
Generation (MSG) holdak fejlesztése. A sorozat első 
tagja a MSG-1 lesz, melynek indítása 2000-ben várható. 
Legfontosabb berendezéze egy sugárzásmérő lesz. A hol­
dakat az ESA fogja gyártani, s indításuk 2002-ben és 
2007-ben várható. A három műholdnak az Eumetsat igé­
nyeit legalább 2012-ig kell kiszolgálnia. A tervek szerint

az új időjárási képeket a jelenlegi 30 percenkénti helyett 
15 percenként fogják frissíteni, a látható és infravörös 
spektrumot 12 csatorna fogja lefedni (a jelenlegi három­
mal szemben), s az új képfelvevő rendszer felbontása a 
duplája lesz. A három új hold ipari kivitelezőivel az ESA 
összesen 601,4 millió ECU értékben fog szerződést kötni.

ESA Bulletin H. Bóna Márta
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Az 1996. évi termik előrejelzések verifikálása

1996-ban az 1995-ös évhez hasonlóan (Fövény!, 
Légkör 1996/1) szintén elkészítettük a termik előrejelzé­
sek értékelését. Az előrejelzések formátuma megválto­
zott az 1995-ös évhez képest (Fövényi, Légkör 1996/3), 
valamint a kiértékelés egy részét automatizáltuk, ezért 
kicsit módosítottunk a verifikációs módszeren. Mivel az 
előrejelzések már nem csak egyes városokra, hanem az 
ország öt nagyobb tájegységére vonatkoznak, ezért az 
ezeken a területeken elhelyezkedő észlelővel ellátott 
SYNOP állomások adatait (átlagokat, szélsőértékeket) 
használtuk fel a verifikáció során. Acsapadék előrejelzé­
sek kiértékelésénél a radar állomások méréseit is figye­
lembe vettük.

Egy-egy tájegység verifikálásánál az adott területen 
lévő 5-7 állomás adatát használtuk fel. Egy-egy állomás 
adatait több körzetnél is számításba vettük, pl. Paks 
adatait mind Budapest, mind a Dél-Dunántúl, mind a 
Dél-Alföld térségénél is. A látástávolság és a maximum 
hőmérséklet verifikálásánál nem vettük figyelembe Ké­
kestető, illetve Siófok adatait, mivel ezek a magasság, 
illetve a Balaton miatt nem jellemzőek az adott térség 
időjárására.

A csapadék előrejelzések értékelésénél a vitorlázó 
repülők számára legveszélyesebb csapadékot vettük fi­
gyelembe az adott területen. Ezek veszélyességi sorrend­
je a következő volt: Zivatar jéggel vagy hóval, zivatar 
esővel, hózápor, ónos eső, havaseső zápor, havazás, ha­
vaseső, záporeső, eső. A konvektív csapadékok a turbu­
lencia és az erős leáramlás miatt veszélyesek, míg a hó, 
jég, ónos eső a jegesedés miatt előzte meg az esőt. A 
felsorolt csapadékok közül egyedül az ónos eső nem 
fordult elő. A radar adatoknál azokat az objektumokat 
tekintettük zivatarnak, amelyeknek a jelerőssége meg­
haladta a 45 dBZ -t és gócos szerkezetűek voltak, míg 
jégesőnek azokat tekintettük, amelyek jelerőssége 
53 dBZ felett volt. Természetesen azokban az esetekben, 
amikor a jelerősség az előbbieknél kisebb volt, de 
SYNOP állomás zivatart, vagy jégesőt jelentett, akkor az 
észlelő által adott információt vettük figyelembe.

A Cb felhőzet értékelésénél a SYNOP állomások 
észlelései mellett felhasználtuk a radar mérésekből szár­
mazó adatokat is.

A látástávolság, a maximum hőmérséklet, valamint a 
Cu átlagos mennyiségének verifikálásánál az adott terü­
leten lévő állomások átlagát vettük figyelembe. A Cu 
minimális és maximális mennyiségénél az adott területen 
lévő állomások szélsőértékeit használtuk. A csapadék és 
Cb felhőzet verifikálásánál a 09-17 UTC közötti, a ma­
ximum idején mért Cu mennyiségéhez (maximiuma, mi­
nimuma, átlaga) a 12-16 UTC között mért adatokat, míg 
a 12 UTC-s látástávolság kiértékelésénél a 12 UTC-s 
adatokat használtuk fel.

1996. április 10-e és szeptember 30-a között összesen

174 termik előrejelzést készítettünk. Összesen 113 eset­
ben jeleztük előre azt, hogy az összes körzetben várható 
termik kialakulása, összesen 146 esetben azt, hogy leg­
alább egy körzetben lesz termik, míg 28 esetben azt, hogy 
az ország egyetlen térségében sem várható termik kiala­
kulása.

A Cb felhőzet és a csapadék verifikálását mind a 174 
napra és minden körzetre elvégeztük, a látástávolság és 
a maximum hőmérséklet verifikálását szintén minden 
körzetre, de csak azokra a napokra, amikor legalább egy 
körzetben előrejeleztünk termiket (146 eset), míg a Cu 
mennyiséget csak akkor verifikáltuk, ha az adott területre 
termiket jeleztünk előre. Ezen napok száma ÉNy-Ma- 
gyarországon 124, Budapest környékén 127, ÉK-Ma- 
gyarországon 125, a Dél-Dunántúlon 131, míg a Dél-Al- 
földön 134 volt.

A csapadék előrejelzéseinkről elmondható, hogy az 
esetek kb 76-80 %-ában mind az egzisztenciát, mind a 
fajtát pontosan jeleztük előre, míg az eseteknek körülbe­
lül 9-12 %-ában az egzisztenciát sem tudtuk jól előreje­
lezni. Ez utóbbi eseteknek körülbelül a felében viszont 
az ország más részére előrejeleztük az adott csapa­
dékfajtát, így a teljesen rossz prognózisok száma csak 5-7 
% körül volt. Egyetlen esetben fordult elő, hogy a vitor­
lázó repülésre veszélyes zivatarvonalat nem jeleztünk 
előre. Ez augusztus 18-án történt, amikor egy magassági 
hidegcseppben felszakadozott az összefüggő Ac felhő­
zet, és kora délután a Nyíregyháza-Nagyvárad (Oradea)- 
Békéscsaba vonalban kialakult egy zivatarvonal, amely 
végül a Dunaszerdahely (Dunajska Streda)-Győr-Sió- 
fok-Szigetvár vonalig jutott el. A zivatarvonalnak az 
északi és a déli vége volt aktívabb, míg a középső része 
gyengébb. A szinoptikus az adott napra esőt, záport prog­
nosztizált, és azt, hogy az időjárás vitorlázó repülésre 
alkalmatlan lesz. Ezen az egy eseten kívül nem fordult 
elő, hogy nagy térségre kiterjedő, a vitorlázó repülés 
számára veszélyes zivatarzónát ne jeleztünk volna előre. 
A zivatarok egy részéről csak a radaradatok alapján sze­
reztünk tudomást.

A zivatarfelhő előrejelzések 70-73 %-ban pontosnak 
bizonyultak, míg 16-23 %-ban fordult elő az, hogy nem 
jeleztünk előre zivatarfelhőt, viszont állomás, vagy radar 
észlelte azt. Ezen esetek felében a szomszédos tájegy­
ségekre előrejeleztünk zivatarfelhőt, tehát a nagyobb 
távolságot repülő pilóták felkészülhettek rá.

A hibás zivatar és Cb előrejelzések jelentős része 
(60-65 %-a) olyan esetekben fordult elő, amikor vitorlá­
zó repülésre alkalmatlan időt, esőt záport jeleztünk előre, 
főleg augusztusban és szeptemberben.

A hőmérséklet előrejelzések 76-88 %-ában 2 foknál 
kisebb volt az eltérés az előrejelzett és a ténylegesen 
észlelt között, ami véleményünk szerint meglehetősen jó 
eredmény. A legjobb előrejelzések Budapest térségére
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vonatkoztak, míg a legrosszabbak Dél-Magyarországra. 
Az előrejelzések átlagos hibája -0.1 és +0.62 fok között 
változott, míg az átlagos négyzetes hiba 1.6 és 2  fok 
között.

A látástávolság előrejelzések 70-80 %-a tért el az 
előrejelzettől 1 kategóriával, vagy esett az adott kategó­
riába. Az előrejelzések átlagos hibája -5.2 és +1.5 km 
között változott, míg az átlagos négyzetes hibája 6  és 10 
km között. A nagy négyzetes hibák az északkeleti ország­
részben Nyíregyháza, az északnyugati országrészben 
Sopron, míg a délnyugati országrészben Nagykanizsa 
miatt vannak, mert ezek az állomások a többinél lénye­
gesen gyakrabban adnak 70 km-es, vagy ennél is jobb 
látást, és mivel az átlag csak 5-7 á r pásból van számol­
va, ezért 1 állomás adata is rendkívül sokat változtathat 
rajta.

A maximum idejére előrejelzett minimális Cu 
mennyiségek 60-65 %-ának volt az eltérése 1 okta, vagy 
annál kevesebb, míg a maximális Cu mennyiségeknek 
55-60 %-a esett ebbe az intervallumba. ACu mennyisé­
gét általában alulbecsültük, a minimális mennyiséget 
csak kb. 0 .2  oktával, míg a maximális mennyiséget kb
1.1 oktával. A négyzetes hibák 1.5-2.3 okta között vál­
toztak. Alegkisebb hibák itt is aminimális mennyiségnél, 
a legnagyobbak a maximális mennyiségnél fordultak elő. 
Az eseteknek 15-20 %-ában fordult elő az, hogy nem 
jeleztünk előre összeállást (Cu mennyisége nagyobb, 
mint 5 okta), de az létrejött. Ezen eseteknek a 45-55 %-a 
olyankor fordult elő, amikor Ac felhőzet miatt egyébként 
is csak gyenge termik kialakulását jeleztük előre, tehát 
csak az esetek 7-10 százalékában voltak ilyen szempont­
ból rosszak a prognózisaink.

Összességében az 1996-os vitorlázó repülő idényről 
elmondható, hogy az elmúlt 10 év egyik legrosszabb 
idénye volt. Az idény a szokásosnál egy hónappal később

kezdődött, mivel április elejéig összefüggő hó borította 
a hegyeket, sőt április közepén sík területen is havazott. 
Májusban a gyakori zivatarok miatt volt kedvezőtlen az 
időjárás a távrepülés szempontjából. Júniusban a gyakori 
1500-2000 m közötti inverzió gyengítette a termikeket. 
Júliusban és augusztusban szintén gyakran voltak ziva­
tarok, de ezekben a hónapokban néha 500 km feletti 
távolságot is tudtak repülni vitorlázó géppel, sőt új ma­
gyar rekordot repültek siklóemyővel. Szeptemberben a 
jelentős csapadék miatt (az ország 75-80 %-án 100 mm- 
nél, 25 %-án 200 mm-nél több csapadék hullott) gyakor­
latilag egyáltalán nem lehetett repülni.

A függőleges hőmérséklet’ profil előrejelzéséhez az 
ALADIN modell pszeudo TEMP táviratait használtuk 
fel. A visszajelzések alapján főleg júniusban voltak prob­
lémák az előrejelzéseinkkel, mert ekkor az inverziós 
rétegek előrejelzése nem volt eléggé pontos. Ezután az 
inverziókat már az éjféli rádiószondás állomások adata­
iból jeleztük előre, és így már nem volt jelentősebb 
probléma az emelés meghatározásával. Augusztusban 
általában 50 hívás érkezett a termik faxbank számára, de 
a 2 0 -i ünnep környékén még ennél is több, tehát a repülők 
megkedvelték és megbízhatónak tartották előrejelzésein­
ket.

A verifikálásból a következő tanulságokat vonhatjuk 
le. A zivatar, a Cb, a csapadék és a maximum hőmérséklet 
előrejelzéseinken már csak keveset, de a Cu mennyisé­
gének és a látástávolság előrejelzésén még sokat kell 
javítani, míg a modellek adatainak felülbírálatát is gyak­
rabban kéne alkalmazni.

A verifikáció részletes leírása táblázatokkal együtt az 
OMSZ könyvtárában megtalálható.

Fövenyi Attila

In Memóriám
r

1997 elő hónapjaiban többszörös veszteség érte a 
hazai meteorológus társadalmat.

Február 2-án halt meg Szűcs Zsigmond ny. osz­
tályvezető, aki 1955-től 1990-ben történt nyugdíjba- 
vonulásáig dolgozott az OMSZ-ban, mindvégig mű­
szaki területen. Nevéhez fűződik több egyedi műszer 
(komplex mérő-adatgyűjtő, elektromos térerősség­
mérő, stb.) kifejlesztése.

Néhány nappal később, február 5-én húnyt el 68  
éves korában dr. Kozma Ferenc ny. főosztályvezető, 
az agrometeorológia kiváló művelője. Legtöbb érté­
kes tanulmánya a szőlőtermesztés klimatológiai fel­
tételeivel foglalkozik. Társszerzője volt a Magyaror­
szág kistájainak katasztere c. kétkötetes mű éghajlati 
fejezetének.

78 éves korában, február 10-én halt meg dr. Pred- 
merszky Tibor főorvos, az MMT tiszteleti tagja, az 
Országos Frédéric Joliot-Curie Sugárbiológiai és Su­
gáregészségügyi Kutatóintézet ny. főigazgató-he­
lyettese. 1943-ban lépett az MMT tagjai köz. Több, 
mint fél évszázadon keresztül egyik legkiválóbb mű­
velője volt az orvos-meteorológiának, az utóbbi két 
évtizedben az MMT Orvosmeteorológiai Szakosz­
tály elnöki tisztét látta el.

Március 17-én, 63 éves korában húnyt el dr.Ajtay 
Ágnes agrometeorológus. Eredményesen dolgozott 
és maradandót alkotott a növényfenológiai mérések 
feldolgozásával és számos mezőgazdasági ill. kerté­
szeti növény agroklimatológiai vonatkozásaival.

Dr. Ambrózy Pál

37



A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG HÍREI 

Rovatvezető: Malter Aranka

Rendezvényeink 1997. január 1. - március 31. között

Választmányi ülés
1997. február 27.
Napirend:
1. Állásfoglalás az orvosmeteorológiai prognózisokkal 

kapcsolatban
2. MMT első félévi rendezvényterve
3. Az Alapszabály felülvizsgálata
4. Folyó ügyek
Előadó ülések, rendezvények:
Február 13.
Terepi kutatóidon Nyugat-Kínában 
Dr. Makra László 
Február 20.
A biomassza, mint alternatív energiaforrás-cukorcirok 
Zemankovicsné dr. Hunkár Márta 
Március 6 .
Éghajlatváltozás és hidrológiai vonatkozásai
Program:

Dr. Mika János: Globális klímaváltozás és 
regionális forgatókönyvek 

Dr. Szalai Sándor:
Magyarországi eredmények az adatok tükrében 

Dr. Szesztay Károly:
Adalékok a globális éghajlat és a vízkörforgás 
vizsgálatához 

Dr. Nováky Béla:
Az éghajlati és hidrológiai adottságok össze­
függéseire végzett hazai vizsgálatok áttekintése

Felkért hozzászólás:
Dr. Zsuffa István:

A klímaváltozás statisztikai vizsgálatának határai 
További felkért hozzászólók:
Dr. Domonkos Miklós, Dr. V. Nagy Imre, Dr. Nováky 
Béla, Dr. Starosolszky Ödön
(A Magyar Hidrológiai Társaság Hidraulikai és Műszaki 
Hidrológiai Szakosztályával közös rendezvény)
Március 24.
Meteorológiai Világnap az Országos Meteorológiai 
Szolgálattal közös rendezvény. Témája 1997-ben a

,yAz időjárás és a víz a városokban”.

Program:
Dr. Mersich Iván elnök: Megnyitó 
Dr. Szili Katalin államtitkár:

Üdvözlő beszéd a Meteorológiai Világnap 
alkalmából;
Schenzl Díjak és a Pro Meteorologia emlékplakett 
átadása

Dr. Mersich Iván elnök: Kiváló társadalmi észlelők 
köszöntése és elnöki jutalmak átadása 

Takács Ágnes - dr. Gayer József:
Időjárás és víz a városokban 

A  Meteorológiai Világszervezet tájékoztató filmjének 
bemutatása 
Zárszó

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

pszeudo-TEMP
(Az 1996. évi termik előrejelzések verifikálása)
A numerikus előrejelzésekből származó függőleges hő- 
mérsékleti, nedvesség és szél markánsponti adatokat tar­
talmazó távirat. A távirat formailag megegyezik a TEMP 
táviratok B és D részével.

dBZ
(Az 1996. évi termik előrejelzések verifikálása)
A jelerősség mérőszámaként nálunk a gyakorlatban a 
korábbi IgZ helyett ina a dBZ használatos, amely az 
egységnyi Z-re vonatkoztatott jelerősség mérőszáma

lOxlgZ képzéssel; ahol Z a reflektivítási tényező (azaz a 
térfogategységben lévő részecske-átmérők hatodik hat­
ványának összege).
eon
(Önszabályozó mechanizmusok a Földön. Része-e a lég­
kör a bioszférának?)
A több földtani korszakot átfogó időtartam neve, amely­
nek hossza akár többszáz millió év is lehet.

Összeállította: 
Schirokné Kriston Ilona
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Milyen idő volt 1996. őszén?
Szeptemberben folytatódott a napfényben szegény 

időjárás és emellett az évszakhoz képest igen hűvös 
időben volt részünk. A havi középhőmérséklet ország­
szerte a sokévi átlagnál mintegy 3-4°C-kal alacsonyab­
ban alakult. A hegyvidéki állomások kivételével, a havi 
középhőmérsékletek 12,0°C (Mencshely) és 14,3°C 
(Siklós) közé estek. A hónap folyamán a legmagasabb 
nappali hőmérsékletek is jóval az évszaknak megfelelő­
nél alacsonyabbak voltak, többnyire 13 és 18°C között 
alakultak, így az időjárás alapján már inkább októberben 
jártunk. A hónap legelején keleten, északkeleten meleg 
volt az idő, délutánra ott 23, 29°C -ig emelkedett a 
hőmérséklet, majd egészen szeptember végéig hűvös 
volt az idő, Szeptember vége felé délire forduló áramlás­
sal melegebb levegő érkezett. A hőmérsékleti maximu­
mok országszerte 18, 22°C között alakultak. A gyakran 
felhős napokon a hajnali órákra többnyire 8 és 13°C közé 
csökkent a hőmérséklet. A hónap közepén egy-két helyen 
talaj mentén fagy is előfordult.
Szeptember legmagasabb hőmérséklete:

29,1°C, Tiszabecs, szeptember 1.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

1,2°C, Baja, szeptember 18.
Szeptemberben országszerte 80-110 órával kevesebbet 
sütött a nap, mint az olyankor megszokott. A legtöbbet, 
123 órát Pakson, legkevesebbet, 74 órát Jósvafőn mérték. 
A hónap folyamán időjárásunkat gyakran ciklonok, és 
azok frontjai alakították, a Kárpát-medence térségébe 
általában nagy nedvességtartalmú léghullámok érkeztek. 
A hónap csapadékbevétele mindenütt jelentősen megha­
ladta a sokévi átlagot, a havi csapadékösszegek 50 mm 
(Vámosmikola) és 252 mm (Dombóvár) között alakul­
tak. A legtöbb csapadék ( a sokévi átlag 300-400 %-a) 
Győr-Sopron, Baranya, Somogy, Szabolcs-Szatmár-Be- 
reg, Borsod-Abaúj-Zemplén és Hajdú-Bihar megyékben 
hullott. Szeptember első napján, elsősorban a Dunántúl 
területére esett nagy mennyiségű csapadék, így például 
Szigetváron 80, Dombóváron 101 mm-tmértek. Agya­
kon frontátvonulás következtében többször megerősö­
dött, sőt több helyen viharossá is fokozódott a szél. 
Szeptember 7-én Sopron térségében mérték a legerősebb 
széllökést, 28 m/sec-t.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

101,8 mm, Dombóvár, szeptember 1.
Október első napjain a hűvös szeptember után végre 

kellemesen meleg volt az idő. A hónap középhőmérsék­
lete kissé a sokévi átlag felett alakult: a hegyvidéki 
állomásainkat kivéve, 10,3°C (Szendrőlád) és 12,8°C 
(Marcali) között változott. Október első dekádja meleg, 
napos idővel kezdődött, de később egy Földközi-tenger 
középső medencéje felett örvénylő ciklon hatására erő­
sen megnövekedett a felhőzet, és jelentősen gyengült a 
nappali felmelegedés. A maximumhőmérsékletek eleinte 
20 és 25, majd csupán 11 és 16°C között alakultak. 
Október 10. és 16. között anticiklon alakította időjárá­
sunkat, akkor pár napra beköszöntött a vénasszonyok 
nyara. A sok napsütés hatására kora délután sokfelé 18, 
24°C-ot mutattak a hőmérők. A második dekád végétől 
változékonyra fordult időjárásunk, a hűvös, esős illetve 
az enyhébb, napos időszakok váltogatták egymást. Ok­
tóber 27-én a hajnali órákra szeszélyes területi eloszlás­

ban -4 és +3°C közé hűlt le a levegő. Ezen a napon Pakson 
a talaj közelében -5°C- ot mértek .
A hónap legmagasabb hőmérséklete:

25,7°C, Körösszakái, október 16.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-3,9°C, Paks, október 27.
Októberben az ország nagy részén a sokévi átlagnál 10-30 
órával kevesebbet sütött nap, kivétel az északkeleti or­
szágrész, de ott is csupán 1 -4 órával volt több a napsütés 
a szokásosnál. A napsütéses órák száma 106 óra (Nagy­
kanizsa) és 164 óra (Debrecen) között alakult. Az ország 
északkeleti, délnyugati és a nyugati határ menti területeire 
az ilyenkor szokásosnál több, míg máshol kevesebb 
mennyiségű csapadék hullott. A havi csapadékösszeg 13 
mm (Budapest. II. kerület és Veszprém) és 79 mm (Pá- 
tyod) között alakult. Október 16. és 19. között, valamint 
a hónap utolsó napjai voltak a legcsapadékosabbak.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

45 mm, Nyíregyháza-Napkor, október 18.
Az elmúlt év novemberében enyhe, csapadékban 

szegény volt az idő. A havi középhőmérsékletek többnyire 
6,4°C (Szendrőlád) és 9,1°C (Szeghalom) között alakul­
tak, mintegy 2-3°C-kal magasabban, mint a sokévi átlag. 
A hónap legelején a kora délutáni órákra általában 13 és 
18°C közé emelkedett a hőmérséklet, majd november 
5-én, a hónap legmelegebb napján, a maximumhőmérsék­
let 17 és 23 °C között alakult. A november 6 .-án érkezett 
hidegfront egy csapásra véget vetett a kellemesen meleg 
időnek. A legmelegebb délutáni órákban csupán 8 és 
14°C-ot mutattak a hőmérők. 10-én hajnalra általában -4 
és +3°C közé hűlt le a levegő. November második dekád- 
jában az átlagosnál több fokkal melegebb volt az idő, 
egy-egy napon a középhőmérséklet 8 -1 0  fokkal is maga­
sabb volt, mint az olyankor megszokott. November végén 
a gyakran felhős, párás időben kora délután általában 0  és 
+5°C közötti hőmérsékleteket mértek.
A hónap legmagasabb hőmérséklete:

23,1°C, (Kistelek), november 5.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-5,5°C, (Szentendre), november 30.
Novemberben a sokévi átlagnál általában 20-30 órával 
többet sütött a nap. Legkevesebb (65 óra) napsütést Kis- 
várdáról, legtöbbet (109 óra) Pécs-Pogány térségéből 
jelentették. Száraz volt a november, az ország nagy ré­
szén a szokásos mennyiség fele sem hullott, csupán a 
déli, délnyugati területeken közelítette meg a sokévi 
átlagot. A havi csapadékösszegek 9 mm (Kisvárda) és 66  
mm (Szigetvár) között alakultak. Az északkeleti terüle­
tekre és a Duna-Tisza közére általában 10-25, míg az 
ország többi részére 30-60 mm csapadék hullott. Novem­
ber 2 2 -én a nyugati határszélen havazott, majd 28-án 
sokfelé az országban hullott a hó. 29-én Szentgotthárd 
térségében 11 cm volt a hóréteg vastagsága.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

22 mm, Kékestető, november 20.
Összefoglalva, az elmúlt év őszén a kevés volt a 

napsütés, ugyanakkor az évszak középhőmérséklete a 
sokévi átlag körül alakult, csapadékból az ország nagy 
részére a szokásosnál több hullott, elsősorban a szeptem­
beri bőséges esőzések miatt.

Kapitány Ervinné
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Szombathely 2 7 8 -1 1 5 9 ,7 0 ,1 2 2 ,8 1 0 .0 1 . - 4 ,9 1 1 .2 5 . 2 0 2 1 3 4 3 4 11
Győr 3 1 7 -9 3 1 0 ,4 0 ,1 2 4 ,3 0 9 .0 4 . - 3 ,4 1 1 .2 3 . 1 8 8 1 4 9 2 8 1 4
Keszthely 3 1 3 -1 1 2 1 0 ,4 -0 ,2 2 2 ,7 1 0 .0 1 . - 3 ,7 1 1 .2 8 . 2 5 4 1 6 3 3 0 6
Siófok 3 2 5 -111 1 1 ,4 0 ,4 2 3 ,9 0 9 .0 4 . - 2 ,0 1 1 .3 0 . 2 0 4 1 4 6 3 0 9
Pécs 3 5 3 - 1 0 0 1 0 ,9 -0 ,1 2 3 ,0 1 0 .1 6 . - 3 ,4 1 1 .3 0 . 2 3 1 1 6 5 3 0 6
Budapest 3 5 3 -6 9 1 0 ,7 0 ,0 2 3 ,3 0 9 .0 4 . - 4 ,2 1 1 .2 8 . 1 5 1 121 2 2 5
Kékestető 3 1 3 - 1 2 9 5 ,6 - 0 ,7 1 5 ,8 0 9 .0 3 . - 7 ,0 1 1 .3 0 . 2 3 1 1 1 6 2 8 1 9
Szolnok 3 4 7 -8 4 1 0 ,6 0 ,0 2 3 ,2 1 0 .1 6 . - 4 ,5 1 1 .2 6 . 1 4 7 1 3 5 2 9 1
Szeged 3 3 5 - 1 2 4 1 0 ,6 - 0 ,3 2 3 ,7 1 0 .1 6 . - 4 ,0 1 1 .2 2 . 1 3 7 1 3 6 2 4 8
Békéscsaba 3 5 3 -9 4 1 0 ,5 -0 ,1 2 4 ,2 1 0 .1 6 . - 2 ,5 1 0 .2 7 . 1 5 6 1 3 8 2 6 5
Debrecen 3 4 7 -8 4 1 0 ,3 0 ,1 3 4 ,3 0 9 .0 3 . - 3 ,8 1 1 .2 6 . 1 6 8 1 4 8 2 3 4
Nyíregyháza 3 2 9 - 1 0 ,2 - 2 6 ,3 0 9 .0 2 . - 2 ,2 1 1 .2 6 . 2 7 0 - 2 6 3
Miskolc 3 0 7 -6 9 9 ,6 0 ,1 2 4 ,1 0 9 .0 3 . - 1 ,5 1 1 .2 6 . 2 3 4 1 9 8 2 4 3

; 3 [ j  100-150 
| |  150-200 
|  >200

Az ősz középhőmérsékletének eltérése a sokévi Csapadék az átlag %-ában: szinte mindenütt a 
átlagtól (°C): átlagos hőmérsékletű volt az ősz. sokévi átlagnál több csapadék hullott.

A szeptemberi csapadék az átlag %-ában: Havas napok száma:
Bőséges eső áztatta a földeket. november végén sokfelé havazott.

40



'Dr. íMersich Iván oklevelet es jutalmat adat hosszú ideje dodjozo tiszteletdíjas észlelődnél

Lukacs Petemének 
(Bodrogolaszi)

Ló'czi Jánosnak 
(Ötvöskónyi)

Petii Sandornenak 
(Pátyod)

Dombóvári Mártának 
(Hidasnémeti)

Cikk a 6. oldalon



EZREDÉVES KIÁLLÍTÁS 
A METEOROLÓGIAI INTÉZET PAVILLONJA

monstrálni a magyar tudományos­
ság haladását, a mely az utolsó év­
tizedekben merész szárnyalással 
érte utói a külföldet ezen a téren is. 
E csarnokban is meg fog győződni 
az idegen, a ki messze földről, távol 
vidékekről jő el hozzánk látogató­
ba, hogy kulturális és humanitárius 
intézeteink époly tökéletesek, mint 
tudományos intézeteink és a mikor 
arról van szó, hogy a tökéletesedés 
eszményéhez közel jussunk, a mi­
kor a szellemi erők gyarapítása ke­
rül sorra, a magyar nemzet úgy, 
mint kormánya mindig készen vol­
tak a legszélsőbb áldozatokra is.

-  Mint egy középkori lovagvár, 
amely valamely sziklaormon épült 
s a hol elbűvölt lovagok és herceg­
nők várják felszabadításukat: olyan 
a meteorológiai intézet pavillonja, 
amelyet képünk ábrázol. Az egész 
épület nem többet, mint 90Qmtr. 
területet borít be, de tetőzetes, tor- 
nyocskás, bizarr építkezése bizo­
nyára minden látogató figyelmét 
magára fogja vonni. Itt állítja ki a 
meteorológiai intézet minden se­
gédeszközét, a mely a tudomány 
modem követelményeihez múlha­
tatlanul szükséges. -  Ez a pavillon 
bizonyára szintén ékesen fogja de-
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Héjjas Endre a m eteorológus, lapszerkesztő  
és m éhészeti szakem ber

130 évvel ezelőtt született és 50 éve halt meg a hazai 
meteorológus társadalom egyik kiemelkedő alakja, aki 
ugyan nem vált vezető tisztségviselővé a Meteorológiai 
Intézetben, de nevét nagyon sok helyen ott találjuk folyó­
iratokban, évkönyvekben, akár mint szakírót, akár mint 
szerkesztőt. Mint jó  tollú személy, ő  maga is gondos­
kodott halála előtt három hónappal megírt részletes 
önéletrajzával betekintést nyújtania sikerekkel, kudar­
cokkal, tenniakarással és megtorpanásokkal gazdag 
életútjába.

Minthogy interjút e rég elhúnyt érdekes emberrel már 
nem készíthettünk, szerkesztőbizottságunk úgy döntött, 
hogy rendhagyó módon Héjjas Endre önéletrajzát teljes 
egészében közreadjuk. Ezt annál is inkább indokoltnak 
tartjuk, mivel e munkán keresztül nem csak személyes

eseményeket ismerünk meg, hanem betekintőn nyerhe­
tünk a Meteorológiai Intézet századforduló körüli törté­
netébe is.

A Magyar Meteorológiai Társaság 1997. április 17- 
én a Magyar Méhészek Egyesületével közösen Héjjas 
emlékülést rendezett, melyen Bodolainé Jakus Emma 
ismertette Héjjas meteorológiai tevékenységét. Akkor 
csak rövid szemelvényeket lehetett előadni. A teljes Héj­
jas életmű feldolgozása viszont olyan gazdagra sikerült, 
hogy most és lapunk későbbi számaiban foytutásokban 
közöljük Bodolainé Jakus Emma tanulmányát.

Reméljük, hogy olvasóink érdeklődését fe l fogja kel­
teni a kivételes személyiség életútja és sokoldalú tudo­
mányos tevékenysége.

A szerkesztőbizottság

E téjjas ‘E ndre  
(Í867 . m ájus C6.-)

Született 1867. május 16-án Zádorban (Somogy m.). 
Atyja ugyanott református felekezeti néptanító volt, aki­
nek 4 fiú és 1 leánygyermek neveltetéséről és taníttatásá­
ról kellett gondoskodnia szerény, 6oo forintot alig meg­
haladó fizetéséből és terményjárandóságából, s amely 
kötelességének mintaszerűen igyekezett is eleget tenni. 
Endre bátyja László I. éves papnövendék korában, öccse 
Károly VI. gimnazista korában, Géza I. éves gimnazista 
korában elhúnyt.

Atyja, Dániel az évek folyamán kétszer változtatott 
helyet s legutóbbi helyén Rinyaújnépen körülbelül 25 évi 
szolgálat után ment nyugdíjba, miután összesen 51 évet 
szolgált, s mivel Rinyaújnép leányegyház volt, vasárnap 
és ünnepnapokon egyházi szolgálatot is teljesített.

Endre az elemi iskolai éveket atyja vezetése alatt 
végezte. (4 éves korában már ismerte a betűket, s 
könnyebb dolgokat olvasott is, majd az elemi iskola 
végzése után a Somogy-Csurgói ősi református főgimná­
zium tanulója lett. A gimnáziumnak ekkor még csak egy 
okleveles tanára volt (Endre nagybátyja Pál, aki szintén 
51 évet szolgált), a többiek a belsősomogyi református 
egyházmegye papi karából kerültek ki. Az okleveles 
tanárok száma évről-évre növekedett, s velük együtt a 
gimnázium szellemi nívója is.

Endre azzal könnyítette atyja gondjait, hogy kezdet­
től fogvájói tanult s ezen a réven tetemes kedvezmények­
ben részesült. A gimnázium 6 -ik osztályát súlyos és

sokáig elhúzódó betegsége miatt ismételnie kellett. Iro­
dalmi hajlamai korán mutatkoztak: mint 6 . gimnazista 
üdülő nagybátyját a horvátországi Daruvár fürdőn meg­
látogatta, úti élményeit (másfélnapi kocsi út) „Daruvári 
utazásom” címmel megírta és a főgimnázium önképző­
köréhez benyújtotta. A következő évben Jókai egyik 
rövid novelláját hexaméterekre írta át, s vele jutalmat 
nyert. Epigrammákat is írt. Kevesen múlott, hogy az 
egyetemen nem az irodalom szakot választotta. Kitűnő 
fizika tanára (dr. Bodola László) hatása alatt ment a 
matematika-fizikai szakra.

Az érettségit jeles sikerrel tette le s utána a budapesti 
tudományegyetem bölcsészeti karán a matematika-fizi­
kai szakosztályra iratkozott be, amelynek első évfolya­
mán ekkor a hallgatók száma vele együtt csupán 4, azaz 
négy volt.

Tanárai a matematikai szakon dr. Kondor Gusztáv és 
dr. Scholt Ágoston, a fizikai szakon pedig dr. báró Eötvös 
Loránd és dr. Fröhlich Izidor voltak.

Mivel atyja csak nagyon szűkösen tudta segélyezni, 
már az első év őszén vidékre (Sümegre) kellett mennie, 
ahol a veszprémi püspök erdőmesterének egy fiát érett­
ségire, három fiát pedig a helybeli reáliskola különböző 
osztályaira kellett előkészítenie. (Az akkori idők lehető­
ségeire jellemző, hogy a kisebb fiúkat a francia nyelv 
elemeire is kellett tanítania, dacára, hogy őmaga, minta 
francia nyelvben teljesen járatlan, csak néhány leckével
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járt tanítványai előtt; ezt a feladatot csak a reáliskola 
érdemes igazgatójának bíztatására merte vállalni.)

A vizsgát az év végén mind a négy tanuló szép 
sikerrel tette le.

Endrét a tanulók szülei a következő iskolai évre is 
szerették volna megnyerni, ő azonban belátta, hogy ne- 
velősködés mellett egyetemi pályáját talán sohasem tud­
ná elvégezni, a szíves marasztalásnak ellenállt s a követ­
kező iskolai év elején beiratkozott a tudomány-egyetem 
matematika-fizika szakának 2 . évfolyamára.

Ebben az évben nagybátyja vendégszerető házánál 
lakott, ami lehetővé tette, hogy összes idejét egyetemi 
tanulmányának szentelje, aminek meg is lett az eredmé­
nye, mert 8 hónapi tanulás után a tanári alapvizsgát jó 
sikerrel (a fizikából kitűnő minősítéssel) letette.

A 3. évre ismét csak igen szerény anyagi segítséggel 
iratkozhatott be a tudomány-egyetemre. Ezen úgy segí­
tett, hogy önkéntesi évének leszolgálására jelentkezett. 
Az nem is lett volna baj, ha ambíciója nem viszi oda, 
hogy a tartalékos tiszti vizsgára készüljön (német nyel­
ven, ami akkor a közös hadseregnél kötelező s ami fo­
gyatékos gimnáziumi németnyelvi ismeretei mellett nem 
csekély feladat volt.)

Év végén a tartalékos tiszti vizsgát (német nyelven) 
szép sikerrel letette, viszont szakmájában tejesen lema­
radt, hiszen az egyetemet csak szórványosan látogathatta.

A 4. évre újra beiratkozott, (közben) magántanulók 
oktatásából igyekezett magát fenntartani, ami csak na­
gyon szerény mértékben sikerült. A jobb pozíciókat az 
összeköttetéssel bíró helybeli hallgatók elkapkodták.

A 3. évi nagy szakadás s a 4. évi nagy elfoglaltság 
eredményeként a tanári szakvizsga az év végén csak 
részben sikerült, amennyiben a matematikából jól minő­
sítették, de a fizikából pótvizsgára utasították. Ennek is 
eleget tett s a következő év végén a pótvizsgát is eredmé­
nyesen letette. Ekkor azonban már a Magyar Királyi 
Országos Meteorológiai Intézet alkalmazottja volt, 
amely intézet akkor (1891-ben) kezdett fejlődni, s amely­
nek kebelébe Eötvös Loránd báró ajánlatára az új igaz­
gató dr Konkoly Thege Miklós vette fel.

Tartozom a nemeslelkű báró emlékének azzal, hogy 
miután a tanári alapvizsgán kitűnő minősítést adott, a 
szakvizsgán pedig pótvizsgára utasított, mikor Konkoly 
Miklós segédmunkaerőt kért tőle, igen meleghangú le­
vélben ajánlott Konkoly Thege Miklós figyelmébe.

Itt dőlt el Héjjas életpályája. Az általános tanárhiány 
miatt a kultuszminisztérium hamarosan felszólította 
ugyan, hogy vállaljon segédtanári állást, ő azonban jobb­
nak tartotta az akkor már szép fejlődésnek induló Mete­
orológiai Intézet kötelékében maradni.

Az intézet tisztikara ebben az időben (1891) egy 
igazgatóból (Konkoly Thege Miklós) egy aligazgatóból 
(Kurlander Ignác), 2 asszisztens (Róna Zsigmond és 
Fraunhoffer Lajos), 2 kalkulátor (//. Anderkó Aurél és 
Héjjas Endre) és egy irodatisztből (Kováts Károly) állt, 
akikhez 2  hivatalszolga csatlakozott.

Héjjas, mint kalkulátor eleinte az éghajlati elemek

feldolgozásában vett részt, amikor azonban az új igazga­
tó az önálló (Bécstől független) prognózis-szolgálatot 
bevezette, Róna mellett ebbe a szolgálatba kapott beosz­
tást s ebben a szolgálatban néhány éven át, mint segéd­
munkaerő, majd mint önálló vezető, éveken át munkál­
kodott.

Az első térképes időjárásjelentést 1891. június 15-én 
adták ki, amit a háborús megszakításokat leszámítva, az 
Intézet egyre tökéletesedő formában és tartalommal 
mind a mai napig sikerrel folytat.

Az Intézet Konkoly vezetése mellett évről-évre roha­
mosan fejlődött, amit főleg az tett lehetővé, hogy Kon­
koly az Intézetet hamarosan (már 1893-ban) átvitte a 
Kultusztárca keretéből a Földmívelési tárca keretébe, 
amely akció Bethlen András gróf földmívelésügyi mi­
niszter támogatásával -  aki a meteorológia nagy jelentő­
ségét a mezőgazdaságban felismerte -  hamarosan teljes 
sikerre vezetett, az Intézet költségvetése évről-évre nőtt, 
s a tisztviselők létszáma is hamarosan az eredetinek 
többszörösére emelkedett.

Konkoly ekkor az Intézetet osztályokra tagolta, mind­
egyik osztályban egy vezető s néhány beosztott tisztvi­
selővel. Ezek voltak: a Konkoly vezetése alatt álló Elnöki 
osztály, a Klimatológiai-, a Prognózis-, az Ombromet- 
riai-, majd a Zivatarosztály, amelyekhez később az Ae- 
rológiai- és Agrometeorológiai osztály csatlakozott.

Mielőtt Héjjas szerepét az egyes osztályokban meg­
említenénk, nem hagyhatjuk említés nélkül, hogy még 
mint kalkulátor 1893. őszén megnősült, s feleségül vette 
a régi nemes Kun család szentpéteri ágának ivadékát, 
Ágnest, akivel közel 4 évtizeden át boldog családi életet 
élt, s amely házasságból 6  gyermek (4 leány és két fiú 
született, akik közül 2  leány és 2  fiú állami szolgálatba 
lépett, egy leány pedig, akinek sikerült férjhez mennie, 
gyermekágyban meghalt).

Héjjas többévi prognózis szolgálat után, Konkoly jó­
váhagyó támogatásával megszervezte a hazai zivatar­
megfigyelő szolgálatot, amely már egy év leforgása után 
több, mint 10 0 0  önkéntes tagot számlált, akik esetről - 
esetre portómentes levelezőlapon jelentették a zivatarok 
kitörési idejét, tartamát, vonulási irányát, s a fontosabb 
kísérő jelenségeket.

A beküldött lapokat Héjjas egy-két segédmunkaerő­
vel feldolgozta s az intézet évkönyvei sorozatában, mint 
önálló kötetet közreadta. Ezekben az évkönyvekben 
összefoglalta egy-egy év zivatarainak lefolyását, teljes 
statisztikát igyekezett nyújtani, s ezek egyikében jelent 
meg, egy az ország nyugati felén 3 napon át végigvonuló 
hatalmas jégzivatar tüzetes leírása.

A zivatarmegfigyelő hálózat megszervezésére a gon­
dolatot Héjjasnak egy korábbi tudományos vállalkozása 
vezette. Ugyanis, mint egészen kezdő tisztviselő, a Kirá­
lyi Magyar Természettudományi Társulat nyílt pályázat 
hirdetésére beadta ajánlatát: ,A zivatarok Magyarorszá­
gon 1871.-től 1895.-ig” címen. A munka megírására 
megbízást kapott, s azt közbejött súlyos betegsége miatt
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egyévi késedelemmel ugyan, de elkészítette s a munka a 
Természettudományi Társulat kiadásában meg is jelent.

Nem kis munka volt 25 év zivatar-feljegyzéseinek a 
megfigyelők észlelési íveiből való kiírása, amit a munka 
szerzőjének betegsége idején túlnyomó részben Kováts 
Károly irodatiszt végzett, a munka megírásához pedig 
Marczel György, későbbi igazgató adott értékes tanácso­
kat.

Ezeknek a hézagos jelentéseknek a feldolgozása ve­
zette Héjjast a zivatarmegfigyelő hálózat megszervezé­
sére. A mintegy tíz éven át működő sűrű hálózat nagyban 
hozzájárult hazánk nyári zivatarai alaposabb megisme­
réséhez. Ezidőtájt a zivatarokról tanulmánya is jelent 
meg a „Földrajzi Közlemények”-ben.

A hálózatot s vele az önálló zivatar-osztályt Konkoly 
utóda Róna Zsigmond jónak látta rövidesen beszüntetni.

Mint egészen kezdő tisztviselőt, 3 tisztviselőtársával 
együtt Konkoly Németországba kéthetes tanulmányútra 
•vitte, ahol Héjjasnak volt alkalma megismerkednie né­
hány kiváló német tudóssal (a nagynevű csillagász Wolf- 
fal, a kiváló meteorológusok egész seregével: Neumayér­
rel, Assmannal, Bezolddal, Hellmannal, Süringgel), akik 
Konkolyt valósággal ünnepelték, s akit a nagy Wolff 
egyszerűen „ mein lieber Ungarn”-nak nevezett.

Németországban ekkor volt virágjában a felsőbb lég­
kör kutatása embertvívő ballonokkal, amelyben Ass- 
mann és Süring vezettek.

Hazatérve, s ismeretekkel gazdagon megrakodva 
Héjjas megírta: „Körültekintés néhány nyugateurópai 
obszervatóriumban” c. értekezését, amely az Intézet 
kisebb kiadványai között jelent meg, a Természet- 
tudomány Közlönybe pedig ,A  felsőbb légrétegek kuta­
tása” címen írt értekezést.

Amikor Konkoly Miklós Ogyallán a meteorológiai 
obszervatórium részére terjedelmes telket adományo­
zott, s az obszervatórium Darányi Ignác minisztersége 
idején felépült, s azt a miniszter az Intézet összes tisztvi­
selőinek és számos meghívott előkelő vendégnek jelen­
létében megnyitotta, Héjjas erre az ünnepi alkalomra egy 
„Ünnepi Emlékkönyv”-et szerkesztett, melynek az az 
érdekessége, hogy abban az akkor élő tisztviselők vala­
mennyiétől volt egy-egy értekezés.

A prognózis- és zivatarosztályban való éveken át 
tartó működés után, még Konkoly igazgatósága idején 
Héjjas az ombrometriai osztály vezetését kapta meg. 
Ebben a munkakörben minden igyekezete odairányult, 
hogy a megfigyelő hálózatot mentői jobban kifejlessze, 
ami sikerült is, mert a csapadékmegfigyelő állomások 
száma hamarosan meghaladta az ezret. Az osztály szoros 
kapcsolatban állt a FöldmívelésUgyi Minisztérium Víz­
rajzi Osztályával, amennyiben a szükséges adatokat az 
osztálynak évről-évre kiszolgáltatta. A Vízrajzi Osztály 
vezetőjének felkérésére megírta: ,A Tisza völgyének csa­
padékviszonyai" c. munkát, amely értekezés a Vízrajzi 
Osztály hivatalos kiadványában a Vízügyi Közlemények­
ben jelent meg.

Az intézeti évkönyvek sorozatában évről-évre meg­

jelent Ombrometriai évkönyvben összefoglalta az illető 
év csapadékviszonyait s ezenkívül néhány külön tanul­
mányt is megjelentetett azokban.

Elkészítette a történelmi Magyarország 10-éves csa­
padéktérképét javított megfigyelési anyag alapján. A ré­
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gebben használatos (szuronyzáras) 1/10 m2 felületű eső­
mérők ugyanis beszivárgás folytán többet mutattak a 
kelleténél. Ezeket az eltéréseket a lehetőség határain 
belül a térkép elkészítésénél tekintetbe vette, s a hálózat­
ba a modem igényeknek jobban megfelelő 1 /20  m2 fel­
ületű Hellmann-féle esőmérőt vezette be.

Héjjas meteorológiai működésének az első vilgáhá- 
ború vetett véget, amennyiben a háború után bekövetke­
zett tömeges létszámcsökkentés alkalmával 33 évi szol­
gálat után nyugdíjazták.

Ezután még évekig bejárt az Intézetbe, hogy az idő­
közben megalakult Meteorológiai Társaság ülésein, 
mint a társaság levelező tagja résztvegyen, s ugyancsak 
látogatta az Intézet házi szakelőadásait s ő maga is tartott 
ilyen előadást. S itt vissza kell térnünk Héjjas meteoro­
lógiai irodalmi munkásságának egy másik mezejére.

Mint fiatal, kinevezett kezdő nős tisztviselő, hogy 
szerény anyagi helyzetén javítson, erején felül vállalt 
hivatalon kívüli munkákat (így egyebek közt a Pallas 
Nagy Lexikonénak is munkatársa volt).

Az erejét meghaladó külön munka következtében 
idegrendszere 1894 tavaszán hirtelenül és súlyosan 
meggyengült, s mivel a házi kezelés sem hozott ered­
ményt, kénytelen volt hosszabb betegszabadságot -  előbb
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3, majd 4 hónapot -  kérni, amit a szülői házban (Rinya- 
újnép, Somogy m.) töltött el.

1894. augusztusában -  majdnem anyja élete árán -  
megszületett első leány gyermeke, Irén (később az Inté­
zetnek 28 éven át irodaszolgálatos tisztviselője). Orvosai 
az örvendetes családi eseménytől teljes javulást vártak, 
ami azonban sajnos, nem következett be, hivatalába az 
év őszén vissza kellett ugyan mennie, de szolgálatát csak 
félerővel tudta ellátni.

Egészségének teljes visszaállását, igazgatójának, a 
nemeslelkű és humánus Konkoly Thege Miklósnak kö­
szönhette, aki 1895. tavaszán az ógyallai meteorológiai 
obszervatóriumhoz osztotta be szolgálattételre.

Az itt töltött másfél esztendő a jó falusi levegőn s 
eleven, intelligens társaságban egészségét úgyszólván 
teljesen helyreállította (már amennyire egy súlyos neu- 
raszthéniából ki lehet gyógyulni!), s 1895. őszén vissza­
tért korábbi szolgálati helyére a budapesti Meteorológiai 
Intézetbe, ahol ismét a Prognózis Osztályban kapott be­
osztást.

Még Ógyallán a virágzó akácfák alatt kerékpározva 
ötlött eszébe a gondolat, hogy meg kellene kísérelni egy 
népszerű meteorológiai folyóirat megindítását abból a 
célból, hogy erre a szépen fejlődő tudományágra széles 
körök figyelmét felhívjuk, s számos balhiedelmet elosz­
latni segítsünk.

Héjjas az első pillanatban tisztában volt azzal, hogy 
ezidőszerint még igen kevés a meteorológiai szakíró -  
kivált, aki tud és szeret népszerűén írni -  s még kevesebb 
a pénz, amiből a lap kiadása fedezhető lenne.

Mindamellett fiatalos lelkesedéssel és bátorsággal 
neki vágott a dolognak, az ismert nevű szakírókat részint 
személyesen, részint levélben felkereste, de elsősorban 
igazgatóját, Konkoly Thege Miklósi igyekezett megnyer­
ni az ügynek, ami nem is ment nehezen, mert az iroda­
lompártoló, fennköltgondolkodású férfiú, rögtön pártjára 
állott s kijelentette, hogy „csak bátorság, megbukni nem 
engedjük'".

(Ugyanekkor egy neves csillagászunk ellenkezően 
nyilatkozott, kijelentvén, hogy a lapot a Termé­
szettudományi Társulat szakosztályai keretében kellett 
volna megindítani.)

így, az anyagiakkal egyelőre nem törődve, szerény 
számú belső és külső munkatársra támaszkodva a lap első 
számát ,Az Időjárás” c. népszerű meteorológiai folyói­
ratot 1897. április 1.-én megjelentette. A lap Heisler I. 
budai kis nyomdájában készült, a nyomda hitelezésével 
nagyban hozzájárult a lap fennmaradásához.

Tollforgató tisztviselőtársai közül kezdettől fogva 
többen a lap mellé álltak, s a nevesebb külső írókat 
(elsősorban a neves Hegyfoícy Kabosl, Bogdánjy Ödönt, 
stb) sikerült rendes munkatársként megnyerni.

A lap sorsa ennek dacára pár éven át teljesen bizony­
talan volt, mert előfizetők csak nagyon szerény számmal 
jelentkeztek.

S ekkor mutatkozott Konkoly komoly segíteniakará- 
sa. A lapot egy csomó észlelő részére megrendelte, de

egyben kijelentette, hogy a népszerű jelzőt le kell a 
címlapról venni, egyébként minden maradhat a régiben.

így, mikor a merész szerkesztő-kiadót már-már az 
elsüllyedés fenyegette, megmentette az a kéz, amely 
mindig minden nemes kezdeményezésnek támogatója 
volt. A támogatás az idők folyamán odafejlődött, hogy a 
lapot az észlelők tejes létszáma megkapta, s ezzel a lap 
fennmaradása hosszú időre jóformán biztosítva volt.

De Konkoly nemcsak anyagilag támogatta a lapot, 
hanem értékes csillagászati cikkeivel annak színvonalát 
is emelni igyekezett.

Példáját követték az Intézet tollforgató tisztviselői, 
akik közül kedves kötelességem kiemelni dr. Réthly An­
talt, fáradhatatlan autodidaktát, aki a lapnak kezdettől 
fogva legszorgalmasabb munkatársa volt. (Jelen sorok 
írásakor a lap szerkesztője s a lapot fenntartó s általa 
kezdeményezett Meteorológiai Társaság elnöke.)

Teljes 28 évig szerkesztette és adta ki Héjjas „Az 
Időjárás”-t, amelynek, hogy további sorsa és színvona­
lának emelkedése biztosítva lehessen, a páratlan buzgal- 
mú Réthly Antal kezdeményezésére s az Intézet vezető 
tisztviselőinek és neves külső munkatársainak támogatá­
sával megalakult Magyar Meteorológiai Társaság, 
amelynek a lapot Héjjas minden ellenszolgáltatás nélkül 
átadta. Ezzel a lap anyagi gondjai megszűntek, színvo­
nala egyre emelkedett, jelen sorok írásakor 50-ik évfo­
lyamába lépett s útban van, hogy -nyelvi akadályoktól 
eltekintve- a világ elsőrendű meteorológiai szaklapjai 
között foglaljon helyet.

Mikor ezeket megírom, szükségesnek tartom kijelen­
teni, hogy mindezekben a szép eredményekben enyém 
csak a kezdeményezés bátorsága, a fiatalos lelkesedés, s 
a kitartás volt, míg a lap biztos révbe juthatott.

Ma már az intenzív állami támogatás s a tudás belső 
és külső munkatársak nagy seregének buzgó részvétele 
mellett, a szerényen indult lap biztos szárnyakkal indul a 
második 50 év felé, Floreat, crescat!

Mikor az első világháború lezajlása után az államra 
kötelező létszámcsökkentés folyományakép Héjjasl 
nyugdíjazták, nagy családjára s a megcsappant hivatalos 
ellátásra tekintettel gazdasági térre tette át működését, 
amire különben már születésétől fogva hajlama volt. 
Olyan családból származott, ahol a nagyapa csak 20 éves 
korában eresztette el az eke szarvát s lépett tanítói pályá­
ra. Azóta a mindig népes család egész sereg közfunkcio­
náriust bocsátott a haza rendelkezésére.

Nyugdíjba mén vén Héjjas a kertészet, szöllészet, gyü- 
mölcsészet, s főleg a méhészet művelésére adta magát s 
elsajátítván a szükséges elméleti ismereteket, főleg a mé­
hészet terén beható irodalmi munkásságot is fejtett ki.

Kezdetben, a 910-es évek elején Boconádi mester 
lapjának, az Újpesten megjelenő „Méhészet"-nek volt a 
főmunkatársa, majd belépett az Országos Magyar Méhé­
szeti Egyletbe, ahol hamarosan választmányi taggá, majd 
alelnökké választották, s az 50 éves Egyesület havonta 
megjelenő hivatalos lapjának a ,Magyar Méh"-nek is 
felelős szerkesztője lett. Ilyen minőségben 10 évig mű-
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ködött, s míg egyfelől számos cikket írt a lapba, a legki­
válóbb hazai méhészeti szakírókat is a lap köré csopor­
tosította, s a lapot európai színvonalra emelte.

S-zerkesztői működése közben érte a kitüntetés, hogy 
az Egyesület nagynevű elnökének, Szilassy Zoltán gaz­
dasági főtanácsosnak kezdeményezésére az Egyesület 
megbízta egy 24 íves elméleti és gyakorlati méhészeti 
kézikönyv megírásával, amely a második világháború 
kezdete előtt elfogyott s egy második javított és teteme­
sen bővített kiadásra volt szükség, amely azonban alig, 
hogy megjelent, a háborús zivataroknak áldozatául esett. 
Akiadások (Pátria írod. és könyvnyomdái R.T.) egyetlen 
páldányá nem maradt belőle. Már megindult a tárgyalás 
egy 3-ik kiadás megjelentetése iránt.

Tíz évi szerkesztői működés után az Egyesületben 
kitört elnökválság következményekép Héjjas szerkesztő 
tisztéről és tb. elnöki állásáról lemondott, s az Egyesület­
ből is kilépett.

Amint a dolgok kissé nyugvópontra jutottak már, 
megértőbb légkörben folytatta szakirodalmi működését. 
Zseltvay Elemér a „Méh" Keresk. R.T. igazgatója, s a 
,Méh” c. közel 50 éves szaklap megindítója, szerkesztője 
és kiadója, felkérte, hogy egyelőre, mint főmunkatárs, 
majd mint szerkesztőtárs, a lap szakszerű részének szer­
kesztését vegye át, amit Héjjas a 2. világháború harmadik 
évéig teljesített is, s a lapot igyekezett korszerű színvo­
nalra emelni. A lap megjelenését -  sok más szaklappal 
együtt -  1944 júniusával megszüntették.

Az irányítás nélkül maradt méhésztársadalom szel­
lemi szükségletein segítendő, a közben elhalt Zseltvay 
Elemér fia és utóda Zseltvay Tibor felkérte Héjjast, hogy 
az elejtett fonalat vegye fel, s lapjának egyelőre havi 
,Jsrtesítő” formájában a szákszerű rész szerkesztését irá­
nyítsa. Ez meg is történt, s 1946 november óta ezek a havi 
közlemények a szokott gazdag tartalommal megjelen­
nek. Arégi munkatársakon kívül sikerült számos új fiatal 
munkatársat szerezni addig is, míg az 50 éves lap régi 
formájában és terjedelmében ismét megjelenhet.

Az Értesítőn kívül Zseltvay Tibor az 1947. évre gaz­
dag tartalmú méhészeti Naptárt is adott ki, amely általá­
nos tetszést aratott.

Itt kell megemlítenünk, hogy még Zseltvay Elemér 
életében s az ő megbízásából az első világháború után 
Héjjas „Méhészet dióhéjban" címen egy kisebb igényű, 
főleg kezdőknek szánt méhészeti vezérfonalat is írt, 
amely tulajdonképen kiegészítője annak az általános ér­
dekű méhészeti értekezésnek, amelyet Héjjas a Termé­
szettudományi Társulat megbízásából írt, s amely a Tár­
sulat gazdasági igények kielégítésére hívatott népszerű 
gyűjteményes kiadásban látott napvilágot. Pár évvel ké­
sőbb ugyancsak a „Méh" kiadásában „Méhészeti Kalauz” 
címen újabb, kisterjedelmű méhészeti vezérfonalat írt, 
amelyben az újabb vívmányokat is felölelte. Ezek a 
kisebb munkák is már jórészt elfogytak, miután hivatá­
sukat teljesítették.

Héjjas a „Magyar Méh” szerkesztése révén 10 éven át 
irányította a hazai méhészetet s jelentékeny része volt

abban, hogy az Országos Magyar Méhészeti Egyesület 
szakítva az elmúlt múlttal, egyebek között a kaptár kér­
désben is modern vágányra tért.

Hogy mindezekre vállalkozott -  dacára, hogy mete­
orológus volt- abban leli magyarázatát, hogy míg egyfe­
lől a hazai méhészeti irodalom összes újabb kiadványait, 
s az 5-6 hazai szaklap több évtizedes évfolyamait átta­
nulmányozta, a külföldi irodalomból is a részére (főleg 
nyelvi szempontból) hozzáférhetőket, s így elsősorban a 
nevesebb német méhész szaktudósok műveit is megis­
merni igyekezett, a hazai méhésztársadalom vezető em­
bereivel állandó kapcsolatot tartott fenn, számos szakelő­
adást hallgatott és tartott, s ami nem kevésbé fontos a 
méhekkel is méhészpályájának kezdete (1911) óta nagy 
előszeretettel gyakorlatilag is foglalkozott, s 3 méhcsa­
láddal kezdő méhészetét 5 év alatt 50 családra fejlesztet­
te, s e szám körül maradt is mindaddig, míg méhészete a
2 . világháború pusztításainak majdnem teljesen áldoza­
tul esett, ő azonban a megmaradt 5 családból ma már (e 
sorok írásakor) ismét 16 családnál tart s ki is tart a 
gyakorlati méhészkedés mellett, míg az Úr akarja.

Hosszú méhészeti gyakorlati ideje alatt (36 éven át) 
a méhekkel mindig behatóan foglalkozott, pár éven át az 
Országos Egyesület méhészetét (20-25) család is kezelte, 
irányító része volt abban, hogy az Egyesület Ráckevén 
(a peregi Dunaparton) ingatlant vett és két szobás házat 
épített azzal a céllal, hogy a gödöllői állami méhészeti 
intézmény támogatására egy fióktelepet létesítsen, amely 
szép terv azonban Héjjasnak, az Egyesületből való kivá­
lása után megfeneklett, az Egyesület a telket és a házat 
átadta, a szép méhállománnyal együtt, amelyet -  nem 
ismerve fel annak nagy jelentőségét -  tehertételnek tartott.

Nagyobb jelentőségű vállalkozása Héjjasnak a gya­
korlati méhészet terén egy 100  családos méhészet meg­
szervezése a Magyar Általános Kőszénbánya R. T. síkvöl­
gyi gazdaságában (Bánhida mellett), amelyet a környé­
ken vásárolt természetes rajokkal indított el, majd a saját 
állományból készített műrajokkal fejlesztett 100 családra. 
A nagy vállalkozás a méhlegelő szerény volta s a közben 
fellépett költésvész miatt csak mérsékelt hasznot hozott, 
majd Héjjas elbocsátása után az első szokatlanul kemény 
tél alatt ez 95%-ig elpusztult.

Héjjas a helybeli méhészkedés mellett a hazai ván- 
dorméhészkedésből is kivette részét. Rákospalotán laká­
sa idején (ahol közel 30 évet töltött), az 1910-es évek 
közepén s később is összesen mintegy 10 év folyamán 
másokkal (többnyire Boconádiékk&X) társulva nyaranta 
elvándorolt a békési tisztesfű mezőkre, amely alkalmak­
kor nem mindig számottevő mézet, de annál több gya­
korlati tapasztalatot szerzett.

Mindezen tapasztalati és elméleti ismeretek alapján 
nyugodtan bíztatja kispénzű honfitársait, hogy üres ide­
jüket ennek a szívet-ielket emelő, hasznos gazdasági 
ágnak művelésére fordítsák.

Ráckeve, 1947. március 12.
Héjjas Endre

( A z  a l í r á s  a  s z á z a d f o r d u l ó  i d e j é b ő l  s z á r m a z ik )
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Héjjas Endre
a meteorológus és „Az Időjárás” alapító szerkesztője

I. rész

1. Bevezetés

Az immár több, mint 128 éves 
múltra visszatekintő Országos Me­
teorológiai Szolgálat története egy­
ben munkatársai alkotásainak törté­
nete is. Az évfordulók alkalmából 
felvázolt szakterületi történelmek­
ből azonban esetenként külön is ki 
kell emelnünk azokat a meteoroló­
gusokat, akiknek tudományos és 
operatív tevékenysége a hazai mete­
orológia fejlődésében meghatározó 
jelentőségű volt és műveik nemzet­
közi összehasonlításban is megáll­
ják helyüket. Ilyen meteorológus 
volt Homoródi Anderkó Aurél (Bo- 
dolainé Jakus, E., 1995) és ugyan­
ebbe a sorba tartozik kortársa Héjjas 
Endre is, akinek születése 130. (1876 
május 16), halála 50. (1947 junius 6 ) 
és az általa alapított és 28 évig szer­
kesztett „Az Időjárás” c. folyóirat 
fennállásának 1 0 0 . évfordulójára 
emlékezünk. (Héjjas Endre veze­
tékneve 1928 januárjáig Héjas for­
mában szerepelt, téves anyakönyvi 
bejegyzés miatt. A helyesen, két j- 
vel írt formában az 1928 január 16-i 
vallás és közoktatásügyi minisztéri­
umi intézvény után szerepel a publi­
kációkban is.)

Héjjas Endre meteorológiai 
munkásságáról szólva, átlépjük a 
szokásos évfordulós megemlékezé­
sek tiszteletköreit, helyette részlete­
sen felidézzük műveinek eredmé­
nyeit, tudományunkról alkotott gon­
dolatait. Szigorúan vett meteoroló­
giai művein túl megkíséreljük, hogy 
bepillantsunk szerkesztői műhelyé­
be és röviden utalunk méhészeti 
munkájára is.

Héjjas Endre meteorológusi mű­
ködése három szakterületet érintett: 
szinoptikus meteorológia, zivatar 
kutatás és csapadék klimatológia. 
Mindezeket kiegészítette általános 
tájékozódása a szorosan vett szakte­

rületeitől eltérő, a meteorológia egé­
szétjelentő problémákról. Ez utóbbi 
összefüggött szerkesztői munkájá­
val is. Az alábbiakban az egyes 
szakterületein végzett tudományos 
és operatív munkáját, minthogy 
azok egymástól elválaszthatatlanok 
együttesen tekintjük át.

2. Prognózis szolgálat és
szinoptikus meteorológia

A korszerű magyar időjárási elő­
rejelző szolgálat megalapozása Ró­
na Zsigmond és Héjjas Endre nevé­
hez fűződik (Bodolai és Bodolainé 
Jakus, 1970). Héjjas Endre 1891- 
ben lépett a Meteorológiai Intézet 
szolgálatába és nem sokkal utána, a 
Konkoly Thege Miklós által létreho­
zott önálló Prognózis Osztály mun­
katársa lett. Ezen az osztályon mű­
ködött 1898-ig. Az ő beszámolójá­
ból (Héjas, 1899 a) alkothatunk ké­
pet az akkori szolgálat működéséről. 
Abban az időben Európa 104 helyé­
ről du. 2  órára érkeztek meg az osz­
tály saját házi távírdájába a távira­
tok. Héjjas elmondja, hogy vala­
mennyi fiatalabb tisztviselő tud te- 
legrafálni. Héjjas minősítésében 
Konkoly Thege külön megemlíti az 
ügyes telegrafálást (OMSZ Irattár). 
Az előrejelzés a folytonosság elvén, 
a történelmi egymásra következésen 
alapult. Az adott nap időjárási hely­
zetét egybevetették az előző napival 
és a változások alapján következtet­
tek a várható helyzetre. Ezt a tapasz­
talatok és a nyomási képződmé­
nyekhez kapcsolódó időjárási mo­
dellek (van Bebber) és az akkor már 
ismert ciklon pályák alapján tették 
meg. Az előrejelzéssel kapcsolatban 
Héjjas különösen fájdalmasnak tart­
ja a térképek közötti hosszú -  24- 
órás -  időt. De ugyanígy azt is, hogy 
a két tisztviselőnek, aki ezt a szolgá­
latot ellátja „... beható tanul­

mányokra teljesen hiányzik a fizikai 
idejük.”

Ennek ellenére németországi ta­
nulmányútja során (Héjas és Mar- 
czell, 1898), amikor a Hamburg-i See- 
warte-t látogatta meg van Bebber el­
ismerésének örvendhetett: ,Jól esett 
hallanunk, hogy igazi elismeréssel 
van, a mi prognosztikai működé­
sünk, illetve időjárási térképeink 
iránt, amelyek szerinte is bátran ki­
állják a versenyt bármely hasonló 
nemű produktummal. Különben el­
járásuk ugyanaz, amelyet mi is kö­
vetünk, csakhogy több munkaerővel 
rendelkezvén több idejük jut a tudo­
mányos vizsgálódásra, azaz prog­
nosztikai tanulmányokra.”

Héjjasnak (1900) azonban arra is 
volt ideje, hogy a prognózisok kiér­
tékelését elvégezze. Erre sajátos kö­
zelítést alkalmazott:

1. Felkérte Az Időjárás olvasóit, 
hogy egy hónapon keresztül az idő­
jelző táblán feltüntetett prognózist 
vessék egybe a ténylegesen bekö­
vetkezettidőjárással. A kérést 12 ol­
vasó maradéktalanul teljesítette. (A 
szóbanforgó hónap 1899 szeptember 
volt.)

2 . Általános kiértékelést alkal­
mazott az egész országra a napi idő­
járás jelentések alapján. Az előző 
esetben a megfigyelők saját állomás 
helyükre értelmezték a prognózist, a 
második esetben az országos prog­
nózist Héjjas értékelte.

A prognózisok kiértékelésénél a mai 
olvasónak figyelembe kell venni, hogy 
a prognózisok minden elemre minőségi 
kategóriákat tartalmaztak, pl.: hűvös, 
esős, borús, felhős, helyenként, északon 
stb. megjelöléssel. A sikeresség mértéke 
pedig: az egész országra szó'ó hivatalos 
prognózisok beválása 87 %-os volt, míg 
a megfigyelők által értékelt 12 hely átla­
gos beválása 80-85 % körül ingadozott. 
Ezekből az értékelésekből az is kitűnt, 
hogy az ország nyugati részének állomá­
sain -76, a keletiekén pedig -85 %-os
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beválás adódik. A nyugati állomások 
eredményét az általános nyugat-keleti 
irányú mozgásoknak tulajdonítja, míg a 
keletiekre nézve „e lk é s e t t  a  p ro g n ó z is" . 
Az említett beválási valószínűségeket 
különösen a mezőgazdaság számára te­
kinti H é jja s  gyakorlatban is használható 
eredménynek.

Mai szemmel nézve, a kimuta­
tott magas beválási valószínűségek 
legalább három okra vezethetők 
vissza:
1. A rövid kiértékelési időszak és a 

választott szeptember hónap (kis 
front gyakoriság, gyakori anti­
ciklon).

2. Az időjárást jellemző átalános 
kategóriák.

3. Az izobár szinoptika nyomási 
képződményekhez, mint időjá­
rást hordozó objéktumokhoz 
kapcsolódó reális elgondolásai 
és az ezzel társuló szinoptikus 
tapasztalat.
A tárgyalt dolgozat második ré­

sze az ország 284 távíró állomásán 
működő zivatar-megfigyelőket az 
időjelző táblák elhelyezéséről, gon­
dozásáról, a prognózisok beválásá­
ról és a közönség érdeklődéséről 
kérdi. Ezek a kérdések és válaszok 
ma már csak történelmi érdekessé- 
gűek. Rámutatnak azonban Héjjas 
mindenre kiterjedő figyelmére, a 
prognózisok gyakorlati felhasználá­
sa érdekében. Ezt a célt Héjjas első­
sorban a prognózisok tökéletesítésé­
vel kívánja szolgálni, másodsorban 
a prognózisok terjesztésének javítá­
sát szorgalmazza.

A gyakorlati szinoptikusi munka 
tapasztalataiból származik az a fel­
ismerése, hogy „...vannak bizonyos 
tipikus időjárási helyzetek, amelyek 
kisebb, nagyobb időközökben ismét­
lődnek, s amelyekkel legalább fő  vo­
násaiban egyforma idő szokott jár­
ni.” (Héjas, 1898 b). Ilyen típusnak 
tekinti "...midőn a magas lég nyomás 
Európa délnyugati részén foglal he­
lyet, legtöbbnyire benyúlik az Alpo­
kig s kíséretében a Földközi tenge­
ren légnyomási depressziók jelen­
nek meg.” A típus leírása összefog­
lalja előfordulásának gyakoriságát,

Héjjas Endre „mezoanalízise” három jégesővel és jégveréssel társuló zivatartevékenységről, keletkezési helyének megállapítá-
a. 1898 junius 27; b. 28: c. 29-én. sát, tipikus izobár sémáit és légnyo-
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mását, valamint a kisérő csapadék és 
hőmérséklet viszonyokat. Megálla­
pítja, hogy ezek a maximumok kelet 
felé vándorolnak és "...a Biscaya- 
öböltdl hegyes nyelv alakjában be­

nyúlik az Alpokig, sőt gyakran egé­
szen hazánkba i s Héjjas ebben a 
tanulmányában tehát felismeri az ál­
talunk Azori-orrnak vagy Azori ma­
ximumnak nevezett szituációt. Ez­
zel párhuzamosan felderíti a délnyu­
gati maximum északi és déli oldalán 
megjelenő depressziókat. Külön fi­
gyelmeztet, ha a „Genuai-öböl táján 
... képződik egy depresszió ... s ha­
zánkon átmegy vagy azt délen súrol­
ja, vagy attól délre vonul el ... az 
időprognosztiának elég sok gondot 
ad.” Hozzáfűzhetjük, hogy ezek a

helyzetek a 100  évvel későbbi szi­
noptikus számára is okozhatnak 
meglepetéseket.

Héjjas szinoptikus meteoroló­
giai műveiről szólva, legnagyobb je­

lentőségű az az esettanulmány (Héj­
jas , 1899 c), amelyben elemzi és le­
írja egy heves, három napon át tartó, 
jégesővel és jégveréssel társuló zi­
vatar sorozat szinoptikus szituáció­
ját. Ezek a zivatarok, illetve a kisérő 
szélviharok és jégverések óriási a- 
nyagi károkat okoztak „vármegyék­
re kiterjedő területen letarolva min­
dent, ami útjukba esett. ” A tanul­
mányban közölt vizsgálatokról el­
mondható, hogy mind módszereik­
ben, mind eredményeikben meg­
előzték korukat. Ez annak is köszön-

hető, hogy Héjjas olyan zivatarmeg­
figyelő hálózatot szervezett meg, 
amelynek megfigyelései modem ér­
telemben is, a zivatarral összefüggő 
időjárási jelenségek mezoszinopti- 
kus analízisét tették lehetővé. (Aszó- 
banforgó hálózatról később lesz 
szó.)

A tanulmány a három zivataros 
napot külön, külön tárgyalja. Az 
egyes napok alkalmanként többszö­
ri zivatar tevékenységét, mai termi­
nológiával élve mezoszinoptikus 
analízissel mutatja be. Ezeken a tér­
képeken -1 . a, b, c. á b r a -a zivatarok 
kezdetének izochronja , a zivatar­
ral, jégesővel és jégveréssel fedett 
területek, valamint a zivatarok vo­
nulási iránya látható. Az analízisek­
hez Héjjas 1230 zivatarmegfigyelő 
állomás összes észlelését felhasz­
nálta, kiegészítve a jégkárok eseté­
ben azzal, hogy az észlelők a velük 
szomszédos községek jégveréseit is 
feljegyezték.

Héjjas mezoanalíziseinek érté­
keléséhez, összehasonlításul a 2 . áb­
rán bemutatjuk Durand-Gréville 
(1892) analízisét (mm-enkénti lég­
nyomás) egy Németországon és 
Svájcon át húzódó zivatar és szélvi­
har vonaláról. (Fujita ezt az analízist 
egy szubszinoptikus háborgás első 
analízisének tekinti. Szerzője ter­
mészetesen még nem tekinthette an­
nak. Fujita a helyzetet squall-line 
szituációnak vélte. Véleményünk 
szerint inkább egy skandináv ciklon 
zivataros hideg frontjáról van szó.) 
Héjjas mezoanalízisei Durand-Gré- 
vill-e\ szemben valóban a vonalba- 
rendezett zivatartevékenységet mu­
tatják meg izochronjaikkal, vonulá­
si irányaikkal és belső struktúrájuk­
kal. Ezek a térképek olyan felbon­
tást mutatnak, hogy szinte napjaink 
radarral észlelt csapadéktérképei­
hez hasonlíthatók. A térképeken lát­
ható izochronok több vonuló objek­
tumhoz kapcsolódnak, de szemmel 
láthatóan vonalbarendezett instabi­
litási vonalakról van szó. Ezt erősíti 
meg a legintenzívebb vonalak Héj­
jas által azonosított 60 km/óra vonu­
lási sebessége.

A zivatarok okairól, sajátossá­
gairól szólva, Héjjas nem lépi túl

2. ábra
Egy zivataros hideg front szituáció részletes analízise 1890 augusztus 27-én. 

Durand-Gréville (1892) szerint.
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kora szinoptikáját. A leírt zivatar 
ciklus zivatarait hózivataroknak te­
kinti, mivel ,A  zivatarok két légnyo­
mási maximum közötti légnyomási 
nyeregben léptek f e l ... csekély lég­
nyomási különbségek, csendes de­
rült idő, ennek folytán az alsó levegő 
rétegek túlmelegedése s lokális fe l­
szálló levegő-áramok keletkezése: 
mind elősegítői a hőzivatar -képző­
désnek." Amásik lehetőség a zivata­
rok magyarázatára az ún. örvényzi­
vatarok lettek volna, amelyen akkor 
a ciklonok centrális területein fellé­

pő zivatarokat értették. (A Héjjas 
által bemutatott izobár térképek 
alapján a szinoptikus helyzet egy 
lassan mozgó hideg frontot megelő­
ző nyitott meleg szektor volt, amely­
ben a prefrontális instabilitási vona­
lak kialakultak.) Héjjas, helyesen 
zivatarsorozatát nem tekintette 
ilyennek, hiszen az, mint írja a két 
maximum közötti sekély barázdá­
ban, az ún. zivatar zsákban keletke­
zett (lásd 3.ábra).

A vizsgált zivatarok szinoptikus 
feltételeit elemezve annak ellenére, 
hogy azokat Héjjas hózivataroknak

tekintette, fontosnak tartja Hann 
megfigyelését idézni, miszerint 
vannak olyan zivatarok, amelyek 
„..hideg és meleg terek választófe­
lületein" képződnek. Héjjas fontos­
nak tartja, hogy a zivataroknak erre 
az osztályára is felhívja a figyelmet. 
Érdekes, amit Hann Lehrbuchjából 
külön is hangsúlyoz: ,A hőmérsék­
leti ellentét Nyűgöt és Kelet között 
több napon át fennállt, a zivatarok 
ott léptek fe l a legerősebben, ahol a 
magasban a Délkeletről jövő meleg, 
nedves levegő az ellentétes hideg al­

só szélének egyenesen föléje került. 
Itt a gradiens megfordul s a melegtől 
a hideg vidék felé irányul. A meleg 
vidék ezért a zivataroktól jobb kéz 
felé esik." A zivatarok ebben az eset­
ben nem a termikus, hanem dinami­
kus egyensúlyi zavarnak köszönhe­
tik létüket, vonja le a következtetést 
Héjjas. (Hann-nak a fentiekben leírt 
megfigyelése voltaképpen már a hi­
deg frontot írja le. Érdekes, hogy 
ilyen észrevételek után, mégis több 
mint 20 év telt el a frontok felfede­
zéséig.)

A zivatarok szinoptikájáról szól­

va, említést érdemel a híres „Valká- 
nyi tornádó” esete. A szóbanforgó 
tornádó 1908 április 21-én fordult 
elő a Szegedtől délkeletre lévő Val- 
kány nevű faluban (ma Románia). A 
tornádót rendkívüli károk kísérték 
(pl.: egy tehervonat szerelvényből 
22 kocsit felfordított, hármat össze­
tört, a távíró oszlopokat több km-en 
át ledöntötte stb.). Az eset ismerte­
tése (Berecz, 1908) mind a meteoro­
lógiai események, mind a kártételek 
összefoglalása tekintetében, nagyon 
korrekt leírás és ma is érdekes olvas­
mány. A szinoptikus helyzetleírásá­
ra és értelmezésére Héjjas (1908 b) 
vállalkozott.

A helyzet rövid összefoglalása 
nagyon pontos, amely a makroszi- 
noptikus szituáción túl, annak regi­
onális módosulására is rámutat. Fel­
hívja a figyelmet arra, hogy egy ki­
sebb méretű ciklonról van szó, 
amelynek centruma éppen az emlí­
tett térségben volt található. A vihar 
kitöréséhez (kb 16 óra) közeli 14- 
órás magyarországi szinoptikus 
helyzetet is bemutatja, amelynél kü­
lön kiemeli a nagy hőmérsékleti gra­
diens jelenlétét. Kénytelen azonban 
megállapítani, hogy a pusztító szél­
viharok oka az elvonuló depresszió 
nem lehet „... azt kell hinnünk, hogy 
a pusztítást pillanatnyi nagy légnyo­
mási gradiensből eredő szélroha­
mok okozták.”

Héjjas szinoptikus munkásságát 
áttekintve, a mai szerző nem tudja 
elhallgatni azt a véleményét, hogy 
milyen kár volt a magyar szinopti­
kus meteorológia számára kiválása 
mind a szinoptikus meteorológiai 
kutatásból, mind a prognózis szol­
gálatból. Héjjas kiváló képességei 
azonban későbbi szakterületein is a 
magyar meteorológia fejlődését 
szolgálták.

3.A Magyar Zivatarmegfigyeló'
Hálózat és zivatar klimatológia

3.1 A Zivatarmegfigyelő Hálózat

A XIX. század végén Európa több 
országában külön zivatarmegfigye­
lő hálózatokat hoztak létre. Ezek 
célja elsősorban a klimatográfiai le­
írásokat szolgálta. A biztosító társa-
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ságok is igényelték azonban a pon­
tos és megbízható kárjelentéseket. 
Magyarországon Héjjas Endre kez­
deményezésére, Konkoly Thege 
Miklós 1896-ban adott megbízást há­
lózat létrehozására. A hálózat regu­
láris működtetésére, a megfigyelési 
anyag feldolgozására pedig zivatar 
osztályt létesített.

Héjjas Endre kinevezése vezető­
nek kézenfekvő volt hiszen akkori­

ban -1893-1896 -  dolgozott az 1897- 
ben a Kir. Magyar Természettudo­
mányi Társulatnak benyújtott ziva­
tarklimatológiai művén {Héjas, 
1898). Ezzel a hálózattal részleteseb­
ben foglalkozunk, mert ez egyértel­
műen Héjjas Endre műve volt, mind 
a hálózat létrehozása, mind a megfi­
gyelési anyag feldolgozási módsze­
rének kialakítása tekintetében {Hé­
jas, 1897 b, 1897 c). A Héjjas Endre 
által szervezett magyar zivatarmeg­
figyelő hálózat tudományos és gya­
korlati célokat szolgált. Ezt azzal 
kívánta elérni, hogy:

1. Pontosan megfogalmazott 
észlelési szabályaival lehetővé te­
gye a zivatarok és a zivatarokat kí­
sérőjelenségek tanulmányozását és 
ezek alapján a zivatarok klimatoló­
giai leírása Magyarország területére

a korábbinál {Héjas, 1898 a) homo- 
génabb és megbízhatóbb megfigye­
lésekre támaszkodjék.

2. Pontosabb adatokat szolgál­
tasson a mezőgazdaság és ezzel 
összefüggésben az elemi csapá­
sokról a biztosító társaságok számá­
ra is.

A hálózat szervezésének Héjjas 
által követett módszere gyors és ha­
tékony volt. Először a meteorológiai

és ombrometriai állomások észlelőit 
kérte fel, majd a szak- és napilapok 
olvasóihoz fordult, hogy vegyenek 
részt a munkában. Különösen ered­
ményes volt a Néptanítók Lapjában 
közölt felkérés. Már az első évben 
362 észlelő működött. Héjjas célja 
az volt, hogy 1000 legyen az állomá­
sok száma és így minden 280 km2- 
en legyen egy észlelő, aki 10 km-ig 
minden irányban láthat. Ezt a célt 
már 1898-ban elérte, amikor 1460-ra 
emelkedett az állomások száma. Az 
1000 körüli észlelések számát 15 
éven keresztül többé-kevésbé tarta­
ni is tudták. A hálózat nyújtotta ada­
tok gondos adat kritikát kívántak és 
az éghajlati feldolgozásokban lehe­
tőleg csak az ún. teljes megfigyelé­
seket (amelyek az egész nyári fél­
évet felölelték) használták fel.

Az előző pontban ismertetett 
rendkívül heves és elemi csapások­
kal (jégverések, villámcsapások, 
szélviharok, felhőszakadás) kísért 
zivatartevékenység után 300 állo­
másból álló zivatarsürgönyző háló­
zatot is létrehoztak. Célja, többek 
között Héjjas (1899 b) szerint az 
volt, hogy ,Az elemi csapásokról 
egyöntetű és megbízható tudósítást 
adjon a nagyközönségnek". A sajtó 
ugyanis ebben az-időben is szerette 
a szenzációt, és a fentemlített ziva­
tarokat követően sok, a valóságtól 
eltérő, hisztéria keltésre alkalmas 
hírek, téves magyarázatok jelentek 
meg az újságokban.

Mind az alaphálózat mind a sür- 
gönyző hálózat működtetéséhez ter­
mészetesen pénzre volt szükség. Az 
intézetet felügyelő földművelésügyi 
miniszter, a Héjjas által nagyrabe- 
csült Darányi Ignácz mindkét háló­
zathoz költségvetési hozzájárulást 
biztosított. Figyelemre méltó, hogy 
1898-ban az Első Magyar Biztosító 
Társaság két vezetője Ormódy Vil­
mos vezérigazgató és Jeney Gusztáv 
igazgató szervezése nyomán több 
biztosító társaság 3 évre „számotte­
vő  anyagi segítséget” nyújtott a há­
lózat működéséhez. (Már abban az 
időben is szükséges volt a kiegészítő 
szponzori támogatás egy tudo­
mányos intézet számára.)

A zivatar észlelések megállapí­
tották a zivatar fellépésének tényét, 
kitörésének időpontját, vonulási irá­
nyát, a villámcsapások előfodulását, 
a csapadék formáját és intenzitását: 
zápor, felhőszakadás, jégeső, jégve­
rés valamint a szél irányát és erőssé­
gét (műszer hiányában minőségi ka­
tegóriákkal). Külön kiemelték az 
elemi csapásokat úm. viharkárok, 
tűzesetek, stb.

Az észlelések eredményeit az 
évkönyvek 3. fejezete tartalmazza 
táblázatos formában. A táblázatok 
tartalmazzák a zivataros napok szá­
mát, fellépésük időpontját, vonulási 
irányát, a jégeső, jégverés és jégkár 
előfordulását, a villámcsapások és a 
villámcsapások okozta tűzesetek 
fellépését valamint a szélviharok 
előfordulását a zivataros napokon. A 
felsorolt karakterisztikák különböző

A négyszögeket 1 hosszúsági és 0,5 fokos szélességi körök határolják.
A bal sarokban feltüntetett szám a mindenkori állomások számát, a jobb sarokban lévő 

a változásokat jelenti. (A hosszúsági körök számozása akkor Ferrotól kezdődött.)
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térbeli és időbeli (napok, pentádok, 
hónap) bontásban szerepelnek.

Nem kerülte el Héjjas figyelmét 
a zivatar észlelésekben előforduló

sokféle hiba lehetősége, a megfigye­
lők esetleges fluktuációja, ezért szá­
mos feldolgozásban a kiértékelés 
nem az egyedi állomásra történik 
hanem a földrajzi szélességi és 
hosszúsági körökkel határolt kisebb 
négyszögekre (lásd 4.ábra). Ezeken 
a térképeken évről-évre nyomonkö- 
vették az egyes négyszögekben az 
állomások számának alakulását és 
ezekre a négyszögekre vonatkoztat­
ta Héjjas a területen lévő állomások­
ból az előfordulási gyakoriságot, 
stb. Érdemes itt emlékeztetni arra, 
hogy 70 évvel később, amikor Götz

és Pápainé Szalay (1966, 1967) a 
zivatar gyakoriság, Götz és Mészá­
ros (1968) a jégesőgyakoriság terü­
leti eloszlásának térképeit az 1956-

1965 közötti 10-éves időköz adatai­
ból előállították a gyakoriságot, fi- 
gyelembevéve a mezoskálájú folya­
matok térméreteit, szintén 30x30 
km-es négyzetre értelmezték.

A Zivatar Osztályt Héjjas Endre 
két évig vezette (1896-1898), de az 
1899-es évkönyvben még Héjjas 
jegyzi az adatfeldolgozást.

(A zivatar megfigyelő hálózatot 
15 évi működés után 1910-ben, majd 
a Zivatar Osztályt 1912-ben szüntet­
ték meg, azzal a hivatkozással, hogy 
a hálózat feladatát teljesítette. A to­
vábbiakban a zivatar megfigyelése­

ket az éghajlati és az ombrometriai 
hálózat észlelői végezték. Ezt köve­
tően az évkönyvek függelékében 
csak a zivataros napok számát pub­
likálták. A 15-éves megfigyelések 
eredményeit Raum Oszkár (1910) 
foglalta össze egy nagyobb tanul­
mányban.)

3.2 Zivatar klimatológia

A Héjjas Endre (1898 a) által írt első 
magyar zivatar klimatológiai szak­
könyv nem támaszkodhatott még 
sűrű és megbízható megfigyelő há­
lózat adataira. Munkájához az 1871 - 
95 közötti 25 év meteorológiai és 
ombrometriai állomásainak zivatar 
észleléseit használta fel. Ezek száma 
a 70-es években 33-60, a későbbi 
években 100 volt. Héjjas tudatában 
volt adatai minőségének „vegyes” 
voltának, jobbnak hiányában mégis 
alkalmas arra, hogy legalább köze­
lítő' tájékoztatást nyújtson hazánk zi­
vataros viszonyairól”.

Műve három nagy fejezetéből az 
első a meteorológiai elemek alaku­
lását elemzi a zivataros napokon, a 
második zivatar statisztika, a harma­
dik a zivatarok fellépése és az időjá­
rási helyzetek közötti kölcsönös 
megfelelést vizsgálja.

A budapesti 25-éves észlelési so­
rozat alapján előállítja a légnyomás, 
a hőmérséklet, a páranyomás, a rela­
tív nedvesség, az ózon tartalom, a 
csapadék, a felhőzet márciustól ok­
tóberig terjedő évenkénti havi átla­
gait és ezeket összehasonlítja a ziva­
taros napok hasonló értékeivel illet­
ve képezi különbségüket. Ezzel az 
eljárással érvényes megállapításokat 
tesz a zivatarokat jellemző meteoro­
lógiai elemek értékeinek alakulásá­
ról, éppen az átlagtól vett eltérések 
segítségével. Kitér a szél és a párol­
gás hasonló vizsgálatára is. Ez utób­
biaknál azonban csak rövidebb soro­
zatokból lehetett dolgoznia. Megál­
lapításainak jó része általánosságban 
véve ma is érvényes, vizsgálatainak 
szükségszerű korlátái a történeti idő 
következményei.

Héjjas kiváló empirikus kutató. 
Ebben a fejezetben külön érdemes 
felfigyelni a zivatarok és a barogra-

5. ábra
Héjjas Endre zivatart létrehozó 3 fő és 1 maximális előfordulással járó időjárási típusa:

a. Zárt depresszió,
b. Két légnyomási maximum közötti nagykiterjedésű alacsony nyomású terület 

(Másod-depressziók kialakulására is kedvező helyzet), 
c. Délnyugati maximummal kapcsolatos észknyugati minimum másod-depresszója, 

d Nagykiterjedésű magas nyomású terület apró lokális depressziókkal
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mokon fellelhető háborgások elem- eszközökkel napjaink nevezetes kli- 
zésére. Ezeket egyenesen zivatar ma monográfiái sem mellőzik, mel-

6. ábra
A zivatar előfordulás pentád értékei abszolút gyakoriságának és a pentád hőmérsékletek 

évi menete a feltüntetett állomásokon. (Héjjas szerint)

görbéknek nevezi, amelyekből töb­
bet be is mutat. Észreveszi rajtuk az 
ugrásokat, a meredek dombokat és 
völgyeket (mai szóhasználattal: a zi­
vataros nyomás ugrás, zivataros ma­
gas-nyomás vagy kupola és a mezo- 
depresszió). Sőt, kimutatja, hogy 
242 zivatar görbének 54,9%-a ug­
rást mutat, 45,1% hegy-völgy. Arra 
is utal, hogy nem minden zivatart 
kisér nyomás háborgás, viszont van­
nak olyan háborgások, amelyeket az 
állomás helyén nem kisér ziva- 
tar.(Ezek nagy része nyilván frontá­
lis, ami akkor természetesen még 
nem volt azonosítható).

Zivatar statisztikájának összeál­
lításakor Héjjasnak nagyobb nehéz­
ségekkel kellet megbirkóznia, mint 
az iméntiekben, a meteorológiai ele­
mek viselkedésének leírásánál ziva­
tarok alkalmával. Ehhez a feladat­
hoz ui. a meteorológiai intézet öníró 
műszereinek feljegyzéseit használ­
hatta. A statisztikai feldolgozás so­
rán szembe kellett néznie az észlelé­
sek inhomogenitásával, a megfigye­
lések szubjektív hibáival. Adat kriti­
káját ma is példásnak tekinthetjük. 
Minden egyes hosszűsorozatú, de a 
jó minőségű rövidebb sorozatú állo­
más rövid történetét is leírja, kritikai 
megjegyzésekkel látja el. Ezt más

lőzhetik (Pelz, 1993). Zivatar sta­
tisztikája, már ami a zivataros napok 
számát, földrajzi eloszlását, stb. ille­
ti, természetesen csak első közelítés

egy zivatar klimatográfiához, ő ma­
ga is annak tekintette. Korlátái elle­
nére mégis első átfogó képet adott a 
zivatarok átlagos előfordulási gya­
koriságáról, területi eloszlásáról a 
Kárpát-medence területén.

Héjjas nagy leleménnyel próbált 
úrrá lenni adatbázisa fogyatékossá­
gain. Jó példája ennek kísérlete a 
zivatarok napszakos fellépésének 
megállapítására, amelynek eredmé­
nye ma is megállja a helyét. Hason­
lóképpen -  mai szemmel nézve is- 
reális képet nyújt a zivatarok vonu­
lási irányáról, legnagyobb gyakori­
sággal a SW irányt, illetve a S-W 
térnegyedet adva meg. Tudjuk, hogy 
nálunk a mezoléptékű konvektív 
rendszerek legnagyobb része ebből 
a kitüntetett SSW-WSW irányból 
húzódik NNE-ENE irányba (pl. a 
Szlovéniai instabilitási vonalak stb).

Héjjas szinoptikus meteoroló­
giai tapasztalatainak eredménye 
könyvének harmadik fejezete, ami 
méltán tekinthető az első magyar 
szinoptikus klimatológiai műnek. 
Vizsgálatának , /ő  célja a nagyobb- 
fokú zivatarképződést előmozdító 
időjárási típusok keresése''. A típu­
sok megtalálásához ötletes módon 
jutott. Tíz év (1886-1895) zivatar 
megfigyeléseiből meghatározta az 
ún. zivatarban gazdag napokat. Eze­

ken a napokon, májustól októberig 
az állomások 1/3-án, a többi hóna­
pokban 1/6-án kellett zivatarnak 
előfordulnia. A szóbanforgó idő­
szakban 330 ilyen nap volt, amelyek 
szinoptikus térképei alapján a ziva­

7. ábra
A zivatarok előfordulása átlagos gyakoriságának földrajzi eloszlása a történelmi 

Magyarország területén. (Héjjas szerint)
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tarok 3 osztályát állapította meg. A 
három osztályt a meghatározónak 
tekintett nyomási képződmények 
szerint különítette el. E szerint a zi­
vatarok „a depresszió hatásköré­
ben” vagy a „depresszió és maxi­
mum együttes hatáskörében”, vala­
mint a „maximum hatáskörében” 
lépnek fel. Ezeken belül 15 alcso­
portot különített el. Valamennyi elő­
fordulási gyakoriságát is meghatá­
rozta.

A gyakorisági analízisből 4 típus 
fordult elő leggyakrabban, amelyek 
közül három az 5.a,b,c ábrán látha­
tó. Héjjas terminológiájával 5.a. „a 
depresszió hatáskörében”, a zárt 
depresszió típusa, 5.b. a leggyako­
ribb típus „depresszió és maximum 
együttes hatáskörében két maximum 
közötti nagy kiterjedésű (2-od dep­
resszió képződésére alkalmas) ala­
csony terület.” Az 5.c. ugyanezen 
osztályban a második leggyakoribb 
típus délnyugati maximum észak- 
nyugati (észak-keleti) minimum má­
sod-depressziójával". Végül, 5.d. a 
harmadik osztály példája: „nagy ki­
terjedésű egyenletes magas nyomá­
sú terület...az egyenletes területen 
bőven képződő apró lokális dep­
ressziókkor (Ez utóbbi típus a jel­
legzetes bárikus mocsár).

A típusok elemző leírása termé­
szetesen az izobárszinoptika foga­
lom-rendszerén és nyelvezetén ala­
pult, ezért ma már inkább csak tör­
téneti érdekességűek. Nem tanulság 
nélküli azonban a bemutatott típu­
sok izobár sémáit szemügyrevenni 
(5. a, b, c, d ábra), mert valóban 
ezekhez az izobárképekhez kapcso­
lódnak azok az instabilitási és front 
rendszerek, szállítószalagok, ame­
lyekhez a nagykiterjedésű heves zi­
vatartevékenység kapcsolódik. A tí­
pusok felismerése -  hacsak a talaj­
közeli bárikus sémák alapján is- 
nemcsak tudományos hanem a gya­
korlati előrejelzés szempontjából is 
kiemelkedően fontos volt, hiszen a 
zivatarelőrejelzés már ezeknek a tí­
pusoknak a felismerésére támasz­
kodhatott.

Héjjas később, már a zivatar 
megfigyelő hálózat 10-éves észlelé­
si sorozata alapján pontosabb klima-

tográfiában írta le a zivatarok elő­
fordulása gyakoriságának évi mene­
tét és földrajzi eloszlását a történel­
mi Magyarország területére (Héjas, 
1909 a, b). A zivatar előfordulását a 
zivataros napokkal definiálja, va­
gyis azokkal, amelyeken legalább 
egy dörgés volt. A zivataros napok 
átlagos gyakoriságának évi menetét 
-  az ún. teljes állomások adataiból -  
7 tájegységre határozta meg. Az évi 
menet grafikus ábrázolásából két 
nagy tájegység elkülönül a gyakori­
sági maximum júniusi illetve júliusi 
fellépése tekintetében. Az első cso­
portba a Nagy-alföld, Északi Fel­
föld, Északkeleti Felföld és Keleti 
Felföld, a másodikba a Tengerpart 
és környéke, a Dunántúl és Horvát- 
Szlavon ország valamint a Kis-al- 
föld tartozik.

A zivataros napok pentádonkén- 
ti 10 -éves összegei abszolút gyako­
riságának meghatározása egyrészt a 
zivatarok éven belüli menetének 
pontosítását, másrészt a hőmérsék­
let pentád értékeinek menetével va­
ló összehasonlítást szolgálta. Ehhez 
a feldogozáshoz azonban Héjjas 
nemcsak a teljes, hanem valameny- 
nyi állomás zivatar és villogás meg­
figyeléseit felhasználta. Még ma is 
tanulságos a 6.ábrán a szóbanforgó 
gyakoriságok grafikus ábrázolását 
megmutatni, minthogy azok a klíma 
jelenségek, amelyeket ezekből a 
grafikonokból megállapíthatunk, 
nagyon jó közelítéssel ma is érvé­
nyesnek tekinthetők, mivel ezek 
módosítására a hazai zivatar klima­
tológiában később sem került sor.

A zivatar(ok) gyakoriság(a) 
földrajzi eloszlásának meghatározá­
sához Héjjas nem az egyes állomá­
sok 10-éves átlagos gyakorisági ér­
tékeit használta, hanem a 4.ábrán 
bemutatott négyszögek állomásai 
10-éves átlagainak számtani köze­
pét. A zivatar gyakoriságnak az em­
lített módszerrel számított eloszlá­
sát Magyarország területére a 7. áb­
ra szemlélteti. Héjjas térképén a 
számok természetesen különböznek 
a Götz-Pápainé Szalay féle térképe­
ken bemutatott gyakorisági értékek­
től, ami elsősorban az előfordulás 
számbavételének módszerbeli kü­

lönbégéből adódik. Héjjas térképén 
viszont a realitást tükrözi a leggya­
koribb zivatarelőfordulások képze­
letbeli tengelyének SSW-ENE, SW- 
NE. WSW-ENE iránya, amely meg­
egyezik a mezoléptékű konvektiv 
rendszerek vonulási irányával, vagy 
más összefüggésben a fentiekkel 
kapcsolatos meleg-nedves szállító- 
szalagok irányával. Az északnyuga­
ti területek kisebb gyakorisága azzal 
is összefügg, hogy ezeket a területe­
ket a délnyugatról vonuló mezolép­
tékű konvektiv objektumok ritkáb­
ban érintik. Összefoglalva, megálla­
pítható tehát, hogy a Héjjas módsze­
rével előállított zivatar gyakoriság 
földrajzi eloszlása reális viszonyo­
kat jelenít meg, amit az is igazol, 
hogy közvetve a szinoptikai feltéte­
leket tükrözi.

(Az irodalmi hivatkozások listá­
ját a dolgozat befejező része után 
közöljük.)

Bodolainé Jakus Emma

í  ' \Uj könyvek

A közelmúltban jelent meg dr. 
Justyák János egyetemi tanár 
jegyzete Ázsia éghajlata címmel.
A kontinensek éghajlatát leíró 
sorozat utolsó előtti tagja (hátra 
van még Dél-Amerika) a korábbi 
kötetek szerkezeti felépítését kö­
veti: az egyes térségek (orszá­
gok) éghajlati képét a szükségs 
méretű természet- és növény- 
földrajzi, valamint mezőgazda- 
sági ismeretekkel mutatja be.
A kötet megrendelhető a Kos­
suth Egyetemi kiadónál (Debre­
cen, Egyetem tér 1.4010).

Korlátozott példányszámban, 
OTKA zárótanulmányként je­
lent meg Antal Emánuel-Berki 
Imre-Justyák János-Kiss Gyula- 
Tar Károly-Víg Péter szerzői 
kolletíva munkája: A síkfőkűti 
erdőtársulás hő- és vízháztar­
tási viszonyainak vizsgálata az 
erdőpusztulás és az éghajlat- 
változás tükrében. A kiadvány­
ról a szerzők tudnak részlete­
sebb tájékoztatássalszolgálni.

V_______________J
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Légszennyeződés terjedésének  
szimulációs modellje

A környezet védelmének általános szabályairól szóló 
1995 évi Lili. törvény előírja, hogy a környezetre jelentős 
mértékben hatást gyakorló tevékenység megkezdése előtt 
környezeti hatásvizsgálatot kell végezni.

A levegőkörnyezeti hatásvizsgálat a levegő szennye- 
ződési folyamatainak meteorológiai szimulálását teszi 
szükségessé. Ez olyan matematikai modellt igényel, 
amely az emisszió és az immisszió közötti kapcsolatot 
megvalósító transzmissziós folyamatot világos légkörfi­
zikai elvek alapján sikeresen közelíti. Hazánkban jelen­
leg, az érvényben lévő szabványok (MSZ21 459/1., 3-5., 
MSZ 21 457/4.) előírásainak megfelelően, az ún. Gauss- 
tipusú fáklya modellt alkalmazzák. Ez az alábbi diffúziós 
egyenlet analitikus megoldásán alapszik:

Q (Y-Yp)2 (Z-Zp)2
C(y,z)=---------- exp--------------------  (1)

2fiuGyG, 2G„, 20,

ahol
C, g/m3 -  a szennyezőanyag koncentrációja,
y és z, m -  a szélirányra merőleges vízszintes és füg­

gőleges távolság,
Yp és Zp, m - a füstfáklya tengelyének koordinátái,
Y és Z, m -  a füstfáklya tengelyétől számított távol­

ság,
Q, g/s -  az emisszió,
u, m/s -  a (szélsebesség,
Gy, Gz, m - a  turbulens szóródási együtthatók.

Az (1) egyenlet általánosabb formában a szennyező- 
anyagnak a légkörből történő kikerülésére (ülepedés, 
kimosás) vonatkozó kifejezéseket is tartalmazza, és a 
különböző feladatok jellegzetességeinek megfelelően 
némileg módosított formákban is megjelenik.

Az (1) egyenlet azon, számos kutató által igazolt, 
feltevésből ered, amely szerint a füstfáklyában a 
szennyezőanyag koncentrációja a szélre merőleges, ho­
rizontális és vertikális irányokban Gauss-féle binomiális 
eloszlás szerint változik [ 1].

AGy és Gz paraméterek olyan vatagságú légrétegnek 
a szennyező forrástól számított távolság szerinti változá­
sát jellemzik, amelyben a szóródás végbemegy. Ideali­
zált esetben a Gy és Gz szóródási együttható a szennyező 
forrástól számított x távolságtól, a légköri egyensúlyi 
állapotától, a talajfelszín érdességétől és a füstfáklya 
magasságától függ.

A Gauss-tipusú füstfáklya modellek némely esetben 
elfogadható pontossággal írják le a levegőt szennyező 
anyag terjedését, más esetekben (pl. domborzat vagy 
épületek miatt erősen zavart áramlás, extrém meteoroló­
giai helyzetek) igen rossz közelítést adnak, vagy egyál­

talán nem használhatók. A hibák egyrészt a fáklya ten­
gelyvonala mozgásának, másrészt a hígulási folyamat­
nak rossz leírásából adódhatnak [2 ].

A Gauss-tipusú füstfáklya modellek alkalmazásánál 
nehézséget okoz többek között az, hogy a bonyolult 
szerkezetű akadályok (dombok, épületek) nem tekinthe­
tők a földfelszín érdességeként, csak egyedi akadályok­
ként való figyelembevételük lehetséges. Ezért egyszerű

-S«0 m  ■

I. ábra
Légszennyező anyag advekciő útján történő terjedése

analitikus vagy numerikus modellek nem alkalmazhatók. 
Ilyen helyzetben célravezetőbbnek találják, hogy szél- 
csatorna vizsgálatokat végezzenek, és a kapott összefüg­
géseket terepmérésekkel verifikálják [3].

Az (1) egyenleten kívül más diffúziós egyenleteket is 
alkalmaznak a légkörbe kibocsátott szennyezőanyag 
koncentrációjának kiszámítására [4,5]. A tömegmegma­
radás törvényén alapul a

dC 9C dC dC
-  =  U ----------h V ------- + W -------  +

3t dx dy dz
(2)

Advekció
d dC d dC d dC 

+  -  (K— )+ — (K—  )+ -  (K—  )+ Qf + Qny 
l dx dx dy dy dz dz |{ t

Turbulens diffúzió Emisszió

diffúziós egyenlet, ahol
C, g/m3 -  a szennyezőanyag koncentrációja,
x, y és z -  a koordináta-tengelyek,
u, v és w -  a sebességkomponensek az x, y ill.

z koordináta-tengelyek mentén, 
t, sec -  az idő
K, m2/s -  a turbulens diffúziós együttható,
Qf. Qny> g/s -  a szennyező forrás ill. nyelő (ülepedés, 

kimosódás).
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A (2) egyenlet megoldása numerikusán történhet, ami 
rácshálózat alkalmazását teszi szükségessé. Abban az 
esetben, ha a szennyezőanyag-koncentráció advekciójá- 
nak kiszámításánál minden időlépcsőben úgy járunk el, 
hogy az első lépésben az advekcióban résztvevő 
mennyiségeket a rácspontokról a rácsnégyzetek közepé­
re átlagoljuk, és az advektálást elvégezzük, majd a má-

2. ábra
Légszennyező anyagnak, az advekció és a Gauss-tipusú füstfáklya 
modell útján történő számítás összevetése alapján kapott eloszlása.

sodik lépésben a rácsnégyzetek közepéről a rácspontokra 
átlagolunk, és az advektálást megismételjük, akkor a 
szennyezőanyag koncentrációjának az 1. ábrán bemuta­
tott eloszlására jutunk.

Az ábrán a szennyezőanyag folytonos kibocsátású 
pontforrásból származik. A koncentrációértékek %-ban 
értendők. Az ábra alapján megállapítható, hogy a fenti 
módon végrehajtott advektálás a szennyezőanyag kon-

3. ábra
Légszennyező anyag terjedése épületek között ill. utcasorokban, 
amikor a szennyezőforrás a földfelszín közelében helyezkedik el.

centrációjának normális eloszlására vezet. Ez az eloszlás 
számértékek tekintetében azonban nem felel meg annak 
az eloszlásnak, amit az ( 1) egyenlet alapján számíthatunk 
ki. A két eloszlás azonban nehézség nélkül megfeleltet­
hető egymásnak.

A megfeleltetést az teszi lehetővé, hogy a szélsebes­
ségnek, az időlépcső hosszának és az eltelt időnek isme­

retében az áthelyeződött szennyezőanyag mindenkori 
rácsponti helyzete megállapítható. A szennyeződés leg-

4. ábra
Légszennyező anyag terjedése épületek között ill. utcasorokban, > 

amikor a szennyezőforrás az épületek tetőszintje közelében 
helyezkedik el.

nagyobb értéke kijelöli a szennyezőanyag alkotta fáklya 
tengelyét. Ettől a tengelytől számított oldalsó távolság az 
eloszlás rácsponti értékeinek a maximális értékhez törté­
nő viszonyítása alapján megbecsülhető. Ha az 1. ábrán 
bemutatott eloszlást a Gauss-féle eloszlásnak megfelel­
tetjük, akkor a 2 . ábrára jutunk.

A szennyezőanyag terjedésének ilyen módon történő 
kiszámítása akkor nyer értelmet, ha szélcsatorna- vagy

5. ábra
Légszennyező anyag terjedése lakótelepi elrendezésű 

épületek között

terepmérések, ill. matematikai modellek által elő tudunk 
állítani olyan szélmezőt, amely domborzati elemek vagy 
épületek által befolyásolt. Ha a szélmezőt a [5, 6 ] tanul­
mányban ismertetett modellek segítségével állítjuk elő, 
akkor a 3-6. ábrákra jutunk.

A 3. és 4. ábrán magas épületek láthatók, amelyek 
akár utcákat is ábrázolhatnak oldalnézetből. A szennye­
zőanyag forrása a 3. ábrán a földfeszín, a 4. ábrán a 
tetőszint közelében található. A légáramlás mindkét áb­
rán balról jobbra irányul. Az áramlás sebessége 2 mis. A 
kibocsátás folyamatos és állandó. Minthogy a (2) egyen­

lő



let kiszámításakor időlépcső alkalmazására kerül sor, 
szakaszos és változó intenzitású kibocsátások figyelem- 
bevétele sem okoz számítási nehézségeket. Mindkét áb-

6. ábra
Légszennyező anyag terjedése dombos vidéken

rán a szennyeződés az épületek közé is bejut. A Gauss- 
t'pusú fáklya modell egyedüli alkalmazásával ez a jelen­
ség nem kezelhető.

A 5. ábra lakótelep épületeit ábrázolja. A szennyező- 
anyag forrása az ábra bal felső sarkában található. A 
kibocsátás folyamatos és állandó. A szél északnyugati 
irányból fúj, sebessége 2 m/s. A szennyezőanyag egye­
netlen eloszlásban behatol az épületek közé. Az épületek

7. ábra
Légszennyező anyag dombos vidéken történő terjedésének 

ködgyertyák felhasználásval végrehajtott megfigyelése 
során készült fényképfelvétel

okozta torlódási és szélárnyékos helyeken a szennyező- 
anyag koncentrációja viszonylag nagyobb, mint a szabad 
áramlást biztosító épületek közötti területeken.

A 6. ábra a légszennyezőanyagnak dombos vidéken 
történő terjedését mutatja be. A domborzat szintvonalait 
szaggatott vonalak jelölik. A legmagasabb domb tenger- 
szinti magassága alig haladja meg a 200 m-t. A szél 
iránya nyugati, sebessége 5 m/s. A szennyezőanyag for­
rása egy folyó völgyében található. Az ábra tanúsága

szerint a szennyezőanyag kisebb részben áthatol a dom­
bon, nagyobbrészt azonban megkerülve a dombot, bejut 
a domb mögé, ahol felhalmozódik. A szennyezőanyag 
nem elhanyagolható mennyisége észak felé terjed egy 
széles, sekély mélységű völgyben.

Az (1) és (2) diffúziós egyenletek együttes alkalma­
zása útján kapott, az 3-6. ábrákon bemutatott eredmé­
nyek verifikálására nem volt lehetőség. Csupán szélcsa­
tornában végzett [8], valamint a természetben, dombos 
vidéken, valamint erdőkkel szabdalt terepen, ködgyer­
tyák felhasználásával (a honvédség polgári védelmi rész­
legének közreműködésével) végrehajtott áramlástani kí­
sérletek során szerzett tapasztalatok (7. ábra) nyújtanak 
némi segítséget az eredmények értékeléseben.
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A városi hősziget hatása a fűtési 
energiaigényre Szegeden

Bevezetés

A városnak a természetes környezetektől eltérő szer­
kezete, anyaga, szennyezett légköre, valamint mestersé­
ges hő- és vízkibocsátása következtében kifejlődött vá­
rosi hősziget megváltoztatja a fűtési idény hosszát és a 
fűtésre felhasznált energia mennyiségét is. Termé­
szetesen amódosító hatás leginkább azokon a területeken 
jelentkezik, ahol a hősziget a legerőteljesebb, vagyis 
várhatóan a sűrűn beépített belvárosi részeken.

Hazánkban viszonylag régen, bő két évtizeddel eze­
lőtt vizsgálták meg a belterületek felmelegedése követ­
keztében csökkenő fűtési energiaszükségletet, méghozzá 

■ a főváros esetében (Proháld, 1974). Ezért talán nem 
érdektelen ezzel a problémával újra foglalkozni egy vi­
déki nagyváros - Szeged - példáján keresztül.

A szegedi városklíma jellegzetességeit bemutató 
eredményekről eddig három tanulmány jelent meg a 
Légkör hasábjain (Pelle, 1983; Ungerx 1995 és 1996), 
ezért a kutatást megalapozó méréssorozat részleteit, a 
kiépített állomáshálózatot, a város földrajzi, stb. körül­
ményeit nem ismertetjük. Érdemes viszont bemutatni a 
természetes háttérkörnyezetet és az erősen urbanizált 
belvárost képviselő két kiválasztott klímaállomás körül 
a felszín milyenségének, beépítettségének sajátosságait. 
Ezen két állomás hőmérsékleti soraiban lévő különbsé­
gek tükrözik vissza legszembetűnőbben a város klíma­
módosító hatásait (hősziget). A mérési hely közvetlen 
környezetének jellemzésére általában egy 0,5-1 km kö­
zötti sugarú körterületet szokás választani (Oké et al, 
1992). Esetünkben egy 0,6 km sugarú kört vettünk, ami 
optimálisnak tűnik a város méreteihez képest, amelynek 
átlagos átmérője kelet-nyugati irányban 10 km, míg 
észak-déli irányban 8 km.

Az 1. ábra szerint az 1. számmal jelölt külterületi 
állomás (OMSZ Aerológiai Obszervatórium) körül, elte­
kintve az állomás két kis épületétől és egy kis útburko­
lattól, gyakorlatilag csak mezőgazdasági - főleg búza és 
kukorica - földek vannak, míg a belvárosi 2. számmal 
jelölt állomás környezete sűrű beépítésű és nagyrészt 
burkolt felület, amelyet csak időnként szakít meg a par­
kok vagy a folyópart zöldje, illetve a Tisza vízfelülete.

M ódszer

A bevezetésben említett fűtési jellemzők kimutatásá­
ra szolgál a fűtési napok száma és a fűtési fokszám, 
amelyek elsősorban a külső hőmérséklet függvényei. 
Egy kritikus hőmérsékleti érték alatt az embereknek fo­
kozódó igényük van a zárt terek, épületek felmelegítésé­
re, hogy napi teendőiket normális körülmények között 
tudják elvégezni. Minél szélsőségesebbek a külső felté­

telek, annál több fűtőanyagra van szükség (Soulé and 
Suckling, 1995).

A magyarországi szabványok szerint fűtési napnak 
(Fn) számít az a nap, amelyen a külső levegő napi közép­
hőmérséklete (ti) nem nagyobb 12°C-nál (jelen vizsgá­
latban ezt az értéket használjuk, de esetenként szokás a 
10oC-os küszöbszám alkalmazása is).

I. ábra
A két klíinaállomás elhelyezkedése Szegeden és a környezetük 

beépítettségi típusai: a - szántó,
b - burkolt felület (úttest, járda, épület), c - zöldterület, d - vízfelület

A fűtési fokszámnak (Ff) - mint mértékadó éghajlati 
jellemszámnak valamely helyen a fűtési idény energia- 
szükségletének tervezéséhez, mivel a felhasznált energia 
(gáz, olaj, szén, stb.) mennyisége közelítőleg arányos 
vele - a következő a definíciója:

F f -  Z(T-t,)
ahol T a helyiségben megkívánt hőmérséklet (általában 
20°C) és az összegzés a fűtési napokra vonatkozik egy 
adott fűtési idényben. Két hely fűtési fokszámának az 
abszolút mennyisége, illetve az aránya egyazon idősza­
kon belül kiválóan alkalmas a két hely fűtési energiaigé­
nyének összehasonlítására (Bründl and Hoppé, 1984).

Eredmények

Jelen esetben a város kül- és belterületét reprezentáló
1. és 2. állomásnak az 1978-80-as három éves időszakra 
vonatkozó havi átlagos fűtési napjai, fűtési fokszámai 
kerültek feldolgozásra és egymással történő összehason­
lításra. Az így kiszámított havi átlagértékeket az 1. táb­
lázat tartalmazza.
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1. táblázat
A fűtési napok számának, a fűtési fokszámoknak (°C) 

és arányuknak a havonkénti átlaga a városban (v) 
és a külterületen (k) (1978-80)

v á ro s k ü lte rü le t a r á n y

h ó n a p F n (v ) F f ív ) F n (k ) F fík ) F fík )/F fív )

J 31,0 622,9 31,0 675,4 1,08
F 27,6 470,6 28,3 525,5 U 2
M 23,3 294,4 27,3 373,9 1,27
Á 14,6 163,8 19,3 229,0 1,40
M 3,0 29,1 5,3 51,3 1,76
S z 0,3 3,7 2,0 17,8 4,74
O 11,6 126,0 20,3 233,5 1,85
N 28,3 416,8 29,3 470,5 1,13
D 31,0 501,3 31,0 553,0 1,10

É V 170,7 2628,6 193,8 3129,9 1,19

A szemléletesség és a könnyebb elemezhetőség ked­
véért érdemes a havonkénti fűtési napok számát és a fűtési 
lokszámokat grafikusan is ábrázolni (2. és 3. ábrák).

A 2. ábrából látható, hogy az elméleti fűtési idény (ha 
az elenyésző nagyságú szeptemberi érékektől eltekin­
tünk) októberben kezdődik meg és a következő év máju­
sáig tart. A fűtési napok száma a külterületen a két

2. ábra
A fűtési napok számának havi átlagai a városban és a külterületen 

(1978-80)

leghidegebb téli hónap kivételével mindig meghaladja a 
belvárosi értékeket, a havi átlagos különbség a 0,7 naptól 
(február) a 8,7 napig (!) (október) terjed. Összességében 
a belvárosban éves átlagban több mint 3 héttel (23,1 nap) 
rövidebb fűtési idénnyel lehet számolni, mint a külterü­
leten. Ehhez azonban hozzá kell tenni - az eredmények 
tisztán látása érdekében - hogy a különböző (fűtési nap­
ként értékelt) napokon a szükséges energiamennyiség 
igencsak eltérő lehet, hiszen egyáltalán nem mindegy, 
hogy az adott nap középhőmérséklete mennyivel marad 
a 12°C alatt.

Ezt a problémát oldja fel az ennél pontosabb mutató, 
a fűtési fokszám, amely a különböző energiaigények 
összehasonlítására szolgál. Az ezzel kapcsolatos 3. ábrán 
- a külterület és a belváros havonkénti fűtési fokszámai­
val - világosan látszik, hogy ajelentősebb fűtési igénnyel 
rendelkező időszak októbertől áprilisig tart (nyilván egy­

beesve a hőszolgáltató vállalatok és az egyénileg fűtők 
napi gyakorlatával), kimagasló januári értékekkel. A leg­
jelentősebb különbség a belváros javára érdekes módon 
októberben jelentkezik (több, mint 100°C!), a második 
legnagyobb március-áprilisban (65-80°C), míg a leghi­
degebb (téli) hónapokban a különbség csak 50-55°C

3. ábra
A fűtési fokszámok havi átlagai a városban és a külterületen 

(1978-80)

körüli. Tehát megállapítható, hogy a város hatása az 
átmeneti évszakokban hangsúlyosabban csökkentő hatá­
sú a fűtési - és így a fűtési anyag - igényre.

Ezt a tényt tükrözik a városi és külterületi fokszámok 
havonkénti arányszámai (Ff(k)/Ff(v)) is (7. táblázat). 
Ismét eltekintve a marginális szeptemberi értéktől, a 
legnagyobb arányszám októberben mutatható ki (1,85), 
vagyis a külterületen ekkor csaknem kétszer akkora ener­
giamennyiségre van szükség a belső légterek felfűtésére, 
mint a belvárosban. A többi - átmeneti - tavaszi hónapban 
is elég magas ez az arány, de nagysága májustól márciu­
sig visszafelé haladva az időben csökkenést mutat. A 
három téli hónapban az arányszám 1,1 körül van, tehát a 
fő fűtési szezonban egy városi épület - a város melegítő 
hatása következtében - átlagosan mintegy 10%-kal keve­
sebb fűtőanyagot igényel, mint egy ugyanolyan épület a 
külterületen. Az egész fűtési szezon viszonylatában 
összességében az eltérés már 19%, ami egy Szeged nagy­
ságú város esetében igencsak jelentős energia - és költ­
ségmegtakarítást eredményezhet. Ez az eredmény jó 
összhangban van a Budapestre az 1901 -50 közötti évekre 
számolt kb. 12%-os (Próbáld, 1974) és a lényegesen 
nagyobb Tokióra érvényes kb. 20%-os értékkel, amely 
az 1964-78-as időszakra vonatkozik (Kawamura, 1985).

Tehát az eredmények tükrében összefoglalásképpen 
megállapítható, hogy Szegeden a városi hősziget kifejlő­
désének hatására a belvárosban a külterületekhez képest
(i) a fűtési idény bő 3 héttel (23,1 nap) rövidebb,

(ii) a fűtési fokszám (és az energiaigény)
- az átmeneti évszakokban lényegesen alacsonyabb,
- a fő fűtési időszakban kb. 10%-kal kisebb,
- a teljes fűtési szezonban összességében 19%-kal 

alacsonyabb.

Unger János, JATE Éghajlattani Tanszék
Irodalomjegyzékei lásd a 25. oldalon

19



Schenzl Guido javaslata az akad ém ián ak  a  

budapesti v ízm érce-m agasság pontos m egállapításához

Bevezetés
Schenzl itt először publikált javaslata az MTA felé az 

országos légnyomásmérések magassági alappontjának 
megállapítására irányult. Ebben az időszakban még több 
geodéziai fogalom vagy nem került újrafogalmazásra (az 
ókori, középkori, kora-újkori használathoz viszonyítva), 
vagy anyagi, technikai okok miatt nem lehetett a felme­
rült sürgető mérési igényeket rövid idő alatt realizálni. A 
vasútépítés, a folyószabályozás, a honvédelem ugyan 
már akkor is nagypontosságú „lejtmérést”, vagyis relatív 
magasságmérést, szintezést kívánt meg, amely célra kor­
szerű optikai kitűző, szintező eszközök álltak rendelke­
zésre. Ezekben az években teremtették meg a geodéziai 
műszerek előállításának hazai ipari bázisát is (MOM, 
1876). Mindenesetre igen figyelemreméltó, hogy 
Schenzl az egységes vonatkoztatási szint (abszolút ma­
gasság) kérdését az MTA elé terjesztette, felsorolva azo­
kat az ellentmondásokat (eltérő adatokat), amelyek rá­
mutattak az élő gyakorlati problémákra, egyben a meg­
oldásra is segítséget kérve. Schenzl előterjesztéséből lát­
hatjuk, hogy ebben az időben a „tengerszint feletti ma­
gasság” sem volt teljesen tisztázott fogalom, mivel né­
mely adat apály szintre, mások közepes tengerszintre 
kerültek megállapításra. A közepes tengerszintet un. ma- 
reograffal határozzák meg, mivel az apály-dagály amp­
litúdó is időben változó mennyiség. Az Osztrák-Magyar 
Monarchia magassági vonatkoztatási pontja a trieszti 
Sartorio móló vízmérce közepes vízszintje volt. Ezt hasz­
náltuk légnyomásmérésekhez az 1950-1960-as évekig, 
amikor kiderült, hogy az időközben a szovjet katonai 
térképek magasságadatait használva, jelentős hibát oko­
zott a vonatkoztatási magasság eltérése. Az orosz (szov­
jet) térképek O pontja a Szentpétervári (Leningrádi) 
Kronstadti móló vízmérce közepes szintje, amely eltér az 
adriai O szinttől: healti = hAdria - 0,675 (m). Schenzl a 
barométeres magasságmérés elvét is alkalmazta a háló­
zatpontosságának ellenőrzésére, ami során szintén jelen­
tős eltérést tapasztalt, ismét csak a bizonytalan magassá­
gi adatok miatt. A széles látókörű szakember tudta, hogy 
a tengerszint fölötti magasság adatok pontossága a tudo­
mányos fontosságon túl, elsősorban gyakorlati jelentősé­
gű, ezért is fordult javaslatával az MTA nyilvánossága 
felé.

A magyar meteorológiai megfigyelő hálózat jelenleg 
is fontos korszakváltás előtt áll, mint történetében több 
alkalommal is. Automata műszerekkel kell felváltani az 
eddig manuálisan kezelt hagyományos műszereket. E 
váltás is számos buktatót rejt magában, így pl. csak a 
légnyomásmérésnél maradva, az automaták aneroid nyo­
másszelencéinek rugalmassági hibái folyamatos nulla­

pont eltolódást hoznak létre, amelynek során akár fél­
évenként kicsúszik a műszer megadott hibahatárából. 
Hiába alkalmaz az előállító gyár három darab önállóan 
működő nyomásszelencét, ha mindhárom szelence egy­
szerre öregszik. A NATO kompatibilis térképek és repü­
lésmeteorológiai célú légnyomási információk biztosí­
tása a közeljövő sürgető feladata lesz. Úgy gondoljuk, 
ilyen megfontolásokból is érdemes tanulmányozni első 
igazgatónk több mint 120 éves - de részleteiben ma is 
aktuális - javaslatát. Schenzl felterjesztését kéziratából, 
betűhív alakban közöljük, a kiemelések tőlünk származ­
nak (Dr.Simon Antal).

Schenzl felterjesztése

„Hogy a különböző helyeken észlelt légnyomás adatait 
egymás között összehasonlítsák, hogy a földfelület egy 
bizonyos részén a légnyomás eloszlásáról biztos képet 
nyerjünk: szükséges a légsúlymérő állásait egy meghatá­
rozott közös síkra viszonyítani. Ily síkul általánosan a 
tengerszín felülete van elfogadva. Hogy azonban a viszo­
nyítás lehető legyen, szükséges a légsúlymérő magassá­
gát ezen sík felett a legnagyobb pontossággal ösmerni.

Az egyes állomások magasság különbözetét több évi 
légsúlymérési észlelések alapján meglehetős pontosság­
gal meg lehet ugyan határozni, ha az egyes állomások 
vízszintes távolságban nem messzire feküsznek egymás­
tól, de ez feltételezi, hogy a központi állomás magassága 
pontosan ösmeretes legyen.

Eltekintve ettől még tudományos szempontból is 
nagy horderővel bír a nevezetesebb pontoknak tenger­
szín feletti magasságát, a tudomány mai előhaladott állá­
sa által nyújtott pontossággal ösmerni, mind a mellett ma 
még nem vagyunk e tekintetben a kívánt állásponton. Ez 
állításom igazolásául szabad legyen némely okot előso­
rolnom: némely meteorológiai szempontból igen fontos 
pontoknak, milyen Szeged, Debrecen tengerszín feletti 
magasságuk meghatározásánál Bécscsel összehasonlítva 
átlagosan 5-méterrel kissebb magasságot nyerünk, mint­
ha azokat Budapesttel hasonlítjuk össze. A különbség 
valószínűleg a. központi Bécsi és Budapesti állomások 
tengerszín magasságának hibás meghatározásából, vagy 
feltételezéséből származik.

E tekintetben tisztába jönni feladatomnak ösmertem 
tanulmányokat téve a következő eredményt találtam: 
mint Budapesti fő-fix pont a Budapesti Lánczhíd vízmér­
céjének 0. pontja a különféle adatok szerint következő 
magasságban fekszik a tengerszíne felett:

1. AS.ol. Osztr. államvasút társulattól 1861 évi június 
17-én vett adatok szerint: a pesti személypályaudvar 
vágánya a dunai 0. pont felett fekszik 30.gr b.láb maga-
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san. A 0.. pont magassága az Adriai tenger színe felett 
290.53 láb, 91.83 m.

2. Wallandt Henrich által az Akadémiai közlemények 
II. kötetében közlött mérések szerint a 0. pont magassága 
a fiumei tengerszín felett 304.86 láb, vagyis 96.36m.

3. Az állandó kataszter által tett mérések alapján 
Hoffmann igazgató úr közlése szerint ugyan azon ma­
gasság tesz 305.57 lábat, 96.58 m.

4. A I.ab. Délivasút társulattól nyert adatok szerint a 
tengerszín feletti magasságok viszonyítva a Trieszti 
apályra a következők: a vágány felső lapja 127.728m. A 
0. pont lejtmérés által ennél lejjebb fekszik 32.395m-rel. 
tehát a 0. pont magassága 95.333m. Ezen mérce azonban 
még leszállítandó a közép apály mércére.

5. Légsúlymérési adatok szerint Bécs és Budapest 
között a magasság 91.66m, mely mérés azon alapszik, 
hogy a bécsi csatorna Ferdinánd hídjánál lévő vízmérce 
0. pontja Sreffleur szerint 80.1 b.öl = 153.81 m-re fekszik 
a tengerszín felett.

6. Ganahl ezredes, illetőleg cs.k. Központi intézettől 
legújabb adatok szerint a Ferdinánd híd mérce 0. pontjá­
nak magassága a tengerszín felett 81.61 = 154.80m. A 
bécsi légsúlymérő magassága 200.18m, a budapesti lég- 
súlymérő magassága a 2. és 3. alatti adatból közepet véve 
152.96m. Bécs és Budapest közötti különbség 47.27m. 
1873-1874 és 1875 évi együttes észlelés szerint a különb­
ség 49.62m, tehát 2.4m-rel nagyobb, mint az előző adat. 
Megjegyzem azonban, hogy a 6. alatt felsorolt tengerszín 
feletti magasságok Ganahl ezredes által 3 m-rel nagyobb­
nak vétettek. Hogy a 2.4m maradandó különbözettél 
tisztába jöjjünk késznek nyilatkozván Ganahl ezredes úr 
a bécsi normál sík és a petronelli vízmércze között pontos 
lejtmérést eszközöltetni, mi ezen a nyáron fog valószínű­
leg megtörténni.

A fiumei légsúlymérő tengerszín feletti magassága 
tökélletes pontossággal meghatároztatott Stahlberger 
Emil tanár által s ez tesz 22.80m-t. Az 1871-től 1874 évig 
Budapesten megfelelőleg észlelt fiumei tengerszín ma­
gasság tesz 27.53m-t, tehát többet 4.70 m-rel. Ugyanazon 
években történt észlelések szerint Zágrábban Budapest­
hez viszonyítva a tengerszín magasság tesz 157.48m. 
Zágráb Fiúméval összehasonlítva Zágrábra a tengerszín 
magasság lesz 152.89m. Budapesttel összehasonlítva te­
hát Zágrábra a tengerszín magasság különbözet 4.59m. 
A két különbözet között a közép lesz 4.66m. Ebből az 
következik, hogy a különbözet nem okoztathatik a Quar- 
neroban létező állandó magasabb légnyomástól, sem a 
Zágráb és Fiúméban történt észlelési állandó hibából, 
mert ebben az esetben hatása a Fiume és Zágrábi össze­
hasonlításnál nagyobbnak mutatkoznék. Ha meg fordítva 
a Budapesti tengerszín magasságot a talált különbözet 
alapján számítjuk az eredmény következő: a 0. pont 
Fiúméval összehasonlítva (22.80m) fekszik a tengerszín 
felett 91.74m-re. Zágrábbal összehasonlítva (152.89m) 
91.88m-re. A Bécsi csillagdával összehasonlítva 
(200.28m) 94.07m -re.

1872 és 1873-ban a cs.k.Geogr. intézet tisztjei lejtmé-

rést hajtottak végre a trieszti tengerészeti hatóság dagály- 
mérczéjéről a bécsi csillagdában lévő Központi intézetig, 
ezen adat azonban még közzé téve nincs. Ha tehát a Bécs 
és Petronell között kilátásba helyezett lejt mérés alapján 
a budapesti vízmérce 0. pontja pontosan ösmeretes lesz 
is, mindamellett nézetem szerint igen nagy fontossággal 
bír a mi horizontunknak a legpontosabban és legbizto­
sabban leendő meghatározása. Magyarország kitűnő lejt- 
méretű adatokkal rendelkezik fő folyóinak mentén, me­
lyeket részben Wallands Henrik előbb említett munkájá­
ban közzé is tett. Vajon azonban azon lejtmérési össze­
kapcsolás, amely a folyam lejtméréseket a tengerrel egy­
be kapcsolta megbízható pontosságú-é a felett az idézett 
közlemények támpontot nem nyújtanak, sőt a tengerszín 
azon állása sincsen megjelölve, amely alapul felvétetett. 
Azt hiszem nem csak a tisztelt szakosztályt, hanem mind­
azokat kiket Magyarország lejtmércei viszonyai érdekel­
nek, helyeslésével találkozom midőn a tisztelt Akadémia 
figyelmét e fontos kérdésre irányozom, melynek tisztába 
hozatala az országra nézve nem csak tudományos, de 
gyakorlati értékkel bír, s minden hathatós támogatását 
kérem ki az Akadémiának arra nézve, hogy a Közmunka 
és Közlekedési Minisztériumnál a következő pontokban 
foglalt kérelmet terjessze elő: Kegyeskedjék a Közmun­
ka és Közlekedési miniszter úr, azon esetben, ha a folyam 
lejtmérések és a fiumei tengerszín egybe kapcsolására 
vonatkozó lejtmérési megbízható és hiteles adatok ren­
delkezése alatt állanak, azokat a M. Tud. Akadémia utján 
a tudományos közönséggel oly kiterjedésben és formá­
ban közölni, hogy azok használhatók legyenek s azok 
által mindazon kételyek eloszlathatok legyenek, melyek 
egyes pontok tengerszín feletti magasságok meghatáro­
zásánál ma fennállanak.

Ha pedig ily pontos és megbízható adatok nem létez­
nének kegyeskedjék elrendezni, hogy a meglevő pontos 
vizi lejtmérési hálózat régi lejtmérési adatainak helyes­
bítése után ezen vonalon a fiumei tengerszín egy megha­
tározott állásával egybe kapcsoltatván, annak alapján a 
vizi lejtmérések által meghatározott fontosabb pontok 
tengerszín feletti magassága kipuhatoltassék s ezen adat 
hasonlóan az Akadémia útján közzé bocsátassék. Végre 
ha megbízható lejtmérési adatokból ez ki nem puhatol­
ható, kegyeskedjék a kétes vonalak kiigazítása czéljából 
pontos lejtméréseket elrendelni.

Még az hozzáteendő volna, hogy ily pontos szintezés 
által nem csak az érdekeltek általános és régi óhajtása 
teljesülhetnék, hanem azon most még vitás tudományos 
kérdés, valóban emelkedik és süllyed-e a szárazföld és a 
tengerpart, mint eddig hitték a geológusok, vagy kima- 
gyarázhatók-e az illető tünemények inkább a víztömegek 
periodikus helyváltoztatása által? Ha nem is rögtön ol­
datni, legalább a végleges megoldás elő fog készíttetni.

Budapesten 1876. április 15-én.

Dr. Schenzl Guidó” 

Közreadja: Dr. Simon Antal
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Időjárási események együttes hatása 
a rovarok repülésére

Összefoglalás

Az Országos Meteorológiai Szolgálat 1967 és 1990 
közötti havijelentéseinek mellékleteiből az instabilitási 
vonal, konvergencia zóna, ciklogenezis, országos eső, 
hideg- és melegfront, tengeri- és szárazföldi mérsékelt 
övi, sarkvidéki és szubtrópusi légtömegekkel összefüg­
gésben vizsgáltuk meg a vetési bagolylepke (Scotia se- 
ge-tum Schiff.) repülési aktivitását tükröző fénycsapdás 
fogások eredményeit. A vizsgált időszakban 64 fény­
csapda 3 232 éjszaka során 29 832 vetési bagolylepke 
(Scotia segetum Schiff.) példányt gyűjtött. Mivel egy- 
egy éjszakán több fénycsapda működött, 25 021 megfi­
gyelési adatot dolgozhattunk fel. Megfigyelési adaton 1 
állomás 1 éjszakai fogási adatát értjük. Az időjárási ese­
ményekre vonatkozó adatokat annak megfelelően cso­
portosítottuk, hogy egy-egy napon melyek fordultak elő 
önmagukban, vagy együttesen. Külön csoportba rendel­
tük azokat a kombinációkat, amelyek időjárási esemény 
nélküli napot követtek és azokat is, amelyeket valamely 
időjárási esemény előzött meg. A fogási adatokból állo­
másonként, nemzedékenként és naponként relatív fogás 
értékeket számítottunk. Ezeket hozzárendeltük az időjá­
rási események napjaihoz, valamint az azt megelőző és 
követő 2-2 naphoz is. Ezután naponként összegeztük és 
átlagoltuk' azokat. A naponkénti átlagértékek szignifi- 
kanciáját va-lamennyi csoporton belül t-próbával ellenő­
riztük. Az 5 %-os szinten szignifikáns eltérést összesen 
36 csoportban találtunk. Az egyes események gyűjtésre 
gyakorolt kedvező vagy kedvezőtlen hatása akkor a leg­
erősebb, ha nem egymagukban, hanem más eseménnyel 
egyidejűleg, esetleg rövid időn belül egymást követően 
lépnek fel. Eredményeink azt bizonyítják, hogy az egyes 
időjárási események fénycsapdás gyűjtést befolyásoló 
hatását nem elég önmagukban vizsgálni. A csapdázás 
eredményessége ugyanis az egyes időjárási események 
különböző kombinációitól függően módosul és csak rit­
kán egyezik meg az önmagában fellépő eseményhez 
kapcsolódó fogási eredménnyel.

Bevezetés

Az időjárási eseményeknek a rovarok életjelensége­
ire gyakorolt befolyását rendszerint a légköri folyamatok 
elemekre bontásával vizsgálják a szakirodalomban kö­
zölt publikációk szerzői. Nyilvánvaló azonban, hogy az 
élőlények szempontjából az időjárási elemek együttes 
hatásának van nagyobb jelentősége. Ennek ellenére ilyen 
jellegű kutatásokról szóló beszámolót csak keveset isme­
rünk. A hazai kutatók közül a légtömegeknek és az idő­
járási frontoknak a fénycsapdás rovargyűjtésre gyakorolt 
befolyásával Wéber (1957 és 1959) foglalkozott. Kádár

és Szentkirályi (1991) mutatta ki, hogy a konvergencia 
zóna megjelenésének napján és az instabilitási vonal 
megjelenését követő napon a legkevesebb a fénycsapdá­
zott futóbogarak (Coleoptera, Carabidae) száma. A kül- 
födi szakirodalomban sem találtunk az adott témával 
kapcsolatos alapvető munkákat. A közeljövőben megje­
lenő tanulmányainkban (Puskás et al., 1997 és Örményi 
et al., 1997) a Berkes (1961) nyomán megállapított 22 
légtömeg-, valamint 20 front- és választófelület típus 
gyűjtést módosító hatásával foglalkozunk. Ezeket azon­
ban csak Budapest környezetére határozták meg és saj­
nos nem érvényesek az ország egész területére (Csi- 
zsinszky, 1964). Vizsgálatainkat ezért kiterjesztettük 
azon időjárási események (frontok, légtömegfajták, in­
stabilitási vonal, konvergencia zóna, ciklogenezis és or­
szágos esőzés) együttes hatásának tanulmányozására is, 
amelyek a meteorológiai adatforgalomban rendszeresen 
szerepelnek és egyidejűleg az egész ország területén 
érvényesnek tekinthetők vagy azon egy éjszaka alatt 
áthaladhatnak.

Adatbázis
Az Országos Meteorológiai Szolgálat által havonta 

kiadott „Időjárási események naptára” hideg- és meleg­
frontokat és 6 légtömegfajtát különböztet meg: sarkvidé­
ki szárazföldi (Ac), sarkvidéki tengeri (Am), mérsékelt 
övi szárazföldi (Mc), mérsékelt övi tengeri (Mm), szubt­
rópusi szárazföldi (Te) és szubtrópusi tengeri (Tm).

Légtömegeken nagy (több százezer km2) kiterjedésű, 
fizikai jellemzőiket (hőmérséklet, vízgőztartalom, a 
szennyezőanyagok mennyisége, a levegő átlátszósága) 
tekintve közel egynemű légtesteket értünk.

A fent említett kiadvány tartalmazza az ország terü­
letén található instabilitási vonalak, konvergencia zónák, 
ciklogenezisek, valamint az országos esők időpontját és 
időtartamát is.

Az instabilitási vonal (szélrohamvonal) konvektív 
aktivitás, amely bizonyos sávban, ill. vonalban lép fel. 
Áthaladására a szélsebesség hirtelen, rövid ideig tartó 
nagyfokú erősödése, majd heves zápor és zivatar jellem­
ző. A konvergencia (összeáramlás) eltérő légtömegek 
találkozásakor tapasztalható. Ez a folyamat általában 
hosszabb vonal mentén mutatható ki. Itt a levegő tori ódik 
és egy része a magasba kényszerül. Leggyakrabban a 
frontokkal és ciklonokkal kapcsolatosan fordul elő. Cik- 
logenezisen a ciklonális cirkuláció kialakulásának vagy 
erősödésének folyamatát értjük.

Ezekkel az időjárási eseményekkel összefüggésben 
dolgoztuk fel a vetési bagolylepke gyűjtési adatait az 
egységesen Jermy-típusű fénycsapdákkal felszerelt or­
szágos fénycsapda hálózat 1967 és 1990 közötti anyagá-
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ból. A csapdák fényforrása 2 m magasságban elhelyezett 
100 W-os normál égő, színhőmérséklete 2900 K, az 
ölőanyag kloroform. A növényvédelmi csapdák április 
1 -tői október 31 -ig, az erdészetiek pedig egész évben, az 
időjárástól, az alkonyat és napkelte időpontjától függet­
lenül, minden este 18 órától hajnali 4 óráig (UT) üzemel­
tek. A rovarok az egész éjszaka során egyetlen gyűjtő­
üvegbe kerültek, ezért egy éjszaka fogási eredménye 
megfigyelőhelyenként egy megfigyelési adatot jelent.

A vizsgált időszakban 64 fénycsapda 3232 éjszaka 
során 29 832 példányt gyűjtött. Mivel egy-egy éjszakán 
több fénycsapda is működött, 25 021 megfigyelési adatot 
dolgozhattunk fel. Megfigyelési adaton egy megfigyelő- 
hely egy éjszakai fogási adatát értjük, függetlenül acsap- 
dázott példányok számától.

Módszer
A különböző megfigyelőhelyeken és eltérő időpon­

tokban fénycsapdázott rovarok egyedszáma még azonos 
fajok esetében sem hasonlítható össze egymással, mert 
minden csapda más környezetben működik és a környe­
zeti tényezők időben is állandóan változnak. A probléma 
megoldása érdekében a fogási adatokból megfigyelő-he­
lyenként, nemzedékenként és naponként relatív fogás 
(RF) értékeket számítottunk. A relatív fogás kiszámítása 
a következő: a vizsgált éjszakán befogott egyedek szá­
mát elosztjuk a repülési időszak során befogott összes 
példány számából és a repülési időszak napjainak számá­
ból számított hányadossal. Amennyiben tehát a befogott 
példányok száma az átlaggal megegyezik, a relatív fogás 
értéke 1.

Az időjárási eseményekre vonatkozó adatokat annak 
megfelelően csoportosítottuk, hogy egy-egy napon me­
lyek fordultak elő önmagukban, vagy együttesen. Külön 
csoportba rendeltük azokat a kombinációkat, amelyek 
időjárási esemény nélküli napot követtek és azokat is, 
amelyeket valamely más időjárási esemény előzött meg. 
A fogási adatokból számított relatív fogás értékeket hoz­
zárendeltük az időjárási események napjaihoz, valamint 
az azt megelőző és követő két-két naphoz is. Ezután 
naponként összegeztük és átlagoltuk azokat. A napon­
kénti átlagértékek szignifikanciáját valamennyi csopor­
ton belül t-próbával ellenőriztük.

Eredmények
A vetési bagolylepke fénycsapdás gyűjtésének ered­

ményességét az időjárási eseményekkel összefüggésben 
az 1. táblázat tartalmazza. A relatív fogás értékekben az 
5 %-os szinten szignifikáns eltérést összesen 36 csoport­
ban találtunk.

Megvitatás
Az instabilitási vonal önmagában csak akkor csök­

kenti a befogott példányok számát, ha több napon keresz­
tül ismétlődik. Ha azonban még aznap hidegfront követi, 
már aznap kimutatható a kedvezőtlen hatás. A következő 
napon csak akkor emelkedik a fogás mennyisége, ha

szubtrópusi légtömeg is érkezik. Mérsékelt övi légtömeg 
érkezésével együtt viszont még a következő napon is 
gyér a fogás. A konvergencia zóna is hatástalan önmagá­
ban. Ciklogenezissel társulva azonban az előző napon 
csökken a befogott egyedek száma. Mérsékelt övi tengeri 
légtömeggel együtt pedig a kedvezőtlen hatás az előző 
naptól a következő napig érvényesül. A ciklogenezis 
önmagában az előző napon, bármely más időjárási ese­
ménnyel együtt az adott napon, országos esővel társulva 
pedig még a következő napon is kedvezőtlen a gyűjtés 
szempontjából. Feltűnő, hogy az országos eső önmagá­
ban már az eseményt megelőzően és azt követően is 
egyértelműen kedvező a csapdázás eredményességére. 
Bármely más eseménnyel együtt azonban kedvezőtlen. 
A hidegfront önmagában a megelőző napokon kedvező, 
az adott napon és a következőn viszont kedvezőtlen. 
Mérsékelt övi légtömeg érkezésével együtt szintén ked­
vezőtlen, sarkvidéki légtömegekkel pedig az adott napon 
növeli, másnap csökkenti a fogást. A melegfront szub­
trópusi légtömeggel érkezve már az előző napon és az 
adott napon is kedvező, mérsékelt övi tengeri légtömeg­
gel azonban kedvezőtlen. A mérsékelt övi tengeri légtö­
megek érkezése napján és a következő napon is alacsony 
a befogott lepkék száma, függetlenül attól, hogy belépé­
sük milyen időjárási eseményhez kapcsolódik. A mérsé­
kelt övi szárazföldi légtömegek érkezését megelőző na­
pon - feltéve ha belépésük más időjárási eseménnyel nem 
jár együtt - mérsékelt a fogás, megérkezésüket követően 
pedig magas. Amennyiben az előző napi instabilitási 
vonalat az adott napon hidegfronttal érkező mérsékelt övi 
szárazföldi légtömeg követi, az előző éjszaka fogása 
magas, a következőé pedig alacsony. Ha azonban az 
előző napi instabilitási vonalat hidegfronttal érkező mér­
sékelt tengeri levegő követi, az adott napon észlelt gyen­
ge fogási eredmény a következő napon kedvezőre fordul. 
A szubtrópusi tengeri légtömegek önmagukban, továbbá 
az érkező hidegfronttal és az instabilitási vonallal együtt 
az érkezés napján kedvezőtlenek, előtte és utána viszont 
kedvezőek. Konvergenciával és ciklogenezissel együtt 
érkezve viszont az előző éjszaka gyűjtési eredménye 
mérsékelt. A melegfronttal együtt belépő szubtrópusi 
tengeri légtömegek az előző napon és az érkezés napján 
is előnyösen befolyásolják a gyűjtést. A szubtrópusi szá­
razföldi légtömegek érkezése napján és a következő na­
pon is csökken a befogott lepkék száma. A hidegfronttal 
érkező sarkvidéki légtömegek érkezését megelőző napon 
és az érkezés napján is magas a fogás, a következő napon 
azonban visszaesik.

Vizsgálataink egyértelműen bizonyítják, hogy az 
egyes időjárási események fénycsapdás gyűjtést módo­
sító hatását nem elég önmagukban vizsgálni. A csapdázás 
eredményessége ugyanis az egyes időjárási események 
különböző kombinációitól függően módosul és csak rit­
kán egyezik meg az önmagában fellépő eseményhez 
kapcsolódó fogási eredménnyel. Eredményeink gyakor­
lati hasznosításánál azonban figyelembe kell még venni 
azt a korábbi munkánkban (Nowinszky [ed.], 1994) már
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1. táblázat
A vetési bagolylepke (Scotia segetum Schiff.) relatív fogása az időjárási eseményekkel 

összefüggésben, az országos fénycsapda hálózat 1967 és 1990 közötti adataiból

Az esemény megnevezése Relatív fogás az esemény körüli napokon
Sorszám Előző nap Az esemény 

napján
-2 -1 0 -*0 1 2

1. 0 Inst. 1.17 (232) 1.01 (254) 7.77(317) 0.55(39) 0.95 (143) 1.01 (110)
2. 0 K 1.04 (236) 0.98 (297) 1.05 (391) 1.06 (457) 1.16 (284) 1.02 (189)
3. 0 C 7.00(142) 0.86 (166) 0.99(395) 0.86 (222) 0.93 (367) 0.93 (264)
4. 0 HF 1.29(81) 1.36 (81) 0.89 (279) 0.56 (53) 7.07 (243) 1.09(180)
5. 0 Oe 1.76 (52) 1.78(12) 1.22 (76) 1.04(28) 1 .1 3  (58) 1.47 (56)
6. 0 Mc 1 .0 5  (91) 0.66 (90) 1.34 (90) 1.32 (47) 1.51 (44)
7. 0 Mm 0.61 (20) 0.50(16) 0.64 (96) 1.31 (82) 0.76 (71)
8. 0 Te 0.64  (79) 1 .0 3  (87) 0.95(108) 0.50 (39) 0.56 (31)
9. 0 Tm 1.54 (55) 1.36 (68) 0.97(99) 0.80 (59) 1.24  (47) 1.32 (47)

10. 0 Inst. Tm 1.11 (148) 1.02(155) 0.97 (155) 0.96 (43) 0.87 (34)
11. 0 Inst. Mm 1 .0 5  (74) 1.22 (79) 0.94 (96) 1.10(28) 1.17(17) 1.42 (16)
12. 0 Inst. HF Tm 1.11 (25) 1.53 (25) 0.86 (27) 1.57  (30) 1.35 (27)
13. 0 Inst. HF Mm 1.02 (209) 1.03 (368) 0.96 (304) 0.92 (306) 1 .1 4 (2 5 2 )

14. 0 Inst. HF Tm Am 1 .1 2  (29) 0.77 (29) 0.97(28) 1.78(29) 1 .24  (27)
15. 0 Inst. HF Mm Tm 1.23 (22) 1.51 (51) 1 .0 3  (50) 0.74 0 6 ) 7.79 (34)
16. 0 Inst. HF Mm Oe 1 .0 6  (30) 0.78 (32) 0.73(35) 0.59  (34) /. 07 (35)
17. 0 K C Tm 1.43 (25) 0.85 (28) 1 .0 4  (21)
18. 0 K C Tm Oe 1.20  (22) 0.81 (22) 0 .9 4  (21)
19. 0 K Mm 1.46 (35) 0.82 (38) 0.72 (52) 0.44  (29) 0.93 (27)
20. 0 C Oe 7.05 (94) 0.93  (134) 0.91 (202) 0.98 (75) 1 .0 1  (180) 7.35(94)
21. 0 C Mm 1.07 (62) 1 .0 4  (69) 0.79 (95) 1.03 (14) / . 0 3  (103) 1.06 (90)

___ 22̂ ___ 0 C Mm Oe 1.25  (49) 0.66 (71) 0.62(104) 0.80  (60) 0.96 (57)
23. - 0 C Am Oe 1.06 (25) 0.90 (42) 0.87  (38) 1.49 (41)
24. 0 H Mc 0.75 (218) 1 .0 5  (245) 7.09(318) 0.97 (266) 0.76 (199)
25. 0 HF Mm 1.02 (993) 1 .0 3  (1201) 0.92(1630) 0.88 (156) 0.94 (1463) 0.94(1392)
26. 0 HF Mm Oe 1.02 (34) 1 .0 7  (56) 0.75 (72) 0.71 (21) 0.83 (73) 0.66 (58)
27. 0 HF Ac 0 .9 8  (45) 1.21 (59) 1.16 (73) 0.46 (63) 0.99(36)
28. 0 HF Am 0.94 (156) 1 .0 1  (208) 1.22 (228) 0.92 (203) 0.98 (173)
29. 0 HF Am Oe 0.97 (46) 0.70(48) 0.90  (23)
30. 0 MF Tm 1.38 (50) 1.54 (60) 1.66 (73) 1.18(16)
31. 0 MF Mm 0.96 (33) 0.81 (50) 0.48 (68) 0 .9 6  (39) 1.35 (30)
32. 0 MF Mc 0.97 (22) 0.42 (45) 1.27 (45)
33. Inst. Inst. HF Mc 1.11 (58) 1.15 (60) 1.12 (62) 0.95  (60) 0.97 (33)
34. Inst. Inst. HF Mm 0.99 (54) 7.00(69) 0.42 (68) 7.00(51) 1.30 (46)
35. Inst. Inst. HF Mm Oe 7.77 (44) 0.83 (39) 0.53 (36) 7.79 (25)1 36. K K HF Mm 0.92 (45) 1 .0 2  (49) 1.48 (54) 1 .0 8  (33) 1.05 (20)

Megjegyzések: -2 és -1 = az eseményt megelőző napok, 0 = az esemény napja, —>0 -  a további napok, amelyeken 
ugyanaz az esemény ismétlődik, 1 és 2 = az eseményt követő első és második nap. 0 -  időjárási esemény nélküli nap, 
Inst. = instabilitási vonal, K = konvergencia zóna, C = ciklogenezis, Oe = országos eső, HF = hidegfront, MF = 
melegfront, Mm = tengeri mérsékelt légtömeg, Mc = szárazföldi mérsékelt légtömeg, Am = sarkvidéki tengeri 
légtömeg, Ac = sarkvidéki szárazföldi légtömeg, Tm = szubtrópusi tengeri légtömeg, Te = szubtrópusi szárazföldi 
légtömeg. Két egymást követő napon a relatív fogás 95 %-nál magasabb szinten szignifikáns eltérését dűlt számok 
jelzik. Félkövér számok jelzik ha a relatív fogás értéke az összevont összes többi adat relatív fogásának átlagától is 
legalább 95 %-os szinten szignifikáns eltérést mutat. A megfigyelési adatok számát zárójelben adtuk meg. A táblázat 
nem tartalmazza azokat az időjárási eseményeket, amelyekhez 20-nál kevesebb megfigyelési adat tartozik és a hozzájuk 
tartozó relatív fogások feltehetően ezért nem mutatnak szignifikáns eltérést sem az előző napi fogáshoz, sem pedig az 
összes többi adat átlagához viszonyítva.
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kifejtett hipotézisünket is, amely szerint kevés rovar 
befogása minden esetben a repülési aktivitás szempont­
jából kedvezőtlen időjárási helyzetre utal. Magas csap- 
dázási eredmény azonban kedvező és kedvezőtlen időjá­
rási helyzetet egyaránt jelezhet. Mivel az imágók* élete 
rövid, a kedvezőtlen időjárás a faj egészének fennmara­
dását is veszélyezteti. Feltételezésünk szerint az egyed 
az életjelenségeinek normális működését akadályozó ha­
tások kivédésére vagy fokozott aktivitást tanúsít, amely 
kifejeződik a repülés, a kopuláeió és a peterakás inten­
zitásának növekedésében, vagy elrejtőzve vészeli át a 
kedvezőtlen helyzetet.
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„Floreat, crescat!”
(Héjjas Endre (önéletrajz))
Virágozzék, növekedjék! 
izochron (izokron)
(Héjjas Endre a meteorológus és „Az Időjárás’’ alapító 
szerkesztője)
Az izokron a térképen azon pontokat összekötő vonal, ahol 
valamely megfigyelt jelenség vagy meghatározott érték 
azonos időpontban lép fel. A meteorológiában pl. a frontok, 
zivatarlánc, légnyomási vagy hőmérsékleti hullámmozgá­
sok az izokronok segítségével követhetők nyomon, 
azori maximum (azori magasnyomás, azori anticiklon) 
(Héjjas Endre a meteorológus és „Az Időjárás" alapító 
szerkesztője)
Az azori maximum az északi félteke általános cirkuláci­
ójának egyik fő hatásközpontja, a szubtrópusi magasnyo­
mású öv egyik cellája, 
hőzivatar
(Héjjas Endre a meteorológus és „Az Időjárás” alapító 
szerkesztője)
A hőzivatar olyan konvektiv zivatar, amelynek kialaku­
lásában az alsó szintek besugárzásos melegedéséből 
származó hidrosztatikai instabilitás játssza a fő szerepet, 
imágó
(Időjárási események együttes hatása a rovarok repülésére) 
Teljesen kifejlett, ivarérett rovar. Posztembrionális fejlő­
dési periódusához viszonyítva élettartama rövid. A nős­
tény a peterakás, a hím a párzás után hamarosan elpusztul, 
kopuláeió
(Időjárási események együttes hatása a rovarok repülésére) 
párzás
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Ciklontevékenység a 
Kárpát-medencében

Ahhoz, hogy egy időjárás előrejelzéssel foglalkozó 
szakember saját tapasztalatokra tegyen szert, bizony 
hosszú időre van szükség. A szinoptikus objektumok 
viselkedését hosszabb időtávon feltáró vizsgálatok tehát 
mind a meteorológusok mind a meteorológia iránt érdek­
lődők körében figyelemre tarthat számot. A ciklonok, a 
ciklonok pályái a Kárpát-medence időjárását számotte­
vően befolyásolják, ezért vizsgáltam meg ezeknek a lég­
köri képződményeknek a viselkedését hosszabb távon. 
Érdekelt a ciklonok tartózkodási ideje az év különböző 
időszakaiban, a ciklonok által hordozott csapadék- 
mennyiség, a ciklonok gyakorisága, stb. Ezekre a kérdé­
sekre szerettem volna választ kapni, ezért megvizsgáltam 
egy húsz éves, 1965-1985 terjedő időszak időjárási ese­
ménynaptárát. Az eseménynaptárba akkor került ciklon 
bejegyzés, ha a ciklon magja megtalálható volt az ország 
területe felett. Nézzük meg, hogy a szóban forgó húsz év 
alatt havonta összesen mennyi ciklon fordult elő (7. 
ábra).

1. ábra
Ciklonok száma havonta 1965-1985

Úgy gondoltam, hogy nem csak számszerűen, hanem 
minőségileg is osztályozni kellene. Rövid elmélyülés 
után is felettébb tarka kép bontakozik ki a szemlélődő 
előtt, egyes ciklonok itt keletkeznek, mások gyorsabban 
vagy éppen lassabban átvonulnak, lehet hogy az egész 
országon keresztül, de lehetséges az is hogy csak érintik 
valamelyik országrészünket. Ahhoz hogy az évszakok és 
az átmeneti időszakok ciklonális sajátosságai is felszínre 
kerüljenek, havi bontásban végeztem el a vizsgálatokat. 
Célszerűnek látszott a ciklonokat három csoportba sorol­
ni, ezek a következők lettek:

1/ átvonuló ciklon 
2/ ciklogenezis 
3/ ciklonaktivitás
Az átvonuló ciklonok kategóriájába kerültek azok a 

ciklonok amelyek markáns be- és kilépéssel rendelkez­

nek, azaz a ciklon átvonulása az ország felett jól nyomon 
követhető.

A ciklogenezis kifejezés az ország területe felett kép­
ződött ciklonokat jelenti, míg a ciklonaktivitással jelölt 
csoportba azok a ciklonok kerültek be amelyek nem 
fértek be az első két kategória egyikébe sem. Ilyen eset 
lehet például egy, az országunkba érkező és itt feltöltődő 
ciklon, vagy csak egy országrészt súroló ciklon, de to­
vábbi példákat is említhetnék.

Először megnéztem hogy egy-egy hónap húszéves 
adatsorában a ciklontevékenységgél jellemezhető idő­
tartam hogyan oszlik meg a fenti három ciklonforma 
között (2. ábra).

- o -  ATVIDO% 
Q AKTIVID% 
o  GENIDO%

2. ábra
Ciklonformák ideje % 

ATVIDO - átvonuló ciklon időtartama, 
AKTIVID - aktív ciklon időtartama, 
GENIDO - ciklogenezis időtartama

A függőleges tengelyen az időtartamok százalékos 
eloszlását tüntettük fel, míg a vízszintes tengelyen a 
hónapok szerepelnek. Az ábrából jól látható, hogy az 
őszi, a téli és a nyár eleji időszakokban az átvonuló 
ciklonok töltenek több időt nálunk, míg kora tavasszal, 
amikor általában rövidebb időre határozzák meg ala­
csony nyomású légörvények az ország időjárását, akkor 
a ciklonképződés azaz a ciklogenezis a jellemző.

Ha a különböző ciklon típusok időtartamának száza­
lékos eloszlása helyett a húsz év alatt előfordult ciklon­
formák százalékos megoszlását vizsgáljuk, akkor a 3. 
ábrát kapjuk.

Láthatjuk, hogy az átvonuló ciklon és a ciklogenezis 
gyakorisága egymással ellentétes hullámot rajzol ki és e 
két jellegzetes hullámra mint egy zajként rakódik rá a 
ciklonaktivitással jellemzett esetek sora. A továbbiakban 
arra kerestem választ, hogy hogyan oszlik meg a ciklon­
ból hullott csapadék mennyisége a különböző ciklonfor­
mák között. Ezt láthatjuk a 4. ábrán.
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Megfigyelhető, hogy az év nagy részében inkább az 
átvonuló ciklonok hordozzák a nagyobb mennyiségű 
csapadékot. Ez alól kivételt jelentenek a februártól júli-

3.ábra
Ciklon fajták megoszlása %

ATV - átvonuló ciklon, AKT - aktív ciklon , GÉN - ciklogenezis

usig terjedő időszakban fellépő ciklogenezisek csapa­
dékai, amelyek ebben az időszakban általában meghalad­
ják a vonuló ciklonok csapadékát. Ha már az átvonuló 
ciklonokról esik szó , úgy gondoltam érdekes osztályoz­
ni a ciklonokat az országba való belépési irányok szerint 
is. Az esetek tanulmányozása alapján két fő irányt lát-

-----  ATVCS%
AKTIVCS%
GENCS%

4. ábra
Ciklon fajták csapadékai az összes ciklonális csapadékhoz képest 

ATVCS - átvonuló ciklon csapadéka,
AKTCS - aktív ciklon csapadéka,
GENCS - ciklogenezis csapadéka

szott célszerűnek elkülöníteni. Egy nyugatias belépési 
irányt (W,WSW ) valamint egy többnyire a mediterrán 
térség felőli délies ( S, SW, SSW) belépési irányt. Nézzük 
meg a következő rajzon, hogy hogyan alakulnak a ciklo­
nok mozgási irányai (5. ábra).

Ha összevetem valamennyi kiértékelés eredményét 
akkor a következőt tudom röviden megfogalmazni:

A téli és az őszi délies vonulású ciklonok mind a 
csapadék mennyiségében mind tartózkodási idejük terje­
delmében uralkodó szerepet töltenek be a Kárpát-meden­
cében. Ez az uralkodó szerep érvényesül a 20 éves cik­
lonális csapadék görbéjének téli-őszi maximumában is.

A májusi időszakban a ciklonformák időtartamában és 
számában a domináns szerep a nyugatias vonuló típusé, 
ehhez jelentős csapadékmennyiség is kapcsolódik. 
Azokban az időszakokban amikor a vonuló ciklonok 
iránya szeszélyesen változik, ez a márciustól augusztusig

5.ábra
Ciklon belépések két irányból az esetek százalékában havonta

terjedő időszak, vagy tél végén amikor eleve kevés az 
átvonuló ciklon, akkor a ciklogenezis lehet a meghatáro­
zó. Tehát a februári időszakban, amikor egyébként is 
kevés ciklon szokott nálunk lenni, akkor ugyan számsze­
rűleg megnövekszik a ciklogenezis gyakorisága, de ez 
nem jár együtt számottevő ciklonképződésből származó 
csapadékkal.

A már említett, márciustól októberig terjedő időszak­
ban (amikor egyébként sok a ciklonátvonulás), ha ciklon­
genezis történik akkor az meghatározó időjárási esemény 
lesz mivel az eddigi adatok szerint jelentős csapadék is 
tartozik hozzá.

Befejezésül néhány észrevételt tennék:

Kár, hogy e fenti rövid eszmefuttatás alapjául szolgá­
ló időjárási frontnaptárat a hagyományos formában, tu­
domásom szerint, már sehol sem vezetik. Pedig segítsé­
gével a fentiekhez hasonló, annál nyilvin sokrétűbb szi­
noptikus klimatológiai értékeléseket lehetne elvégezni, 
amit talán használni lehetne akkor is, ha egymásnak 
ellentmondó előrejelzési modelleredmények közül kell 
választani az előrejelző szakembernek. Megkockáz­
tatom azt is, hogy a klimatológiával, klímaváltozással 
kapcsolatos kutatásokban is szerepe lehet.

Wantuch Ferenc
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Meteorológus PhD konferencia Debrecenben

Debrecen adott otthont a meteorológus, pontosabban 
meteorológiai témával foglalkozó PhD hallgatók első 
országos konferenciájának. A kétnapos program a Kos­
suth Lajos Tudományegyetem Meteorológiai Tanszéké­
nek, a Magyar Meteorológiai Társaság Debreceni Cso­
portjának és az MTA Debreceni Területi Bizottság Mete­
orológiai Munkabizottságának erkölcsi és anyagi támo­
gatását, továbbá az évszakhoz képest több fokkal eny­
hébb, késő őszi időjárás kellemes hatását élvezte.

A konferencia helyszíne a Debreceni Akadémia Bi­
zottság (DAB) székháza volt.

Az érkezőket szívélyes fogadtatás várta a szervezők, 
a helyi rádió és a televízió részéről.

A megnyitó beszédet dr. Tar Károly a KLTE Meteo- 
• rológiai Tanszékének vezetője mondta. Beszédében utalt 
arra, hogy a maga nemében egyedülálló a jelenlegi prog­
ram, hiszen a meteorológiával foglalkozó fiatal dokto- 
randuszok először találkozhatnak nyilvános fórumon, 
ahol beszámolhatnak eredményeikről, elmondhatják 
problémáikat, és csiszolhatják előadói készségüket.

A két napos program előadásai három szekcióba tö­
mörültek.

Az I. szekció - melynek elnöke dr. Gyúró György volt 
-nagyrészt a modellezéssel foglalkozott. Az alábbi témák 
hangzottak el:
1. Csiszár Iván: Potenciális hibák az alacsonyszintű ré­

tegfelhőzet effektív cseppméretének műholdas su­
gárzásmérésekből történő meghatározásában

ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: Dr. Major György

2. Borbás E. Éva: GPS mérések felhasználásának lehe­
tőségei a meteorológiában

ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: Dr. Dévényi Dezső

3. Kádár Barbara: A struktúra megőrző numerikus sé­
mákról

ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: Dr. Práger Tamás

4. Szinell Csaba: A talajnedvesség modellezése
ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: Dr. Ács Ferenc

5. Pongrácz Rita: ENSO-fázisok hatáselemzése a köze­
pes földrajzi szélességeken

ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: Dr. Bartholy Judit

6. Wantuchné Dobi Ildikó: Napi meteorológiai adatso­
rok sztochasztikus modellezése időjárás-generáto­
rokkal

ELTE Valószínűségelmélet és Matematika 
Statisztika Tanszék 

Témavezető: Dr. Szeidl László

Az előadásokat követően egy- két kérdés, észrevétel 
hangzott el. A hallgatóság az első szekcióban - talán a 
témák kissé speciális, és nagyon összetett elméleti hátte­
re miatt - még nem oldódott fel, holott a levezető elnök 
színes megjegyzései, hozzáfűzései nagyon barátságossá 
tették az egyébként nehezen követhető, komoly matema­
tikai apparátust bemutató fiatal kutatók előadásait.

A késő délutáni órákban kezdődő II. szekció, mely­
nek levező elnöke Dr. Berki Imre volt, klimatológiai 
vizsgálatokkal foglalkozott. Az alábbi előadások hang­
zottak el:
1. Domonkos Péter: Extrém hőmérsékletek előfor­

dulásának időbeni struktúrája
KLTE Meteorológiai Tanszék 
Témavezető: Dr. Tar Károly

2. Buruczky Ferenc: Száraz és nedves periódusok Ma­
gyarországon

Pannon Agrártudományi Egyetem, 
Agrometeorológiai Tanszék 

Témavezető: Dr. Varga-Haszonits Zoltán
3. Kiss Andrea: A. klimatikus ingadozások összefüggése 

a vegetációs periódus időtartamának változásával 
Szeged környékén

JATE Éghajlattani Tanszék 
Témavezető: Dr. Keveiné Dr. Bárány Ilona

4. Varga Zoltán:A nedvességi tényezők hatása a kukori­
ca terméshozamaira

Pannon Agrártudományi Egyetem, 
Agrometeorológiai Tanszék 

Témavezető: Dr. Varga-Haszonits Zoltán
5. Géczi Róbert:Kolozsvár városklímájának'bioklima­

tológiai értékelése
JATE Természeti Földrajzi Tanszék 
Témavezető: Dr. Mezősi Gábor

A  késő délutánba nyúló előadásokat követően élénk 
vita bontokozott ki az elhangzott témákkal kapcsolato­
san.

Sok hasznos észrevétel, javaslat, vélemény hangzott 
el a hallgatóság részéről, amit az előadók jól tudnak majd 
hasznosítani jövőbeli munkájuk során.

A második nap témája a légköri gázok különböző 
hatásainak vizsgálata volt. A levezető elnöki poszt betöl­
tésével nem volt nehéz dolgom. A jelenlévők a tegnapi 
bemelegítés után „nagyon jól hozták a formájukat”.

Jó hozzászólások hangzottak el, s a hangulat talán 
még bensőségesebb volt mint az előző nap. Mindenki 
tisztában volt vele, hogy nem az előadók „vizsgáztatásá­
ról” van szó, nincs tétje az előadásoknak, csak önmaguk­
nak kell bizonyítani, hogy igenis tettek ez idáig - és nem 
is keveset -annak érdekében, hogy a meteorológia és a 
meteorológiával foglalkozó társtudományok új generá­
cióját méltó utódja lehessen a jelenleginek.
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1. Tóth Á g n es: Aeroszolok és a felszíni energiamérleg kapcso­
latának vizsgálata a Hortobágy felett
ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: D r. I v á n y i  Z su zs a n n a

2. B a r c za  T. - G e le n c s é r  A . - K is s  Gy. rLégköri aeroszolhoz
kötött n-alkánok eredetének vizsgálata 
Veszprémi Egyetem, Analitikai Kémiai Tanszék 
Témavezető: Dr. M é s z á r o s  E r n ő

3. M é s z á r o s  R ó b e r t:  Nyomgázok száraz ülepedésének számí­
tása különböző vegetációk felett Magyarországon 
ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: D r. B a r th o ly  J u d it

4. B a r c za  Z o ltá n : Regionális szén-dioxid fluxusmérések Ma­
gyarországon
ELTE TTK Doktori Iskola 
Témavezető: D r. W e id in g e r  T a m á s

5. M o ln á r  J ó zse f: A légköri össz-ózontartalom és a felszíni 
léghőmérséklet összefüggésének vizsgálata
KLTE Meteorológiai Tanszék 
Témavezető: Dr. T a r K á r o ly

5. K is s  A n d r e a :A z  Anjou-kor környezeti és klimatikus viszo­
nyainak változásairól 
JATE Éghajlattani Tanszék 
Témavezető: Dr. R á c z  L a jo s

A konferenciát Makra László Kínáról tartott színes, 
rendkívül széles ismereteket átadó, élvezetesen megtar­
tott diaképes előadása zárta. A hallgatóság - ha csak 
képzeletben is -kicsit Kínában érezhette magát néhány 
perc erejéig.

Végezetül csupán annyit tennék a beszámolóhoz, 
hogy jó volna, ha a jövőben ismétlődhetne ez az ígéretes 
kezdeményezés - más helyen, más témákkal és ugyan­
ilyen tehetséges, a tudományban alkotni tudó és akaró 
fiatal emberekkel.

A jövő potenciális és remélhetőleg nemzetközi elis- 
mertségű kutató gárdája ugyanis ebből a korosztályból 
fog kikerülni.

Ahhoz, hogy ez kialakuljon, a tehetség, a szívós és 
kitartó munka, és kis szerencse mellett, hazai és termé­
szetesen külföldi megmérettetési fórumokra van szük­
ség, ahol a fiatal szakemberek csiszolhatják eredménye­
iket, ötleteket kaphatnak, javíthatják előadói képessége­
iket és barátokra, pártfogókra, együttműködőkre, támo­
gatókra találhatnak.

Ezért tartom fontosnak, hogy ennek a konferenciának 
legyen folytatása. Ez nemcsak a fiatalok érdeke, a hazai 
tudomány jövőbeli helyzetének és nemzetközi súlyának 
megítélése szempontjából is rendkívül fontos, hogy a 
szakma művelői jól felkészültek legyenek, és az eredmé­
nyeiket színvonalasan tudják átadni másoknak is. Egy 
ilyen fórum - mint a mostani is volt - mindezekhez 
hasznos segítséget nyújthat.

Dr. Lakatos-László 
DATE

A XXIII. Országos Tudományos Diákköri Konferencia 
Természettudományi Szekciója Nyíregyháza, 1997. március 24-26.

A két évente megrendezésre kerülő diákköri konferen­
ciákat az Országos Tudományos Diákköri Tanács szerve­
zi. A konferenciák az ország különböző felsőoktatási in­
tézményeiben 14 szekcióban folytak március végén, áp­
rilis elején. Közel 2000 diákköri dolgozatot nyújtottak be 
a hallgatók. A 14 szekció felöleli a teljes felsőoktatási 
spektrumot, a tantárgy pedagógiáktól a hadtudományo­
kig, a természettudománytól a tesnevelésig és a sportig.

Az idei konferencia-sorozat a Természettudományi 
Szekcióval kezdődött, amit a nyíregyházi Bessenyei 
György Tanárképző Főiskola rendezett a húsvét előtti 
héten, március 24 és 26 között. Az ország 17 felsőoktatási 
intézménye képviseltette magát, de küldtek dolgozatokat 
a kolozsvári és az újvidéki egyetemről is. A konferencia 
két napján összesen 371 diákköri dogozatot ismertettek 
szerzőik a biológia (193 db) a földrajz (103 db), a fizika 
(54 db) és a matematika (21 db) különböző szakterüle­
teiről. A TDK-dolgozatok 42 alszekcióban versengtek 
egymással. A biológia 21, a földrajz 12, míg a fizika, 
illetve a matematika tárgyú dolgozatok 6, illetve 3 al­
szekcióban hangzottak el. A legtöbb dolgozat a tudo­
mányegyetemekről érkezett. A debreceni KLTE-t 79, az 
ELTE-t 77, míg a szegedi JATE-t 66, illetve a pécsi Janus

Pannonius Tudományegyetemet (JPTE) 36 dolgozat 
képviselte. A konferencián résztvevő hallgatók, felkészí­
tő tanárok, zsűritagok száma meghaladta a 700-at. A 
szervezők jó munkát végeztek.

Minden szekcióban adtak ki legalább egy első, egy 
második és egy harmadik díjat. 25 intézet, alapítvány 
ajánlott fel különdíjakat. Ezek közül is kiemelkedik a 
Környezetvédelmi és Területfejlesztési Minisztérium 6 
különdíja, amivel a legjobb környezetvédelmi témájú 
dolgozatok szerzőit és témavezetőit jutalmazták. Külön 
köszönet illeti a Meteorológiai Szolgálatot, aki három 
különdíjat ajánlott fel a legjobbaknak, illetve a Magyar 
Meteorológiai Társaságot (MMT), aki a Hille Alfréd díjat 
adományozta a legnívósabb dolgozat szerzőjének. Az 
első díjak és a különböző különdíjak száma 105 volt. 
Ebből 28-at a KLTE, 27-et az ELTE hallgatói nyertek el.

Mind a biológusok, mind a földrajzosok külön al- 
szekciókban foglalkoztak a természet- és környezetvéde­
lem problémáival. Kiemelt szerepet kapott a nemzeti 
parkok létesítésének, bővítésének témaköre, élővizeink 
minősége, illetve a kistájak, települések környezeti álla­
potának értékelése. Ez utóbbi dolgozatokban szerepeltek 
meteorológiai, klimatológiai feldolgozások is.
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Meteorológusok számára is érdekes kutatásokról 
hallhattunk a fizikusok Optika-spektroszkópia alszekci- 
ójában. Itt a Szegedi József Atilla Tudományegyetem 
diákjai számoltak be a lézeres méréstechnika fejlesztésé­
ben elért eredményeikről. Mohácsi Árpád és Szakáll 
Miklós JATE (konzulens tanárok: Dr. Bozóki Zoltán és 
Dr. Szabó Gáborégyetemi tanár, JATE Optikai Tanszék) 
„Külső rezonátoros diódalézer optimalizálása gázfázisú 
anyagok fotoakusztikus vizsgálatához” című előadásuk­
ban olyan olcsó, jól használható műszerkonstrukciót 
mutattak be, amely ppb-s potossággal képes mérni a 
légkörben lévő nyomgázokat, úgy mint pl. a különböző 
szénhidrogéneket, vagy a légköri vízgőzt. A számítógé­
pes mérőrendszer lelke egy kb. 100 ezer forintos lézer. A 
nyomanyagok kimutatása a mérőtérben („süketszoba”) 
bekövetkező fotoakusztikus hatás detektálásán alapul. 
Ehhez egy nagyérzékenységű mikrofont használnak. Na­
gyon ötletesen - egy mechanikus szerkezet segítségével 
oldották meg a műszer „hangolását”. Egy-egy mérés 
néhány percet vesz igénybe. Ennyi idő kell a különböző 
nyomanyagok koncentrációjának meghatározására, illet­
ve a levegőminta mérőtérbe juttatásához.

A számunkra legfontosabb Meteorológia és Klimato­
lógia alszekcióban hét dolgozat indult. A zsűri elnöke a 
szegedi Éghajlattani Tanszék új vezetője Dr. Keveiné Dr. 
Bárány Ilona egyetemi tanár volt, míg a két zsűritag: Dr. 
Bartholy Judit tszv. egyetemi docens ELTE és Dr. Geres- 
di István egyetemi docens JPTE. A szép kivitelű dolgo­
zatok a hallgatók szorgalmát, szakmaszeretetét dicsérték. 
Az OMSZ-nak és á Magyar Meteorológiai Társaságnak 
köszönhetően minden dolgozat kaphatott elismerést. Az

OMSZ és az MMT díjait a konferencia záróünnepségén 
Dr. Ambrózy Páltól, a Magyar Meteorológiai Társaság 
elnökétől vehették át a hallgatók.

Végezetül lássuk a díjazott munkákat és a dolgozatok 
témavezetőit, akiknek ezúton is gratulálunk szép teljesít­
ményükért:

I. d íj:  R a d ic s  K o r n é l ia  (V. évf. meteorológus, ELTE): Sta­
tisztikai kapcsolatok vizsgálata a szinoptikus meteorológiai 
állomásokon megfigyelt és a domborzat figyelembevételével 
előrejelzett szélmező között (Konzulens tanárok: Dr. B a r th o ly  
J u d it, ELTE és T ö rö k  L á sz ló , OMSZ).

O M S Z  f ő d í j :  P o n g r á c z  R ita  (1996-ban végzett meteoroló­
gus, ELTE): Klímaváltozások modellezése, összehasonlító 
elemzések (Konzulens tanár: D r. B a r th o ly  J u d it, ELTE)

M M T  H ille  A lf r é d  d íj:  M e rz a  Á g n e s  (V. évf. meteorológus, 
ELTE): Az ENSO és a műholdas sugárzásháztartási paraméte­
rek (Konzulens tanár: Dr. M a jo r  G y ö r g y  akadémikus, OMSZ).

II. d íj:  H o r v á th  S z i lv ia  (JATE): A globális éghajlatváltozás, 
valamint hatása Magyarországon. (Konzulens tanárok: Dr. 
M a k r a  L á sz ló , JATE és Dr. M ik a  J á n o s , OMSZ). O M S Z II . d íj:  
B a r k ó  Vanda (V. évf. meteorológus): A völgyi szélrendszerek 
numerikus modellezése az Inn völgyében. (Konzulens tanárok: 
D r. Ig n a z V ergein er, Innsbrucki Egyetem és D r  W e id in g er  
T a m á s , ELTE).

III. d íj:  K r i c s i  A n d r e a  (KLTE): A légszennyező anyagok 
koncentrációjának vizsgálata az időjárási elemekkel összefüg­
gésben Debrecen város példáján. (Konzulens tanár: Dr. T ar  
K á r o ly , KLTE).

O M S Z  III. d í j :  B a la to n  T ih a m ér  (Berzsenyi Dániel Tanár­
képző Főiskola (BDTF), Szombathely): Az árnyék viszony ok­
nak megfelelő telepítéstávolság a gyümölcsösökben. (Konzu­
lens tanár: Dr. S z u n y o g h  G á b o r , BDTF).

Dr. Weidinger Tamás, 
ELTE Meteorológiai Tanszék.

A II. Erdő és klíma konferencia
Immár másodízben ültek össze honi meteorológusa­

ink, erdészeink, biológusaink és ökológusaink, hogy kö­
zös rendezvény keretében vitassák meg az erdő és az 
éghajlat kölcsönhatását, valamint a globális fölmelege­
dés következményeit, elsősorban az erdei ökoszisztémá­
ra, illetve az erdő sugárzás-, hő- és vízháztartási rend­
szerének módosulására. Az illetékes szakemeberek -  
mint résztvevők -  még 1994-ben az I. Erdő és klíma 
konferenciá-n (Noszvaj, 1994, június 1-3) egyöntetűen 
kinyilvánították, hogy ilyen tudományos közös rendez­
vényekre a jövőben is kerüljön sor. Úgy vélték akkor, 
hogy három évenként összegyűlhet annyi hazai új kuta­
tási eredmény az erdő és klíma kapcsolatrendszerének 
feltárása témakörben, amit ismét közös rendezvény ke­
retében vitathatnak meg az érdekelt szakemberek.

A fentiek jegyében került sor a II. Erdő és klíma 
konferencia megrendezésére 1997. június 4-6-a között 
Sopronban, a gyönyörű Lővérekben elhelyezkedő Hotel 
Sziesztában.

A rendkívül jól sikerült, eredményes és minden részt­
vevő számára igen tanulságos tudományos konferenciát

a debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem Meteoro­
lógiai Tanszékének, a soproni Erdészeti Egyetem Termő- 
helyismerettani Tanszékének munkatársai szervezték, a 
Magyar Meteorológiai Társaság Debreceni Csoportja, az 
Országos Erdészeti Egyesület, az MTA Debreceni Terü­
leti Bizottságának Meteorológiai Munkabizottsága tá­
mogatásával.

A konferencia előadássorozata az alábbi három ki­
emelt témakörben elért legújabb kutatási eredmények 
megvitatására összpontosított:
-  a feltételezett klímaváltozás (globális fölmelegedés) 

újabb hazai kutatási eredményei;
-  az erdészeti klímaosztályozási módszerek tovább­

fejlesztésének lehetőségei;
-  kölcsönhatások az erdei ökoszisztéma és a talajkö­

zeli légkör folyamatai között.
E témakörökből is látható, hogy az erdészeti klima­

tológia (amelynek egyik hazai megalapozója Botvay Ká­
roly, a Soproni Egyetem professzora volt) az erdő és a 
környezeti tényezők kapcsolatrendszerének széles köré­
re terjed ki, felöleli a mikro- és makroskálájú környezet­
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változásokat, valamint a lokális és regionális mértékű 
környezeti kérdéseket. A rendezvény témakörének kije­
lölésénél hangsúlyt kapott a meteorológiai átviteli folya­
matok szerepe -  mint új kutatási terület -  az erdőállo­
mány mikroklímájának alakulásában. Mint ismeretes, e 
folyamatok alapja a sugárzás-, hő- és vízháztartás dina­
mikus folyamatainak önszabályozó rendszere az erdei 
öko-szisztémákban (erdőállományban), illetve az erdő és 
a talajközeli légrétegek között.

A konferencia szervezői már az előadások témáinak 
meghirdetése során felhívták a figyelmet arra, hogy mi­
vel az energiaháztartási folyamatok szabályozzák az er­
dő mikroklímáját, ezért az erdőállomány energiatransz­
formációs folyamatait kell egyre elmélyültebben tanul­
mányoznunk és megismernünk, illetve megértenünk 
azokat. Ugyanis csakis ezen új ismeretek birtokában 
modellezhetők és prognosztizálhatók azok a várható 
vagy akár már folyamatban is lévő erdőklíma módosulá­
sok, amelyek a globális környezetváltozások (fölmelege­
dés, savaseső, ózonréteg elvékonyodása, légszennyező 
anyagok koncentrációjának növekedése, globális légkör- 
zési rendszerek módosulásai, fauna és flóra fajok sokszí­
nűségének szűkülése, globális mértékű társadalmi és 
gazdasági változások következményei stb.), illetve a lo­
kális erdőgazdálkodási (erdőművelési, irtási, telepítési) 
tevékenységek együttes hatására jönnek létre.

A konferencia közel száz résztvevője 43 előadást 
hallgathatott meg a korábbiakban említett témakörök­
ben. Az általános összefüggéseket tárgyaló előadásokon 
kívül számos olyan kutatási eredményről is tájékozód­
hattak a résztvevők, amelyek egyes konkrét erdőkben 
végzett helyszíni mérésekre alapozódtak (Soproni-hegy­
vidék, Síkfőkút, Mátra, Pilisi Parkerdő, Zalai-dombvi­
dék), kiemelt figyelmet fordítva a tölgyesekre, bükkö­
sökre, lucfenyő állományokra, valamint a síkvidéki ve­
gyes erdőállományokra. Csakúgy mint az első konferen­
cián, ezen rendezvényen is több előadás foglalkozott a 
rovarkártevők szerepével a klíma függvényében. Szó 
esett az erdőrendezés és a klímaváltozás kapcsolatáról, 
az ónos eső kártételéről, a környezetértékelés térképi 
megjelenítéséről, valamint az erdészeti hulladékok ener­
getikai hasznosításáról is.

A konferencia meteorológiai „hozadéka” körvona­
lazta a globális klímaváltozás regionális következmé­
nyeinek forgatókönyvszerű áttekintését, az erdei adaptá- 
lódás genetikai és migrációs feltételeinek lehetőségeit és 
korlátáit, a csapadék és hőmérsékleti idősorokban felfe­
dezhető trendek és szélsőségek területi és időbeli válto­
zásainak mértékét.

Több, mint tíz előadás taglalta az erdőállományokon 
belüli sugárzás-, hő- és vízháztartási összetevők változá­
sait, hőmérsékleti, csapadék és talajnedvesség viszonya­
it, továbbá a nitrogénmérleg és a nyomgázok kicserélő­
dési viszonyait az erdei ökoszisztémákban. A hallgatóság 
megismerkedhetett továbbá néhány új mérési és számí­
tási eljárással, amelyeket hazai kutatóink alkalmaznak az 
erdő mikroklíma és ökológiai rendszerének feltárása so­
rán. Néhány előadás az erdőpusztulás okait boncolgatta,

ill. erdeink megmentése és állapotának javítása érdeké­
ben az erdészet előtt álló tennivalókat is vázolta.

Mint ahogyan már az I. Erdő és klíma konferenciá-n 
is hangsúlyozták az előadók és hozzászólók, ismételten 
napirenden volt ezúttal is erdeink egészségi állapotának 
fokozatos romlása, amely folyamatnak jelentős tényező­
je volt az utóbbi két évtizedben a korábbinál nagyobb 
gyakorisággal és fokozottabb intenzitással fellépő 
aszály. A gyakrabban tapasztalt tartós és jelentős mértékű 
csapadékhiány az erdei ökoszisztémák legyengülését, s 
következésképpen az egyes egyedek pusztulását ered­
ményezte. A folyamatot a savasodó esővíz, továbbá a 
szélsőségesebb időjárási jelenségek következtében a 
kórokozók elszaporodása felgyorsította. Az előadások 
alapján a konferencia résztvevői számára bizonyítottnak 
látszott, hogy az antropogén hatások következtében az 
erdei ökoszisztéma érzékenyebbé és sérülékenyebbé 
vált. E tendenciát minden bizonnyal erősítik a globális 
változások (többek között a földi méretű fölmelegedés), 
s feltételezhető, hogy ezek a változások gyorsabbak, mint 
az erdei életközösségek alkalmazkodási képessége -  ál­
lapították meg a konferencia résztvevői.

A II. Erdő és klíma konferenciá-n megvitatott téma­
körökből leszűrhető kutatási eredmények nem csupán 
tudományos ismereteinket gyarapítják, hozzájárulhatnak 
egy korszerűbb erdőgazdálkodás tudományos megalapo­
zásához, a jövő század környezeti viszonyait mérlegelő 
erdőtelepítések tervezéséhez, ill. az erdőterületeink ki- 
terjesztésének szakmai megalapozásához (a közeli évti­
zedekben közel 1 millió hektár új erdő telepítését terve­
zik, azaz a jelenleginek 1/3-ával lenne nagyobb az erdő­
sült terület hazánkban) szakmai megalapozásához. A 
résztvevők kifejezték azon óhajukat is, hogy a legújabb 
erdészeti kutatási eredményeket az erdőtörvény kialakí­
tásánál mérlegeljék és hasznosítsák az arra illetékesek. 
Ennek érdekében a konferencia résztvevői ajánlásokat 
fogalmaztak meg, amelyek végleges változatának kiala­
kításával egy szűkebb munkacsoportot bíztak meg. A 
konferencia előadásait a szervezők tervezik megjelentet­
ni, s a kiadványban az ajánlások is napvilágra kerülnek.

A konferencia első napjának délutánján a résztvevők 
a Soproni-hegyvidék erdeiben Víg Péter adjunktus szak­
mai vezetésével a helyszínen tanulmányozhatták a Sop­
roni Egyetem sugárzás-, hő- és vízháztartás mérő állo­
másait. A konferencia kiemelkedő programpontja volt, 
Botvay Károly professzor szobrának avatása a Soproni 
Egyetem Botanikus kertében (erről a Légkör c száma 
külön ismertetést közöl).

A II. Erdő és klíma konferencia sikeres megrendezése 
dr. Tar Károly tszv. egyetemi docens (Kossuth Lajos 
Tudományegyetem) és dr. Víg Péter adjunktus (Soproni 
Egyetem), valamint közvetlen munkatársaik körültekin­
tő és nagy igénybevétellel járó, áldozatkész munkájának 
eredménye. A konferencia résztvevői nevében ezúton is 
gratulálunk kollégáinknak a kitűnő szervezéshez és meg­
köszönjük a maradandó szakmai élményt nyújtó találko­
zó megrendezését.

dr. Antal Emánuel
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A S Z O L N O K I  ÜGY

Bevezetés
A magyar meteorológia eddig 

rögzített történetében nem szerepel­
tek azok a buktatók, zsákutcák, a 
fejlődést akadályozó, hátráltató sze­
mélyiségek szerepe, amelyek miatt 
nehezebbé vált a folyamatos felzár­
kózás a mindenkor megkívánt nem­
zetközi színvonalhoz. A SZOLNO­
KI ÜGY ismertetésével folytatjuk a 
hivatalos és egyenes fejlődési vona­
lat zavaró történések sorának közre­
adását. A LÉGKÖR 1996.2. számá­
ban olvashattuk:...„az időjárás elő­
rejelzésének gyakorlata évtizedeken 
keresztül megmaradt a tapasz­
talatra alapozott, lényegében szub­
jektív döntések szintjén...A matema­
tikai modellekre építkező numerikus 
prognosztikának nevezett objektív 
előrejelzési eljárások térhódításá­
nak a gyakorlati feltételei csak a 
második világháborút követően tel­
jesültek” (Götz G.). A meteorológu­
sok tehát - lényegesen korlátozott 
(még nem kifejlesztett) technikai le­
hetőségeik miatt - a prognózis ki­
adás kezdeteitől (XIX.sz. második 
fele) évtizedekig szubjektív döntés­
sel készítettek időjárási prognóziso­
kat. E hivatalos gyakorlat ismereté­
ben egyes képzetlen, tanulatlan, 
amatőr képzelgők feltételezték, 
hogy az ő szubjektív döntéseik job­
bak, mivel ők a szakmeteorológu­
sokhoz képest más, több, külső 
„kozmikus”, „metafizikus”, asztro­
lógiai stb. tényezőt is alkalmaznak 
előrejelző módszereikben.

Az emberi gondolkodásnak már 
az idők ködébe vesző kezdetei óta 
jellemzője a racionális és a miszti­
kus, mitologikus gondolkodásmód 
kettőssége. Gondoljunk csak a ter­
mészetfilozófiában jelentős mate­
rialista ion-filozófusok és az orfiku- 
sok (a mitologikus Orpheus hívők) 
nézeteire, vagy ezen előzmények 
folytatóiként a későbbi Aristarchos 
heliocentrikus és Arisztotelész geo­
centrikus nézeteire. Nagyon termé­
szetes tehát, hogy az időjárás szub­
jektív módszerű előrejelzésében -

főleg a kezdeti időszakban - megje­
lenik ugyanez a kettősség, de lénye­
gében mind a mai napig számolni 
kell vele.

Réthlyt bíróság elé idézik
Dr.Réthly Antal OMFI igazgató 

1936 júliusi dátummal rágalmazás 
miatt idézést kapott a Budapesti Ki­
rályi Büntető Járásbíróságtól (Láb­
ra) az 1936 szeptember 23-án 10 óra 
30 percre kitűzött tárgyalásra a Mar­
kó u. 27. fsz. 37.szobába. Ezen idé­
zésnek hosszú és tanulságos előz­
ményei voltak.

Az 1893 augusztus 1-én szüle­
tett és az adott perben „sértett” fel­
peres Szolnoki (Singer) Imre, akinek 
apja igen szegény faipari munkás, 
anyja pedig szappanfőző volt, - saját 
kezűleg vázolt életrajza szerint - 15 
éves korában magán laboratóriumá­

ban önképzéssel tanulmányozta a 
minőségi vegyelemzést. Egy évvel 
később az egyetem Kísérleti Intéze­
tében laboráns. Ekkor még az orvosi 
karra készült. Középiskoláit reál 
gimnáziumban végezte, így latin 
nyelvből külön érettségit is megkí­

vántak tőle. Végülis 1915-ben vegy­
tan-természetrajz szakra iratkozott 
be. Leteszi a tanári alapvizsgát, 
majd két évig katona. 1919-ben mint 
hadviselt, tanárjelölti tanfolyamon 
vesz részt és Kalocsán a bölcsész 
otthon főbizalmija lesz. 1920-ban 
Bécsbe emigrál, majd hazatérése 
után 21-ben egy fatelepen dolgozik. 
1922-23-ban gyors- és gépírást ta­
nul, közben - emlékei szerint - ma­
gánúton az Eötvös-hatással (Egy 
keletre mozgó test súlya kisebb, 
mint nyugalmi helyzetben, illetve 
nyugatra mozogva nagyobb lesz.) 
foglalkozik. 1924-25-ben a szakla­
pok kiadóhivatalában titkár, állító-, 
lag ekkor kezd intenzívebben ismer­
kedni a meteorológiával. Kisebb 
közleményeit AZ IDŐJÁRÁS is 
megjelentette. A következő évben a 
Korányi Klinikán Rusznyák pro­

fesszor asszisztensének vallja ma­
gát, szabadidejében ekkor a Szőlé­
szeti Intézet részére oltvány hajta­
tással próbálkozik. A 30-as években 
a Magyar Cukorgyárosok Egyesüle­
tében adminisztrátor, ahol állítása 
szerint konzerv szabadalmakat dől-

.1. ábra
A Réthly címére érkezett idézés Szolnoki elleni rágalmazása ügyében
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gozott ki. Ebben az időben fedezi fel 
távprognózis készítési hajlamát, ké­
pességét és ekkor kezdi meg erősza­
kos behatolásait a tudományos köz­
életbe. Tudományos ülésekre jár el, 
provokatív felszólalásokkal zavarja 
a rendet, majd a napilapokban cik­
kezik meg-nem-értettségéről. Kel­
lemetlenkedéseinek írásos doku­
mentumai összegyűjtve az OMFI 
1116/1936.SZ. iratgyűjtőjében tanul­
mányozhatók.

Szolnoki feljelentésének közvet­
len előzménye volt, hogy Réthly a 
Magyar Meteorológiai Társaság 
1936. évi közgyűlésén, április 28-án 
az alábbi kijelentést tette főtitkári 
beszámolójában: „Meg kell emlé­
keznünk... akik Társaságunk és Inté­
zetünk működését rosszhiszeműen 
támadják, vagy támadtatják.” A be­
számoló végén felállt Szolnoki és 
megkérdezte, hogy a jelentésben 
foglaltak őreá is vonatkoznak-e? 
Réthly válaszában kifejtette, igen 
részben reá is vonatkozik. Felveté­
sében a „nem viszik prognózisaikat, 
még eléggé ki nem forrott módszere­
iket a nagyközönség elé, nem vezetik 
félre napilapok útján a jóhiszemű és 
tájékozatlan olvasókat, hanem vizs­
gálataikat tudományos kritika alá 
bocsátják” kitétel első sorban áll 
Hankó pécsi tanár úrra, de áll rész­
ben Szolnoki úrra is, aki - bár elis­
merten nagyobb klimatológiai isme­
retekkel rendelkezik - olyan zavaro­
san adta elő ezekre vonatkozó téte­
leit a Magyar Földrajzi Társaságban 
és a Magyar Meteorológiai Társa­
ságban is, hogy a hivatásos meteo­
rológusok és klimatológusok közül 
egy sem értett vele egyet. E szóvál­
tást követte a rágalmazási feljelen­
tés.

Szolnoki olyan témákhoz is 
rendszeresen hozzászólt, amelyek­
hez egyáltalán nem értett, számára 
csak a szereplés volt a fontos. Egy 
ízben a Matematikai és Fizikai Tár­
sulatban Sommerfeld előadásához 
egészen zavarosan szólt hozzá, a 
hallgatóság kínosan feszengett, vé- 
gülis az elnöklő Tangl professzor 
szólt rá Szolnokira: „Olyan sebesen 
üljön le, amilyen sebes a molekulák 
mozgása!” Szolnoki korábban tá-

madta Róna Zsigmondot, de éles vi­
tái voltak Massányival, Bacsóval, 
Aujeszkyvel is. Réthly védelmét a 
Járásbíróságon a MMT ügyésze, 
Dr.Angyal László ny. kir. járásbíró 
látta el, teljes sikerrel. Marczell

A „hosszúidejű prognózisok  
szakem bere“ b eperelte  
a  M eteorológiai In tézet 

igazgatóját
É rd s k e s  rdgraL nazási í t e y e t  t á r ­

g y a i t  m a  d é le lő tt a  b ü n te tő  i á r  ás b í­
ró ságon - X a th .  b ü n to tó  já r á a b iró -  A z 
ü s t  v á d lo ttja  d r. R é th l y  A n ta l ,  a  
M eteoro lóg ia i In té z e t  ig a z g a tó ja , v o lt , 
s é r te t t i«  p e d ig  S z o ln o k y  lín x «  k lím a- 
tológras, ak i fe l je le n té sé b e n  e iő ad ta , 
hogy- d r . R é th ly  A n ta l  a  M eteo ro ló ­
g ia i  T á rsa s á g , ez- é v  á p r i l i s  '23-in - á r ­
to t t  k oz^ rd láöén , m in t  a  tá rsa sá g : íő- 
ü t k i  ra , o e szám o ló t - t a r tó  tt, a m e ly  ben 
m e g tá m a d ta  a z  a m a tő r  m e teo ro ló g u ­
s o k a t  azzal, b o g ?  a  k iv a tá s o i  m eteo­
ro ló g u s  b á r  _ tá m o g a t ja  a z o k a t, ak ik  
é v sz a k o k ra  és h ó n a p o k ra  sz o k ta k  elő­
re  p ro g n ó z is t adn i. de  h o zz á tte tte . 
»nem  ú g y  m in t  m á so k , a k ik  a  n a g y -  
kö zö n ség e t fé lr e v e ze tik * .

—- É n  a  h o s sz ú id e jű  p ro g n ó ziso k  
sza kem b ere  v a g y o k , —  f o ly ta t ta  
S z o ln o k y  Im re . — • A z o n n a l k é rd és t 
in téz tem  d r. R é th ly  A n ta lh o z , ho g y  
e z t a  m e g je g y zé sé t k i r e  v o n a tk o z ­
ta tja .  E r ro  az ig a z g a tó  m e g ism é te lv e  
k ije le n té sé t, h o zz á te tte ., h o g y  rá m  is.

E m ia t t  rá g a lm a z á s sa l v á d o l ta  m eg  
S zo lnoky  R ó th ly t.
? A z ü gyben  szá m o s ta n ú t  h a l lg a to tt  
k i  a  járú&biró. V a la m e n n y ie n  a z t v a l­
lo ttá k . h o g y  a  k érd és  és a  v á la s z  el­
h an g z o tt, azonban  n e m  tu d já k ,  hogy  
a beszám o lónak  p o n to sa n  m e ly i k  ré­
szé re  v o n a tk o zo tt  e z a  f ő t i t k á r i  vá­
lasz.

V ég ü l a  b író s á g  fe lm e n te t t e  d r ,  
R é th ly  A n ta l t  az e lle n e  e m e lt  v á d  
a ló l azza l, h o g y  n in c s  b iz o n y ítv a  a  
r á g a lm a z á s i szán d ék  é s  az . h o ^ y  a. 
v á la sz  a  b eszám o ló n ak  m e ly ik  k ité­
te lén«  v o n a tk o zo tt. A z  í t é le t  e iiea  
S zo ln o ky  Im re  fe lle b b e z é s t je l  öntecs­
be.

2. ábra
A MAGYARORSZÁG 1935 október 29-i 

csütörtöki száma ad hírt a különös 
rágalmazási perről

György, Zách István Alfréd és Tóth 
Géza tanúvallomása után Réthlyt 
felmentették az igaztalan vád alól. A 
perről a sajtó is beszámolt (2.ábra.).

Szolnoki távprognózis 
javaslatai

Szolnoki - mint önéletrajzával 
vázoltuk - semmiféle befejezett, va­
lós képesítéssel, végzettséggel nem 
rendelkezett. Sokfelé járt, sokféle 
felszínes ismeretet összeszedett, 
igen erős szereplési vágy volt benne, 
vezetőszerepre vágyott, a kritikát 
nem, vagy csak nehezen tűrte. Egy

előadása után Bacsó Nándornak, az 
éghajlatkutató osztály vezetőjének 
érvelésére felcsattant, hogy „a tanár 
úr bírálata már a hitelrontás hatá­
rán áll, (Szolnoki) szakszerű műkö­
dését a közönség szeme előtt diszk- 
reditálni akarja”. Az ilyen kiroha­
násai kezdetben bocsánatkéréssel 
zárultak, egyéniségének, fizikai ál­
lapotának egyirányú változásával 
agresszivitása csak növekedett, vé­
gül a feljelentésig fajult.

Szolnoki felmérve a gyakorlati 
igények, valamint a rendszeresen ki­
adott prognózis szolgáltatások érvé­
nyessége közötti időkülönbséget, 
önpropagandáját a távprognózisok 
kiadására koncentrálta. Újságcikke­
iben magát hol tanárnak, geofizikus­
nak, fizikusnak, meteorológusnak, a 
távidőjelzés hazai szakértőjének ti­
tulálva, illetve 1945 utáni beadvá­
nyaiban ipari feltalálónak, újítónak, 
majd ismét középiskolai tanárnak 
nevezve.

Először az 1931-35 évi periódus­
ra az USA területére készített -igen 
laza szövegezésű és kevés informá­
ciót tartalmazó, lényegében minősé­
gi jellegű - távelőrejelzéseket a 
Brückner-féle periódus alkalmazá­
sával, majd 1935-re Magyarország­
ra is aszályt jósolt. E két kísérlete 
természetesen kudarcot vallott.

Brückner eredetileg geográfus volt, 
glaciológiával és hidrológiával foglal­
kozott. A.Penck-kel közösen írta meg az 
Alpokban végzett kutatásaik eredmé­
nyét a jégkorszakokról, ők vezették be a 
pleisztocén tagolását négy jégkorszakra 
(Günz, Mindéi, Riss, Würm). Lényegé­
ben Milankovic és Bacsók elméleti mun­
káját alapozták meg. Brückner részlete­
sen vizsgálta a Kaszpi-tenger vízállásá­
nak ingadozását is, amivel felfedezte a 
róla elnevezett éghajlati periódust, a 

\Brückner-féle 35 éves ingást. További 
vizsgálatok arra a következtetésre vezet­
tek, hogy a 35 éves klimaingás nem csak 
a Kaszpi-tenger környékére igaz, hanem 
az egész földfelszínen létezik. Részlete­
sebb vizsgálatok azután azt is kimutat­
ták, hogy a Brückner-periódus nem ál­
landó periódusidejű, az évek során vál­
tozik a periódusidő és az amplitúdó is. 
Felfedezésének évéig (1890) az ismétlő­
dések 25-50 évenként (átlagosan 35 
évenként) következtek be. A XX. szá­
zadban a Brückner-periódus nem érzé-
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kelhető, lehetséges, hogy más ingadozá­
sok, periódusok elnyomják. A 35 éves 
klímaingadozást később komoly táma­
dások érték, sőt létezését is kétségbe­
vonták.

Nos Szolnoki a 30-as években 
ezt a lényegében tudományosan túl­
haladott elképzelést újította fel és 
próbálta érvényesíteni távprognózi­
sai elfogadtatásához. 1935-ben Ma­
gyarország területére jelzett előre 
aszályt e módszerrel, amit azután 
kiegészített az un. precedens mód­
szerrel. Saját maga a precedens fo­
galmát az alábbi egyéni módon de­
finiálta egy későbbi előrejelzésé­
ben: „Precedens az az esztendő, 
amelynek havi időjárása, vagyis a 
kilengések egymásutánja legjobban 
hasonlít a folyó év kilengéseihez 
ugyanazon hónapokban. Ezekben az. 
években a napfolt tevékenység is 
azonosságot mutathat és a prece­
denst a folyó évtől a száz éves szaka­
szosság választhatja el, amely utób­
bit igazolta a kutatás. (Sic!)

Ha a precedens évben A és B 
kilengésre C kilengés következett, 
akkor, ha a folyó évben A és B kilen­
gések bekövetkeztek, akkor arra a C 
kilengésnek is be kell következni. A 
precedens' és a folyó év napfolt je l­
legének azonossága és esetleg a 
százéves szakaszosság fennforgása 
a nagy kilengések szerkezetéből kö­
vetkezik be. Az eddigi precedensek 
és az azokkal azonos ható időjárású 
éveket lagalább száz év választja el 
és a kilengések a százévben egyszer 
előforduló kilengéseket elé helye­
zik.

A precedens módszer elvileg kü­
lönbözik a többi hasonlósági vagy 
más statisztikai módszertől. Azok 
több esetből vezetnek le szabályo­
kat, amelyeknek a kivételeit valami 
módon kizárják a lehetőségek közül, 
vagy éppen ellenkezőleg, valami 
szimptóma esetén annak következé­
seit jelzik”.

Ez világos! Nyilván mindenki 
számára teljesen világos a definíció. 
Egy szerencsétlen, sikertelen, fél­
művelt ember próbálkozik írásban 
ugyanolyan bonyolultan megnyilat­
kozni, ahogyan ő a tudományos ülé­
sek tárgyát érti, megérti. Ezért az­

után fennmaradt „távidőjelzéseit”, 
azok szövegét nem érdemes idézni, 
hiszen számunkra ma már csak 
Szolnoki viselkedése, mint jelenség 
a tanulságos. Szolnoki prognózisai­
ban a napfoltok figyelembevétele 
igen bizonytalan, mivel a foltok ép­
pen a legkevésbé aktív felületeket 
jellemzik és a foltok kellően pontos 
előrejelzése sem megnyugtató.

Szolnoki javaslata a
Hadimeteorológiai Szolgálat
átszervezésére és az Intézet 

részére új igazgató személyére

1938 március 5-én a Nemzeti 
Egység Pártja politikai gyűlést ren­
dezett Győrben. Ezen a gyűlésen je­
lentette be Darányi Kálmán minisz­
terelnök az egymilliárd pengős 
fegyverkezési programot, amit az 
országgyűlés április 30-án meg is 
szavazott. Szolnokit is felvillanyoz­
ta ez a döntés, tudja, hallotta, hogy a 
korszerű hadsereghez jól működő 
meteorológiai kiszolgálás is szüksé­
ges. Szeptember 22-i dátummal el­
őterjesztést adott be vitéz Imrédy 
Béla miniszterelnök irodájába ,y\ 
hadi meteorológiai szolgálatról". 
Ebben kifejti, hogy a jelenlegi pol­
gári időjelző tevékenység már hábo­
rú előtt katonai szempontból kiegé­
szítésre szorul. Mivel háború esetén 
csak a helyi észleléseken alapuló 
módszer tekinthető biztosítottnak, 
ezért Bécshez hasonlóan Budapest­
re is a legsürgősebben alkalmazni 
szükséges a precedens módszert. 
Jelzi, hogy a m. kir. Folyamőrség 
parancsnokságának figyelmét már 
felhívta a folyó évben katonai szem­
pontból az 1915 körüli nedves idő­
szakhoz hasonló évjárat következ­
ményeire, ezt megismétli, mivel a 
beválás már megkezdődött. Véle­
ménye szerint e tény parancsolóan 
megköveteli háborús időszakban a 
napi, havi időjárási szolgálat katonai 
átszervezését.

Réthly újra védekezhetett, hi­
szen a HM véleményezésre vissza­
juttatta a FM-nek Szolnoki előter­
jesztését. Réthly a földművelésügyi 
miniszternek címzett válaszában ki­
fejti, hogy a hazai és külföldi szak­
körök szerint az említett precedens

módszer gyakorlati szempontból 
nélkülözi a megfelelő biztonságot és 
az ennek alapján készített előrejel­
zés beválása igen alacsony, vagyis 
nem értékesebb a találgatásnál. Fon­
tos érvként hozza fel, a honvédelem 
nem lehet kellően meg nem alapo­
zott elméletek kísérleti eszköze. Vé­
gül kifejti, a hadi meteorológiai 
szolgálat megszervezése arra ille­
tékes tényezők kezében van és Szol­
noki Imre ilyen irányú igénybevéte­
lét nemcsak feleslegesnek, hanem 
szakszempontból károsnak tartja.

Ugyanekkor kapott Szolnoki 
meleg hangú köszönetét Magyaror­
szág Kormányzójának katonai iro­
dájától a mozgás okozta súlyválto­
zások hadi alkalmazásra történő fi­
gyelemfelhívásáért. (Lehet, hogy a 
Wehrmacht az Eötvös-hatás, vagyis 
a Coriolis paraméter működése mi­
att tudott könnyen keleti irányba 
előrenyomulni és Sztálingrád után 
hazafelé - nyugatra - nehezülő cso­
magjait, fegyvereit elhányni kény­
szerült? Egyértelmű, se Napóleon, 
se Hitler nem tanult hadimeteoroló­
giát, Szolnokitól!)

A Világháború előrehaladtával 
Szolnoki Imre egyre erősebben 
érezhette hazafiúi elkötelezettségét, 
így 1941 június 9-i dátummal felter­
jesztéssel élt a földművelődésügyi 
miniszter felé. Ebben kifejti: „Úgy 
hiszem megtettem kötelességemet, 
amikor 1938 és 39-ben a nedves idő­
járás közeledését föltételezve az elő­
zetes védekezést sürgettem. Annak 
foganatosítását, úgy látszik ismeret­
len tényezők, esetleg titkos hivatali 
szabotázs akadályozza. ” Itt már nem 
kevesebbről volt szó, minthogy 
Szolnoki hazaárulással vádolta a 
Meteorológiai Intézet vezetőjét, ha­
diállapotban álló országban. Újabb 
igaztalan vádja mostmár a földmű­
velődésügyi minisztert személyé­
ben is érinti, mivel 1938-as beadvá­
nyára nem történt meg az Intézet 
katonai ellenőrzés alá helyezése 
(Szolnoki vezetése alatt!). Az Inté­
zetet ekkor Lászlóffy Woldemár 
egyetemi tanár, kir. műszaki taná­
csos igen szakszerű írásos vélemé­
nye védte meg a tudatosan rosszin­
dulatú, önérdekű vádaskodással
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szemben. Szolnoki ezidáig a Vízraj­
zi Intézetbe is szabadon bejárt, ahol 
főleg meteorológiai adatok kimásolá­
sát végezte. Ezután Lászlóffy határo­
zottan kitiltotta Szolnokit Intézetéből. 
Az FM 187.674/1941 .(XI. 1 .ü.o.jszá- 
mú határozatával értesítette Szolno­
kit, hogy panaszát elutasítják, mivel 
nincsen tudományos alapja.

1944 július 7-én mostmár Sztó- 
jay Döme miniszterelnöknek nyúj­
tott be közérdekből felterjesztést, 
„Ki és mi legyen a meteorológiai 
intézet igazgatója?” címmel, 
ugyanis hallotta, hogy a 65 éves 
Réthly kérte nyugállományba he­
lyezését. Szerinte csak fiatal meteo­
rológus jöhet számításba, első he­
lyen Bacsó Nándor dr. Szolnoki sze­
rint békében feltétlenül őt illetné a 
kinevezés, de mivel a napi eső való­
színűségének közlésével hadi érde­
ket veszélyeztetett és valószínű, 
hogy Kassa bombázása egy Bacsó 
által számított kis valószínűségi na­
pon történt, így Bacsó kinevezése 
csak szoros katonai ellenőrzés mel­
lett képzelhető el. Dr. Aujeszkyt is 
alkalmasnak tartja, mivel elfogadta 
a Brückner szabályt. Szerinte eset­
leg szóba jöhetne még a Cholnoky 
iskolából Dr.Száva-Kováts János 
(valójában: József!) a Medárd-sza- 
bály igazolója (AMedárd-szabályt - 
júniusi hőcsökkenést - különben 
Cholnoky írta le először!). Legesé­
lyesebbnek osztályozta dr.Kulin Ist­
vánt, aki a gazdaérdekeket képvise­
li. A katonai szempontok miatt sze­
rinte talán Dr.Hille Alfréd alezredest 
kellene ezredessé előléptetni és a 
meteorológiai és vízrajzi intézet fő­
igazgatójának kinevezni, de egyben 
egy folyamőrségi szakemberrel 
megerősíteni a szolgálatot. Saját 
magát szerénységből nem sorolta fel 
beadványában a vezetésre legalkal­
masabbak között, de mivel a felso­
roltaknak - szerinte - mindnek van­
nak kisebb hiányosságai, egy értel­
mes politikus tud olvasni a sorok 
között. Javaslatára választ már nem 
kapott, a magát betegnek jelző 
Réthly t a miniszter saját kérésére fe l­
mentette és helyére megbízott igaz­
gatóként Aujeszkyt nevezte ki. 
Réthly családját mentve az üldözte­

téstől, sürgősen Tokajra költözött. 
Szolnoki származása miatt rövide­
sen csillagos házba kényszerült be­
vonulni. Életrajzából úgy tűnik, az 
őt fenyegető valós életveszélyt nem 
érezte, észlelte, mivel az itt eltöltött 
hónapokban „a világító festékek 
egyszerűsítésével” foglalkozott.

Szolnoki 1945 után 
újra a színen

Szolnoki 1945-ben huzamosab­
ban beteg volt, ami alatt állítólag 
emlékezetből igyekezett pótolni el­
veszett korábbi feljegyzéseit. A kö­
vetkező évben politizált, aktívan 
résztvett a cionista mozgalomban. 
Később tudományellenesnek nyil­
vánítja a mozgalmat és kilép soraik­
ból. 1947-ben a MALLARD-nál 
kap munkát, az erdészeti részleg­
ben. A vezetést itt is katasztrófa el­
őrejelzéseivel zaklatta, végülis el­
küldik. Értékelése szerint az ott ülő 
reakciósok akadályozták figyel­
meztetései közlését. A következő 
évben megnősül és rövidesen el is 
válik, a közöttes időben menyasszo­
nya üzemében volt mindenes.

A MAI LARD részére készülő 
előrejelzéseihez Szolnoki termé­
szetesen ismét az Intézettől kért pre­
cedens módszeréhez kész informá­
ciókat. A reaktivált Réthly rövid fél 
oldalon megadja a kért adatokat és 
közli, hogy az Intézet hosszútávú 
időjelző osztálya szerint Szolnoki 
módszerével helytelen úton jár.

Ezekben az években az ország 
politikai élete, berendezkedése 
gyorsan és alapvetően változik, 
Szolnoki rugalmasan alkalmazko­
dik ehhez is. 1949 május 3-án a 
MMT-ban előadja legújabb mód­
szerét „Statisztikai időtávjelzések” 
címmel. Előadása után, arra a kér­
désre, miért használja az említett 
módszert, az alábbi választ adta: 
„Mert a statisztikai módszerek, 
amelyek sorából a korrelációst nem 
tárgyaljuk, szolgálják legelőnyö­
sebben a tudást és az életet”.

Szolnoki a jelentős külső válto­
zások ellenére sem adta fel ábránd­
jait. MMT előadásának szövegét 
előterjesztés formájában megküldte 
a Meteorológiai Intézetet közvetle­

nül felügyelő Mezőgazdasági Tudo­
mányos központnak. Ebben kéri, 
hogy őt bízzák meg a „távelőrejel­
zésnek a tervgazdálkodás szolgála­
tába állításával”. Biztosra Ígéri, 
hogy az általa javasolt módszer a 
tervgazdálkodás sikerét, védelmét 
fogja előmozdítani. Időközben az 
Országos Közellátási Hivatal - aho­
vá elképzeléseit szintén beadta - is 
átküldte a Mezőgazdasági Kutató 
Központnak Szolnoki mostmár újí­
tási javaslatát, távprognózis témá­
ban. Réthly, mind Szolnoki intézeti 
alkalmazását, mind pedig újítását el­
utasító válaszokat küldött. Az újítás 
elbírálására előzetesen felkérte töb­
bek között Dr.Berényi Dénes debre­
ceni egyetemi tanárt is. Szolnoki az 
elutasításra kilenc pontba sürített 
részletes választ fogalmazott meg 
(1949 július 19.), amelyre már az új 
megbízott igazgató, Tóth Géza fo­
galmazott meg kimerítő elutasítást. 
Ebben rámutatott mindazokra a 
nemzetközi eredményekre, amelye­
ket az OMFI Távelőrejelző Osztálya 
nap mint nap operatívan alkalmaz és 
Szolnoki ezek létezéséről nem is tud 
(1949 augusztus 30.).

Szolnoki az új államrendben 
egyre otthonosabban eligazodva, 
következő távprognózis módszerta­
ni javaslatát már az Országos Terv­
hivatalba juttatta el „1949/50 telé­
nek előrejelzésére, tekintettel a hő­
fokra és csapadékra” címmel. Mun­
kájára, kutatására, személyi kiadá­
saira 800 forintot, dologi kiadásaira 
400 forintot jelölt meg mindössze­
sen. Tóth Géza igazgató ezután már 
kevesebb figyelmet szán a javaslat­
ra, egyetlen oldalon közli, hogy a 
javasolt módszer nem alkalmas az 
Ígért hosszúságú távprognózis elké­
szítéséhez (1949 november 2.). 
Szolnoki ezt az elutasítást sem fo­
gadta el, mostmár a MTESZ-hez 
nyújtja be módszerét, mint talál­
mányt. A MTESZ a beadványt auto­
matikusan a Találmányi Hivatalnak 
továbbítja, ahonnan természetesen 
ismét az OMFI-tól kémek szakvéle­
ményt. Aujeszky, Berkes és Bacsó 
véleményükben ismertetve az Inté­
zet ilyen irányú munkásságát, amely 
során a legújabb nemzetközi kutatá­
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sok eredményét folyamatosan adap­
tálják, beleértve elsődlegesen a szov­
jet tudomány eredményeit, semmi­
féle új módszert nem találnak Szol­
noki „feltalálói” javaslatában, így 
nem javasolják annak elfogadását. 
Egyben elutasítják a vádat, „hogy ez 
a tervezet jobban tudná szolgálni az 
ötéves terv nagy célját, mint a Mete­
orológiai Intézet korszerű munkás­
sága" (1950 március 25.).

Időközben a Minisztertanács az 
OMI felügyeletét a honvédelmi mi­
niszterre ruházta át. Szolnoki újítási 
javaslatát sürgősen beadta az új fel­
ügyelő főhatósághoz is. Az intézetet 
a miniszter megbízásából közvetle­
nül felügyelő Légierők Parancsnoka 
megengedte, hogy az érintett szak­
emberek (Berkes, Csaplak, Bacsó) 
magánemberként nyilatkozhatnak 
az újítási javaslatról, de ők nem kí­
vántak élni a lehetőséggel, feles­
legesnek tartva azt (1950 november 
25.). Az Országos Találmányi Hiva­
talnál Szolnoki ügyét ekkorra még 
nem zárták le, így Dési Frigyes alez­
redes, az OMI parancsnoka és Szabó 
János hadnagy politikai tiszt, 
33/XVII.-1952,M.I.sz.-on küldtek 
választ, megismételve a korábbi el­
marasztaló véleményeket (1952 
február 12.).

A politikai tiszt részletes jelen­
tésben számolt be Désinek, Szolno­
ki elmúlt tevékenységéről: „...Felje­
lentést tett a fasiszta német hadsereg 
VKF-jének is, hivatkozva arra, hogy 
veszélyeztetve látja a „honvédelmi 
érdekeket" a Meteorológiai Intézet­
ben folyó állítólagos szabotázs mi­
att. Feljelentgetési mániájával a fel- 
szabadulás után sem szakított, így 
további feljelentéseket küldött a 
HM-hez, a KEB-hez, AVH-hoz, Ta­
lálmányi Hivatalhoz, stb.... Szolnoki 
Imre elmeállapota nem normális, 
amit viselkedésével és megnyilatko­
zásaival a leghatározottabb mérték­
ben igazol. Beteges rögeszméi van­
nak, állandóan különféle találmá­
nyairól beszél, így például: kidol­
gozta a ,,hátrafelé nyilazás betaní­
tásának módszerét", sárjáró sílécet, 
mocsárból felszálló repülőgépet, 
molekulabombát, golyóvisszavető 
páncél hordozható fedezéket, tűzol­

tást tűzzel, speciális gyümölcsízt, 
stb..., igya leghatározottabban kije­
lentem, hogy tevékenysége kártevő, 
ezért internálását és orvosi kezelé­

sét javasolom”. Egy Szolnokival 
korábban készített sajtó interjú tel­
jes mértékben alátámasztotta a poli­
tikai tiszt véleményét (3.ábra.).

Szolnokit az igen határozott 
hangú elutasítás meglepte és elriasz­
totta a Meteorológiai Intézettől. 
Monomániája azonban nem csök­

kent, sőt a kemény ellenállás csak 
további impulzust adott számára. 
Szolnoki 1954 július 15-i dátummal 
felterjesztést és prognózist ad be az

N E G Y E D Ó R A

eaa ^mete^mkmuin
aki ,cntüzet lánggal oltja;fzsebtéglábQVyáigt

- K uktasapk it visel, am iko r a JKatona-JÓ-
zsaf-utcai'1'. lakás.'. hálószoba-laboratóriumába 
vezet.' Kopott szekrény roskadozik a sarok* 
bán, a  .J d e ^ k e rek a s z ta l o n  lo m b i k o k ,  -gyu fa -*  
s k a t u l y á k  é s  g y e r t y a c s o n k o k  k e v e r n e k ,  a fe­
hérre ' mázolt ágy m ellett pedig. vígan, pattog 
a tűz az apró vaskályhában, /aminek tetejét 
1 valami különös célból óriási ^vlrágcseréppel 
borították le. _ \  # /

~ V a s  cserép kályha, kérem — "világosít fé l 
s háxigazda'és élmeaáU,' hogy egyszer, hirte­
len. vásárlási kedvében, ve tt egy nagy vtrág- 
cserepet. B ár .-nővénytudós Is, mégse tudta 
sokáig mire használni a cserepet, — egyszer 
aztán remek ötlete támadt: fe lford ltva a vas­
kályha— tetejére-“ borította-- — - ‘  és -  k á ly h á j a  
n y o m b a n  c s e r é p k á ly k á v á  v á l t o z o t t .  '*

— Mindennek van valami haszna, kérem,
— magyarázza és rosszaiban fenyegetőzve 
emeli fe l az u jjá t, am ikor fo ly ta tja : — persze, 
a  le g tö b b  e m b e r  c s a k  f e l ü l e t e s e n  s z e m lé lő d ik  
a z  a n y a g o k  v i l á g á b a n . . .  Azt se tud ják pél­
dául sokan, hogy a z  á l m a t la n s á g  e lle n  le g jo b b  
a  g y e r t y a lá n g .  •

Igen mérges embernek látszik Szolnoki 
meceorológus-fUikus-kémlkui úr4 hét a vea- 
óég Is bólogat helyeslőén és óvakodik meg- 
érdeklődni s dolgok lényegét, nehogy ót is a 
vészesen tudatlanok közé sorozza. Később 
aztán mégis kiderül, hogy m iért jó altatószer 
s gyertyaláng: a  s z é n s a v  bd g y á s z t  j a  e l a z  á l ­
m a t la n  e m b e r t , akinek most már csak arra 
kell vigyázni, hogy paplanába ne kapjon a. 
láng.

A. ház ura most közelebb hajol, megköszö­
rü li to rká t s úgy közli rekedten az Izgalom­
tól:

—  Vége a tűzbiztosításnak, rá jöttem  a 
titokra : l á n g o t  l á n g g a l  l e h e t  e lo l ta n i!

Az ember WLnettoura, meg a Nagytudalmú 
Medvére gondol, „ ak ik  a vadnyugaton ló­
hátaidban. menekültek a prérltüz elöl a szürke 
medvék, társaságában és am ikor m ár nem 
volt menekvés. — kitépték maguk . közül • a 
füvet, aztán meggyujtották a mezőt; a* l in ­
gok meg rohantak visszafelé, a  k i t  Id n 'g fü g --  
g ó n y  ö s s z e ü t k ö z ö t t . é s  k ia l u d t  a. fii*. < De -a 
lvizígazga nem hagyja sokáig kétségek, kö­
zött meghökkent h a llg a tó ja  s k ife jt i apróra: 
a-kiöm lött spiritusz tanította meg arra, hogy 
m i a fi i*  ig a z i  e l l e n s é g e , 'a  l á n g  o l t j a . a " Iá n .  
j ó t .  . . .

—  •- Meggyujtottam a ' kiömiő spirituszt, 
hogy kárba ne vesszen. — . mondja éa elmé­
sein 'hogy í  gyu fa ' tüzet "nyomban eloltotta 
az égó folyadék lángja. Pár üveg denaturált 

i szeszt használt m ár fe l azóta - kísérietelo-e é*

be bizonyos odott,' • * hogy a -'^spiritusz lobogó 
láng}«'m inden má» 'lángot elolt". }
r '-.—  Azért van Jelentősége enatÉc.'mert nlr-na 
mindigV kéznél a -víz  —  folytatja, aztán k i­
okta tja  vendégét: amikor ég a ház; vagy a 
szál ma karai, méternyi -távolságban-őoszakla- 
p l l t -  bádogvályúkkal keU körülvenni, s -i meg- 
gyújtan i a beiéjt£c öntött spirituszt-—/k  fei- 
lobbanó lángfüggöny minden más tüze t kiolt.

. .
'B izonygatni akarja igazát s a találmány je -  

lentöeégét éa inár- aló is hoz egy mélytányért 
meg egy te li splrituazoa üveget, amikor észre­
veszi, hogy feszeng á vendég éa egyre a kar­
órájá t nézi. A kkor előveszi á vekkerét s óda- 
m utatja büszkén:

— Exért nem vagyok Ideges ember, fcéraraf 
Letörtem a nagymutatót, Így csak órákról, 
meg negyedórákról tudok — egy-két perc ld | 
vagy oda. én sóhaja sietek:

A z Időt azonban a letört nagymutató .sg 
tudta megállítani, lemond h i t  a tüzes kísér? 
letrol is  inkább kisebb találmányait mutatja 
elő: a z s e b  t é g lá t ,  azaz néhány tucat be­
vágott szélű kartonlapot. amiből a gyerekek 
várat építhetnek. — közönséges apróflkac, 
amiket sorba rakhat az ember s ha ütögeti 
Őket, szólnak, m int a xilofon. —  meg a ro- 
hamneszeszert: egy tenyérnyi szappantartól, 
amelynek mélyére rövidszárú fogkefét, tö rt- 
nyelű borotvát, reklám-fogpasztát, meg egy 
m inia tűr pamacsot rakott.
. —  Elmés dolog a t a n - b r i á z s k á r t y a  is, amit 
vei tiz  perc a la tt mindenkit megtanítok 
bridzsre, — mutatja elő a Ida káityacsoma- 
got, — Mindegyik kártyalapra ráírtam: kör 
hölgy, k iró  fiú, ptk kúáiy. — a sok szín és 
figura ^nem zavarj* így a játékost, megta, 
nuija hát percek alatt a szabályokat:

Elmenőben még a látogató kezébe nyom 
e g y  k i s  c s o m a g o t  a  n á th a p o r b ó l , amely cser­
savból és keményítői l  készül és „pár óra 
a la tt meggyógyítja a legnáthásabb embert". 
Ajándékoz néhány apróbb, régi füzetet Is, 
melyekben tizcentis négyzetgyököt vont vagy 
h ú s z  év előtt, harminc éves korában, „ hogy 
megállapítsa: mijyen gyorsan forog a föld, 
meg a naprendszer és helyes-e vájjon a pi* 
roskanapí meteorológus-szabály.
.' A  lépcsőházban még a távozd után k iá lt:
• -• Ezek csak apróbb dolgok, persze — az
Igazi' találmányon, ami talán az emberiséget 
menti meg. most ti'.'öm époea a fejemet!
" Csak~ lakást ne változtasson aácHg. S£L-, 
voayólgybe ma nehezen jutna el a látogató. •

3. ábra
A MAGYAR NEMZET riportere látogatást tett 1942-ben a feltaláló Szolnokinál
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Országos Vízügyi Főigazgatóság 
titkárságára, „A túlságosan hűvös 
nyárról” cimmel. Ebben jelzi, hogy 
legutoljára az 1784/85 telét követő 
nyár volt olyan, mint ami most majd 
bekövetkezik a precedens módszer 
alapján. Ez felhőszakadásokkal, 
jégesőkkel fog járni, így fel kell ké­
szülni az árvédekezésre. Javaslatát 
párhuzamosan a Minisztertanács el­
nökéhez is elküldte július 24-i dá­
tummal (9326/954 sz.). Termé­
szetesen ismét mindkét intézmény 
az OMI-tól kért szakvéleményt a be­
adványokra.

Dési ezután már elrendelte, hogy 
Szolnokit az Intézet területére been­
gedni nem szabad, sőt az MMT elő­
adások előtt is rendszeresen őröket 
állítottak a bejárathoz, hogy meg­
akadályozzák Szolnoki belépését. 
1956 után már ritkán zavarta a me­
teorológiát ötleteivel, későbbi sor­
sáról nem érkezett hír.

Utószó az áltudományról

A világról vallott nézeteink az 
elmúlt 2000 évben igen jelentős vál­
tozásokon mentek át. Az első igazán 
forrongó korszak a Kr.e. 600 körüli 
években következett be a tudo­
mányos életben. Platón ekkor 
mondta ki: ,A világmindenség csak­
is tökéletes gömb alakú lehet, s ben­
ne minden mozgásnak tökéletes kö­
rökben és egyenletes sebességgel 
kell végbemennie. ” E kijelentés 
alapján tanítványai Eudoxosz és Ka- 
lipposz dolgozták ki a korai geo­
centrikus világmodellt. Ezt Ariszto­
telész, majd Ptolemaiosz fejlesztet­
ték oly mértékig, hogy tökéletes kö­
rökkel - epiciklusokkal és deferen- 
sekkel - leírhatóvá vált a bolygók 
Földről tekintve igen bonyolultnak 
tűnő mozgása, beleértve a Napot és 
Holdat is. A középkor nagy gondol­
kodói (Szt. Ágoston, Aquinói Tamás, 
Bacon, stb.) e világképet tovább mé­
lyítik az emberek tudatában, hité­
ben. Csak a XV. században merült 
fel, hogy a bolygók mozgását pon­
tosabban kellene leírni (nyílttengeri 
hajózás terjedésével). Kopernikusz 
pl. még 49 epiciklus igénybevételé­
vel pontosítja a Merkúrra vonatkozó 
pályaszámításokat és csak késői fő

művében (DE REVOLUTIONI- 
BUS OMNIUM COELESTIUM) 
merül fel a gondolat, hogy talán a 
Föld mozog. A nagyvilági életvitelű 
Tycho de Brahe famulusa, a temp­
lom egere szegény Kepler jut el az 
új modellhez: a bolygók a Nap körül 
ellipszis pályán mozognak. Galilei 
perében VIII. Orbán pápa az alábbi­
akat fejtette ki: ,JEgy működő hipo­
tézisnek semmiképpen nincs feltét­
len bizonyossággal köze a valóság­
hoz, hiszen lehetnek egészen eltérő 
magyarázatok is arra vonatkozóan, 
hogyan idézte elő a Mindenható a 
kérdéses jelenségeket."
Mindezek után felvetődik a kérdés, 
hol végződik az áltudomány és hol 
kezdődik a tudomány? Ki a tudós és 
ki az áltudós?

A középkori asztronómusok 
ugyanúgy manipuláltak epiciklus 
szimbólumaikkal, mint Schrödinger 
hullámegyenleteivel és Dirac mátri­
xaival a mai fizikusok és ered­
ménnyel jártak, holott semmit sem 
tudtak a gravitációról és az ellipszis- 
pályákról, rendíthetetlenül hittek a 
körmozgások dogmájában és a leg­
halványabb elképzelésük sem volt 
róla, hogy modelljük miért műkö­
dik.

Szolnokival kapcsolatban talán 
túl szigorú leírni az áltudomány 
szót, hiszen periódus kutatást az ő 
nem túl eredeti felvetései előtt is és 
utána is végeztek. Szolnoki képzet­
len, félművelt, erőszakos, intuitív 
egyéniség volt, aki néha ráérzett va­
lamilyen részigazságra. Képzetlen­
sége miatt alkalmatlan volt a rend­
szeres munkára - amit sohasem val­
lott be saját magának - , ezért is 
mindig csak módszert ajánlott alkal­
mazásra. Szolnoki sok bosszúságot 
okozott kora meteorológusainak, 
saját egyéni eredménye e szakterü­
leten egyáltalán nem keletkezett. A 
szakmeteorológusokat viszont fel­
tétlenül elveik, módszereik folya­
matos és alapos átgondolására kész­
tette veszélyes egyéniségével.

Dr. Simon Antal
ny. főtanácsos

Szoboravatás

Az Erdő és klíma konferencia 
(az erről szóló ismertetés lapunk 30. 
oldalán található) ünnepi eseménye 
volt Botvay Károly professzor szob­
rának leleplezése a soproni Erdésze­
ti és Faipari Egyetem Botanikus 
kertjében.

Botvay Károly száz éve, 1897- 
ben született a Bács megyei Ada 
községben. Mint az Erdőmérnöki 
Főiskola oktatója, majd az 1958-ban 
bekövetkezett haláláig a termőhely- 
ismerettani tanszék vezetője az er- 
dőmémök hallgatók meteorológiai 
ismereteinek elsajátításához rendkí­

vül alapos előadásokkal járult hoz­
zá, mondhatni ő volt a letéteménye­
se az éghajlati, időjárási témáknak a 
főiskolán. Szoros szakmai szálak 
fűzték a hazai meteorológus körök­
höz, a Magyar Meteorológiai Társa­
ság Választmányának is tagja volt. 
Munkásságáról az Időjárás 1958. 
évi 5. számában bővebben olvasha­
tunk.

A Kutas László szobrászművész 
által készített mellszobor leleplezé­
sére június 5-én került sor. Az ünne­
pi beszédet dr. Faragó Sándor dé­
kánhelyettes mondta, majd dr. 
Szodfridt István ny. tszv. egyet, tanár 
köszönte meg a támogatóknak, a 
Botvay családnak és az alkotónak 
önzetlen közreműködését.

Ambrózy Pál
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Rendezvényeink 1997. április 1-június 30 között

Választmányi ülés:

1997. június 12 
Napirend:
1. Jelölő bizottság kiküldése a decemberi tisztújító 

közgyűlésre
2. Bíráló bizottságok felkérése
3. Az Alapszabály módosítása
4. Beszámoló a n. Erdő és klíma konferenciáról
5. Folyó ügyek
6. Tagfelvétel

Előadó ülések, rendezvények:
Április 17.
Az MMT és a Magyar Méhészek Egyesületének közös 
rendezvénye Héjjas Endre születésének 130., halálá­
nak 50. évfordulója alkalmából.

Program:
Héjjas Endre a meteorológus és lapalapító 
Bodolainé Jakus Emma 
Héjjas Endre méhészeti munkássága 
Sajermann Géza

Április 22.
Éghajlatváltozás az akácvirágzás tükrében 
Dr. Walkovszky Attila 
(Agrometeorológiai Szakosztály)

Április 29.
Legújabb fejlesztések MAPS Rendszeren 
Dr. Dévényi Dezső

Május 8.
Az MMT Orvosmeteorológiai Szakosztályának vezető­
ségválasztó ülése előadó ülés keretében.
A választás eredménye: elnök: Dr. Örményi Imre

társelnök: Dr. Gajzágó László 
titkárok: Dr. Drahos Ágnes és 

Bártfai Erzsébet

Szülések és idő előtti burokrepedések gyakorisága idő­
járási és kozmikus események idején 
Dr. Nowinszky Tibor - Dr. Nowinszky László 
(Orvosmeteorológiai Szakosztály)

Május 15.
Valószínűségi csapadékbecslés az "NCEP ensemble" 
alapján
Dr. Tóth Zoltán

Június 4-6.
II. Erdő és klíma konferencia
Sopron, Hotel Szieszta
(A Kossuth Lajos Tudományegyetem Meteorológiai 
Tanszéke, a Soproni Egyetem Termőhelyismerettani 
Tanszéke, a Magyar Meteorológiai Társaság Debreceni 
Csoportja, az Országos Erdészeti Egyesület és az MTA 
Debreceni Területi Bizottságának Meteorológiai Mun­
kabizottsága közös rendezésében)

125 éves a Magyar Földrajzi Társaság

Hagyomány és jövő címmel jubileumi előadássoro­
zatot rendezett 1997. május 20-23 között a 125. évfor­
dulóját ünneplő Magyar Földrajzi Társaság. Az első 
napon lezajlott ünnepi ülés fő szónoka dr. Marosi Sán­
dor, az MFT elnöke volt, aki előadásában áttekintette e 
hosszú időszak legfőbb eseményeit, sikereit, a Társaság 
sokoldalú tevékenységét. Ezután került sor a társtudo­
mányokat képviselő egyesületek felszólalásaira. Az 
MMT képviseletében e sorok írója méltatta a két társa­

ság sok évtizedes kapcsolatának néhány kiemelkedő 
mozzanatát és reményét fejezte ki, hogy e kapcsolat 
mindkét társaság számára a jövőben is gyümölcsözően 
fog tovább fejlődni.

A szekcióülések során dr. Mika János és dr. Molnár 
Katalin tartott előadást az OMSZ részéről, klímaválto­
zási témában.

Dr. Ambrózy Pál
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Milyen volt az elmúlt tél időjárása?

1996. decemberében az évszakhoz képest hideg idő­
ben volt részünk, keveset sütött a nap és az ország nagy 
részén sok csapadék hullott. A havi középhőmérsékletek 
a hegyvidéki állomások kivételével -3,3 °C (Szendrőlád) 
és -0,2°C (Mezőhegyes) közé estek. A hónap első felében 
a hőmérséklet általában a sokévi átlag felett alakult, majd 
december közepén a párás, ködös napokon kora délután­
ra csupán 0 °C-ig emelkedett a hőmérséklet. December 
utolsó napjain szokatlanul hidegre fordult időjárásunk, 
előfordultak olyan helyek is, ahol a napi középhőmérsék­
let -14, -19° C közötti volt. A hajnali órákra sokfelé -11 
és -16 fok közé csökkent a hőmérséklet, de északon, 
északkeleten -20,-27 fokot is mértek.
December legmagasabb hőmérséklete:

13,5°C, Baja, december 19.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-27,7°C, Szécsény, december 28.
Decemberben a sokévi átlagnál általában 10-20 órá­

val kevesebbet, de Kékestetőn 28 órával többet sütött a 
nap. A napsütéses órák 20 (Veszprém) és 104 (Kékestető) 
között alakultak. Az ország északnyugati, északi terüle­
teire a tél első hónapjában csapadékból a megszokottnál 
kevesebb, másutt pedig kevéssel több hullott. A hónap 
első felében alapvetően anticiklon alakította időjárásun­
kat, ezért csak jelentéktelen mennyiségű csapadék hul­
lott. December 22-én országszerte havazott, ezért 23-án 
reggelre szinte összefüggő hótakaró borította az orszá­
got. Hosszú idő után igazi fehér karácsonyunk volt. A 
havi csapadékösszegek 7 mm (Sopron) és 91 mm (Bács­
almás) között alakultak. Az országban a hónap 7-10 
napján esett a hó.
A maximális hóréteget,

38 cm-t Hortobágy térségéből jelentették.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

22 mm, Jászberény, december 23.

Az idei január a tavalyihoz hasonlóan hideg, az ország 
nagy részén napsütésben szegény volt, csupán a magasab­
ban fekvő területeken volt több napsütés a szokásosnál. A 
havi középhőmérséklet -3,9°C (Karcag-Tilalmas) és -1,2°C 
(Marcali) között változott. Az év első napján igen hideg 
reggelre ébredtünk, a minimumhőmérsékletek -12, -18°C 
között alakultak. A kora délutáni órákra pedig -4 és -9°C 
közé emelkedett a hőmérséklet. A következő napokban 
jelentősen enyhült az idő, változékonyra fordult időjárá­
sunk. A legmagasabb nappali hőmérsékletek 0 °C körül 
alakultak, az éjszakákon 0, -5°C közé hűlt le a levegő. 
Január közepétől anticiklon alakította időjárásunkat, párás, 
sokfelé tartósan ködös volt az idő.
A hónap legmagasabb hőmérséklete:

6,7°C, Szentendre, január 29.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-18,4°C, Pápa, január 1.

Januárban igen kevés volt a napsütés, a hónap folya­
mán a legtöbbet (125 óra) Kékestetőn sütött a nap, mivel 
a gyakori pára, ködtakaróból hegyeink magasabb részei 
többször kiemelkedtek, a legkevesebb napsütést (11 óra) 
Nagykanizsa térségében mérték. Az ország döntő részén 
kevés volt a csapadék, csupán a középső országrészben 
közelítette meg a sokévi átlagot. A hónap első felében 
sokfelé hullott a hó és a hótakaró a hideg időnek köszön­
hetően az egész hónap folyamán megmaradt.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

17 mm, Kecskemét, január 3.
Maximális hótakaró vastagság:

56 cm, Tata, január 3.

1997. februárjában az átlagosnál melegebb volt az 
idő. Ahavi középhőmérsékletek, a hegyvidéki állomások 
kivételével, -0,3°C (Sárospatak) és +5,1°C (Veszprém) 
közé estek, így mintegy 1-3 fokkal magasabbnak bizo­
nyultak a nomiálértéknél. A hónap első dekádjában még 
hideg volt az idő. A leghidegebb éjszakákon sokfelé -6, 
-12°C-ig, helyenként -15-ig süllyedt a hőmérséklet. Feb­
ruár második felében többször kellemes, tavaszt idéző 
meleg volt. A hónap országszerte legmelegebb napján, 
február 23-án a csúcshőmérséklet általában 14, 19°C 
között, de keleten 10, 14°C között alakult. Az utolsó 
dekád középhőmérséklete mintegy 5-8 fokkal magasabb 
volt, mint az olyankor megszokott.
A hónap legmagasabb hőmérséklete:

18,5°C, (Iregszemcse), február 23.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-15,0°C, (Tiszaroff), február 5.
Idén februárban igen kevés volt a csapadék. Az or­

szág nagy részén a sokévi átlagnak a negyede sem hullott. 
Februárban többnyire 21-72 órával többet sütött a nap, 
mint azt olyankor megszokhattuk. Legkevesebb (91 óra) 
napsütést Kisvárdáról, legtöbbet (166 órát) Szentgott- 
hárd-Farkasfa térségéből jelentették. A havi csapadék­
összegek 1 mm (Szombathely) és 32 mm (Tiszabecs) 
között alakultak. Február 13-án markáns hidegfront érte 
az országot, viharos szél kíséretében zivatarok alakultak 
ki, egy-egy zivatargócban jégeső is előfordult. A hónap 
elején még 2-20 cm közötti hóréteg borította a földeket, 
de a hónap második felében az enyhe idő hatására, feb­
ruár 23-ára mindenütt elolvadt a hó.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

16 mm, Szigetvár, február 26.
Maximális hótakaró vastagság:

14 cm, Mencshely, február 4.
Összefoglalva, az elmúlt télen az ország nagy részén 

sok volt a napsütés, a sokévi átlagnál kevesebb csapadék 
hullott és a tél középhőmérséklete csak kevéssel maradt 
el a sokévi átlagtól.

Kapitány Ervinné
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Szombathely 217 14 -0,9 -0,4 17,3 02.26. -18,3 12.28. 29 34 9 10
Győr 211 18 -0,5 -0,7 17,1 02.23. -23,4 12.28. 46 45 10 9
Keszthely 211 10 -0,2 -0,5 17,4 02.23. -18,6 12.31. 88 79 16 10
Siófok 199 0 -0,2 -0,4 15,6 02.25. -18,5 12.31. 85 74 15 11
Pécs 225 7 0,2 0,1 17,0 02.25. -22,3 12.31. 124 107 21 13
Budapest 217 31 -0,4 -0,3 15,7 02.25. -16,4 12.31. 83 80 13 8
Kékestető 360 101 -2,9 0,8 8,1 02.23. -19,0 12.27. 92 57 13 19
Szolnok 178 -17 -1,0 -0,6 16,6 02.25. -21,1 12.31. 82 85 13 4
Szeged 173 -26 -0,3 -0,2 16,3 02.26. -22,2 12.31. 102 110 18 10
Békéscsaba 229 33 -0,7 -0,2 16,3 02.25. -18,7 12.31. 102 87 17 7
Debrecen 188 6 -1,3 -0,4 15,4 02.26. -17,2 12.29. 68 62 10 5
Nyíregyháza 190 - -1,8 - 14,9 02.24. -19,5 12.28. 74 - 14 6
Miskolc 220 74 -2,2 -0,5 13,0 02.26. -15,3 12.28. 56 62 8 7
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Csapadék az átlag %-ában: az ország nagy ré­
szén kevés csapadék hullott.

A tél középhőmérsékletének eltérése a sokévi 
átlagtól (°C): kissé hűvösebb volt a szokásosnál.

A tél napfényösszege:
általában 20-30 órával többet sütött a nap.

Havas napok száma: 
decemberben hullott a legtöbb hó
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Interjú dr. Szász Gábor egyetemi tanárral

Néhány nappal hetvenedik születésnapját követően készült az alábbi interjú dr. Szász 
Gábor egyetemi tanárral, aki korát meghazudtoló frissességgel, aktivitással ma is 
részese tudományos közéletünknek, meghatározó szerepet tölt be az agrár-felsőokta­
tásban és kiemelkedő személyisége a hazai agrometeorológiai kutatásoknak. A kérdé­
seket dr. Ambrózy Pál tette fel.

A szerkesztőbizottság

A.P.: Induljunk talán onnan, 
ahol minden interjú kezdődik: 
születés, gyermekkor, iskolák.

Sz G.: Szeretném azzal a mon­
dással kezdeni, amit a klasszikusok 
is mindig használtak: benevolo lec- 
tori salutem - légy üdvözölve nyájas 
olvasó.

Hosszú vonulatai vannak ennek 
a hetven évnek, aminek legfőbb epi­
zódjait feltétlenül meg kell említeni. 
1927 szeptember 28-án születtem a 
Békés megyei Békésen, ami akkor 
község volt, ma már város. Édesa­
pám kocsigyártó volt, egy szélesebb 
munkaterületen működő műhely- 
rendszer tulajdonosaként. Elsősor­
ban szebb hintókat és éhhez hasonló 
járműveket készítettek itt. Külön 
részlegekben végezték a famunká­
kat, a vasfeldolgozást, volt díszko­
vács műhely és fényező részleg. 
Apám nagyon szerette a foglalkozá­
sát, művészi módon űzte a kocsi­
gyártást, munkái sokfelé elkerültek. 
Ezek ma már mind emlékek persze, 
de számos hazai és külföldi díszok­
levelet őrzünk otthon.

Gyermekkorom békés, kiegyen­
súlyozott családi környezetben telt 
el egészen a háborús évekig, míg 
1944 végén minden a múlté lett.

Az elemi iskolát Békésen végez­
tem és a gimnáziumot is ott kezdtem 
a Szegedi-Kiss István református 
gimnáziumban, amely a debreceni 
Református Kollégium filiáléja 
volt. A négy alsógimnáziumban az 
ember különösebben még nem gon­
dolkozik, hogy hogyan folytassa to­
vább tanulmányait, de bennem fel­
vetődött akkor, hogy a katonai pálya 
felé kellene orientálódni, ami akkor

elég megszokott volt. Először a 
nagyváradi Gábor Áron tüzér had­
apród iskola jött szóba, de aztán 
mégis a légierők felé vonzódtam, 
ami akkor volt fellendülőben. A 
gimnáziumban volt modellező kör, 
de ez nem elégítette ki vágyaimat, 
inkább repülni szerettem volna, 
mint modellt repíttetni. Vonzalmai­
mat az stabilizálta, hogy ekkor már 
levente köteles voltam. A Horthy 
Miklós Nemzeti Repülő Alap Gyula 
és Békéscsaba között vitorlázó re­
pülőteret létesített, és én 1943-ban 
jelentkeztem vitorlázó repülőnek. 
Tervem az volt, hogy érettségi után 
beiratkozom a kassai Repülő Aka­
démiára. Nem a katonaság, hanem a 
repülés volt a vonzó. Kezdetben so­
kat repültünk vitorlázó gépekkel, sőt 
1944-ben már motoros géppel is 
megreptettek bennünket. Ahogy kö­
zeledett a front, egyre nyilvánvalób­
bá vált, hogy álmaim nem válnak 
valóra, helyette inkább a túlélés és 
természetesen az érettségi letétele 
volt a cél.

A középiskolában igen kiváló ta­
náraink voltak, elsősorban a mate­
matika-fizika tanáromra gondolok 
vissza, aki ugyan eléggé kegyetlen 
ember volt, de nagyon következetes, 
jó pedagógus. Matematika köny­
vünk nyolc éven keresztül nem volt, 
amit az órán tanultunk, mindent le 
kellett írni és egész érettségiig meg­
őrizni. Talán még most is megvan 
belőle néhány füzet. Igen szigorú 
iskola volt. Ennek egyik ékes bizo­
nyítéka, hogy a húsz-egynéhány le­
érettségizett diákból ketten lettünk 
egyetemi tanárok, hárman docen­

sek, mások jó matematikusok, orvo­
sok, mérnökök.

Persze nem volt teljesen zavarta­
lan a tanulás. 1944 nyarán először 
repülő táborba, majd Gyulára kato­
nai elő-kiképzésre hívtak be. Komo­
lyabb folytatásra nem került sor, 
mert hamarosan bevonult a szovjet 
hadsereg, így viszonylag gyorsan 
végétért számunkra a háború.

Végül is a gyerekkor számomra 
szép volt, kiegyensúlyozott, és most 
visszagondolva semmi olyasmiben 
nem volt részem, amit nem kíván­
nék senkinek.

A.P.: Következett a pályavá­
lasztás!

Sz.G.: Nagyon nehéz erre felel­
ni. Kettétört a korábbi elképzelés, 
ami iránt az eltökéltségem kizáróla­
gos volt. Kezdetben nem találtam 
egyetlen olyan irányt sem, ami 
szimpatikus lett volna. Egy azonban 
biztos volt, tovább kell tanulni. Ak­
kor számtalan helyre be lehetett adni 
a felvételi kérelmet, felvételi vizsga 
nem volt. Mivel akkor négy egye: 
tem volt az országban (Budapest, 
Debrecen, Szeged és Pécs),'ezért 
négy helyre adtam be kérelmet, kü­
lönböző karokon. Bölcsész karra 
mindenütt felvettek, Pécsett és Sze­
geden az orvosi karra is. Szubjektív 
motiváció alapján Debrecen felé 
orientálódtam, aminek az volt a köz­
vetlen magyarázata, hogy a hosszú 
évekre visszanyúló diákbarátságok 
Debrecen felé irányultak. Ott az or­
vosi karra nem vettek fel, így a böl­
csész kar maradt. De melyik szak? 
A tanári pálya nem vonzott, így a 
szabad bölcsészet mellett döntöt­
tem, azon belül lehetőleg valami
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Berényi akkoriban nagyon in­
tenzív irodalmi tevékenységet foly­
tatott, nagyon sokat kellett számára 
mérni, számolni, rajzolni. Berényi 
kemény ember volt, de ilyen volt 
saját magával szemben is, ezért tu­
domásul vettük. Ennek ellenére na­
gyon jól éreztem magamat a Tanszé­
ken. Ebben az időben a debreceni 
meteorológiai állomás az Egyete­
men volt, olyannyira, hogy a repülő­
téren az állomásnak csak egy része 
helyezkedett el. A repülőtéren Ben- 
kő Tibor dolgozott, az egyetemi há­
rom fős részlegnek pedig Kovács 
István volt a vezetője, aki később 
győri állomásvezető lett, mellette 
Antal Imre és még egy - gyakrabban 
változó - fő dolgozott. Berényi be­
fogta a kutató munkába a szolgálat 
tagjait, nekünk pedig a szolgálatba

nyílt az aspirantúrára. Sikeres felvé­
teli vizsgát tettem és aspiráns veze­
tőként Aujeszky Lászlót bízták meg. 
Berényi ezért rendkívüli módon ne­
heztelt, ennek folytán később ő lett 
az aspiráns vezetőm. Az általam vá­
lasztott téma is módosult: (a párol­
gást meghatározó meteorológiai té­
nyezők vizsgálata), a mezőgazdasá­
gi növények terméshozama és az 
időjárás közötti kapcsolat vizsgála­
tára. Bár az első téma jobban izgatta 
a fantáziámat, mégis örökké hálás 
leszek Berényinek, ugyanis ő igen 
lelkiismeretesen látta el az aspiránsi 
vezetői feladatokat. Minden hétre 
megkaptam a házi feladatokat (sok­
sok olvasnivalót magyarul, németül, 
franciául, oroszul, angolul), és hét- 
ről-hétre be kellett számolni ezek­
ről. Ez így ment három éven keresz­

Hajdúszoboszló, 1954. március. Háttérben egy UT-2 kétüléses iskolagép.

olyan irányt, ami elvezet majd a re­
pülés felé. Ez még mindig élt a lel­
kem mélyén. Debreceni tanul­
mányaimat is részben magánórák 
adásával és a Református Kollégi­
um támogatásával tudtam folytatni. 
Végül is természetrajz-földrajz 
szakra iratkoztam be. Sok affinitá­
som nem volt a természetrajz iránt, 
ez meglátszott tanulmányi eredmé­
nyeimben is, a növénytan profesz- 
szorához, Soó Rezsőhöz való viszo­
nyomban is. Sok zökkenőnk volt 
egymással.

Földrajzból már harmad évben 
diplomatervet kellett választani. 
Vonzódtam a repülés folytán a me­
teorológia felé, így kerültem 1947- 
48-ban Berényi Dénes mellé, aki ak­
kor még a Földraj Tanszéken belül 
vezette az Éghajlati csoportot. Azt a 
feladatot kaptam, hogy végezzek 
nyáron meteorológiai méréseket és 
az eredményeket írjam le. 1948 nya­
rán otthon Békésen terepméréseket 
végeztem a Kettős-Körös partján, 
egyetlen hőmérővel. Kezdetben éj­
jel-nappal kétóránként mértem, de 
három nap múlva az éjszakai méré­
sek már nagyon fárasztók voltak, s 
így csak időnként mértem. Az ered­
mények mégis érdekesek voltak, s 
amikor bemutattam Berényinek, ő 
felajánlotta, hogy bekapcsolódha­
tok a tanszéki mérésekbe. Tulajdon­
képpen ezzel i ndult el meteorológiai 
pályafutásom. Ettől kezdve termé­
szetrajzi ismereteimet csak felszíne­
sen tartottam karban. Ebből szárma­
zott a töménytelen sok konfliktus 
Soó Rezsővel. Emiatt majdnem át­
mentem matematika-fizika szakra, 
amitől csak az tántorított el, hogy a 
fizika tanszéken - amelynek pro­
fesszora Szalai Sándor volt - szinte 
kizárólag atomfizikai kutatás folyt, 
más témák nagyon szűkös keretek 
között szerepeltek. így megmarad­
tam a korábbi szakon. Berényi mel­
lett demonstrátor lettem. Reggel tői- 
estig a tanszéken dolgoztam, az órá­
kat csak hébe-hóba látogattam. Ezt 
elég hamar észrevették, de a legtöbb 
tanszék vezetője belátta, ha valaki 
valahová orientálódik, azt nem sza­
bad megakadályozni. Ezt csak Soó 
Rezső viselte el nehezen.

kellett beszállni. Óránként mértünk 
és küldtük a táviratot Pestre, a repü­
lőtéren pedig a pilotozás folyt. Ez 
addig tartott, míg az egész állomás 
ki nem költözött a repülőtérre, talán 
1951-ben.

A.P.: Hogyan indult a pályafu­
tásod az egyetem elvégzése után?

Sz G.: A diploma megszerzése 
után az egyetemen maradtam gya­
kornokként, majd hamarosan tanár­
segéd lettem. 1952-ben lehetőség

tül, minden szombaton reggeltől 
délutánig. Rászoktatott az olvasás­
ra, a mérésre, és a számolásra. Emel­
lett sokat kellett dolgozni is, naponta 
legalább 12 órát. Emellett Dési ja ­
vaslatára le kellett hallgatnom szá­
mos matematikai és fizikai előadást 
és ezekből kandidátusi vizsgát kel­
lett tennem Rényi Alfrédnél és Kó­
nya Albertnál. A disszertációt is si­
került elkészíteni időre. Az aspiran- 
túra befejezése után állástalan let-
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tem, mert a TMB aspiránsokat elhe­
lyező bizottsága 1956-ban meg­
szűnt. Berényi közbenjárására Bog­
nár Rezső  az Akadémia főtitkára - 
egyben debreceni kémia professzor 
- akadémiai státuszt biztosított szá­
momra, így aztán az akkor már Kos­
suth Lajos Tudományegyetem né­

ven működő intézmény Meteoroló­
giai Tanszékén tudományos munka­
társként dolgoztam egészen 1960- 
ig. Szívósan kellett dolgozni, első­
sorban a mikroklíma kutatás terüle­
tén. Sokat mértem, sokat publikál­
tam. Voltak olyan eredmények, első­
sorban a különböző talajtípusok el­
térő hőgazdálkodásának a hatásai a 
talajközeli légtér fizikai állapotára, 
amelyekre igen sokan hivatkoztak 
Japántól Amerikáig. Ez most is iz­
galmas kérdés, mert e témában ed­
dig igen kevés tanulmány látott nap­
világot.

Összefoglalva, a Berényi Dénes 
mellett eltöltött tíz egynéhány esz­
tendő számomra rendkívül hasznos 
volt, nem csak a szakma titkaiba 
vezetett be, hanem a tudomány tisz­
tességére is felhívta a figyelmet.

1960-ban az Akadémia felszá­
molta ezeket az állásokat, nekem is 
döntenem kellett, hova menjek. Volt 
lehetőség a Földművelésügyi Mi­
nisztériumba menni, de tisztviselő 
nem akartam lenni. Második lehető­
ség volt az OMI Martonvásári Agro­
meteorológiai Obszervatóriuma, 
volt is ezügyben tárgyalás Kulin Pis­

ta bácsival. Közben Debrecenben 
újra megindult a Mezőgazdasági 
Akadémia, ahol a meteorológiát 
külső előadóként oktattam. Ennek 
révén áthívtak oda. Utólag megálla­
píthatom, hogy sem anyagilag (ak­
kor), sem egzisztenciálisan (utóla­
gosan) nem csináltam rossz boltot.

A KLTE Meteorológiai Tanszékével 
persze azóta is jó a kapcsolatom.

A.P.: Ezzel új korszak kezdő­
dött életedben.

Sz.G.: Igen. A Mezőgazdasági 
Akadémia hamarosan főiskolai, 
majd egyetemi rangra emelkedett. A 
Növénytermesztési Tanszéken jött 
létre egy Agrometeorológiai Cso­
port, melyen egyedül voltam diplo­
más, de a kutatási lehetőség elég 
tágra szabott volt.

1960-ban indult meg a magyar 
mezőgazdaság újjászervezése. Köz­
tudott, hogy az 1945 utáni években 
a mezőgazdaság szellemi és anyagi 
vagyona gyakorlatilag teljesen 
tönkrement, és a pangás egészen 
1960-ig tartott. Nagyon sok vita 
hangzott el, ebből egyet emelnék ki, 
a terméshozamok rendbetételét. Az 
ország ekkor feltűnően alacsony ter­
mésszinttel rendelkezett a környező 
országokhoz képest. A Tervhivatal 
felhívást intézett a szakemberekhez, 
hogy keresni kell a lehetőséget a 
hozamok növelésére. Nagyon jó 
szakmai környezetbe kerülve, nö­
vénytermesztőkkel közösen próbál­

tuk megkeresni, hogyan lehetne 20- 
30 %-kal emelni a termésszintet. Ez 
nemzeti jövedelemben óriási növe­
kedést jelentett volna. A hivatalos 
20-30 % helyett mi az 50 %-os nö­
velést tűztük ki célul. Ennek érdeké­
ben megindultak a vizsgálatok. A 
meteorológiának ebben nagyon 
nagy szerepe volt, hiszen az emberi 
tevékenységek közül a mezőgazda­
ság a legkitettebb az időjárási, ég­
hajlati hatásoknak. Hollandiát és 
Dániát vettük alapul, mint megcél- 
zandó szintet. Elkészítettem egy klí­
maösszehasonlító analízist, majd 
Bocz Ernő egyetemi tanárral együtt­
működve elemeztük a műtrágyaha­
tás és az időjárás közötti kapcsola­
tot. Ez utóbbinak nagyon fontos víz­
gazdálkodási vonatkozásai vannak, 
hiszen csapadék nélkül a tápanyag­
hatás mérsékelt. Ezért én aztán átke­
rültem a vízgazdálkodási-meteoro­
lógiai kérdéskörének vizsgálatához. 
Voltak idősoraink a Mezőhegyesi 
Állami Gazdaság sokéves műtrá­
gyázás adataira, ebből kiindulva csi­
náltunk egy országos elképzelést. A 
minisztérium ezt nem fogadta el, de 
a Tervhivatalba 1962-ben benyújtva 
el lehetett képzelni a terméshoza­
mok megkétszereződését 10-15 év 
alatt.

Végül is 1975-re 80%-os ter­
mésszint növekedést sikerült elérni. 
1980-ra pedig a 100%-ot, ami gya­
korlatilag az egész magyar mező- 
gazdaság helyzetét megváltoztatta. 
Ebben a munkában mint meteoroló­
gus gyakorlatilag egyedül vettem 
részt, számomra ez emlékezetes él­
mény marad. Munkámat el is ismer­
ték, mert minden kívánságomat az 
Akadémia is, az FM is teljesítette, 
így jöhetett létre a DATE Agrome­
teorológiai Obszervatóriuma is.

A mezőgazdaság e fejlődését ma 
is elismerik, de kritikáját talán túl­
zásba is viszik, hogy tönkrementek 
a talajok a kemizálás folytán. Ez 
nem teljesen helytálló. Az Akadé­
mia most újólag dolgozik azon, ho­
gyan kellene tovább folytatni. Is­
merve régi munkámat, újra bevon­
tak ebbe a munkába: a Nemzeti Ag­
rárprogram kidolgozásában részt 
veszek meteorológusként. Igyek-

Az első saját készítésű termisztoros hőmérő
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szünk azt a köztes megoldást meg­
találni, hogy egy magasabb ter­
mésszintet biztosítsunk a környezet 
megóvás garantálásával. Gondo­
lom, egy pár esztendőt ez megint 
igénybevesz.

A termelés fejlesztés egyik leg­
kritikusabb korszaka ebben az idő­
szakban a vízellátás problémája 
volt. A szükséges vízellátottság 
meghatározására különböző mód­
szerek terjedtek el, a vizsgálati mód­
szerek tekintetében még a meteoro­
lógusok körében is alakultak ki né­
zetkülönbségek. Mi a mezőgazdasá­
gi vízgazdálkodási problémák rész­
kérdésének megoldásához nem 
használtunk evapotranszspirométe- 
reket. Az országban számos ilyen 
berendezés működött, mi azonban 
ezeket nem alkalmaztuk. Az evapot- 
ranszspirométeres mérések alapján 
kétségtelenül sok fontos kérdésre le­
het választ adni, azonban mi a sza­
badföldi mikrometeorológiai méré­
seket helyeztük előtérbe. Ezek mel­
lett természetesen alkalmaztuk azo­
kat a statisztikai elemző eljárásokat 
is, melyek alapján a vízháztartási 
helyzet meghatározható volt.

A.P.: Emellett más kutatási 
eredményekkel is büszkélked­
hetsz. Melyek ezek közül a legfon­
tosabbak?

Sz.G.: Bizonyos revízió alá kel­
lett venni azokat a régi módszereket, 
amelyek a termés és az időjárás kö­
zötti összefüggés elemzésére szol­
gáltak. Az időjárás egyes elemei kö­
zötti kapcsolat szorosabb, mint az 
egyes elemek és a termés közötti 
kapcsolat. Ez bonyolítja a többszö­
rös korreláció számítás lehetőségét 
is. További problémát okoz az is, 
hogy a független változók eloszlás 
függvényei nem azonosak a függő 
változóéval.

Berényi mellett nagyon sokat 
dolgoztam a mikroklimatológiai 
mérések során. Azóta rájöttem arra, 
hogy az igazsághoz jobban el lehet 
jutni, ha a növényállományban és 
afölött végbemenő fizikai folyama­
tokat vizsgáljuk, ami már nem mik- 
roklimatológia, hanem mikromete- 
orológia. E folyamatok megismeré­

se érdekében hoztuk létre 1962-ben 
az Egyetem Agrometeorológiai ob­
szervatóriumát. Itt ma már rengeteg 
mérési eredmény áll rendelkezé­
sünkre, aminek eddig csak kis há­

lán e témában is kicsit elmélyülteb­
ben lehet dolgozni.

Végül, egyéb fizikai módszerek 
keresése közben jutottunk el a távér­
zékelési eljárások alkalmazására a

Az egyetem Agrometeorológiai Obszervatóriumának műszerkertje.

nyadát sikerült feldolgozni. Úgy 
gondolom, az elkövetkezendő évek­
ben, megfelelő kritikát alkalmazva, 
e mérések alkalmasak lesznek to­
vábbi vizsgálatok elvégzésére.

Vannak még számomra nyitott 
kérdések a mikrometeorológiai 
vizsgálatoknál, így pl. az energia- 
mérleg fizikai realitása, az itt vég­
zett számítások megbízhatósága. 
Fontos lenne a turbulencia-vizsgála­
tok kiszélesítése: most már van né­
hány szonikus anemométerünk, ta­

mikrometeorológiai vizsgálatok­
ban. A növényállomány reflexiós 
spektrálanalízise nagyon hasznos­
nak bizonyult, az eddigi tapasz­
talatok nemzetközileg is elfogadottá 
váltak.

Még megemlíteném az MTA-n 
folyó, Láng István vezette agro- 
ökológiai potenciál kutatásokat. Eb­
ben is széleskörű vizsgálatokat foly­
tattam a hazai éghajlat „produkció 
képességéinek meghatározásában, 
az éghajlati okokra visszavezethető
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kockázat becslésében. Itteni publi­
kációimra is sok hivatkozás történt 
azóta.

A.P.: Térjünk most rá az okta­
tásra.

Sz.G.\ Az agrometeorológia ok­
tatását 1950 óta végzem. Ezalatt a 
közel fél évszázad alatt elkészítet­
tem egy országos egységes jegyze­
tet, írtam egy agrometeorológiai ké­
zikönyvet, ami ma már alig kapható. 
Most fog megjelenni egy új tan­
könyv „Meteorológia mezőgazdák, 
kertészek és erdészek számára” 
címmel. Ez 55 ív terjedelmű munka

Rektori díszben.

lesz, sok szerzővel. Ennek szerkesz­
tője és részben szerzője vagyok. 
Félő, hogy a túl sok szerző miatt 
nem sikerült elvégezni a tökéletes 
szerkesztést.

Az agrometeorológia mellett 
hidrometeorológiát oktatok öntözé­
si-vízgazdálkodási szakmérnökök 
számára, előadok speciális agrome­
teorológiát növénytermesztőknek, 
valamint az agroökológia tantár­
gyon belül meteorológiai fejezetet. 
Ugyancsak én adom le a „Távérzé­
kelés a mezőgazdaságban” c. tantár­
gyat. Az agroökológiát és a távérzé­
kelést is szeretném könyv alakjában 
megjelentetni, ez utóbbi meteoroló­
gusok számára is érdekes, hiszen a 
távérzékeléssel szerzett információ­

kat nagyon jól lehet használni sok 
területen.

Eddigi pályafutásom alatt leg­
alább 5.000 hallgatót kellett levizs­
gáztat. Nem is bánom, hogy elérke­
zett a ny ugdíjbamenetelem ideje. Az 
előadásokat még szívesen megtar­
tom, a gyakorlatok vezetése már 
kérdésesebb, vizsgáztatni pedig 
nem szeretek.

A hazai oktatás mellett megem­
líteném, hogy egy évig Németor­
szágban voltam vendégprofesszor­
ként. Ez nagyon kellemes és ered­
ményes volt számomra, mert az ot­
tani hallgatók sokkal nagyobb ér­
deklődést mutattak a tantárgy iránt. 
Az itthoni oktatásban nem alakult ki 
a közvetlen kapcsolat az oktató és 
hallgató között, sokkal erősebben 
uralkodik az oktatás poroszos for­
mája, mint másutt. Az ifjúság fruszt­
ráltsága, közönye, egzisztenciális 
bizonytalansága is minden bizony­
nyal közrejátszik ebben. Nem 
könnyű felkelteni a hallgató érdek­
lődését, különösen akkor, ha nincs 
affinitásuk a fizikális jellegű tantár­
gyakhoz. Felsőbb évfolyamoknál 
már más a helyzet, ott megnő az 
érdeklődés a speciális kérdések 
iránt.

1977-ig vezettem a Fizikai-Ag- 
rometeorológiai Tanszéket, az okta­
tást 1997-ben nyugdíjazásom alkal­
mával fejeztem be. A nyugdíjazás 
előtti években résztvettem az akkre­
ditált posztgraduális doktori kurzu­
sok tananyagának kidolgozásában 
és 1994 óta a „Növény termesztés- 
agroökológia” című kurzus prog­
rambizottságának vagyok az elnö­
ke. Nyugdíjazásom óta Emeritus 
professzorként dolgozom és irányí­
tom az említett program kurzus­
rendszerét. E program keretében az 
agrometeorológia, agroökológia, 
valamint a mikrometeorológia, mik- 
roklimatológia című tárgyak oktatá­
sát végzem napjainkig.

A.P.: Az oktatói munka mellett 
jelentős közéleti tevékenységet is 
kifejtesz az egyetemen és a tudo­
mányos körökben. Hallhatnánk 
erről is?

Sz.G.: Soha nem vonzott a közé­
leti kevékenység, de valahogy még­
is belesodródtam. Amikor 1970-ben 
megszervezték a DATE-n a karokat 
és a dékáni hivatalt, felkértek a ku­
tatási dékánhelyettesi teendők ellá­
tására. Ezt szívesen elvállaltam, 
mert szem előtt tartva, hogy aki a tűz 
közelében van, az jobban meleg­
szik, és itt elég nagy pénzzel lehetett 
gazdálkodni, hasznos lehet az agro­
meteorológiai kutatások finanszíro­
zása szempontjából.

Dékánhelyettesi megbízásom 
időszakában indultak meg a mező- 
gazdaság intenzív fejlesztése kere­
tében az ún. programos kutatások. 
Ezekben nem egy-két személyes té­
mákat támogattak, hanem az intéz­
mények (esetünkben a DATE) kap­
tak nagy feladatokat, amelyekben 
20-30 kutató vett részt. Ilyen volt a 
növénytermesztési kutatás 1975-től. 
Az öt éves program egyik kezelője 
voltam, egyidejűleg a programveze­
tő-helyettesi szerepet is betöltöttem. 
Ennek következtében nagyon széles 
szakmai, személyi kapcsolatok ala­
kultak ki országos méretben és nem­
zetközileg is, melyben termé­
szetesen meteorológusok is jelen 
voltak. Arra mindig nagyon ügyel­
tem, hogy e nagy lekötöttséget je­
lentő munka mellett a szakmát is 
műveljem, hiszen ha egyszer kicsú­
szunk az oldalvonalon, utána már 
nagyon nehéz visszakapaszkodni. 
Minthogy e programban a klíma is 
mindig jelen volt, így abban a szak­
mai helyemet is mindig megtalál­
tam.

Tíz évig tartott a dékánhelyettesi 
megbízásom és a különböző - kor­
mány és tárcaszintű - kutatások ad­
minisztrálása. Panasz nélkül tűrtem 
el ezt a munkát és jóval több elisme­
rést kaptam érte, mint elmaraszta­
lást.

Ezután három éves pihenő kö­
vetkezett, ezalatt könyvírással fog­
lalkoztam az oktatás mellett. 1983- 
ban kerültem be a rendkívül kényel­
metlen rektori pozícióba, amit hat 
éven keresztül viseltem. Nagyon 
sok problémával jár egy ekkora in­
tézmény vezetése, melyben két ku­
tatóintézet (Karcag és Nyíregyhá-

6



za), a debreceni egyetemi kar mel­
lett két főiskolai kar (Hódmezővá­
sárhely, Szarvas) ügyes-bajos dol­
gait kellett ellátni.

Volt azonban a rektori munká­
ban egy nagyon érdekes téma, az 
oktatáspolitika. Érdekes is, tanulsá­
gos is volt annak elemzése, mitől 
egyetem egy egyetem, hogyan lehet 
egy egyetem létét elfogadtatni, ok­
tatásával, kutatásával együtt. Debre­
cenben ez különösen fontos volt, 
ahol három egyetem működött, és 
közöttük a legfiatalabb az Agrár­
egyetem volt. Az egyetemek auto­
nómiájának önbizonyítása nehéz

volt és most is az, mert túlzottan 
érvényesülnek az irányításban a fi­
náncpolitikai elvek. Azt is nehezen 
tudom elfogadni, hogy olyanok irá­
nyítják az oktatáspolitikát, akik ok­
tatással nem foglalkoznak. Ez igaz 
az FM és a Művelődésügyi Minisz­
térium esetében is. Nem egy nyelvet 
beszélünk, mert ők azokat az irány­
elveket képviselik, amiket a pénz­
ügyi feltételek megszabnak. Ugyan­
akkor az egyetem próbálja önmene­
dzselni magát, de ennek nagyon ki­
csiny a hatékonysága. Az egyete­
mek autonómiájának érvényesülé­
sét sohasem tapasztaltam pályafutá­
som alatt. Annyiban vagyunk auto­
nómok, hogy maradéktalanul végre­
hajtjuk a számunkra előírtakat, a 
kezdeményezéseink pedig valahol

mindig megfeneklenek. Ezért a ha­
zai felsőfokú képzés egyensúly nél­
küli. Amikor a debreceni egyetemek 
szövetségének, az Universitas-nak 
voltam igazgatója, azt próbáltam el­
érni, hogy az egyetemek inkább tar­
tozzanak valamiféle tárcaközi bi­
zottsághoz, amelyben minden, okta­
tásban érdekelt minisztérium képvi­
selője részt venne, beleértve a PM-et 
és a Munkaügyi Minisztériumot, hi­
szen ez utóbbi tudja megadni, mi­
lyen irányban érdemes fejleszteni a 
szakoktatást, hogy ne csak diploma­
gyárak legyünk, hanem el is tudja­
nak helyezkedni a friss diplomások.

Az az elképzelésem sem vezetett si­
kerre, hogy az egyetemek vezetői­
ből álló Országos Rektori Tanács 
legyen állam- és pártfüggetlen, pe­
dig ezt a résztvevők egyhangúlag 
megszavazták. Arról sem esik sok 
szó hivatalos körökben, de a sajtó­
ban sem, hogy a világ majd minden 
egyetemének rektorai által Bolog­
nában aláírt Magna Charta rögzíti 
az egyetemek függetlenségét, auto­
nómiáját, pártsemlegességét. E 
Chartát magam is aláírtam.

A.P.: Korábban már említésre 
került, hogy pályafutásod során 
sok elismerésben részesültél. Hall­
hatnánk erről kicsit bővebben?

Sz G.: Nem panaszkodhatom, 
mert nem csak az Egyetemtől, ha­
nem sok olyan szervezettől, intéz-

ménytől is kaptam elismerést, 
amelyben dolgoztam, és akad kö­
zöttük jó pár külföldi kitüntetés is.

Az egész listát nem sorolnám 
fel, csak az elejét és a végét. 1970- 
ben lettem az Oktatásügy Kiváló 
Dolgozója, az idén pedig megkap­
tam a Magyar Köztársaság Tisztike­
resztjét és a Schenzl Guidó díjat.

A.P.: Mindig szoros kapcsolat­
ban voltál az OMSZ-szal, de mint 
egy másik intézmény vezetője, ho­
gyan láttad kívülről az OMSZ-t?

SzG.: Érdekes kérdés, erről a 
vidéki egyetemek nagyon sokat tud­
nak mesélni, mert nemcsak mi, ha­
nem korábbi főnökeink is tapasz­
talták ennek a kapcsolatnak a fluk- 
tuálását. Az OMSZ vezetése és az 
egyetemek közötti kapcsolat az 50- 
es, 60-as években nem volt zavarta­
lan. Ez nem használt egyik félnek 
sem. Azt világosan kell látni, hogy a 
tanszékek feladata az oktatás és ku­
tatás, az OMSZ-é szolgáltatás és ku­
tatás. Tehát a kapcsolatnak a kuta­
tásban kell létrejönni. Hogy ez nem 
mindig valósult meg, annak voltak 
személyi indítékai, ma pedig finan­
ciális okok. Az emberi kapcsolatok 
mindig megfelelően alakultak, soha 
nem tapasztaltam irányomban in­
korrekt megnyilvánulást. Akár vala­
mi megállapodást kellett létrehozni, 
akár valami más kérdésben kellett 
dönteni, mindig lojális magatartást 
tapasztaltam.

Van viszont egy olyan terület, 
ahol akarva, nem akarva közelebb 
kell kerülnünk egymáshoz. Olyan 
ez, mint a jó ételfőzés titka, minél 
tovább főzik, annál jobban előjön­
nek benne az ízek. Ez pedig a dok­
torképzés. Egymásra vagyunk utal­
va. Az ELTE elsősorban elméleti té­
mák művelésére alkalmas. A KLTE 
éghajlati vizsgálatokra alkalmas 
hely. Nálunk a DATE-n elsősorban 
az experimentális jellegű kutató­
munkára van lehetőség. Viszonylag 
nagy műszerpark van, szabad kapa­
citással. Az OMSZ is tud doktoran- 
duszokat foglalkoztatni, hivatalos 
feladatai közül bármelyik képezhet 
doktori témát. A felsorolt helyek kö­
zött az együttműködés idővel ki fog
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alakulni. Ehhez viszont az kell, 
hogy legyen egy önálló meteoroló­
giai program, ahogy annak idején 
ezt Rákóczi Ferinek ajánlottam. 
Központja az ELTE Meteorológiai 
Tanszéke lenne, mivel ott folyik a 
graduális képzés, és ehhez kapcso­
lódjanak a társtanszékek és az 
OMSZ, mint kutatóhelyek. Nem tar­
tom szerencsés megoldásnak, hogy 
most egy földrajz program kereté­
ben van a meteorológus doktorkép­
zés. A földrajzosok használják a kli­
matológiát, de nem művelik. A me­
teorológusok művelik. A két tudo­
mány alapjaiban különbözik.

A.P.: Hosszú időn keresztül el­
nöke voltál a Magyar Meteoroló­
giai Társaságnak. Milyen gondo­
latok ébrednek benned e tevé­
kenységeddel kapcsolatban?

Sz G.. Mindig nagyon kellemes 
érzést jelentett és jelent résztvenni a 
Társaság ülésein, mert ilyenkor a 
kollégák társaságába kerülök. Ott­
hon szakmailag idegen környezet­
ben vagyok, ahol nem tudok min­
denről beszélni, mert én nem értem 
őket, ők nem értenek engem. Szak­

mai együttműködésem velük cél­
szerű és nagyon jó, de nem pótolja a 
meteorológusokkal való kapcsola­
tot. Valahányszor feljövök Pestre, és 
van szabadidőm, mindig benézek az 
OMSZ-ba, régebben Lőrincre is ki­
mentem, véleményt cserélni, tartal­
mi beszélgetést folytatni. Ezért az 
MMT előadásokat is nagyon kedve­
lem, mert mindig gondolatokat éb­
reszt bennem, mindig hallok újat, 
érdekeset.

A.P.: Merjük remélni, hogy az 
MMT-nek is van jövője, hiszen 
mindig vannak és lesznek olyan 
kollégák, akik nem meteorológus 
környezetben dolgoznak, és szá­
mukra ez a környezet jelenti a 
kapcsolat fenntartását, a feltöltő- 
dést.
Végül még egy kérdést szeretnék 
feltenni. Mivel foglalkozol akkor, 
amikor nem vagy egyetemi okta­
tó, kutató, közéleti ember, vagyis 
szabadidődet - ha van ilyen - mivel 
töltőd ki?

Sz.G.: Előre kell bocsátani, hogy 
a szakmai munka számomra mindig 
pihenést jelentett, hogy rendszerint

OCvastu£

A világ éghajlata  
1996-ban

Míg a világ egyes részein 1996 
az elmúlt évtizedek egyik leghide­
gebb éve volt, a földi átlag a nyolca­
dik legmagasabb volt 1860 óta és a 
18-ik egymást követő év, amikor po­
zitív a hőmérsékleti anomália. Szá­
razföldi és tengerek fölötti mérések 
egyaránt azt mutatják, hogy az 
1996. évi becsült hőmérsékleti át­
lagérték 0,22°C-kal az 1961-1990- 
es normálérték fölött van.

Mindkét félteke nagyjából azo­
nos hőmérsékleti eltéréseket mutat, 
de az Északi félteke trópusokon kí­
vüli területei - 1985 óta először - 
hűvösebbek voltak a normálnál. Az 
Eurázsia nagy részére kiterjedő rela­
tív lehűlés a légköri cirkulációs

rendszerek drasztikus eltolódásának 
tulajdonítható, különösen erős vál­
tozás volt az Észak-atlanti oszcillá­
ció fázisában. A trópusi övezetben 
átlag fölötti hőmérsékleteket talá­
lunk a Kelet-csendes-óceáni és kör­
nyező szárazföldi területek kivételé­
vel, amelyek a lecsendesedő Déli 
oszcilláció hideg fázisának hatása 
alatt álltak.

Ez volt a második, egymás után 
következő év, amikor átlag fölött 
volt a hurrikán aktivitás, így rekord 
közeli két éves összeg jelentkezett. 
Egyes térségek igen nagy csapa­
dékban részesültek 1996 elején, ne­
vezetesen Dél-Európa és Észak-Af­
rika egyes részei. Az Ibériai-félszi­
get átlag fölötti csapadéka ellentétes 
volt az elmúlt évtized átlagnál szá­
razabb jellegéhez viszonyítva. 
Észak-Mexikó nagy része és az 
Egyesült Államok délnyugati része 
az év első felében súlyos aszálytól

egyidejűleg több témán dolgozom, s 
ha netán egyikre ráunok, folytatom 
a másikkal. így ez a változékonyság 
feloldja a terhelést. Mindemellet el­
sősorban a barkácsolás az, amelyik 
igazi kikapcsolódást jelent, szívesen 
végzek a lakás, ház körül minden 
olyan munkát, amelyet általában 
iparosokkal szoktak elvégeztetni. 
Mindeddig erre nem volt panasz. A 
pihentető kikapcsolódásnak mindig 
a zenét választottam. Kora ifjúsá­
gom óta hanglemezgyűjtő vagyok, s 
ma már tekintélyes gyűjtemény gaz­
dájának mondhatom magam. E le­
mezeknek szalagra való átjátszása 
szintén e hobbihoz tartozik. A zenei 
szórakozás keretében főként a 
klasszikus és romantikus zenét ré­
szesítem előnyben, de élvezetet je­
lent számomra az egyházi muzsika 
is. Kedvelem az operairodalom 
gyöngyszemeit, elsősorban azokat, 
melyek az 1920-as előtti évekből 
maradtak hátra. Amennyiben olykor 
lehetőség nyílik, azért visszatérek az 
egykori legkedveltebb szórakozá­
somhoz is: a repüléshez.

A. P. Köszönöm a beszélgetést!

szenvedett. Szélsőségesen nagy téli 
csapadék volt ismét Észak-Amerika 
nyugati partvidékén az év utolsó két 
hónapjában. Dél-Amerika délkeleti 
része szárazabb, Ausztrália nagy ré­
sze nedvesebb volt az átlagnál, 
mindkettő tükrözi a Déli-oszcilláció 
hideg fázisának lecsengő ágát. Az 
Indiai szubkontinens átlagnál csapa­
dékosabb nyári monszunt élt át, 
nagy áradásokkal a déli régiókban 
főleg az év utolsó negyedében.

Az 1996 évi átlagos hótakaró az 
Északi-féltekén (25,3 millió km2) 
1985 óta először volt a médián fölött. 
Ez az év az ötödik leghavasabb volt 
a műholdas hótakaró mérések 24 éve 
közül. Az 1996 évi rekord elsősorban 
a tavaszi (márc.-máj.) és őszi (szept.- 
nov.) átlag fölötti hótakarónak tulaj­
donítható. Átlag fölötti hótakarót 
mértek 1996 januárjában is.
World Climate News, June 1997.

Ambrózy Pál
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Héjjas Endre a meteorológus és 
„Az Időjárás” alapító szerkesztője

II. rész

4. Csapadék klimatológia és az 
Ombrometriai Osztály

4.1 A csapadékmérő hálózat fejlesztése
A zivatarmegfigyelő hálózat és a zivatar osztály lét­

rehozása, valamint az adatfeldolgozás módszerének ki­
alakítása után Konkoly Thege Miklós Héjjast 1901-ben 
az Ombrometriai Osztály vezetésével bízta meg. Ezen a 
poszton Anderkó Aurélt váltotta fel, aki a hazai csapadék 
klimatológiának elvi törvényszerűségeit felvázolva írta 
le Magyarország csapadék éghajlatát (Bodolainé Jakus, 
1995). Nem kevés probléma maradt azonban ezen a 
területen Héjjas Endre számára is. Ez elsősorban a háló­
zat bővítését, karbantartását, az adatok kritikai feldolgo­
zását és az évkönyvekben való közzétételét jelentette. 
Héjjas ezekről a problémákról több helyen {Héjas, 1901, 
1912 b, 1913 c, 1917) beszámol. A csapadékmérő állo­
mások száma 1901-ben 797 volt, ami 1903-ra már 1283- 
ra bővült. Ez két év alatt 483 állomás megszervezését 
jelentette. Az állomások számának növekedése és rész­
ben fluktuációja alapos adatkritikai munkát igényelt. Az 
évkönyv IV. fejezetét újraszerkesztette, amiben a porosz 
évkönyvek mintáját követte. Ezt már a zivatar megfigye­
lések feldolgozásánál is figyelembevette. Ebben valószí­
nűleg közrejátszott németországi tanulmányútja (Héjas 
és Marczell, 1898), ahol különösen a berlini meteoroló­
giai intézetben és a potsdami obszevatóriumban tett láto­
gatások keltettek benne mély benyomást és a tapasz­
talatokat itthon hasznosította.

Héjjasnak szembe kellett néznie a csapadékmérés 
technikai problémáival is. Már Anderkó is korrigálni 
kényszerült a szuronyzáras csapadékmérőket az ún. védő 
gallérral. Mindez azonban nem volt kielégítő, ezért a 
szóbanforgó csapadékmérőknek a hálózatból való lecse­
rélését Héjjas 1903-tól kezdeményezte és folytatta, amig 
az módjában állt. Az első világháború és az azt követő 
nehéz évek, majd 1923-ban történt nyugdíjazása hosszú 
időre megakadályozták e probléma teljes megoldását.

Könnyű felmérni, hogy az ilyen sokrétű operatív fel­
adatok mennyi időt, energiát követelnek megoldásukhoz. 
Héjjas kitűnő szervezőkészségére utal, hogy ezeket a fel­
adatokat nemcsak kiválóan megoldotta, hanem ezenkívül 
számos csapadék-klimatológiai tanulmányt is publikált.

4.2. Csapadék-klimatológiai tanulmányok
A csapadékeloszlás első, már megfelelő tudományos 

igénnyel szerkesztett éghajlati térképei kevés állomás 
adatainak felhasználásával készültek. A század első év­
tizede után azonban Héjjas (1912 b, 1913 c) már 700

majd 1190 állomás adatatait használhatta az 1901-1910 
közötti időszak átlagos csapadékösszegei eloszlásának 
meghatározásához. Ezen a csapadék térképen (8.ábra) az 
izohiéták már reálisan követik az orografikus területeken 
a domborzat szintvonalait. Héjjas persze tudja, hogy 10 
év rövid idő egy csapadék-éghajlati kép leírásához, de a 
korábbi Anderkó-féle térképekhez képest, részleteiben 
mégis gazdagabb az általa közrebocsátott kép. Héjjas 
szóbanforgó műveiben -  tekintettel a korabeli hidrológi­
ával való szoros kapcsolatra -  a csapadék 10-, illetve 
15-évi (Héjas, 1917) átlagait vízgyűjtőterületek szerinti 
bontásban is közli. Az utóbb idézett munkában a 15-éves 
átlagok közrebocsátását két körülmény is indokolja: 1. az 
1901-10 közötti időszakban több száraz év volt, 2. min­
den kétségen kívül bebizonyosodott, hogy a szuronyzá­
ras esőmérők közelítőleg 10 %-kal több esőt mérnek a 
ténylegesnél. A régi esőmérők adatait ezért az 1901- 
1915-ig terjedő időszakra az újakkal mértekre redukálta. 
A redukált és homogenizált adatokból állította elő a most 
már 15 éves átlagokból a térképet és közölte ezeket az 
átlagokat vízgyűjtők szerint is.

A korabeli csapadék-klimatológia feladata nemcsak 
az átlagos (30-éves) csapadékmennyiség területi és éven- 
belüli eloszlásának leírása volt, hanem a csapadék gya­
koriságának és napi menetének meghatározása is. Az 
előzőre egy szerényebb célkitűzéssel készült tanulmány 
a példa.

Adolgozatban (Héjas és Réthly, 1905) 20 megfigyelő 
állomás 15 évi észlelései alapján írták le az átlagos csa­
padékgyakoriság évenbelüli eloszlását. A felhasznált ál­
lomások egy-egy éghajlati tájegységre voltak jellemzők.

A csapadék napi menetének meghatározására alapve­
tő csapadék-klimatológiai munkákban sem Anderkónál, 
sem Róná nál (1909) nem volt még mód, minthogy omb- 
rográf hálózat 1900 előtt hazánkban nem működött.

Az ombrográf hálózatot 1900-ban kezdték szervezni 
és 10 év után (Héjas, 1909 c) nyolc állomás 10, egy 
állomás 9, két állomás 8, négy állomás 6 és egy állomás 
5 éves megfigyelési sororozatából határozhatta meg Héj­
jas az óránkénti átlagos csapadékmennyiségek napi me­
netét a nyári hónapokra. A kapott eredményeket grafiko­
nokon ábrázolta. A koordináta rendszer vízszintes tenge­
lyének a 24 órás csapadékátlagot választotta, így világo­
san kitűntek a napi menet átlagnál kisebb illetve nagyobb 
mennyiséget mutató időszakai. A feldolgozott 16 állomás 
adatai az ország fontosabb tájegységeiről származtak, 
ezért az eredményül kapott eloszlások, hacsak első köze­
lítésben is, az adott tájegységre jellemzőnek tekinthetők.
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A 10-éves átlagos csapadékösszeg területi eloszlása a történelmi Magyarország területén. (Héjjas szerint)



A hónapokra, majd az évszakra (nyári félév) bemutatott 
napi menetek Héjjas szerint megerősítették azt, az akkor 
már Hann által megállapított klimatológiai törvénysze­
rűséget, hogy a csapadék napi menetében a kontinense­
ken délelőtt fő minimum, délután fő maximum mutatko­
zik. Héjjas magyarázatot keres arra a tényre is, hogy a 
délutáni maximumban kettészakadás található egy erős 
első maximummal a délutáni és egy második gyengébb 
maximummal az éjfél körüli órákban. A jelenség okára 
azonban nem talál magyarázatot. A korabeli klímatoló- 
gusok, így Héjjas is tudta, hogy „...az esőhelyről-helyre 
továbbhaladó jelenség, aminek a napi periódusban nyo­
mának kell lennie, kétségkívül állhat egyes esőkre ... 
döntő befolyása azonban a napi periódus kialakulására 
nem igen van, mert különben a keletebbre fekvő állomá­
sainkon később kellene a bővebb esőnek kezdődnie, mint 
a nyugatiakon s ilynemű összefüggést 10 évi regisztrálás­
ból nem sikerült kimutatnunk. ... A helyi viszonyok, a 
földrajzi fekvésből eredő befolyás úgy elmossa a tovater­
jedésből várható egyszerű törvényszerűséget, hogy az a 
több évi regisztrálás eredményében fe l sem ismerhető. 
Azt sem szabad azonban felednünk, hogy a nagy dep­
ressziók nem igen vannak a nap bizonyos szakához kötve, 
a kis, lokális depressziók nyáron inkább, ezek meg viszont 
mindenütt képződhetnek oly kiterjedt területeken, ahol 
kicsiny a nyomás különbség és pedig egyidejűleg is, úgy, 
hogy nem csoda, ha hosszabb időszak napi menetében a 
depressziók vándorlásának már nem igen van nyoma. ”

Kissé elidőztünk itt Héjjas gondolatainál a csapadék 
napi menetének és kettős maximumának okairól szólva. 
A leíró klimatológia a későbbi évtizedek során nem igen 
foglalkozott e tárgykör elemzésével. Más problémák, 
másként vetődtek fel és más megoldások születtek a 
csapadék napi menetének tárgykörében is (lásd pl: Ba­
csó, 1959).

Héjjas problémáira helyes választ a korabeli szinop­
tikus meteorológia sem adhatott. Valós feleletet csak az 
adhatna, ha a mindenkor előforduló csapadékmeny- 
nyiséget a létrehozó csapadékhordozó objektumokhoz 
kapcsolnánk, úm. frontok, instabilitási vonalak, mezo- 
léptékű konvektív komplexumok, stb. és ezek csapa­
dékának napi menetét állítanánk elő. A nyári kettős ma­
ximum kialakulása minden bizonnyal azzal a ténnyel 
függ össze, hogy a szlovéniai instabilitási vonalak első 
izochronjai 12-18, a klasszikus préfrontálisaké 12-20, a 
zivataros hideg frontokéi 17 és 00 óra között jelennek 
meg Magyarország SW, W és NW határain (Bodolai, 
Bodolainé Jakus, 1981). Mindezeket figyelembevéve, 
Héjjas szóbanforgó munkáját nem szabad feledésre ítél­
nünk, mert anyaga, feldolgozási módja hasznos és érté­
kes információkat közölhet egy későbbi, összehasonlító 
csapadék-klimatológia számára is.

4.3. Csapadék-klimatológia és a hidrológia

Héjjas, mint csapadék-klimatológus természetesen jó 
kapcsolatban volt a korabeli Vízrajzi Intézettel és a hid­
rológiával. Ezt több publikációja bizonyítja, amelyek a

Vírajzi Intézet Évkönyveiben vagy a Vízügyi Közlemé­
nyekben találhatók. A szóbanforgó és más, itt nem tár­
gyalt tanulmányok vonatkozó bibliográfiája megtalálha­
tó Kenessey (1948. a, b) dolgozatának végén.

Héjjast, a hidrometeorológia -bár ekkor még nem így 
nevezték- első magyar művelőjeként kell tekintenünk. 
Bogdánfy Ödön Hidrológia c. művét ismertetve (Héjas, 
1902 c) az ún. légköri hidrológiáról szólva azt mondja: 
,A  légköri hidrológia tulajdonképpen meteorológia. ... 
Mindamellett a légköri hidrológia nem tiszta, hanem 
csupán alkalmazott meteorológia, alkalmazva a vízépí­
tészet céljaira.” Nagyon hasonló, amit évtizedekkel ké­
sőbb Bruce (1966) mond, hogy ,A  hidrometeorológia a 
meteorológia alkalmazása hidrológiai problémák meg­
oldásához" vagy Wiesner(\91Q), aki szerint ,A  hidrome­
teorológia olyan légköri folyamatokat tanulmányoz, 
amelyek érdekesek a mérnöki hidrológia számára

A szóbanforgó témában e helyütt legfontosabb hid- 
rográfiai (hidrometeorológiai) munkáját kell megemlíte­
nünk, amit egyenesen a Magyar Királyi Országos Víz­
építési Igazgatóság Vízrajzi Osztályának megbízásából 
készített Csapadékviszonyok a Tiszavölgyében címmel 
(Héjas, 1906 a). Ez a tanulmánya először 1902-ben ké­
szült el a Péch József kezdeményezte a „Tisza hajdan és 
most” c. nagyszabású munka részeként. Péch halála miatt 
a szóbanforgó művet már nem adták ki. Az említett 
1902-ben készült tanulmány csapadék adatai -  illeszked­
ve a Péch féle feltételekhez- az 1881-1890. évi megfi­
gyelésekből származtak, 15 olyan állomásról, amelynek 
a szóbanforgó időszakban teljes sorozata volt és egyben 
reprezentatívek a vízgyűjtő területre. Tekintettel arra, 
hogy a Péch féle munka abbamaradt, Héjjas a később 
1906-ban megjelent publikációban eredeti számtábláza­
tait már nem közölte, hanem azok végeredményeit fog­
lalta össze. Kiegészítette viszont, a közben eltelt idő alatt 
már megindult csapadék regisztrálás adataiból a csapa­
dék napi menetének bemutatásával a Tiszavölgy néhány 
állomásán. Az ugyancsak új, bár még rövid idejű hóvas- 
tagságmérések eredményeit szintén közölte. Héjjas dol­
gozatának egyes részei, márcsak adatbázisának termé­
szete miatt is elsősorban történeti érdekességűek. Viszont 
ma is figyelemreméltó a vízrajzi igényeknek megfelelő 
hidroklímatológiai problémák meglátása és az ennek 
megfelelő adatfeldolgozás. Ez utóbbiak a következők­
ben foglalhatók össze:

A 30-éves átlagos csapadékmennyiség eloszlását Ari­
dé r kő (1904) térképe alapján mutatja be, hangsúlyozva, 
hogy a hegyvidékeken a kép részletei jelentősen változ­
hatnak az állomások számának növekedése miatt. A spe­
ciálisan hidrológiai célokat jelzik az alábbi statisztikai 
feldolgozások, amelyeket Héjjas a következőképpen fo­
galmazott meg:

-  , A z egyhuzamban tartó csapadékos napok száma”, 
csak érdekességként, a vizsgált 10 évben Németmokrán 
egy 22 napig tartó csapadékos periódus fordult elő, az 
adott mintában.
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-  ,Az egyhuzamban tartó csapadék mennyisége”, 
amelynek 24 óránkénti részösszegeit a teljes periódus 
összegének %-aiban fejezte ki, majd külön is az 1-3,1-7, 
majd a több, mint 8 napot kitevő részekét.

-  ,Az, összes csapadékos napok száma”. Ebben a 
fejezetben a csapadékelőfordulás átlagos gyakoriságán 
kívül már megkülönbözteti a havas napok átlagos gyako­
riságát is.

-  ,Az összes csapadék”. Ez a rész a 10-évi átlagos 
csapadékmennyiségen kívül megadja a 10 év alatt elő­
fordult legkisebb és legnagyobb csapadékmennyiséget 
is. A hóból származó 10-éves átlagos mennyiséget külön 
foglalja össze.

-  ,A  hóréteg vastagsága” Ez a feldolgozás, noha 
csak 5-éves észlelésen alapult, újdonság volt a maga 
idejében, minthogy a hóvastagság mérések eredményeit 
csak 1901-től tették közzé az évkönyvekben.

A csapadékmennység extrém értékeit két fejezet 
elemzi:

-  „A 24 órai legnagyobb csapadék magassága” és
-  „Az egyhuzamban leeső legnagyobb csapadék ma­

gassága”.
Az extrém értékek problémáinak megfogalmazása 

során nem kerülte el figyelmét, hogy ezek értéke havonta 
és évente jelentős változásokat mutathat, ezért a szélső 
értékek intervallumát is feldolgozta. A többnapos csapa­
dék priódusoknak nem csak szélső érték intervallumait, 
hanem azt is megvizsgálta, hogy ezek a periódusok átla­
gosan hány napot jelentenek. Nyilvánvaló, hogy Héjjas 
idejében az extrémek statisztikai matematikája még nem 
volt ismert. A klimatológiában csak egyszerű statisztikai 
eljárásokat alkalmaztak. Ennek ellenére, Héjjas problé­
ma megfogalmazásai és az adott válaszok is -  az egysze­
rű statisztikai eljárásokkal együtt -  minden bizonnyal 
hasznosak voltak a mérnöki hidrológia számára, hiszen 
konkrét és hiteles csapadék-extrémek birtokában becsül­
hették meg a mértékadó vízszinteket vízépítési műtár­
gyaik tervezése során.

Figyelmet érdemel Héjjasnak (1915) a „Víz körfor­
gása a Földön" c. tanulmánya, amelyben H. Kellemek. 
(a Porosz Vízrajzi Hivatal vezetője volt) „Ursprung und 
Verbleib des Festland-Niederschlags” c. tanulmányáról 
nyújt részletes áttekintést. Héjjas felismerte a csapadék, 
lefolyás és párolgási viszonyok fontosságát és az említett 
átfogó ismertetésben kora egyik érdekes kutatási ered­
ményét foglalja össze, amely adott vízgyűjtőkre lefolyás 
törvényt határozott meg. A szóbanforgó törvény volta­
képpen a hidrológia klasszikus mérlegegyenlete, a táro- 
zási tag nélkül.

Az idézett tanulmány azonban a csapadék eredetére 
is megállapításokat tesz. Adott vízgyűjtőkre értelmezhe­
tően a bevételi tag a tengeri bevitelből és a szomszédos 
szárazföldi párolgásból tevődik össze. Ugyanitt, a kiadás 
a vízgyűjtőről az áramlással elszállított vízgőz és a lefo­
lyás. Sok évi átlagban adott vízgyűjtőn a bevételnek 
egyenlőnek kell lenni a kiadással. Ha egy vízgyűjtőről az 
elszállított vígőz mennyisége nagyobb, mint a szomszé­

dos területről odaszállított, ott a lefolyás kisebb lesz, mint 
a tengeri bevitel. Megfontolásai alapján, noha csak két 
mért elemre úm. a csapadékra és a lefolyásra támaszkod­
hat, grafikus eljárással az egyes éghajlatilag elkülöníthe­
tő vízvidékekre szerkesztett görbék segítégével, megál­
lapításokat tesz a tengeri bevitel és a szárazföldi párolgás 
mértékére.

Mai szemmel nézve a német szerző munkáját, mérleg 
egyenleteiben implicite benne foglaltatik a horizontális 
vízgőz transzport illetve annak divergenciája. Közelíté­
sét napjainkban, explicit formában a felszíni víz és a 
légköri vízgőz egyenleg összekapcsolásának módszeré­
vel számítjuk, amikor is a párolgást a vízgőzfluxus diver­
genciájának módszerével határozzuk meg. Mind­
azonáltal, a Héjjas által ismertetett ötletgazdag eljárás 
hidroklimatológai alkalmazása éghajlati osztályozásnak 
is alapul szolgál, elkülönítve a hideg mérsékelt és a 
trópusi vidékeket.

Héjjas összefoglaló tanulmányáról szólva, végül meg 
kell állapítani, hogy az több, mint egy egyszerű szemle, 
mert egyrészt a hazai klimatológiában és talán a hidroló­
giában sem foglalkoztak az ismertetett témakörrel, más­
részt a dolgozat stílusa a tárgykör világos kifejtése kiin­
dulásul szolgálhatott volna hasonló hazai vizsgálatok 
megkezdéséhez.

5. Héjjas Endre egyéb szakirodalmi tevékenysége

Héjjas Endre életművének bemutatása hiányos vol­
na, ha nem említenénk széleskörű meteorológiai érdek­
lődésének a fentieken kívüleső területeit is. Szakirodalmi 
tevékenységének ismertetése során nem térünk ki havi és 
évi időjárási átnézeteire, az évi csapadékviszonyokat 
jellemző összefoglalóira. Az utóbbiak nagyrészt az inté­
zet évkönyveiben, illetve a vízrajzi évkönyvekben jelen­
tek meg. (Ezek bibliográfiája megtalálható az említett 
Kenessey (1948) tanulmányban).

Meg kell azonban emlékezni azokról a publikációiról, 
amelyekkel a meteorológusokat tájékoztatta tudo­
mányunk fontos kutatási irányairól, vitáiról. Ezek főleg 
német nyelvű tanulmányok fordításai, részletes összefog­
lalói, átdolgozásai voltak. A hazai tudományos eredmé­
nyek sem kerülték el a figyelmét, ezekről is hosszabb-rö- 
videbb beszámolókat írt. Az ebbe a műfajba tartozó és ma 
is érdekesnek tekinthető problémákkal foglalkozó néhány 
munkájáról nyújtunk az alábbiakban némi áttekintést.

5 .1. Áttekintés a kor tudományos problémáiról
A  XIX. század végének és a XX. század első évtize­

deinek a meteorológiai megfigyelések fejlődésében a 
magaslégköri észlelések kialakítása játszotta a legfőbb 
szerepet. A magaslégköri megfigyeléseket először túl­
nyomóan léghajókkal, sárkányokkal majd ballonszon­
dákkal végezték. Héjjas, természetesen nagy figyelmet 
szentelt ennek az új szakterületnek.

Héjjas (1899 d) kimerítően számol be az ún. tudo­
mányos léghajózás módszereiről és eredményeiről, tör­
téneti áttekintést is nyújtva. A tudományos léghajózás

1 2



jelentőségét abban látja, hogy segítségével a meteoroló­
gia közelebb kerül ahhoz, hogy a légkör fizikájává vál­
jon. Érdeklődése a magaslégkör kutatás iránt továbbra is 
megmaradt, amikor az már zömmel a ballonszondázás 
módszerével élt. Lefordította Hergessel Terjedelmes ta­
nulmányát (Héjas, 1902 a) a berlini tudományos légha- 
jóútakról, amely voltaképpen az Assmann és Berson által 
kiadott három kötetes mű összefoglaló ismertetése volt. 
Ez a dolgozat tartalmazza a tudományos léghajó utak 
legfontosabb tapasztalatait az utak technikai lebonyolí­
tásáról és műszerezettségéről. Az utak erőfeszítéseit a 
tudományos eredmények visszaigazolták, mert az első 
empirikusan bizonyított képet adták a hőmérséklet, a 
nedvesség, a szél vertikális eloszlásáról és megfogalmaz­
ták a modern aerológia olyan alapfogalmait, mint az 
állapotgörbe, az állapotgörbe változásai, a száraz és ned­
ves adiabatikus állapotváltozások, továbbá olyan ned- 
vességi fogalmakat, mint a keverési arány stb.

A fentiekkel harmonizál Bezold: „A meteorológia a 
századfordulón" c. előadásának fordítása (Héjas, 1902 
b), tekintettel arra, hogy Bezold az aerológia elméleti 
fogalmainak is megalkotója volt. Említett tanulmányá­
ban a ballonszondákat és sárkányokat a magaslégköri 
észlelések reguláris eszközeinek tekinti. Bezold biztos 
volt abban, hogy az új században a meteorológia a légkör 
fizikájává válik.

Minden bizonnyal ez volt Héjjas véleménye is, mint­
hogy e tanulmányok lefordításával és közreadásával is 
ezt a célt kívánta szolgálni.

A téma iránti fokozott érdeklődés vezetett oda, hogy 
1903-tól 1905-ig, a Magyar Aero Club-bal együttműköd­
ve és annak kérésére ,Az Időjárás"-ból Atmosphaera 
néven meteorológiai és léghajózási folyóirat lett. Héjjas 
pedig további fordításokat publikált a magaslégkör kuta­
tás olyan neves művelőitől, mint Siiring és Assmann vagy 
Hergessel (Héjas, 1904 a, b). Assmann tanulmányának 
közlése márcsak azért is fontos és a szerkesztő fordító 
éleslátását dicséri, mert Assmann ebben a dolgozatában 
a tropopauza és a sztratoszféra felfedezéséről számol be. 
(A sztratoszférát egyébként Assmannló\ függetlenül Te- 
isserence de Bort is felfedezte.) Ezt a réteget vagy magas 
meleg levegő rétegnek vagy felső inverziónak nevezték.

Héjjas (1906 c) Hergessel 1905-ben publikált két 
dolgozatáról is összefoglalót írt, amelyekben a nyílt ten­
geren végzett ballonszondás mérésekről számolt be. A 
Ligur tengeren szélméréseket, az Atlanti-óceán fölött 
teljes légállapotméréseket végeztek. A Földközi-tenger 
fölötti mérésekkel igazolták, hogy a ballonszondás mód­
szer tengeren is alkalmazható. Az Atlanti Óceán fölötti 
mérések bizonyították, hogy a hőmérséklet és a nedves­
ség függélyes eloszlása megfelel a szárazföldek fölötti 
viszonyoknak.

A magaslégkör kutatás és az előrejelző szolgálat ér­
deklődését egyaránt felkelthette/!, de Quervain „Adatok 
a felhők ismeretéhez” c. munkája nagy részének lefordí­
tása (Héjas, 1908 a). A mű azért volt érdekes, mert 
folytonos, több órán át tartó megfigyelésekből a felhőzet

fejlődését egyik fajtából a másikba, írta le és a felhőzet 
genetikai osztályozását foglalta össze.

Ma is tanulságos elolvasni Héjjas (1907 a) fordításá­
ban egy német szerző beszámolóját a USA előrejelző 
szolgálatáról. A munka azzal válik érdekessé számunkra 
ma is, hogy összehasonlítást nyújt az Egyesült Államok 
és a magyar meteorológiai intézmények szervezetéről, 
állapotáról. Az összehasonlítás felöleli a személyzet lét­
számát, a megfigyelő hálózat szervezetét és műszerezett­
ségét, az előrejelző osztályok működését, szervezeti fel­
építését, a prognózisok publikálását valamint a klimato­
lógiai hálózatot.

Kitér az árvízjelző rendszer összehasonlítására is, 
amely ebben az időben az USA-ban a meteorológia 
intézményrendszerébe tartozott, szemben a magyar szer­
vezeti felépítéssel, ahol az árvízjelzés akkor az Országos 
Vízépítési Igazgatóság Vízrajzi Osztályának tevékenysé­
gi körében működött (ez a szervezeti megoldás elvileg 
ma is érvényben van). Héjjas a részletes adatok egybe­
vetéséből arra a következtetésre jut, hogy a magyar me­
teorológiai intézménynek nem kell szégyenkeznie a ha­
talmas USA-val történő összehasonlítás so rán .... legfel­
jebb gyakorlatiasság dolgában marad el némileg az Unió 
hasonló intézménye mögött... természetesen a terület ará­
nyában”. Héjjas hiányolja, hogy forrása nem említi „... 
hogy mennyit költ az Unió évente meteorológiai szolgálat­
ra. ... Mi 2oo.ooo Koronás mai költségvetésünkkel valószí­
nűleg az Unió mögött maradunk, jóllehet meteorológiai 
szolgálatunk egyébként kiállja az összehasonlítást. ”

A meteorológia története iránti érdeklődés kielégíté­
sét szolgálta Hellmann „A meteorológia gyermekkorá­
ból” c. tanulmányának lefordítása (Héjas, 1909 d). Ez a 
történeti esszé az ókor és a középkor meteorológiai isme­
reteit foglalta össze. A jövőbe való kitekintést szolgálta 
viszont V. Bjerknes „A meteorológia, mint exakt tudo­
mány ” c. székfoglaló előadása, amit a Leipzig-i egyetem 
geofizikai tanszékének vezetésével történt megbízásakor 
tartott (Héjas 1913 b). Ebben az előadásban Bjerknes 
nemcsak a meteorológia múltjáról és jelenéről adott át­
fogó képet, hanem a hosszútávú jövő, a „távoli cél” 
feladatát is megfogalmazta. „Végül is csak egy feladat 
van, amely érdemes a megoldásra, s ez a jövendő állapo­
tok előre kiszámításának feladata". Bjerknes, erre a fel­
adatra szervezte fiatal munkatársait, bár látta a problé­
mák nagyságát mégis ezeknek a megoldásától várta, 
hogy a meteorológia egzakt tudomány „a légkör valósá­
gosfizikája legyen".

Bjerknes gondolatai Héjjasban is visszhangra leltek 
(Héjas, 1913 a), ami saját, a meteorológia különböző 
szakterületeiről alkotott filozófiájában tükröződött. Ma­
ga is úgy véli, hogy „a modern meteorológia tehát való­
ban azon az úton van, hogy exakt tudománnyá váljék” a 
kifejezés Bjerknes-i értelmében. Nélkülözhetetlennek 
tartja azonban a szinoptikus módszer fejlesztését is, ami­
nek akkori állapotát csak akkor látja meghaladhatónak, 
ha a légköri állapotok megismerését a harmadik dimen­
zióra is kiterjesztik. Ezzel egyidejűleg nem tartja megen­
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gedhetőnek a meteorológiai megfigyelések szünetelteté­
sét vagy ritkítását, aminek felvetése abban az időben 
gyakorta felmerült. A meteorológiai statisztikák fontos­
ságát is hangsúlyozza, mint a Föld éghajlata leírásának 
eszközét. A gyakorlati élet sem mellőzheti az ilyen meg­
közelítéseket és példaként említi „Csatornázni akarunk, 
dehát milyenek legyenek a csatorna méretei, hogy az 
minden eshetőségnek eleget tegyen s mégse dobjunk ki 
százezreket, esetleg milliókat a túlméretezés miatt. Me­
gint csak csapadékintenzítási gyakorisági értékek szük­
ségesek. ” Héjjas gondolatai ma is aktuálisak, filozófiája 
a meteorológia egészéről ma is vállalható.

Héjjas figyelmét azonban a hazai meteorológiai tu­
dományos eredmények sem kerülték el. Azon túl, hogy 
Az Időjárás publikációs lehetőséget biztosított kollégái 
számára, a szerkesztő hosszabb-rövidebb szemlékben 
külön is kiemelte fontosabb munkáikat. Példaként né­
hány ilyenre is utalunk az alábbiakban.

Kortársa, Anderkó Aurél ,A  légnyomás vertikális 
gradienséről" c. dolgozatát behatóan ismertette (Héjas, 
1905 a). Ez a szemle cikk is mutatja, hogy Héjjas End­
rétől nem volt idegen a probléma dinamikus meteoroló­
giai kezelése, noha ő maga nem volt teoretikus. Kollégája 
munkájának értékelését érdemes idézni „Ha kissé beha­
tóbban foglalkoztunk e magas színvonalú értekezéssel, 
ezt abban a meggyőződésben tettük, hogy tárgya alkal­
mas arra, hogy számos olvasónk komoly érdeklődését 
felkeltse, aminthogy kétségtelen, hogy a nagy körültekin­
téssel végzett vizsgálat úgy a bel-, mint a külföldi szak­
körökben is komoly figyelmet fog kelteni." A fentiekhez 
hasonló részletességgel elemezte (Héjas, 1909 e) Ander­
kó egy másik „A talaj hőmérsékletének periódusos ingá- 
sa" c. dolgozatát. A kollegiális megbecsülés szavai itt 
sem maradtak el „...őszintén gratulálunk a szerzőnek, 
hogy hazai meteorológiai irodalmunkat ismét egy jelen­
tős elméleti tanulmánnyal gazdagította..."

Részletesen ismertette (Héjas, 1905 b) Róna és Fra- 
unhoffer Magyarország hőmérsékleti viszonyairól írt ta­
nulmányát valamint Rónának a délmagyarországi helyi 
szélről a kossaváról publikált álapvető tanulmányát (Hé­
jas, 1906 b). Az előző munkát azért tartotta fontosnak, mert 
a szóbanforgó elem kritikai feldolgozását tartalmazta.

Kiemelte, hogy „... a régebbi kellő kritika nélkül 
nyert... helytelen hőmérsékleti adatok az újabb kiadvá­
nyokban kiküszöböltessenek. ” Héjjas nagyra értékelte 
Róna kossava tanulmányának jelentőségét, mert egy he­
lyi szél első tudományos leírását adta korrekt éghajlati 
paraméterekkel és tipikus időjárási helyzetekhez kap­
csolva.

5.2.1. A viharágyúzás vége
Ismeretes, hogy a XIX-XX. század fordulóján Közép 

Európa országaiban, Olaszországban valamint Francia- 
országban járványos gyorsasággal terjedt el a jégesők 
elleni védekezésnek viharágy úzási módszere. A járvány 
Stájer országból 1897-ben indult el és a módszert eleinte 
eredményesnek vélték. A probléma részleteibe elmé­

lyedni e helyütt nem indokolt. Tekintettel azonban arra, 
hogy hazánkban is gyorsan terjedt a járvány a korabeli 
Meteorológiai Intézet is kellő figyelmet szentelt a téma­
körnek. Meg kell azonban mondani, hogy a magyar 
meteorológusok, így az igazgató Konkoly Thege Miklós 
is egészséges szkepszissel kísérte a jelenséget a lelkese­
dés tetőzése idején is. Az Időjárás az évek során beszá­
molt a viharágyúzás aktuális kérdéseiről, de a magyar 
meteorológusokat nem érte meglepetésként annak a vizs­
gálat sorozatnak a vége, amely minden kétséget kizáróan 
bizonyította az eljárás fizikailag lehetetlen voltát. Az 
ágyúk helyett francia kezdeményezésre rakétákat és 
bombákat is alkalmaztak a jégeső elleni védekezésre. Az 
osztrák és olasz vizsgálatok ezek hatástalanságát szintén 
bizonyították.

Ezekről a visgálatokról is Héjjas Endre (1907 b) 
számolt be. Nemcsak fordításban közölte Pernter a témát 
lezáró tanulmányát, hanem azt saját megfontolásaival is 
kiegészítette és a hazai helyzet ismertetésével kiegészí­
tette. A viharágyúzás hazai helyzetéről és fogadtatásáról 
szólva mondja el Héjjas, hogy Konkoly Thege „... már a 
viharágyús láz tetőpontján kételkedő álláspontra helyez­
kedett s földmívelésügyi kormányunknak is óvatosságot 
javasolt.”

Egyidejűleg azt is megemlíti, hogy „... a meteoroló­
giai intézet igazgatója mára viharágyúzás kezdő stádiu­
mában rakétákra és bombákra gondolt s azokkal kísér­
letezett is s így a franciákat e téren jóval megelőzte.” (A 
jégeső elleni védekezés eszköze, mint ismeretes később 
a rakéta lett, de nem az eszköz mechanikai örvények 
keltette hatása, hanem a rakéta által a felhőkbe bevitt 
kémiai anyagoknak a felhő mikrofizikai tulajdonságaira 
gyakorolt hatása miatt).

A viharágyúzás hazánkban is gyorsan elterjedt, az 
intézet hivatalos közreműködése nélkül. Eredménytelen­
ségének tapasztalata azonban már Héjjas cikke idején 
kimúlásra ítélte. Mindazonáltal, joggal állapíthatta meg 
Héjjas, hogy Az Időjárás az 1897. évi kezdetektől híven 
tájékoztatta az olvasókat a pró és kontra véleményekről 
és „... az egész kérdésben kezdetétől végéig igyekeztünk 
a tárgyilagos álláspontot megőrizni. ”

5.2.2. Tényleg sokat észlelünk?
(Tudomány és operatív munka)

1902 szeptemberében Belfastban egy csillagászati és 
kozmikus fizikai szakosztályi ülésen A. Schuster fizikus 
elítélte a meteorológiai adatgyűjtés és kutatási módszer 
egész rendszerét. Az éles támadásra J. Hann reagált, 
meggyőzően cáfolva az előadó álláspontját. Erről a vitá­
ról majd későbbi ismételt felevenedéséről Héjjas 
(1907 c, 1911-1912.) az előadások és dolgozatok lefor­
dításával és saját észrevételeinek kiegészítésével tájé­
koztatta a hazai szakközvéleményt.

A szóbanforgó előadás vádpontjai a következőkben 
foglalhatók össze:

1. Halmozzák a megfigyeléseket évtizedeken ke­
resztül és a problémákra mégsincs megoldás.
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2. Az észleléseket ha nem pontosan definiált célok 
érdekében folytatják annak nincs haszna. „Valamely tu­
domány nem múzeum összefüggés nélküli adatok felha- 
mozására, s nem a gyűjtő fanatizmus kielégítésére való.”

3. Azokra a meteorológiai elemekre, amelyek közép 
körül ingadoznak periodográfot kell szerkeszteni (gör­
bék, amelyek az intenzitás és a periódus közötti össze­
függést íiják le). A görbe megadja az észlelési idő felső 
határát, amin túl nem kell észlelni.

4. Bizonyos meteorológiai problémák megoldásá­
ban haladást lehetne elérni ha a megfigyeléseket pl. 5 
évre szüneteltetnék.

5. A szekuláris megfigyeléseket korlátozni kell.
6. „Valamely meteorológiai intézet igazgatóját végre 

sem szabad csak hivatalnoknak tekintenünk, aki időprog­
nózisokat ír alá, a helyett, hogy meteorológiai vizsgála­
tokat folytatna.”

Hann könnyedén és elegánsan cáfolta Schuster véle­
ményét, amelyet az elméleti fizikus gondolkodásmódjára 
vezetett vissza.

Csaknem 10 év eltelte után a „sokat észlelünk e?” 
probléma ismét felmerült. Az indítékot Hellmann „A 
modern meteorológiai megfigyelési alapjai” c. elvi fon­
tosságú tanulmánya szolgáltatta. A vita az erre való rea­
gálással folytatódott. A hazai szakközvélemény Az Idő­
járásból, Héjjas (1911-1912, 1912 a) fordításában sze­
rezhetett tudomást a probléma ismételt megjelenéséről, 
amelyhez azután Héjjas is hozzáfűzte saját véleményét.

Hellmann miután megállapította, hogy tudományunk 
legfőbb alapja a megfigyelés, felvázolta annak fejlődését 
és módszereit a századforduló évtizedeiben. A fejlődés 
ütemére jellemzőnek tartja, hogy 1877-hez képest Euró­
pában a meteorológiai állomások száma megháromszo­
rozódott, miközben a megfigyelések a szabadlégkörre is 
kiterjedtek.

A talajközeli megfigyelési anyag halmozódásának 
megállapítása Hellmannban felidézte a korábban említett 
Schuster féle kritikát s annak ismételt átgondolására 
késztette. Maga is úgy vélte, hogy a megfigyelésekhez 
képest kevés a feldolgozás. Ennek fő okát abban látta, 
hogy „... a kormányoktól és a tudományos társaságoktól 
sokkal könnyebb pénzt kapni műszerek beszerzésére, 
mint tudósok állandó alkalmazására”, majd a követke­
zőket sorolta:
• Az önkéntes észlelők feldolgozást nem végeznek.
• Új módszerek kipróbálására a szakmeteorológusok 

szükségtelenül hosszú időn át észlelteinek.
• Sok megfigyelés használhatatlanná vált, mert a hibá­

kat nem ismerték fel.
• Egyes vezetők szívesebben törekednek új megfigye­

lések berendezésére, mint a megfigyelések feldolgo­
zására, ezért a megfigyelések és a tudományos ered­
mények közötti viszony kedvezőtlen lesz.

• A különböző országokban végzett megfigyelésekben 
inhomogenitás mutatkozik.
Összefoglalva: „...A meteorológia előrehaladására 

és tekintélyére jobb volna, ha számos szakember a mű­

szerek és módszerek javítására irányuló igyekezet mel­
lett, inkább a megfigyelésekből eredményeket levezetni, 
mint égető szükség nélkül új megfigyeléseket életbelép­
tetni igyekeznék.”

Hellmann véleményére Trabert a bécsi intézet igaz­
gatója reagált (Héjas 1912 a). Mind az észlelések számát, 
mind minőségét érintő kritikát meggyőző érveléssel uta­
sította vissza. Az állomások számának csökkenését sem 
a gyakorlati élet, sem a tudományos munka nem igazolja, 
nem szólva a magaslégköri megfigyelések kiterjesztésé­
nek szükségességéről. Érdekessége ennek a vitának, 
hogy felmerült az állomáshálózattal és más meteoroló­
giai tevékenységgel járó munka és a tudományos kutatá­
sok ellentéte. Trabert ezzel kapcsolatban Hannt idézi „... 
a meteorológiai feljegyzések kevesbítésével aligha sza­
porodnak a fejek, amelyek az eredményeket a már meg­
lévő megfigyelésekből levonják.” S ehhez hozzáfűzi: 
,fz.ek a fők hiányoznak, ezekben szenvedünk szükséget; 
ezeknek azonban lenniök kellene és nem lehet elővará­
zsolni őket sem panaszkodással sem pénzzel.” Trabert 
szerint nem lehet más tudományok, pl. a kísérleti fizika 
módszereit átvinni a meteorológiára, mint Schuster gon­
dolta: „...feladatot kitűzni s aztán végezni a megfigyelé­
seket.” (Ma már persze ez is megtörténik, s voltaképpen 
rutin módszer pl. a különböző mezoszinoptikai kutatási 
programokban, ami természetesen nem teszi szükségte­
lenné a standard állomáshálózatok működtetését.)

A szóbanforgó polémiához M. Möller a vasbeton 
építkezés feltalálója is hozzászólt, ő nem az észlelések 
mennyiségét sokalta, hanem arra mutatott rá, hogy a 
szakma művelőinek nincs idejük a tudomány művelésére 
a hivatalos keretek között. Möller az elméleti meteoroló­
gia támogatására és a szabad kutatás biztosítására külön 
intézmény létrehozását kezdeményezte.

Trabert elismerte, hogy az intézetekben bizonyos 
adminisztratív korlátozás indokolt. A tudomány iránt 
azonban ,A szükséges érdeklődésnek az egyénbe/i eleitől 
fogva meg kell lennie. Alig lehetséges, hogy valakit hiva­
talból jelöljünk ki kutatásra, mert akkor az igazgató 
szükségszerűen cenzorrá lesz s a tudomány csak ott virá­
gozhat, ahol feltétlen szabadság uralkodik.”

A vita ismertetésének befejezéseként Héjjas össze­
foglalja álláspontját a szóbanforgó kérdésekről. Vélemé­
nye szerint az állomáshálózat sűrűségét nemcsak a tudo­
mány hanem a gyakorlati élet is szabályozza. A tudo­
mány számára esetleg kevesebb jól felszerelt „és jól 
jutalmazott” magasabbrendű állomás szükséges. A gya­
korlat számára pedig a szükségletekhez kell mérni az 
alsóbbrendű állomások számát.

Az adminisztráció és a tudomány viszonyáról szólva 
tömören összefoglalja az előző teendőit. A dolgozat írása 
idején 200 nagyobb meteorológiai, 1300 csapadékmérő 
s mintegy 1000 zivatarmegfigyelő állomásról kellet az 
intézetnek gondoskodnia, az észleléseket kritikailag fel­
dolgoznia és az évkönyvekben a nemzetközi előírások­
nak megfelelően piblikálni. Ezeken felül a könyvtár, 
múzeum, leltár működtetése és az adminisztráció lebo­
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nyolítása a 200.000 Koronás évi költségvetésről. Az ad­
minisztráció azonban nem válhat öncéllá.

A tudományról szólva, Héjjas elfogadja Trabert vé­
leményét. ,J3ogy a tudomány virágozhassák -  igaza van 
Trabertnek- ahhoz teljes szabadság kell, ami elvégre is 
egy állami intézménynél legfeljebb korlátolt mértékben 
lehet meg. ... A tudományt azonban nem kell félteni, sok 
kisebb tehetség is sokra megy idővel s néha mégis csak 
születeik egy-egy nagy elme, aki a téglánként összehor­
dott falakra felrakja a tetőt. ”

A századelő fenti vitái a ,Jcutatás, operatív munka” 
kérdésében századunk 50-es éveiben még a kis országok­
ban is intézményesen megoldódtak. Külön kutató cso­
portok, osztályok alakultak a meteorológia minden fon­
tosabb szakterületén. Jelenleg, az ezredfordulóhoz köze­
ledve, a kutatás, operatív munka arányait a tudo­
mányoktól független -  legalább is a kis országokban- 
külső költségvetési tényezők határolják be.

5.2.3. Meteorológiai szakkifejezések
Héjjas Endre már nyugdíjas meteorológus és aktív 

méhész volt akkor, amikor bekapcsolódott Az Időjárás 
hasábjain, bizonyos meteorológiai szakkifejezések ma­
gyar megfelelőiről indított vitához (Héjjas, 1930). A 
problémát Bacsó (1930) dolgozata indította, amely első­
sorban a meteorológia népszerűsítése érdekében íródott. 
Bacsó többek között a meteorológia, meteorológus szó 
felváltását javasolta a Hille által ajánlott légészet, légész 
szóval. Indokaiból idézzük: ,A  meteorológust időjárás-, 
éghajlat-, légkör-kutatónak nevezhetnők el, hogy a foga­
lom minden jegyét tartalmazza. Ennél sokkal megfele­
lőbb a légész elnevezés ... mert nyelvtanilag helyes és 
rövid, legfeljebb szokatlan, azonkívül célszerű, mert, aki 
meteorológust mond és ír légész és meteorológiát légé­
szet helyett négy-négy felesleges szótag kimondására és 
leírására pazarolja drága idejét.”

Héjjas, miközben a mi szóhasználatunkban már is­
meretlen mesterszó elnevezést használja a szakkifejezés­
re, óva int az elhamarkodott magyarítástól. Az egyes 
kifejezésekre vonatkozó megállapításai külön, külön is 
nagyon találóak és szellemesek is. A meteorológia szó 
védelmében felhozza, hogy amióta a napilapok és a rádió 
naponta közli, hogy „a meteorológiai intézet jelenti,” 
azóta ez már nem idegen szó hanem a magyar szókincset 
gazdagítja, bár alkalmanként a légkör a légkörtan szóval 
is helyettesíthető. Egyébként, mint mondja: ,Az új kife­
jezéseket erőltetni hiábavaló dolog, a nyelv élő valami s 
az élő szervezet kidobja magából, amit nem tud meg­
emészteni. A légész, légészet, stb szavak ... annyira mes­
terkéltek s szinte humorosan hatnak, mint a múlt század 
lébészete, amely nyomtalanul tűnt el az erőltetett tudo­
mányos mesterszavak közül.”

Héjjas arra is felhívta a figyelmet, hogyha egy idegen 
fogalmat jelentő szó magyar megfelelője későn érkezik 
akkor hiába népszerűsítik nem veszi át vagy csak részben 
a köznyelv. Példának a bicikli-kerékpár szót említi. A 
légkör szót is értelmezve mondja, hogy első tagját, noha

költőink már a múlt században használták még is nehe­
zen terjednek el összetételei pl. a léggömb helyett is 
inkább a luftballont használják (napjainkban már lufinak 
becézik).

A Böe magyar megfelelője is szóbakerült ekkor, 
amelyre Hille a görgő vihar kifejezést javasolta. Héjjas 
a gördülő vihar kifejezést jobbnak vélte. Ennek a jelen­
ségnek -  amely nem más, mint az instabilitási vonalakat 
kísérő zivatarok szélroham vonala -  az elnevezése nem 
maradt meg egyik formájában sem, minthogy amikor a 
jelenséget bár szemléletesen elnevezték a létrehozó me­
teorológiai objektum és annak mechanizmusai még is­
meretlenek voltak. Később, 1958-ban a WMO ajánlására 
vezették be a squall-line és a Böe, Böen-linie helyett az 
instabilitási vonal elnevezést, ami a jelenség keletkezési 
okára utal.

A Bacsó által kezdeményezett vita azonban nem foly­
tatódott. Héjjas, talán szerkesztői tapasztalatai alapján is 
némi iróniával jegyzi meg: ,A cikk megjelenése után 
immár félesztendő telt el s nagy csodálkozásomra eleddig 
egyetlen hozzászólást sem olvastam közkedvelt lapunk­
ban. ... Nem érdekelné eza kérdés a lap olvasóit?... Nem 
hinném, a magyarázatot inkább abban találom, hogy 
fajtánk kényelmes, beszélni mégcsak beszél a dologról, 
de írni, azt már legtöbbje nem szeret.”

6. Héjjas Endre „Az Időjárás” alapító szerkesztője

Az 1890-es évek végére a magyar meteorológia mun­
katársai szaktudása révén intézményként és tudomány­
ként olyan fejlődést ért el, hogy a fiatal (30-éves) Héjjas 
Endre népszerű meteorológiai folyóirat megalapítására 
gondolt. Az alapítás indokairól és körülményeiről ő maga 
számol be 50-évvel később írt Önéletrajzában (Héjjas, 
1947 a) és Az Időjárásban a folyóirat alapításának 50. 
évfordulójára írt visszaemlékezésében (Héjjas, 1947 b). 
Némi egyszerűsítéssel szólva, Héjjast bosszantotta a 
nagyközönség meteorológiai ismereteinek hiánya. A fo­
lyóirat első számában az olvasókhoz fordulva írja: „Ha 
megvan az érdeklődés, honnan mégis az a lépten-nyomon 
tapasztalható tájékozatlanság meteorológiai kérdések­
ben, honnan az időjárás jelenségeinek primitív felfogása, 
honnan a gúnyos kicsinylés és előítélet a meteorológia 
modern munkásaival szemben ?” (Héjas, 1897).

(Érdekes, hogy ezek az előítéletek eléggé makacsok 
votak. A szélesebb társadalomnak a meteorológiáról al­
kotott „lekicsinylő” véleményét, részben a modem társa­
dalom és gazdaság időjárás-érzékenysége, részben a mé­
diákban közzétett időjárás előrejelzések jelentős javulá­
sa, valamint más meteorológiai információk szolgáltatá­
sa szüntette meg, az utóbbi két évtizedben.)

Héjjas igen egyszerűen fogalmazza meg folyóirata cél­
ját: „Czímében hordja programját. Az időjárással lehető­
leg a maga szövevényes egészében kíván foglalkozni."

Héjjas, mint szerkesztő közvetlenül csak ritkán szó­
lalt meg lapjában. Szerkesztői koncepcióját a folyóirat 
szelleme őrzi, nyitottsága a meteorológia különböző 
szakterületei, vitái, új eredményei iránt. A folyóirat rova­
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tainak tagolását szintén Héjjas alakította ki s maradt fenn 
több évtizeden keresztül. Az intézet meteorológus szer­
zőin kívül olyan kiválóságokat vont be a folyóirat mun­
katársai közé, mint Bogdánfy Ödön, Hegyfoky Kabos, 
Fényi Gyula, Hanusz István és mások.

Az Időjárást Héjjas egyedül és alkalmanként társ­
szerkesztők közreműködésével szerkesztette. A társ­
szerkesztők az 1902 és 1905 között tevékenykedő Raum 
Oszkár kivételével, Az Időjárás profiljában beálló válto­
zásokat követték. A léghajózás felé történt nyitás után, 
amikor Az Időjárás neve Atmosphaerára változott, a 
léghajózási terület gondozására 1903-05-ig Szántó Béla 
lett a társ-szerkesztő. Majd, amikor Az Időjárásban csil­
lagászati rész is helyet kapott és utána meteorológai és 
csillagászati folyóirattá alakult, 1904-18-ig Kövesligethy 
Radó (1904-06) és Terkán Lajos (1907-18) csillagászok 
voltak a terület szerkesztői. Gazdasági kényszerek foly­
tán, amikor a Magyar Meteorológiai Társaságé lett a lap, 
egy ideig 1925 és 26-ban, Réthly és Héjjas közösen 
végezték a szekesztést,majd ezután Héjjas megvált a 
szekesztéstől. Az alapító szerkesztő neve az 1950-es 
évek elejéig még ott volt a lap első oldalán.

Az Időjárás /ennmaradásának biztosítása nem volt 
könnyű feladat az évtizedek során. A fiatal és bátor 
Héjjas külső támogatás nélkül, fizetésére alapozva jelen­
tette meg Az Időjárást. Egy év eltelte után tapasztalnia 
kellett, hogy nem tudott annyi előfizetőt gyűjteni, 
amennyi a lap fennmaradását lehetővé tette volna. Kon­
koly Thege azonban nem engedte meg a lap bukását és a 
magasabbrendű állomások észlelői számára hivatalból 
megrendelte Az Időjárást, azzal a kikötéssel, hogy a 
népszerű jelző lekerüljön a lapról.

Az Időjárás létét 1924-ben a súlyos gazdasági helyzet 
miatt ismét a megszűnés veszélye fenyegette. Maga Héj­
jas (1924) írja le a válságos helyzetet. A megoldást a 
meteorológiai társaság megalakításában látja, miközben 
a lap szerkesztését a főtitkár végezné. A felelős meteoro­
lógusok, hogy a 28-éves folyóiratot megmentsék 1925- 
ben megalakították a Magyar Meteorológiai Társaságot. 
A Társaság első, 1925 február 3-i választmányi ülésén a 
főtitkár Réthly Antal bejelentette, hogy „Héjjas Endre Az 
Időjárás tulajdonjogát a Társaságnak minden fenntartás 
nélkül átadta. ...A  választmány elhatározza Az Időjárás 
rendszeres megjelentetését." (Az M.M.T. ügyei, 1925) 

Héjjas a szerkesztő a folyóirat (és az ország) kritikus 
helyzeteiben szól közvetlenül az olvasókhoz. Az alábbi­
akban, időrendben ezekből idézzük Héjjas Endre gondo­
latait.
• 1897. április 10. Az Időjárás Olvasóinkhoz c. beve­

zetőjének megírása. Az Időjárás „Czímében hordja 
programját. Az időjárással lehetőleg a maga szöve­
vényes egészében kíván foglalkozni." (Az Időjárás 
1897,2.o.)

• 1898. A népszerű jelző lekerül a lapról. ,,Mi miként 
eddig, úgy ezentúl is jó  magyar nyelven s minden 
művelt ember által érthető módon igyekszünk szer­
keszteni a folyóiratot, hogy annak olvasásában úgy a

szakember, mint a műkedvelő meteorológus örömét 
lelhesse." (Az Időjárás 1898, 2. o.)

• 1903. Az ,/ítmosphaera” beköszöntője: „...Az Időjá­
rás hétköznapi ruháját levetve az Atmosphaera ünne- 
pies köntösében jelenünk meg. ... A meteorológiai 
kutatások színtere az atmoszféra s eszköze a sárkány 
és a léghajó. ... Programunk... lényegében nem vál­
tozik, csak bővül és pedig olyan irányban, a hogy azt 
a haladás megkívánja." (Atmosphaera 1903, 69. o.)

• 1905. A folyóirat neve ismét Az Időjárás, két ok miatt:
1. A Magyar Aero Club „...czéljainak megfelelőbbnek 
látta, hogy saját lapjának kiadását folytassa, mire meg­
szűnt a közvetlen ok, mely a czímváltozást okozta. ”
2. „Felmerült a kívánság hogy az idegenszerű és 
nehézkes Atmosphaera címet hagyjuk el, mire jobb­
nak véltük, ha az eredeti és magyaros Az Időjárás 
czímet vesszük fe l újra s a régi zászló alatt folytatjuk 
a küzdelmet.,, (Az Időjárás 1905, 1. o.)

• 1914. Az első világháború kitörésekor: k ö te le s ­
ségünknek tartottuk a folyóiratot a beállott nehéz 
viszonyok között is rendesen megjelentetni, s így va­
lamennyiünk féltve őrzött közös kincsének a magyar 
kultúrának ápolásához a megpróbáltatások idején is 
erőnkhöz képest hozzájárulni.” (Az Időjárás 1914, 
288. o.)

• 1920. A.z országvesztéskor, Trianon után: „A szer­
kesztőnek az a nézete, hogy kultúránk bármely sze­
rény megnyilvánulását a jövőben az eddigieknél is 
makacsabb ragaszkodással kell ápolnunk." (Az Idő­
járás 1920, 96. o.)

• 1924. Az Időjárást a Magyar Meteorológiai Társa­
ságnak átadása alkalmával a következőket mondja: 
„... Jelezzük, hogy a meteorológiának az életre való 
összes vonatkozásaira kiterjeszkedünk s ezt minden 
művelt ember által érthető módon tesszük. Célunk a 
tudomány művelése mellett az ismeretterjesztés. ... 
Mutassuk meg, hogy élünk, hogy élni akarunk s kul­
túránk továbbépítésével megtartjuk jogunkat, hogy a 
kultúrnemzetek között megmaradjunk s hazánkat is­
mét naggyá tegyük.” (Az Időjárás 1924, 86. o.)

• 1947. Az Időjárás fennállásának 50. évfordulóján írt 
„Visszaemlékezés"-bőY. ,Magamnak mindebből a 
szép eredményből semmi mást nem igényiek, mint a 
kezdeményezés bátorságát, s az évek hosszú során át 
való kitartást, amik nélkül nagy dolgok el nem érhe­
tők." Ugyanekkor, mintegy búcsúzóul mondja: ,Adja 
az ég, hogy az újabb 50 esztendő teljes sikerre vezesse 
a lap köré csoportosult belső és külső munkaerőik 
törekvéseit.” (Az Időjárás 1947, 3. o.)

Utolsóként Kenesseyl (1948) idézzük, aki közvetle­
nül Héjjast a szerkesztőt jellemzi: „Héjjasbán a jó  írói 
képesség nagy tapintattal párosult. A szerkesztői toll 
mindig javított, de sohasem szúrt.” Héjjas szerkesztői 
érdemei nem szorulnak külön bizonyításra, arról az a 28 
évfolyam tanúskodik, amelynek minden száma az ő szel­
lemének lenyomata is.
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7. Héjjas Endre és a méhészet

Héjjas Endre önéletrajzából tudható, hogy már az 
1910-es évek elejétől méhészettel, mind elméletben, 
mind gyakorlatban foglalkozott. Ez irányú tevékenysé­
gének tárgyalására és méltatására a szóbanforgó szakte­
rületen járatlan meteorológus alkalmatlan. A méhész 
Héjjas munkásságának megismertetése és értékelése az 
erre hívatott méhész szakember feladata.

A meteorológus e témakörben csak arra vállalkozhat, 
hogy Héjjas méhészeti tevékenységéből arra emlékez­
tessen, amely a méhek és az időjárás kapcsolatait elemzi. 
Ezek különböző típusú, többnyire inkább népszerű pub­
likációk részben Az Időjárásban, részben méhészeti 
munkáiban találhatók. Ez utóbbiakról szintén hiányzik a 
szerző áttekintése, így csak néhány idevágó munkára 
emlékeztet.

Feltűnő, hogy az 1910-es évek második felétől főként 
Az Időjárás apróbb közlemények rovatában, de az önálló 
nagyobb cikkek helyén is találhatunk méhészkedést érin­
tő dolgozatokat. Ezek szerzője Rácz Béla (1917-24) a 
híres Szerep-i észlelő, a meteorológiai és méhészeti meg­
figyelő állomás vezetője. Időjárás és méhészet a Nagy 
Alföld közepén címmel, rendre írja havi és évi beszámo­
lóit az időjárás alakulásáról és a méhek ezzel kapcsolatos 
viselkedéséről. Publikációit gyakran kiegészítik Héjjas 
rövid jegyzetei, amelyek általában országos kitekintést 
nyújtanak az adott témához.

Héjjas (1925 a) „A méhcsalád téli fogyasztása és az 
időjárás" című előadásának összefoglalója beszámol egy 
kísérletéről, amelyet 1912 és 20 között folytatott Rákos­
palotán. A 8 éven keresztül végzett vizsgálatok során 
„ugyanaz a méhcsalád ugyanazon a mérlegen szabadban 
állt. A hőmérsékleti megfigyelés is ugyanazon a helyen 
elhelyezett maximum-minimum hőmérőn történt.” Nem 
kell méhésznek lenni ahhoz, hogy a kisérlet homogeni­
tásának értékét észrevegyük. Eredményeinek értékelése 
nem lehet feladatunk de Héjjas kezdeményezése „mi­
előbb létesítendő méhészeti tudományos kísérleti állo­
másra" ezen a területen is Héjjas alkotó és szervező 
aktivitását mutatja.

Tevékenysége nyilván hozzájárult ahhoz is, hogy az 
Országos Magyar Méhész Egyesület méhészeti megfi­
gyelő állomásokat szervezett azzal a céllal, hogy a méhek 
élete és az időjárás közötti összefüggést kiderítse.

A meteorológus közösséget és Az Időjárás olvasóit 
kívánta tájákoztatni Héjjasnak (1933) az a tanulmánya, 
amelyben röviden ismertette a méhek biológiai tulajdon­
ságait és életfunkcióiknak az időjárással összefüggő re­
akcióit. Élet megnyilvánulásaik minden fázisára leírta a 
lehetséges kedvező vagy kedvezőtlen időjárási esemé­
nyeket. A méhészkedés sikere ugyanis nagyon időjárás 
függő. Az egész évi siker az enyhe verőfényes tavaszi 
időjárástól függhet, hiszen „... A MÉHEK A NAP GYER­
MEKEK írja Héjjas.

Méhészeti szakmunkáiban (Héjas, 1918, 1925 b) 
népszerű meteorológiai ismereteket is nyújt. A méhész

társadalmat ösztönzi hazánk éghajlatának megismerésé­
re, a legfontosabb meteorológiai elemek műszeres meg­
figyelésére és az észlelési adatok feldolgozására. Neve­
zetes méhészeti szakkönyvében (Héjas, 1926) rámutat, 
hogy ,A z időjárás ... irányítója a méhek életének” ezért 
a méhésznek az eredményes méhészkedéshez nemcsak a 
méheket, hanem az időjárást is szemmel kell tartania. 
Felhívja a figyelmet a Meteorológiai Intézet prognózisa­
ira, hogy legalább a másnapi időjárásról tájékozódjanak 
a méhészek. (Talán megbocsátható, hogy ezúttal a jelen 
dolgozat szerzője, aki maga is a szinoptikus meteoroló­
gia -az  előrejelzés tudományának- művelője, kilép a 
múlt történetéből és ezúttal felhívja lehetséges méhész 
olvasói figyelmét az Országos Meteorológiai Szolgálat 
időjárás előrejelzéseire. A 24- 36-órás prognózisok bevá­
lási valószínűsége 85, a 3-5 naposaké 75 % körül inga­
dozik. Érdemes tehát a médiákon keresztül közölt előre­
jelzéseket figyelni, de speciális, a méhészeket különösen 
érdeklő előrejelzések szolgáltatása is lehetséges.)

Héjjas idézett méhészeti szakkönyve meglepetést 
keltett kora meteorológusai között. A könyv megjelenése 
idején Héjjas már nyugdíjas volt. Az első világháború 
utáni szigorú létszámcsökkentés miatt 1923-ban, 56-éves 
korában nyugdíjazták. A neves és tán máig a legnagyobb 
magyar klímatológus írta (Róna, 1927) könyvéről: „Bá­
mulatunkat kelti, hogy Héjjas kollégánk aránylag rövid 
egynéhány év alatt mennyire tudott elmélyedni ebben az 
új szakmában, ... ily vaskos kötetnek (448 oldal) a meg­
írásához nagy és sokoldalú tudományos felkészülés szük­
séges, ... a megírása kétségtelenül nagy irodalmi tájéko­
zottságot feltételez."

8. Héjjas Endre és a Magyar Meteorológiai Társaság

Héjjas Endre munkásságáról szólva, végül emlékez­
tetni kell arra is, hogy a Magyar Meteorológiai Társaság 
Választmány ának 1925-ös megalakulásától levelező tag­
ja volt (Az M.M.T. ügyei, 1925). A Társaság munkájá­
ban, Az Időjárásbó\ nyomon követhetően 1941-ig aktí­
van részt vett, azt támogatta. Példaként említhető, hogy 
mint az Országos Magyar Méhészeti Egyesület elnöke. 
Az Időjárás 10 példányának előfizetését a tagok számára 
biztosította (Az M.M.T. ügyei, 1932). Külön köszönet 
kifejezését javasolta Réthly Antal számára, mert a Mér­
nök és Építész Egyletben „... kifejtette a tudományos 
álláspontot az Alföld éghajlatváltozásának kérdésében 
és ezzel jelentékenyen hozzájárult a közönség körében 
sajnálatosan elterjedt téveszmék és helytelen nézetek ki­
irtásához.” (Az M.M.T. ügyei, 1936). A szóbanforgó 
téveszmék két aszályos év után alakultak ki. Meteoroló­
giai téveszmék manapság sem ritkák, különösen rendkí­
vüli időjárási esmények után.

Héjjas Endre reagált a kor eseményeire, igy pl. 1938- 
ban felkérte Réthly Antalt, hogy tájékoztassa a Választ­
mányt Ogyalla és a Felvidéki állomás hálózat helyzetéről 
(Az M.M.T. ügyei, 1938). Róna Zsigmond, amikor 1939- 
ben egészségi állapotára és korára hivatkozva lemondott 
a Meteorológiai Társaság elnöki tisztéről, Héjjas Endre
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volt az, aki méltatta elévülhetetlen érdemeit a magyar 
meteorológiában (Az M.M.T. ügyei, 1939).

Végül kiemelésre méltó, hogy a Magyar Meteoroló­
giai Társaság 15. Közgyűlésén 1940 április 30-án Hegy- 
foky emlékéremmel tüntette ki, amikoris felsorolták a 
magyar meteorológia művelésében szerzett érdemeit és 
legfontosabb tevékenységi köreit (Az M.M.T. 15. Köz­
gyűlése, 1940).

9. Héjjas Endre élete és személyisége

A bevezetőben már említettük, hogy Héjjas Endre 
életéről ő maga szól hozzánk Önéletrajzával. E helyütt 
életének fontosabb fordulóit, időrendi áttekintés foglalja 
össze, a könnyebb áttekinthetőség miatt. Tehát:

Született: 1867 május 16-án Zádorban (Somogy megye) 
Tanulmányai: Érettségi a Somogy-Csurgói Reformá­

tus Főgimnáziumban 1886-ban. Egyetemi tanulmányok: 
a Budapesti Pázmány Péter Tudomány Egyetemen, ma­
tematika-fizika tanári szak. Végbizonyítvány: 1890/91, 
Tanári szakvizsga: 1892junius 14.

A Magyar Királyi Országos Meteorológiai és Föld- 
mágnességi Központi Intézet munkatársa lesz: 1891 júni­
us 1., mint ideiglenes kalkulátor.

Véglegesítve: 1894 február 2., mint asszisztens. 
Nyugdíjazása: szabadságolva 1923 november 1-én; 

címzetes aligazgatói kitüntetése: 1924 április 19-én, vég­
leges nyugállományba vonult: 1924 julius 1-én.

A Magyar Meteorológiai Társaság levelező tagja: 
1925 január 25.

Önéletrajzát megírja: 1947 március 12-én.
Meghal: 1947 június 6-án.
íme ennyi, egy élet és egy életmű időkeretei, amely­

ben létrejöttek azok a tudományos művek és intézményi 
szervezeti megoldások, amelyeket az előző fejezetekben 
összefoglaltunk. Ezek eredményei minden későbbi nem­
zedék munkáját is megalapozták, noha ezekről az utód 
nemzedékek sokszor, bár többnyire nem szándékosan 
megfeledkeznek.

Héjjas Endre emberi személyiségéről nem maradtak 
ránk hitelt érdemlő emlékek, még legendák sem, mint 
néhány más kortársáról. Személyiségének lenyomatát 
művei őrzik. A fentiek alóli kivétel Réthly (1948) visz- 
szaemlékezésében lelhető fel és ezzel fejezzük be a Héj­
jas Endrére és műveire emlékező beszámolót: „Igen nyu­
godt, rendkívül szorgalmas, igazát nem igen védő. Az ún. 
tudományos féltékenységet vagy titkolódzást nem ismer­
te, mert bizony ahhoz túl őszinte volt. A fiatalokat kész­
séggel segítette. ... Minden kezdeményezést örömmel fo ­
gadott és ez meg is látszik Az Időjárás régi évfolyamain."
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A globális éghajlatváltozás lehetséges 
következményei Magyarországon

Az éghajlat változásainak vizsgálatánál - mint napja­
ink éghajlat-kutatásának egyik legfontosabb célkitűzésé­
nél - két különböző eljárást alkalmaznak:
-  Az éghajlat-ingadozások tapasztalati megismerése 

akár műszeres mérés adatok hosszú sorozatának, akár 
közvetett megfigyelési adatoknak (fák évgyűrűinek 
vizsgálata, tengeri üledékek analízise stb.) a feldol­
gozásával.

-  Az éghajlati rendszer modellezése és ezen keresztül 
az éghajlat elméleti érzékenységének vizsgálata.
A következőkben bepillantást nyerhet az olvasó 

mindkét vizsgálati módszerbe.

Statisztikai vizsgálatok Budapest és 
Szeged éghajlati adatsoraiban

Trendanalízis
A múlt éghajlat-ingadozásairól leghitelesebb képet a 

műszeres mérési adatok nyújtanak, ezért különösen érté­
kesek a hosszú adatsorok. Szegedi viszonylatban a leg­
hosszabb időjárási méréssorozat hőmérsékleti és csapa­
dék adatokra 1871 -ig visszamenően áll rendelkezésre. Ez 
a 125 év ugyan nem túl hosszú idő, de mégis elegendő 
ahhoz, hogy segítségével néhány érdekességet tárhas­
sunk fel éghajlatunk múltjából.

Vizsgálatainkhoz az éghajlat-elemzés matematikai­
statisztikai módszereit használtuk fel. Ezek segítségével 
Szeged és Budapest 125 éves évi középhőmérséklet és

csapadékösszeg adatait dolgoztuk fel abból a célból, 
hogy megállapíthassuk, jelentkezett-e szignifikáns ég­
hajlatváltozás az adott időintervallumban a kiválasztott 
településekre vonatkozóan.

Mind Szegedre, mind Budapestre grafikusan ábrázol­
tuk az 1871-1995. közötti évi középhőmérséklet és csa­
padékösszeg anomáliáit 11 éves mozgó átlagokkal (l.,2. 
ábra). Az évi csapadékösszeg anomáliákat fordított ská­
lán ábrázoltuk. Ezáltal a meleg-száraz periódusok, azaz 
az aszályos időszakok a grafikonon szemléletesebben 
körülhatárolhatok.

Azt a kérdést, hogy az anomáliák idősoraiban mutat­
kozó tendenciák statisztikailag szignifikánsak-e vagy 
sem, trendanalízissel döntöttük el. Eszerint Szegeden 
1874-1977. között 104 éves, Budapesten 1871-1975. 
között 105 éves időtartamú, mindkét helyen szignifikáns 
hőmérséklet-emelkedés figyelhető meg. Fontos megje­
gyezni, hogy a felmelegedési időszakok jól korrelálnak 
az északi félgömbön tapasztalt felmelegedéssel (1880- 
1940, 1970-1990). Az 1940-es évektől megfigyelt fél­
gömbi hőmérséklet-csökkenésnek megfelelően alakult 
Budapest évi középhőmérsékleteinek menete. 1943- 
1993. között 51 éves időtartamú szignifikáns hőmérsék­
let-csökkenést mutattunk ki. Ezzel szemben Szegeden 
hasonló tendencia nem tapasztalható.

Az évi csapadékösszegek anomália idősoraiban Sze­
geden 1892-1994. között 103 éves, Budapesten 1871-
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1995. között 125 éves időtartamú, mindkét helyen szig­
nifikáns negatív trend mutatkozik.

A nyári középhőmérsékletekben Szegeden 1927-1985 
között egy 59 éves negatív, illetve 1975-1995 között egy 21

éves pozitív szignifikáns trend mutatkozik. Budapesten 
1874-1884 között egy 11 éves negatív, 1912-1952 között 
egy 41 éves pozitív, valamint 1954-1980 között egy 37 
éves negatív szignifikáns trend lépett fel. Szegeden télen 
nem mutatható ki a középhőmérsékletekben szignifikáns

trend, ellenben Budapesten 1885-1927 között egy 43 
éves szignifikáns pozitív trendet különítettünk el.

A csapadék trendek Szegeden sem a nyári, sem a téli 
hónapokat tekintve nem szignifikánsak, ami azzal indo­

kolható, hogy az évszakos csapadék-anomáliák változé­
konysága szignifikánsan kisebb, mint az évi anomáliáké. 
Budapesten nyáron nem, viszont a három téli hónapot 
tekintve 1935-1992 között lépett fel egy szignifikáns 58 
éves negatív trend (3., 4., 5., 6. ábra).
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A statisztikai próba elméleti háttere
Azzal a céllal, hogy megállapíthassuk, létrejött-e 

szignifikáns éghajlat-változás egy tetszőleges időinter­
vallumon belül, egy módosított statisztikai próbát alkal­
maztunk {Makra, L., 1996), amelynek lényege: Tapasz­
talunk-e szignifikáns eltérést egy tetszőleges részminta 
középértéke és a teljes mintaátlag értéke között. Ha igen, 
akkor állíthatjuk: szignifikáns éghajlat-változás történt a 
tetszőleges részminta által meghatározott periódusban.

Legyenek ^i, £2, •••> n̂> •••> független normális 
eloszlású valószínűségi változók, s legyen várható érté­
kük rendre: m(^i) m(^2)> •••> m(^n), •••» m(^N)- A vizsgált 
hőmérsékleti adatsor vonatkozásában az i-edik év le­
hetséges hőmérsékleteinek eloszlását jelöli, amiből ter­
mészetesen csak egy konkrét realizációt (ti. a ténylege­
sen bekövetkezett adatokat) ismerünk.

Tegyük fel, hogy a ^ -k  szórása közös és ez legyen CT. 
Most válasszunk ki az N elemű mintából tetszőlegesen 
egy n (n<N) elemű részmintát!

Legyen m = ^ l+" ’+^n és M -  ^ 1+’"+^n ahol n<N 
n N

Képezzük az M-m  különbséget! Ekkor

M-m  = (£!+...+£„)(- -  - ) +  ^n+1+;"+^N-  
N  n N

_ _  (5 l+ -+ 4 n )  + N-n  (5n+l + - + £ N)
N n N N-n

Továbbá:

D2( M - m )  = - N - n
N

1 2— n a  +

N - n
N ) { N- n )

( N - n ) a 2 =
N - n
N- n

M - m

Innen N - n  ^  N(0;1) eloszlású valószínűségi változó. 
V N-n

Most a standard normális eloszlás táblázatából adott 
0<p< 1 számhoz meghatározhatjuk azt az xp-t, amelyre:

= p teljesül.

/

M - m

\

> xp
IN — n

J -------- o
V M N-n /

Ha a fenti N(0;1) eloszlású valószínűségi változó 
abszolút értéke meghaladja xp-t, akkor azt mondjuk, 
hogy az l f l(M)  és 17l{m) várható értékek szignifikánsan 
különböznek egymástól. Az a feltevés, hogy nincs eltérés 
közöttük, legfeljebb a kritikusp  valószínűséggel teljesül.

Ezen elméleti alapokra támaszkodva valamely normális 
eloszlású éghajlati elem (hőmérséklet) adatsorában annak 
szignifikáns megváltozása, azaz a szignifikáns éghajlat-vál­
tozás időtartama, kezdete és vége meghatározható. A szig- 
nifikancia-próbákat a p=0,01 szintre végeztük el.

Ezen átalakítással e kéttagú összeg két egymástól 
független valószínűségi változóból áll.

Most tegyük fel, hogy a várható értékek nem térnek 
el egymástól, azaz a null-hipotézis: l7l{m)=m(M)

A szignifikancia vizsgálat eredményei
Szeged és Budapest évi középhőmérséklet adatsora­

iban karakterisztikus éghajlatváltozások mutathatók ki. 
Eszerint Szegeden 1870-1920. között 51 éves, Budapes-
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4. ábra
Szeged téli hőmérséklet- és csapadékanomáliái 11 éves mozgó átlagokkal
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ten 1874-1899. között 26 éves időtartamú, mindkét he­
lyen szignifikánsan hideg időszak lépett fel, míg Szege­
den 1894-1995. között 102 éves, Budapesten 1894-1976. 
között 83 éves időtartamú, mindkét helyen szignifikán­
san meleg időszakot határoztunk meg. Az említett éghaj­

latváltozások mindkét városban egyidőben kezdődtek, 
de Szegeden nagyjából 20 évvel tovább tartottak, mint 
Budapesten.

A nyári hónapokban szignifikáns pozitív előjelű hő­
mérsékletváltozás mutatható ki Szegeden az 1920-1958 
közötti 39 éves, illetve Budapesten az 1927-1969 közötti 
43 éves periódusban. Továbbá szignifikáns negatív elője­
lű hőmérsékletváltozás lép fel Szegeden az 1960-1990 
közötti 30 éves, illetve Budapesten az 1971 -1989 közötti 
19 éves időszakban. A fent említett periódusok tehát 
statisztikailag szignifikáns éghajlatváltozásokként értel­
mezhetők. A téli három hónapot tekintve Szegeden és 
Budapesten egyaránt az 1874-1896 közötti 23 éves idő­
szakban mutatható ki a középhőmérsékletekben egy 
szignifikáns, negatív előjelű éghajlatváltozás.

Részmintaközepek trendanalízisének, valamint rész- 
mintaközepek szignifikancia vizsgálatának együttes al­
kalmazásakor előfordulhat, hogy az éghajlati elemek 
időbeli menetében fellépő szignifikáns trendek nem fel­
tétlenül jelentenek egyúttal szignifikáns éghajlatválto­
zást a részmintaközép által meghatározott periódusban. 
Egy példával illusztrálva: Szeged esetében 1874-1977 
között, a trendanalízis során szignifikánsan pozitív elő­
jelű éghajlatváltozást figyelhetünk meg. A statisztikai 
próba - szintén Szegedre vonatkozóan - 1894-1995 kö­
zött szignifikáns melegedést mutat. Azaz 1874 és 1894 
között nem volt jelentős éghajlatváltozás a teljes minta­
átlag értékéhez viszonyítva. Tehát fontos megjegyezni,

högy a kétféle vizsgálat kiegészíti, de nem helyettesíti 
egymást.

Összefoglalva, a csapadéktrendek a klíma határozott 
szárazabbá válását jelzik Szeged és Budapest adatsorai­
ban. Egyúttal a hőmérséklet szignifikánsan emelkedik.

Ez utóbbi Szegeden markánsabban.kimutatható. Ugyan­
itt napjainkban is fennálló szignifikáns meleg periódus 
figyelhető meg.

Továbbá évszakos vizsgálataink rávilágítanak arra, 
hogy az 1960-as évektől napjainkig terjedő időszakban 
szignifikánsan kisebb a téli és a nyári hónapok közötti 
hőmérsékleti kontraszt, szemben a vizsgált teljes időpe­
riódussal. Amíg azonban ezen időtartam során szignifi­
kánsan hűvösebbé váltak nyaraink, teleink melegedésre 
való hajlamot mutatnak ugyan, de a téli középhőmérsék­
letek emelkedése nem szignifikáns.

A felszín-légkör rendszer energia- és vízmérlegének 
modellezése

E fejezetben a felszín-légkör rendszernek az Alföld 
térségére (közelebbről a Tisza 13 vízmércével határolt, 
síkvidéki rész-vízgyűjtőjére) meghatározott energia- és 
vízmérleg modelljét alkalmaztuk (Mika et al., 1993.), 
azaz előrejelzéseket készítettünk az elkövetkező 50 év 
éghajlatára, az éghajlati elemek változására vonatkozó­
an, téli-nyári féléves bontásban, a CO2 fokozatos feldú- 
sulását feltételezve.

A modell felépítése és parametrizációja
Felhasználtuk a már korábban elkészített felszín-lég­

kör rendszer energiaforgalmának modelljét (Mika et al., 
1993.), amelynek alapegyenlete az üvegházgázok és más 
légköri összetevők c, koncentrációja mellett a következő:
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Budapest téli hőmérséklet- és csapadékanoméliái 11 éves mozgó átlagokkal

6. ábra
Budapest téli hőmérséklet- és csapadékanomáliái 11 éves mozgó átlagokkal

q —  = m ci)+R(Ts,ns)+l(Ts,ns)+A(Ts,ns) (1)
dt

ahol T$ és n$ a felszíni hőmérséklet, illetve a relatív 
napfénytartam (helyi felhőzet), q a felszín-légkör rend­
szer eredő hőkapacitása (q értéke a nyári félévben: 0,38 
W év m"2K '’, a téli félévben: 0,34 W év m '2K'*), 5/?(q) 
a sugárzási mérlegben a légkör összetételének módosu­
lása miatti direkt változás; azután R, l és A pedig a 
sugárzási mérleg, a latens hőmérleg és a szenzibilis 
hőmérleg anomáliája.

Továbbá rendelkezésünkre állt a fentiekben említett 
térségre vonatkozóan a vízmérleg modell (Mika et al., 
1993).

A növényzettel borított talaj hatékony rétegére fenn­
álló vízmérleg egyenlet a következő:

— í -= P -E T - f , (2)
dt

a teljes vertikális levegőoszlopra vonatkozó modell 
egyenlet pedig:

- V - = E T - P + - t , (3)
dt L

ahol wg és wp a talaj, illetve a légoszlop víztartalma (talaj 
esetében az ún. diszponzibilis víztartalom), P a csapadék, 
ET a tényleges párolgás (evapotranspiráció), /  az elfo- 
lyás, Z a légköri nedvesség-divergenciából származó la­
tens energiabevétel és L a víz tömegegységre vonatkoz­
tatott párolgási hője (2470 Jg‘1).

Az (1), (2) és (3) egyenletek értelmezhetősége és az 
n relatív napfénytartammal való kapcsolata - amely a

lokális folyamatokat a félgömbiekhez kapcsolja - zárt 
modellt képez az

n = n(<T>,AT) (4)
összefüggés alapján. {Mika, 1988.), ahol <T> a félgömbi 
átlaghőmérséklet és AT az északi félgömb összes konti­
nense fölötti felszínközeli léghőmérséklet átlaga, mínusz 
az összes óceán fölötti levegőé (a továbbiakban konti­
nens-óceán hőmérséklet kontraszt).

A továbbiakban feltételeztük a C02-koncentráció 
időben exponenciális növekedését, a sugárzási mérleg 
elsődleges változása és a C02-koncentráció közötti loga­
ritmikus kapcsolatot, s végül azt, hogy az éghajlati rend­
szer az időben lineáris globális hőmérséklet-változással 
reagál.

Ezáltal:
<T>(t) = Qkct (5), illetve

AT(t) = D<T>(t) (6) alakban

adódik F(t) mindhárom komponensében. (kc: a sugárzási 
kényszer időbeli változása, 0: a globális átlaghőmérsék­
letben fellépő változás).

A lokális energiamérleg változásának érzékelésére a 
következő egyenlet állt rendelkezésre

bR(t) = kRkct (7)
Ennek során a bR értékeit a C02-koncentráció 330 

ppm-es (kb. az 1970-es éveknek megfelelő) értékéről 
430 ppm-re történő feldúsulása esetére állítottuk elő.
A fenti lineáris parametrizációkkal a modell egyenletei az

Y-ZY= F(t)
állandó együtthatójú, lineáris differenciálegyenletekké 
alakulnak, ahol Y a (w/°(t), e(t), T(t)) komponenseket
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jelző vektor, Y pedig e függvények idő szerinti derváltja. 
Z pedig a parametrizáció eredményeit tartalmazó 3*3-as 
mátrix.

Az így definiált differenciálegyenlet-rendszert szá­
mítógép segítségével oldottuk meg, ahol a számítógép 3 
oszlopot adott meg (ws50(t), e(t), T(t)) minden egyes 
szcenárió bemenő paramétereit követően.

Az üvegházhatású gázok folytatódó 
koncentráció-növekedésének szimulálása

Modellünket négy alternatív forgatókönyv szerint 
futtattuk.
I. Hosszú (200 éves) C02-duplázódási idő, csekély 

globális érzékenység (0 = 1,5 °C), gyenge kapcsolat 
a kontinens-óceán kontraszt és a félgömbi átlaghő­
mérséklet emelkedése között (D = 0,12: az elmúlt 
100 év két, közel trendmentes 30-30 éves szakaszá­
n ak - 1891-1920, illetve 1951-1980-átlagosjellem- 
zői közötti arány:

D = AT(t> , lásd (6)), továbbá kc =0,0050.
<T>(t)

II. Közepes (100 éves) C02-duplázódási ütem, mérsé­
kelt globális érzékenység (0 = 2,5°C), kc =0,0088, de 
D =0,12 változatlanul

ü l. AII. forgatókönyv első három jellemzője változatlan 
marad, de már D = 0,32 (utóbbi az 1917-1942 közötti 
melegedő időszakot jellemző érték).

IV. Jelentős hőmérsékleti érzékenység (0 = 4,5°C), kc = 
0,0092, továbbá D = 0,32.

A négy forgatókönyv szerinti végeredményt a 7. ábra
foglalja össze. Eszerint:
• A modellben előrejelzett változások általában jelen­

tősek, noha erősen függnek az egyes forgatókönyvek 
jellemzőitől.

• A helyi hőmérséklet mindkét félévben meghaladja a 
félgömbi átlag változásait. A téli félévi melegedés 
különösen a magasabb D-paraméterű forgatóköny­
vek esetén múlja felül a nyári félévit (7.a. ábra).

• A talaj nedvességtartalma a nyári félévben vala­
mennyi forgatókönyv szerint számottevően csökken 
(7.b. ábra). A téli félévi növekedés kezdetben ennél 
kisebb, a III. és IV. kísérlet forgatókönyvei szerint 
viszont már kompenzálja a nyári félévi csökkenést.

• A gőznyomás futása (7.c. ábra) előjeleik szerint ha­
sonló a talajnedvességhez, de a nyári félévi csökke­
nést a téli félévi többlet egyik kísérletben sem éri el.

• A hőmérséklet téli félévi relatív érzékenysége mind 
a négy szcenárió szerint meghaladja a nyári félévi
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értéket, amiben közvetve a modell szerint a <T>-vel 
arányos AT hőmérsékleti kontraszt hatása is szerepet 
játszik.

Számításaink szerint az üvegházhatás erősödése ha­
tására az elkövetkező 50 évben a hazai hőmérsékleti 
értékek emelkednek, mégpedig a félgömbi átlagot meg­
haladó módon. Továbbá a talajnedvesség és a gőznyomás 
csökkenésére számíthatunk a nyári félévben, illetve 
emelkedésére a téli félévben.

Fontos megemlíteni, hogy az északi félgömb átlaghő­
mérsékletének 0,5 Celsius fokos emelkedése esetén az 
aszályos hónapok gyakorisága 60 %-kal nő. Az alföldi 
területeken a csapadék 5 %-os csökkenése és a hőmérsék­
let 1 Celsius fokos emelkedése a december-márciusi víz­
fölösleget 30 %-kal csökkenti. Katasztrofális következ­
ményei lehetnek a talajvízszint süllyedésének akkor, ha a 
csapadék nem jut le majd a talajvízig, mivel ekkor a 
rétegvízkészlet is utánpótlás nélkül marad, s végveszély­
be kerülhet az Alföld lakosságának legfőbb ivóvízbázisa.

A tudományos bizonytalanságra (azaz az elégséges 
ismeretek hiányára, illetve az előrejelzések pontatlansá-

* * * * * * *
Olvastuk

Szélmalomharc Dániában
Akiket jó  sorsuk Kaliforniába vet, azok ott lépten-nyomon 

találkozhatnak hegyoldalakra telepített szélmalom- (inkább: szél­
turbina- ) erdőkkel, amelyekről azonban csak kevesen tudják, hogy 
java részük Európából, elsősorban Dániából származik. A VGA 
MONITOR számítástechnikai hetilap főmunkatársa. Kovács Győző 
Kaliforniából jövet Dániába is ellátogatott és az alábbi tudósítás­
ban számolt be a környezetbarát energiatermelés, a szélturbinák 
ottani növekvő népszerűségéről.

A szerkesztő bizottság

A modern szélturbinák fejlesztését a dánok a hetve­
nes években, az olajválság idején kezdték meg, az első 
használható, 55 kW-os turbináik a 80-as évek elejére 
készültek el. (Természetesen már jóval korábban hajtot­
tak széllel egyenáramú generátorokat egy-egy farmon az 
akkumulátorok feltöltésére, de ezeket nem tekinthetjük 
valódi szélerőműveknek). 1994 januárig mintegy 3.800 
szélturbinát telepítettek Dánia szerte, kb. 480 MW kapa­
citással.

Nagy változást hozott a szélturbina-technológiában 
az egyre okosabb számítógépek megjelenése: A turbinák 
többségét ugyanis távellenőrzéssel rendelik a felhaszná­
lók. Ez annyit jelent, hogy minden turbinához, vagy 
turbina-parkhoz távbeszélővonalat is telepítenek és a 
vezérlést végző számítógépek össze vannak kötve rész­
ben a helyi felügyelő központtal (ami többnyire egy 
jókezű elektromos szakember számítógépét jelenti), 
részben pedig a gyártó cég ellenőrző központjával is.

A dániai turbinák több mint kétharmada magánkéz­
ben, mintegy 1.200 darab pedig az erőmű -tulajdonosok 
kezében van. Az az elv, hogy ha a magánosok hajlandóak 
beruházni és energiatermelő részt vásárolni, akkor 
szponzorált áron tudják értékesíteni az áramot, az állam

gára) hivatkozva nem odázhatók el bizonyos elengedhe­
tetlen gazdasági és jogi intézkedések. A társadalmak 
minden tagjának joga, egyes intézményeinek pedig kö­
telessége a mindenkori tudományos ismeretekre támasz­
kodva az élő és élettelen természet értékeitmegóvni, még 
akkor is ha e lépések a majdani tudományos eredmények 
ismeretében esetleg túlzottnak tűnhetnek.
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u.is minden kW-órához 40 % dotációt nyújt. így a beru­
házók háztartásuk fogyasztását szinte teljes egészében 
energia-szolgáltatással fedezik, sőt még némi tiszta hasz­
nuk is van. A generátorokat húszéves időtartamra terve­
zik (akkor kell először fődarabokat cserélni) és a magán- 
termelők energia-árait pedig tízéves amortizációra álla­
pították meg, a második tíz évet a turbina már amortizá­
ciós költség nélkül, jóval nagyobb haszonnal termeli. 
Ebből következik hogy a nagy országos áramszolgálta­
tók nem nagyon örülnek a magán szélerőműveknek, 
miután azok már Dánia teljes energiafogyasztásának 7-8 
%-át képesek kielégíteni. Jütland északi csücskében, Eu­
rópa szörf paradicsomában például, ahol szinte mindig 
erős szél fúj (az évi átlag meghaladja a 9 m/s-ot), a körzet 
villamosenergia-szükségletének 70 %-át szélenergiából 
állítják elő.

Az olvasók tájékoztatására el kell mondani, hogy a 
turbina ugyan egészen kis szélsebességnél is elindul, de 
legalább 4 m/s sebességű szél kell ahhoz, hogy a megfe­
lelő fordulatszámot felvegye és áramot termeljen. Ehhez 
a turbinát olyan helyre célszerű telepíteni, ahol az éves 
átlagsebesség meghaladja az 5 m/s-ot.

A fentiek ellenére a turbina-program Dániában egye­
lőre nem gazdasági, hanem politikai és környezetvédel­
mi kérdés. Dániai házigazdámnak is van turbina része 
már három éve, a befektetés eddig ugyan még nem hozott 
neki nagy hasznot, de körülbelül fedezi házának éves 
áramfogyasztását. A környéken többszázan vettek turbi­
na-részt, mert nem akarják, hogy Dánia levegője kén­
dioxidtól és szén-dioxidtól legyen bűzös.

Kovács Győző VGA Monitor 
Közreadja: Mezősi Miklós
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A s z á l y o k  é s  v i z e l ö n t é s e k  M a g y a r o r s z á g o n

Az utóbbi 10-15 esztendőben 
megjelent számos tanulmány foglal­
kozik a magyarországi aszályok jel­
legének, gyakoriságának elemzésé­
vel, és a hozzájuk kapcsolódó kár- 
megelőzési módszerek fejlesztésé­
vel. Azon munkákban, melyek az 
éghajlati tendenciák elemzésével, 
illetve a globális éghajlatmódosulás 
hazai következményeivel is foglal­
koznak, a közeljövőre vonatkozó 
előrejelzések nem túl derűlátóak: A 
megfigyelési adatok szerint Ma­
gyarországon az évi csapadék- 
mennyiségek lassan csökkenő tren­
det mutatnak, a globális felmelege­
dés kapcsán pedig a nyári aszályok 
gyakoriságának további növekedé­
se valószínű. A közelmúltban gyak­
ran a szakemberek is úgy érezték: a 
80-as évek és a 90-es évek első felé­
nek ismétlődő, súlyos aszályai már 
a globális változáshoz tartozó hazai 
éghajlatmódosulás előhírnökei vol­
tak. Ám 1995-től nedvesebbre for­
dult a Kárpát-medence időjárása. 
Különösen 1997-ben, országunk 
egyes tájain már nem a túl kevés, 
hanem a túl sok nedvesség okozott 
gondokat. Vajon tévednek a korábbi 
becslések az aszályhajlam fokozó­
dásáról?

A túl kevés és a túl sok 
nedvesség kifejezésére 
használatos fogalmak

Dacára annak, hogy a gyakran 
előforduló krónikus nedvességhi­
ány miatt az aszály szó mind a ter­
mészettudományos értekezésekben, 
mind a köznapi beszélgetésekben 
gyakran használt kifejezés, nincs ér­
vényben olyan definíció, amely az 
aszályos és nem aszályos állapoto­
kat megbízhatóan elkülönítené. így 
nem tudjuk egyértelműen megjelöl­
ni, hogy mi a kezdeti és záró idő­
pontjuk az egyes aszályoknak, sőt az 
olyan kérdésekre sincs egyértelmű 
válasz, hogy hány aszályos esztendő 
volt pl. ebben az évszázadban. A 
tudományos nyelv fejlesztésén fára­
dozó szakemberek felvállalhatnák

ugyan egy egyértelmű elkülönítésre 
alkalmas definíció megalkotását, de 
az aszály szó jelenleg használatos 
értelmezéseinek számbavétele azt 
mutatja, hogy egy "merev" aszály 
fogalom nem mindenben segítené 
az aszály jelenség körébe tartozó 
problémák tárgyalását: Meteoroló­
giai aszályról beszélünk ugyanis ab­
ban az esetben, ha egy viszonylag 
hosszú időszak alatt az éghajlati át­
lagnál lényegesen kevesebb csapa­
dék hullik. A csapadék anomáliát 
rendszerint - de nem kötelező ér­
vénnyel - a potenciális párolgással 
vagy a talajnedvesség hiánnyal 
együttesen vesszük figyelembe, 
mert utóbbi esetben a mezőgazdasá­
gi, és azon keresztül a társadalmi- 
gazdasági hatások reálisabban be- 
csülhetőek. Légköri aszályt emlí­
tünk egyes forró nyári napok eseté­
ben, amikor a légnedvesség szintje 
olyan alacsonyra süllyed, hogy a nö­
vényzet még a jó  talajnedvességel- 
látottságú helyeken sem képes a 
szükséges mennyiségű vizet a talaj­
ból felszívni. A mezőgazdasági 
aszály akkor fordul elő, ha a talajban 
lévő nedvesség mennyisége, kötött­
sége, mélységbeni elhelyezkedése 
nem elégíti ki a növényzet vízigé­
nyét; Hidrológiai aszálynak pedig 
azt a jelenséget nevezzük, amikor a 
vízhozamok mélyen alacsonyabbak 
a normálisnál, források, kis vízfo­
lyások kiapadnak.

Az említett értelmezések mind­
egyike kapcsolatban áll a csapa­
dékhiánnyal, de nincs olyan meteo­
rológiai mérőszám, amely egyfor­
mán hatna a különböző aszály típu­
sok kialakulására. Kirívó példákat is 
említhetünk: Olyan vidékeken, ahol 
magas a talajvíz szintje, a hosszan­
tartó csapadékmentes időszak sem 
okoz mezőgazdasági aszályt, ezzel 
szemben hidrológiai aszály télen, 
csapadékos (havas) időjárásban is 
keletkezhet, ha a fagy tartós. így azt 
kell mondanunk, hogy egy egysége­
sebb fogalomhasználat bevezetése 
nem oldaná fel azt a dilemmát,

amely a fogalomkör azonos eredete 
és a hatások sokfélesége között 
fennáll.

Csapadékhiányra vagy alacsony 
légnedvesség értékre a szárazság 
szóval is szoktunk hivatkozni. Utób­
bi elsősorban abban különbözik az 
aszály megnevezéstől, hogy nem 
utal a nedvességhiányhoz esetlege­
sen kapcsolódó kártéteményekre. 
Tárgyalásunk során mi megmara­
dunk az aszály szó használatánál, 
mert elsősorban ajelentős gazdasági 
hatású nedvességanomáliákkal fog­
lalkozunk.

Azok az aszályindexek, ame­
lyek a csapadékmennyiség és poten­
ciális párolgás valamely hosszabb 
időszak alatt mutatkozó különbsé­
gét vagy arányát tartalmazzák, rend­
szerint jól jellemzik a mezőgazdasá­
gi aszály sújtotta időszakokat, hi­
szen többnyire e két tényező a domi­
náns a talajnedvességkészletek vál­
tozásában. A meteorológus azért al­
kalmaz légköri változókat a mező- 
gazdasági aszájy jellemzésére, mert 
a talajnedvesség térben és időben 
folyamatos regisztrálása lényegesen 
nehezebben kivitelezhető, mint a 
légköri elemeké. Tapasztalataink 
szerint már a csapadékmennyiség 
ingadozások számbavétele is sokat 
elárul az aszályos időszakok előfor­
dulásáról, hiszen Magyarországon 
az aszályok kialakulásának legfőbb 
oka a térben és időben rendkívül 
szeszélyesen ingadozó csapa­
dékmennyiség. A potenciális párol­
gás változásai szintén nagyon lénye­
gesek. Ez a nyári hónapokban éri el 
a legmagasabb értékét, mert a bősé­
ges sugárzásbevétel, a magas hő­
mérséklet, és a rendszerint nem ma­
gas relatív nedvesség egyaránt pá­
rolgást fokozó hatású. Ezzel magya­
rázható, hogy a legpusztítóbb mező- 
gazdasági aszályok nyáron fordul­
nak elő. Míg a potenciális párolgás 
változásainak az a része, amely az 
évszakok változásaihoz kötődik, 
rendkívül egyszerűen, a csapa­
dékhiányos időszakok évszakok
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szerinti szortírozása útján is figye­
lembe vehető, az aszezonális válto­
zások hatásainak értékelése nehe­
zebb, mert a potenciális párolgás 
közvetlen megfigyeléseinek száma 
kevesebb, és minőségileg kevésbé 
megbízható, mint a csapadék- 
mennyiségé. E dolgozatban a nyári 
potenciális párolgás változásai he­
lyett a nyarak hőviszonyainak kü­
lönbözőségét fogjuk tárgyalni. 
Utóbbi a potenciális párolgásnak 
csak egyik alakító tényezője, de mi­
vel éghajlatunkon a forró nyarak 
rendszerint napfényben is bővelke- 
dőek, a csapadékmennyiség és a hő­
viszonyok együttes figyelembevé­
telével viszonylag jól jellemezhető 
az olyan időszakok előfordulása, 
amelyek mind meteorológiai, mind 
mezőgazdasági, mind pedig hidro­
lógiai szempontból aszályos jelle­
gűek.

A tartósan párás vagy túlzottan 
csapadékos időjárás is okozhat gaz­
dasági károkat, például a gombabe­
tegségek és rovarkártevők terjedé­
sében betöltött szerepük révén, vagy 
azáltal, hogy a talajok feláznak, le­
vegőtlenné, továbbá gépi erővel 
művelhetetlenné válnak. Fülledt­
ségnek nevezzük, ha a magas lég- 
nedvesség magas léghőmérséklettel 
párosul. Az ilyen időjárás többlet- 
terhelést ró az ember és a haszon­
állatok szervezetére, növeli a morta­
litás kockázatát. A túlzottan sok csa­
padékvíz elhordja a termőtalajt, és a 
mélyebb részeken összegyülekezve 
belvizet, vagy a folyómedrekből ki­
lépve árvizet okoz. Az itt felsorolt, 
nedves időjárásra vonatkozó fogal­
mak többsége, az aszályhoz hason­
lóan, szubjektiven alkalmazható. Az 
ugyanis, hogy mekkora csapadék- 
mennyiségnél vagy csapadékelő­
fordulási gyakoriságnál említünk 
"csapadékos időjárás"-t, az függhet 
az éghajlati normálértéktől, de akár 
a megfigyelt csapdékhullással azo­
nos térségben folytatott gazdasági 
tevékenységtől is. Például egy 
strandüzem számára lehet túlságo­
san csapadékos ugyanaz az időjárás, 
amely egy farmgazdaság számára 
túlságosan száraz. Ezzel szemben a 
belvíz és az árvíz objektív fogalmak,

vízelöntés ugyanis vagy fennáll egy 
bizonyos területen vagy nem. Nagy 
térségű vízelöntések az aszályt elő­
idézővel ellentétes időjárási feltéte­

lek esetén alakulnak ki: Tartósan 
csapadékos időjárás és alacsony hő­
mérsékletek jelzik a belvízhajlam 
fokozódását. (A hazai árvizek kiala­
kulásánál a nagyrészt szomszédos 
országokba eső vízgyűjtőterületek 
időjárása a lényeges.) Noha a maxi­
mális belvízelöntés rendszerint kora 
tavasszal, az aszályok pedig több­
nyire nyáron alakulnak ki, az aszály 
és belvíz jelenségét már elődeink is

ellentétbe állították. Orlóczi és 
Schlegel (1967) szerint általában 
aszályos év előjele, ha a belvíz ki­
alakulására hajlamos területeknek

kevesebb mint 0,1%-ára terjed ki a 
téli félévben elöntött terület nagysá­
ga. Ez a megállapítás azt az érzetet 
keltheti, hogy a nedvességellátott­
sággal gyakran fordul elő, hogy 
vagy nagyon csekély vagy nagyon 
bőséges. Valójában arról van itt szó, 
hogy a nedvességforgalom évsza­
kos és területi különbségei, vala­
mint a csapadékhullás tér- és időbe­
ni változásai ritkán teszik lehetővé,

1. Táblázat
Évi csapadékmennyiségek Magyarországon,

10 megfigyelőállomás adatai alapján. (Pálfai, 1997 nyomán)

év csapadék (mm) év csapadék (mm) év csapadék (mm)
1901 606 1933 657 1965 794
1902 621 1934 525 1966 761
1903 667 1935 531 1967 513
1904 565 1936 725 1968 500
1905 654 1937 821 1969 643
1906 704 1938 612 1970 660
1907 487 1939 679 1971 419
1908 521 1940 843 1972 626
1909 603 1941 675 1973 472
1910 700 1942 539 1974 712
1911 492 1943 575 1975 597
1912 673 1944 753 1976 541
1913 635 1945 537 1977 510
1914 669 1946 500 1978 524
1915 833 1947 467 1979 597
1916 634 1948 586 1980 634
1917 450 1949 557 1981 553
1918 619 1950 593 1982 501
1919 705 1951 686 1983 412
1920 561 1952 673 1984 571
1921 457 1953 563 1985 581
1922 644 1954 666 1986 446
1923 573 1955 744 1987 612
1924 552 1956 568 1988 549
1925 677 1957 552 1989 552
1926 635 1958 577 1990 481
1927 642 1959 547 1991 628
1928 524 1960 667 1992 468
1929 558 1961 458 1993 515
1930 669 1962 516 1994 451
1931 599 1963 601 1995 638
1932 502 1964 640 1996 632
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hogy egy teljes esztendőn át egyet­
len országrészben se alakuljon ki 
káros mértékű nedvességhiány vagy 
többlet. A meteorológiai adatsorok 
ennél többet is elárulnak: Az orszá­
gos átlagban száraz, ill. nedves évek 
gyakran fordulnak elő csoportosan, 
így a nagy területekre kiterjedő 
aszály vagy belvíz is gyakran több 
éven át tart.

100 esztendő krónikája

Pálfai (1997) tíz megfigyelő ál­
lomás adatainak átlagolásával szá­
mította ki a hazai évi csapa­
dékösszegek e századi értékeit. Az
1. Táblázatból látható, hogy a szá­
raz, ill. nedves évek többnyire cso­
portosan fordulnak elő, és hogy az 
1976-1994. időszak kisebb megsza­
kításokkal végig száraz. Termé­
szetesen az évi csapadékmennyiség 
nem árul el mindent az éven belül 
előforduló aszályokról, belvizekről. 
Orlóczi és Schlegel (1967), valamint 
Pálfai (1987) munkáit is felhasznál­
va: Századunk legsúlyosabb orszá­
gos aszálya 1952-ben fordult elő. 
Ezt sorrendben az 1992, 1904, 1935 
és 1993 évek aszályai követik. 1928 
és 1935 között, 1947 és 1952 között 
valamint 1988 és 1994 között a 
csaknem évről évre ismétlődő sú­
lyos aszályok, ezzel szemben az 
1915-1920, 1939-1942 és 1963- 
1966 időszakokban a nagy területet 
elárasztó belvizek a jellemzőek.

A közelmúltat idézve: 1990 és 
1994 között - az 1991-es év kivéte­
lével - gyakorlatilag folyamatosan 
fennálló, súlyos vízhiány volt, 
amely különösen a mezőgazdasági 
termelésben és erdeink épségében 
okozott nehezen kiheverhető káro­
kat. Az 1995-ös vegetációs időszak 
meteorológiai viszonyainak értéke­
lésénél visszautalunk az aszály fo­
galom bevezetőben említett szub­
jektív jellegére. Ebben az idényben 
ugyanis kielégítő volt a lehulló csa­
padék összmennyisége, csak éppen 
júliusban, amikor számos termesz­
tett növényünknek a legnagyobb a 
vízigénye, az ország nagy részén 
alig néhány milliméter eső esett. A 
sekélygyökerű, egynyári kultúrák­
ban tehát 1995-ben is volt számotte­

vő károsodás nedvességhiány miatt. 
Az ezt követő 2 évben.igen bőséges­
sé vált a nedvességellátottság. 1996- 
ban még inkább csak a kora tavaszi 
hóolvadáskor, és egy-egy nyári fel­
hőszakadás zivatargóca környékén 
tapasztaltuk, hogy az égi áldással 
nemcsak akkor van gondunk ha az 
túl kevés, hanem akkor is, ha túl sok 
van belőle. 1997-ben már nagyobb 
területeken okozott gondot a belvíz, 
és a túlságosan esős, szokatlanul hű­
vös nyár a nem belvizes területeken 
is jelentős termésveszteségeket oko­
zott.

Az azonos előjelű anomáliák 
csoportosulási hajlama

Az aszályok kialakulása szem­
pontjából a késő tavaszi és nyári csa­
padékok valamint a hőmérsék­
letiek) alakulása a legfontosabb. 
Ezért készítettünk egy olyan ábrát, 
amely a maximális nyári csapa­
dékhiány (MCSH = a nyáron éghaj­
la tiig  átlagos, 90 napos csapa­
dékmennyiségnek, és a teljes terje­
delmével május 1. és augusztus 31. 
között fekvő, 90 nap hosszúságú 
időszakok közüli legszárazabb idő­
szak csapadékmennyiségének arit­
metikai különbsége) és az extrém 
meleg napok száma (EMN = 25°C- 
ot elérő vagy meghaladó középhő- 
mérséldetű napok évi száma) érté­
keket tartalmazza (/. ábra). Az oor- 
dináta értékeket úgy választottuk 
meg, hogy a két statisztikai jellemző 
felső tercilist határoló értékei egy 
magasságba essenek, így az ábráról 
azonnal leolvasható, hogy mely 
években fordult elő egyik, másik 
vagy mindkét változóban a felső ter- 
cilisbe eső érték. Az ábra adatainak 
kiszámításához 7 megfigyelőállo­
más adatait használtuk fel.

Az 1. ábra két tanulsággal is 
szolgál: Azokban az években, ame­
lyekben hosszantartó nyári csapa­
dékhiányos időszak fordul elő, az 
extrém magas hőmérsékletek gya­
korisága lényegesen nagyobb az át­
lagosnál. Az összefüggés alapvető­
en a csapadékvíz párolgása során 
történő hőelvonással magyarázható, 
a nyári középhőmérséklet és a nyári 
csapadékmennyiség között elsősor­

ban ezért találunk 0,48 szorosságú 
negatív korrelációt. A mi általunk 
vizsgált két változó közötti össze­
függés ennél kissé még szorosabb, 
0,54, sőt, az EMN logaritmusa és az 
MCSH között 0,59 a korreláció. A 
magasabb korreláció arra utal, hogy 
a nyári csapadékhiány elsősorban az 
extrém magas hőmérsékletek gya­
koribb előfordulása formájában hat 
a hőviszonyokra (Domonkos, 1996). 
A másik tanulság az, hogy a nyári 
aszályra hajlamosító meteorológiai 
feltételek rendszerint több egymást 
követő évben, csoportosan fordul­
nak elő. Például azon 17 év közül, 
melyek a MCSH és az EMN válto­
zókban is a felső tercilisbe esnek, 13 
esetben ±2 éven belül még legalább 
1 év szintén a felső tercilisbe eső 
értékekkel jellemezhető mindkét 
változóban. A szomszédos évek füg­
getlensége esetén az ilyen típusú is­
métlődések relatív gyakorisága nem 
76, hanem csak 54% lenne. A vizs­
gált 96 esztendő alatt nem kevesebb 
mint 5 esetben fordul elő, hogy leg­
alább 2 egymást követő évben 
mindkét változó a felső tercilisbe 
esik. Ez 95%-os biztonságú, statisz­
tikailag szignifikáns eltérést jelent a 
szomszédos évek függetlenségének 
vélelméhez képest.

Az 1. ábra és az 1. Táblázat ada­
tainak összevetése azt mutatja, hogy 
az 1976-1994 közötti csapadék­
szegény periódus idején - különösen 
az időszak első felében - a nyári 
aszály kialakulására közvetlenül ha­
tó meteorológiai tényezőkben lé­
nyeges változás nem következett be. 
Más kérdés, hogy a folyamatosan 
süllyedő talajvízszint miatt a tényle­
ges károk valószínűleg nagyobbak 
voltak, mint amilyenekre az 1. áb­
rán megjelenített csapadék- és hővi­
szonyok alapján következtetnénk. 
(A tényleges aszálykár mértéke a 
meteorológiai változókon kívül sok 
más, pl. agrotechnológiai és gazda­
sági tényezőknek is függvénye.)

Változási tendenciák

Vannak-e egyirányú változások 
a nedvességellátottságot meghatá­
rozó két legfontosabb tényezőben, a 
csapadékmennyiségben és a hőmér-
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Maximális nyári csapadékhiány (MCSH, kék) és extrém meleg napok évi száma (EMN, piros) értékek 1901-1996. 
A vízszintes szaggatott vonal a felső tercilis határát jelöli mindkét változónál



sékletben? Az aszállyal vagy a bel­
vízzel fogjuk-e a nagyobb csatát 
vívni a következő évtizedekben?

Molnár (1996) számításai azt 
mutatják, hogy egy lassú, de kitartó 
csapadékcsökkenési trend bújik 
meg a nagy ingadozások mögött. A 
globális éghajlatváltozás nyomán 
jelenleg a nyári csapadékok várható 
csökkenését tartjuk legvalószínűbb­
nek (pl. Bartholy és mtsi., 1995; Mi­
ka 1993 és 1996). A megfigyelések 
szerint azonban az elmúlt évszázad­
ban éppen a többi 3 évszakban for­
dult elő csapadékcsökkenés, míg 
nyáron nem. A2. ábrázz 1901-1950 
és 1951-1990 időszakokban megfi­

gyelt havi átlagos csapadék- 
mennyiségeket hasonlítja össze (17 
megfigyelőállomás átlaga alapján). 
Látható, hogy júniusban növeke­
dett, januárban, júliusban, augusz­
tusban és decemberben alig válto­

zott, míg az összes többi hónapban 
számottevően csökkent az átlagos 
havi csapadékmennyiség. Nemes 
(1996) 1881 és 1990közötti, llOév 
hosszúságú csapadékmennyiség 
idősorokon elvégzett számításai 
szintén alátámasztják: Az évi csapa­
dékmennyiség, azonbelül elsősor­
ban a téli és tavaszi csapa­
dékmennyiség értékek időbeni vál­
tozása csökkenő trendet mutat.

Azok az adatsorok, amelyek fel- 
használásával a fentebbi trendszá­
mítások készültek, az 1995-1997 
közötti nedves éveket még nem tar­
talmazzák. Csökkenti-e ez a tény a 
levonható következtetések jellegét

és megbízhatóságát? Véleményünk 
szerint semmi képpen. Arra vonat­
kozólag, hogy néhány esztendő szo­
katlan jellegéből nem szabad követ­
keztetéseket levonni a hosszútávú 
trendekre, még történelmi analógia

is kínálkozik: A 30-as évek első fe­
lének ismétlődő, pusztító aszályai 
után az akkori parlament törvényt 
alkotott, amely az öntözési kapaci­
tások hatékonyabb kihasználását cé­
lozta. Az un. öntözési törvény 1937- 
ben látott napvilágot, ám az azt kö­
vető években egyre nedvesebbre 
fordult az időjárás általános jellege. 
Olyannyira, hogy 1940 és 1942 kö­
zött az évszázad legnagyobb belvíz- 
elöntése alakult ki Magyarországon. 
Bizonyára sokan gondolták akkori­
ban azt, hogy tévedés volt öntözési 
törvény megalkotásával tölteni az 
idejüket a honatyáknak. Aztán a 40- 
es évek második felében újra soro­
zatos száraz évek következtek, rá­
adásul nagy nyári hőségekkel. 
Újabb pár év múlva, 1952-ben pedig 
az évszázad legsúlyosabb aszályát 
kellett megszenvednie az ország­
nak.

A hőmérséklet változásaira tér­
ve: Míg a múlt század vége óta Föl­
dünkön 0.6°C-kal emelkedett az át­
lagos felszíni hőmérséklet, addig 
Magyarországon alig mutatkozik 
hőmérsékletváltozás (Iványi, 1995). 
A statisztikai megbízhatósági pró­
bák eredményei alapján azt állítjuk, 
hogy egyirányú változás helyett, in­
kább kis ingadozásokat helyes emlí­
teni a hazai hőmérsékleti idősorok 
vonatkozásában. Ami az 1. ábrán is 
megjelenített extrém magas hőmér­
sékletek előfordulásait illeti, azok­
ból az 1927 és 1952 közötti időszak­
ban lényegesen több volt, mint az 
azt megelőző és követő időszakok­
ban (Domonkos és Nemes, 1996). 
Ennél a meteorológiai paraméternél
- a mérési adatok ismeretében - egy­
irányú változásnak még a gyanúja 
sem merül fel bennünk. 
Tapasztalatainkat a következő állí­
tásokban foglaljuk össze:
-  Magyarországon a csapadékok 

évi mennyisége statisztikailag 
szignifikáns csökkenő tendenci­
át mutat. Az elmúlt 100 eszten­
dőben a téli, a tavaszi és az őszi 
csapadékmennyiségek határo­
zottan csökkentek, a nyári csa­
padékok mennyiségei azonban 
nem mutatnak egyirányú válto­
zást.

mm

2. ábra
Havi átlagos csapadékmennyiségek 1901-1950. (szaggatott,) 

és 1951-1990 (folytonos vonal). (Molnár, 1996 nyomán.)
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-  Nincs egyirányú változás a hő- 
mérsékleti idősorokban. A nyári 
nagy hőségek mértéke és gyako­
risága az elmúlt közel 100 esz­
tendő során nagy ingadozásokat 
mutatott, de sem folyamatos 
csökkenés, sem folyamatos nö­
vekedés nem mutatható ki. 
Nincs tehát szisztematikus vál­
tozás azoknak a meteorológiai 
változóknak az értékeiben, ame­
lyek közvetlenül, erősen hatnak 
a nyári aszályok kialakulására.

-  Ha a globális felmelegedéshez 
kapcsolódó regionális éghajlati 
szcenáriók beválnak, a követke­
ző évtizedekben elsősorban a 
nyári csapadék mennyiségénél 
fogunk csökkenő trendeket ta­
pasztalni. A nyári aszályok pusz­
tító erejére azonban még abban 
az esetben is fokozott figyelmet 
kell fordítanunk, ha a nyári csa­
padékmennyiség értékek to­
vábbra sem vesznek fel csökke­
nő tendenciát: Az évszázadunk 
folyamán megfigyelt őszi-téli- 
tavaszi csapadékmennyiség csök­
kenés következtében ugyanis 
napjainkban rendszerint alacso­
nyabb a talaj vízkészlete ta­
vasszal, a vegetációs időszak

kezdetén, ami pedig hátrányos 
feltételt jelent a növényzet szá­
mára egy nyári csapadéksze­
gény időszak átvészeléséhez.

-  Az 1990-es évek közepén bekö­
vetkezett nedves évek, a hozzá­
juk kapcsolódó belvízelöntések 
arra mutatnak, hogy bárhogyan 
is változnak meg az átlagos csa­
padékviszonyok, huzamos ideig 
fennálló, jelentős mértékű ano­
máliákra mind a pozitív, mind a 
negatív irányban fel kell készül­
ni, a vízgazdálkodásban tovább­
ra is kétfrontos harcot kell vívni 
a túl sok és a túl kevés nedvesség 
ellen.
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Az Országos Meteorológiai Szolgálat közleménye

Az Országos Meteorológiai 
Szolgálat Elnöksége - a 30/1993. 
(XI. 30.) KTM rendelettel módosí­
tott 5/1992. (11.21.) KTM rendelet 
alapján - a Meteorológiai Világnap 
alkalmából, (1998. március hó 23.) 
miniszteri elismerések adományo­
zására kíván előterjesztést tenni.

Ennek megfelelően a hazai és a 
nemzetközi meteorológia területén 
kimagasló tudományos kutatások és 
szakmai eredmények elismerésére 
két Schenzl Guidó-díj, valamint 
négy Pro Meteorologia Emlékpla­
kett adományozására kerül sor.

A Schenzl Guidó-díjjal 50.000 
Ft pénzjutalom jár.

A Szolgálat Elnöksége felhívja a 
szakmai, tudományos és társadalmi 
szervezeteket, egyesületeket, kama­
rákat, gazdálkodó szervezeteket, in- 
tézményket, önkormány-zatokat, 
valamint a meteorológia iránt érdek­
lődést tanúsító magánszemélyeket, 
hogy az elismerésekre tegyék meg 
javaslataikat.

A javaslatokat 1998. január hó 
23. napjáig kell a Szolgálat Elnöki 
Irodájára dr. Dunkel Zoltán tudo­
mányos titkárhoz eljuttatni (1024. 
Budapest, Kitaibel Pál u. 1.).

Ajavaslatnak tartalmaznia kell a 
jelölt nevét, személyi adatait, mun­
kahelyét, beosztását, tudományos 
fokozatát, korábbi kitüntetéseit. To­

vábbá szükséges ismertetni az indít­
ványt megalapozó eredményeket is.

Az elismerések adományozásá­
ra beérkezett javaslatokat az erre a 
célra alakult bizottság értékeli, 
amelyben a Szolgálaton kívül kép­
viselteti magát a Magyar Honvéd­
ség Meteorológiai Hivatala, a Ma­
gyar Tudomány os Akadémia, az ÉL­
TÉ TTK Meteorológiai Tanszéke, 
valamint a Magyar Meteorológiai 
Társaság.

Az elismeréseket a miniszter 
vagy megbízottja a Meteorológiai 
Világnapon ünnepélyes keretek közt 
adja át.

Meteorológiai Szolgálat 
Elnöki Iroda
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Háromszáz éve létesült az első közép-európai 
kísérleti időjárás észlelő állomás

Az olasz Luigi Ferdinando Mar- 
sigli a Royal Society útmutatásával 
Bécsben, 1696-ban kezdte meg 
tervszerű meteorológiai méréseit. 
Marsigli műszeres időjárási megfi­
gyeléseit tarthatjuk Közép-Európa 
első, noha igen rövid időtartamú -

17. sz. végi hőmérő rajza a Danubius 1 
betűjének iniciáléjaként

mindössze fél éves -, de összefüggő 
mérési sorozatának. Marsigli méré­
sei számunkra is fontosak, mert egy­
részt párhuzamba állíthatók az e kor­
ból származó hazai időjárási feljegy­
zésekkel, másrészt alighanem ösz­
tönzően hatottak a magyarországi 
mérések későbbi kezdeményezőire.

Marsigli
munkássága

Gróf Luigi Ferdinando Marsigli 
egyike a korai barokk színes egyéni­
ségeinek. Tekintélyes, bár szüle­
tésekor már nem túlságosan vagyo­
nos bolognai család gyermekeként 
1658. július 10-én látta meg a nap­
világot és kalandos pályafutás után 
- mialatt bejárta Európa nyugati, kö­
zépső és déli vidékeit - szülővárosá­
ban hunyt el 1730. november 1-én. 
Hihetetlen tömegű tudományos és 
katonai feljegyzését, amelynek je­
lentős része még ma sem teljesen 
feltárt, Bolognának ajándékozta, 
amely annak kezelésére külön palo­
tát építtetett (Marsigli Archívum).

Tudományos ismereteit kora 
legtekintélyesebb olasz tudósai mel­
lett sajátította el, rendszeres egyete­
mi tanulmányokat azonban nem 
végzett. Huszonegy esztendős korá­
ban Velence kereskedelmi küldött­
ének ("követének") önkéntes kisé- 
rőjeként közel két évet töltött Kons­
tantinápolyban. Tapasztalatait na­
gyobb tanulmányban foglalta össze, 
ebben fontos adatokat közölt a török 
hadiszervezetről is. Ezzel a munká­
val 1682-ben jelentkezett az oszmán 
hódítók kiűzésére készülődő I. Lipót 
osztrák császárnál és magyar király­
nál.

Marsigli élete ettől kezdve két 
évtizedre összefonódott a török ha­
talom elleni hadjárattal és Magyaror­
szág földrajzi, természetrajzi, vala­
mint régészeti kutatásával. Bár első­
sorban természetvizsgáló volt, mint 
bátor katona és hadmérnök is kitűnt. 
(Közben majdnem egy évig török 
fogságban sínylődött.) Mint had­
mérnök, majd a tüzérség felügyelője 
jelentős szerepe volt Érsekújvár és 
Buda várának visszafoglalásában. 
Budán a végső rohamot követően 
legfontosabb teendője volt a még 
lángokban álló várban felkutatni és 
megmenteni Mátyás király egykor 
híres könyvtárának, a Korvinának 
maradványait.

Munkásságában döntő jelentő­
ségű volt találkozása 1690-ben az 
angol királyi udvar küldöttének, 
Lord Pagetnek titkárával, George 
Ashe-\al. Ashe, aki tagja volt a 
Royal Societynek, tudta, hogy a 
Kárpát-medencében és a Balkánon, 
ahol a másfél évszázados hódoltság 
alatt nem végeztek rendszeres tudo­
mányos feltárást, valóságos föld- 
rajzi-természetrajzi fehér folt ma­
radt Európa szívében. A Királyi Tár­
saság pedig fontos feladatának tar­
totta a Föld feltáratlan vidékeinek 
tudományos megismerését.

George Ashe már az első találko­
záskor felismerte Marsigliben a ku­

tatói egyéniséget. Lelkesülten szá­
molt be Halley-nek az olasz katona­
tudós addigi munkáiról és javasolta, 
hogy a Royal Society lássa el szak­
mai útmutatással Marsiglit. Akövet­
kező évben a Társaság tagjai sorába 
választotta a fiatal olasz tisztet, aki 
ettől kezdve rendszeresen és szak­
szerűen vizsgálta Magyarország ter­
mészeti viszonyait. Különösen je­
lentős Marsigli tevékenysége Ma­
gyarország térképezése terén, de 
emellett tanulmányozta a Duna 
mentén élő madarakat, a Duna és a 
Tisza halait, a terület élővilágát. 
Térképező munkásságában nagy se­
gítséget kapott a nürnbergi születésű 
Johann Christoph Müller (1673- 
1721) térképész földmérőtől, csá­
szári hadmérnöktől. Marsigli és 
Müller javították ki a Duna folyásá­
nak addig hibásan ábrázolt vonalát, 
utóbb Müller készítette el Magyar- 
ország első pontos térképét (Mappe 
von Ungarn, Bécs 1709), valamint 
Magyarország és Horvátország ha­
tárának pontos kitűzését.

A többé-kevésbé rendszeres ku­
tatásai nyomán Marsigliben kiala­
kult egy hatalmas mű terve, amely 
magába foglalná a Duna-medence 
földrajzát, vízrajzát, állat- és nö­
vényvilágát, régészeti emlékeit, ter- 
mésztrajzi és bányászati érdekessé­
geit. A megvalósult hat kötetes, ala­
pos, gyönyörűen illusztrált munka 
azonban csak 1726-ban jelent meg 
Hágában és Amszterdamban Danu­
bius Pannonico-Mysicus... (A ma­
gyarországi-szerbiai Duna...) cím­
mel. Megelőzően Nürnbergben 
1700-ban kiadta a nagy munka 
összegzését, Danubialis operis 
prodromus (A dunai munkálatok 
előzetese) címmel, amelyet a Royal 
Societynek ajánlott.

Nem sokkal utóbb azonban Mar­
siglit áthelyezték a francia hadse­
regtől ostromlott Breisach várába. 
Miután a védhetetlen erősséget a vár 
parancsnokával, Arca gróffal egyet­
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értésben feladták (1703), a hadbíró­
ság megfosztotta tábornoki rangjá­
tól és kitüntetéseitől, örökre szá­
műzve a Habsburg tartományokból. 
A megalázott és mélyen sértett Mar- 
sigli 1709-ben Rómában rövid ideig 
a pápai csapatok parancsnoka lett, 
majd hosszú időt töltött Provance- 
ben és a szülővárosában élt, de meg­
fordult Hollandiában, Angliában is. 
Figyelmét a tenger tanulmányozása 
kötötte le, majd 1725-ben kiadta a 
Histoire Physique de la Mer (A ten­
ger természettanának története) cí­
mű nagy művét, amelyet a mai oce- 
anográfusok a modern tengertan 
megalapozásának, tekintenek.

Legfontosabb műve azonban 
kétségkívül a Danubius, amely - a 
kor tudományos színvonalán - elő­
ször ismertette meg a világ tudósai­
val a Kárpát-medence és az Észak- 
Balkán addig ismeretlen természeti, 
régészeti adatait. E munkájával 
Marsigli szinte újból felfedezte a 
nyugat-európaiak számára Magyar- 
országot.

Marsigli
meteorológiai

kísérletei

A Danubius hatodik kötete, 
amelyben különféle vegyes megfi­
gyelések kaptak helyet, tartalmazza 
a Bécsben végzett műszeres meteo­
rológiai kísérleti méréseit. Marsigli 
1696 tavaszán és nyarán J.C. Mül- 
ler-rel együtt bejárta a Duna és a 
Tisza vonalát, meghatározta több 
helység földrajzi szélességét és az 
ott mérhető mágneses elhajlást. (Ez 
volt a hazánkban végrehajtott első 
mágneses felmérés, amelyet E. Hal- 
ley is felhasznált 1702-ben kinyom­
tatott mágneses térképének megraj­
zolásához. Halley fedezte fel ezek 
segítségével a Föld belsejében önál­
ló rotációt végző mágneses mag 
rendszeres mozgását is.) Miután 
1696 szeptemberében visszatért 
Bécsbe, egy ellene lefolytatott - és 
végül felmentésével végződő - vizs­
gálat miatt hosszabb ideig nem 
hagyhatta el a császárvárost. Ezt az 
időt használta fel, hogy a Duna-csa- 
torna közelében álló lakóháza udva­

rán meteorológiai állomást rendez­
zen be.

A Danubius Pannonico-Mysicus 
VI. kötetének 85-99. oldalain talál­
juk a megfigyelő eszközök és mód­
szerek rövid leírását, valamint az 
1696. december 11-től 1697. június 
30-ig naponta végzett mérések és 
észlelések táblázatos összeállítását.

Magukról a műszerekről Marsigli 
alig írt néhány sort. A módszerekre 
utalnak, de egyúttal a Királyi Társa­
sághoz való szoros kötődését mutat­
ják az alábbi sorai: méréseit a leg­
műveltebb európai nép londoni Ki­

rályi Társaságának módja szerint 
végezte.

A mai olvasó számára azonban 
problémát jelent, hogy melyik ang­
liai tudós módszerét követte? Ekko­
riban Boy le, Halley, Hooke és maga 
Newton is kísérletezett hőmérőkkel, 
barométerekkel és így csak alapo­
sabb elemzés, összehasonlítás alap­

ján állapíthatnánk meg, melyikük 
módszerét követte az olasz tudós. (A 
hőmérő beosztására és nullpontjá- 
nak rögzítésére szinte minden kísér­
letező eltérő eljárást alkalmazott.) 
Annyi azonban kitűnik a szövegből,
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L. F. Marsigli 1696/97. évi bécsi meteorológiai észleléseinek táblázatos összegezése 
(a táblázat első oldala) „Danubius Pannonico-Mysicus”
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hogy két barométert és négy hőmé­
rőt állított fel a szabadban (baromé­
terekkel a pincében is kísérletezett). 
A hőmérők a négy fővilágtáj felé 
irányultak. A táblázatból azonban 
kiderül, hogy végeredményben csak 
a kelet és nyugat felé irányított hő­
mérők adatait jegyezte fel. A higa­
nyos barométerek egyike észak, a 
másik dél irányába volt állítva. Ezen 
kívül szélzászlót is használt, amely­
nek aktuális értékeit a mellék égt­
ájak pontosságával jegyezte fel. 
Nagy gondot fordított a téli időszak­
ban a hó minőségének, állapotának 
megfigyelésére. Táblázatában gyö­
nyörűen megrajzolt hókristályok 
jelzik a hulló, vagy szállingózó hó 
"állapotát". A pontos rajzokon jól 
megkülönböztethetőek az ép, jófor­
mán sértetlen kristályok, a kissé 
megolvadt, továbbá az erősen ol­
vadt hókristályok, amelyeknek már 
csak a hat főága van meg, továbbá 
az egymásba tapadt pelyhek és a 
hódara rajza. Mindezek azt a benyo­
mást kelyik, hogy Marsigli erős na­
gyítón át vizsgálta a kristályokat, 
így e téren is az úttörők közé tarto­
zik. Jelezte "a fagy mértékét" is, há­
rom fokozatban: enyhe fagy = 0, 
közepes fagy = 00, míg erős fagy =
000. Ezt a fokozatot a Duna befa­
gyásán kísérte figyelemmel.

Nagy figyelmet fordított az ég­
bolt képnek is. Kezdetben szép, 
szemléletes ábrákkal jellemezte a 
napsütést, illetve a borultság fokát. 
Az előbbit teljes, vagy félbevágott 
napkorong, a borultságot a felhő raj­
zok mennyisége mutatja. Sajnos 
1697. január 23-tól a szemléletes 
felhő és naprajzok megszűnnek, he­
lyettük csak szöveges leírás olvas­
ható. A táblázat, amelynek címe Ob- 
servationes habitas cum barometris 
et termometris az alábbi rovatokat 
tartalmazza: 1./ Az észlelés hónapja 
és napja. 2.1 A mérés időpontja: na­
ponta legalább kétszer, néha három­
szor olvasta le műszereit. A helyi 
napórai idő szerint reggel 9 óra kö­
rüli mérés soha nem maradt el, a 
delelés körül néha kimaradt, az esti 
leolvasás gyakran hiányzik. 3./ A 
keleti és a nyugati irányú hőmérők 
adatai "hüvelykekben". A hőmér­

sékletet egyébként 1697. január 24- 
től kezdte feljegyezni. 4./ Az északi 
és déli irányban lévő barométer ál­
lása, bécsi lábban és annak 1/16-od 
részét kitevő "római hüvelyk”-ek- 
ben. 5./ Hóállapot, a hókristályok 
rajzával. 6./ A fagy erőssége. 7./ 
Szélirány, a szélrózsa aktuális hely­
zete felé fordított kis szélzászlócska 
rajzával jelezve. 8./ Égboltkép a 
napsütés és a felhőzet feltüntetésé­
vel. 1697 januárjától e rovatban je­
gyezte fel a különféle időjárási je­
lenségeket: havazást, ködöt, vihart, 
nyáron a zivatart, záport, villámlást.

Egészében a Marsigli-féle - lé­
nyegében az angol mintát követő - 
észlelési napló már a mai gyakorlat­
nak is megfelelő lehetne. Emellett 
azonban az is látható, hogy ezek a 
megfigyelések olyan korszakban 
készültek, amikor a kutatók még ke­
resték a valóságos természeti viszo­
nyokat legjobban követő észlelési 
módszereket. A Marsigli naplóból 
kiderül, hogy munkája folyamán vál­
toztatott megfigyelési módszerein. 
Erről tesz bizonyságot a meteoroló­
giai adatok táblázatát követő három 
jegyzet is. Az első "megjegyzés"- 
ben azt próbálja magyarázni, miért 
áll magasabban a déli irányba helye­
zett barométer higany oszlopa az é- 
szakinál. (Valószínűleg az egyik mű­
szer hibás volt.) Második "megjegy- 
zés"-ében a barométerek viselkedé­
sét kutatja havazás alatt. E két jegy­
zet inkább módszertani és műszer- 
technikai jellegű. Legérdekesebb a 
harmadik "megjegyzés", amelyben 
a légnyomás és a hőmérséklet egy­
idejű változását vizsgálja. Az 1697. 
január 29. és február 6. közti párhu­
zamos adatsorok összevetéséből ar­
ra a következtetésre jutott, hogy a 
légnyomás csökkenésével a hőmér­
séklet emelkedik és fordítva.

Marsigli tudományteremtő 
érdemei

Bár Marsigli rendszeres meteo­
rológiai észlelései alig valamivel 
többet ölelnek fel fél esztendőnél, a 
kor mértékével mérve meglepően 
szabatosak és pontosak. Jól tükrözik 
a korai barokk természetbúvárának 
küzdelmét a természet jelenségei­

nek lehető legpontosabb megértésé­
re. Ezek a háromszáz éves meteoro­
lógiai adatok azonban példaértékű­
nek is számítanak. Ne feledjük, 
hogy a Danubius latin, majd francia 
nyelvű kiadásai a maguk korában 
Európa szerte nagy érdeklődést kel­
tettek és felhívták a figyelmet egyes 
kutatási kérdésekre, területekre.

Mindenesetre figyelmet érde­
mel, hogy két évtizeddel Marsigli 
bécsi tevékenységét követően, von 
Gehlen 1715-1717 között Bécsben 
újból műszeres meteorológiai méré­
seket közölt. 1762-ben páter Anton 
Pilgram - a magyar Hell Miksa 
asszisztense a bécsi egyetemi csillag- 
vizsgálóban - már megkezdte a fo­
lyamatos hőmérséklet és légnyomás 
méréseket. Ám ennél is fontosabb 
számunkra, hogy Sopronban 1711- 
ben Gensel János Adám, röviddel 
utóbb pedig Eperjesen Reinmann 
János orvos végzett meteorológiai 
megfigyeléseket (1717-1720). Ek­
koriban még élénken élhetett Mar­
sigli bécsi működésének emléke és 
a Prodromus is aránylag széles kör­
ben ismert volt. Marsigli kezdemé­
nyezése rövidesen elkötelezett foly­
tatókra talált hazánkban is.

Bartha Lajos

t
In memóriám 

Weingartner Ferenc

1997. szeptember 23-án 69 éves 
korában váratlanul elhúnyt We­
ingartner Ferenc, az OMSZ 
Központi Meteorológiai Intéze­
tének volt főosztályvezetője. 
Aktív tevékenységének jelentős 
részét a Hálózati Osztály, majd 
Főosztály keretében fejtette ki. 
Népes hivatásos és társadalmi 
észlelőgárda munkáját kellett 
megszerveznie, irányítania. Jó 
emberismeretével, kapcsolatte­
remtő képességével sikeresen 
tudott megbirkózni e nem 
könnyű feladattal. Temetésén 
nem csak budapesti kollégái, ha­
nem az ország minden részéből 
érkezett egykori munkatársai 
vettek végső búcsút.
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Emlékezzünk nagyjainkra
50 éve halt meg Fraunhoffer Lajos az első igazi nagy 

magyar meteorológus generáció tagja. 1865 január 9-én 
született Kis-Komlóson (Torontál megye), 1785-ben II. 
József által Bajorországból betelepített családból. A sze­
gedi gimnáziumnba járt és itt tanult meg magyarul. 
Nagybecskereken érettségizett. A természettudományok 
felé vonzódott. A budapesti egyetemen mennyiségtant és 
természettant hallgatott. 1887-ben Berlinben Bezold ta­
nítványa. Járt a hamburgi Seewartén és a magdeburgi 
obszervatóriumban. 1888-ban Leipzigben Köriig pro­
fesszornál dolgozott. 1889-ben lépett a Meteorológiai és 
Földmágnességi Intézet szolgálatába és mint c. igazgató 
ment nyugdíjba 1926-ban, de utána még 21 éven át 
naponta bejárt és segített az Éghajlati Osztály munkájá­
ban az anyag feldolgozásában. Csaknem másfél évtize­
den keresztül kijárt Ogyallára, ahol Konkoly megbízásá­
ból a Gotthárd-féle műszeren végezte az időmeghatáro­
zást. Részt vett a Toldy reáliskolában a dél-jelzésben amit 
mozsárlövéssel végeztek. Rendkívül jól ismerte hazánk 
éghajlatát, 1896-tól 1923-ig szerkesztette és nyomdába 
rendezte az intézet Évkönyveit és a budapesti időjárási 
havi jelentéseket. Kiváló emlékezőtehetsége páratlan 
volt. Nyugalomba vonulása után két évtizedig önzetlenül 
ingyen dolgozott. A filozófia iránti érdeklődését jelentet­

te, hogy a Magyar Filozófiai Társaság megalakulásától 
annak tagja volt. Nyugodt, derűs kiegyensúlyozott élet­
viteljellemezte. Csak kényszerűségből vállalta az aligaz­
gatói megbízatást.

Az én generációm úgy ismerte meg, mint rendkívül 
szerény, érdeklődő embert, aki naponta bejött a prognó­
zis osztályra Rónával, hogy megnézze az időjárási térké­
pet és főleg a barométer állását, amit „báró”-nak neve­
zett. Rendkívül reszkető kézzel vette elő az aranyláncon 
függő óráját, féltünk, hogy az kiesik kezéből. Nagy sze­
retettel gondoltunk mindig rá.

Főbb művei:
Megírta az első magyar meteorológiai obszervatórium 
történetét. Róna Zsigmonddal együtt feldolgozta hazánk 
hőmérsékleti viszonyait. Tolnay Lajossal írta meg ha­
zánk felhőzeti viszonyait. Megírta a légnyomás évi me­
netét. Igen sok cikket írt az Időjárásban a rendkívüli 
éghajlati eseményekről.

Elve volt, hogy a rendkívüli éghajlati megfigyelések 
adatait a lehető leggyorsabban kell megírni, elbírálni.

Dr. Zách Alfréd

+ + + + + + + + + + + + + + + + + +

KISLEXIKON
[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, am elyek a kislexikonban szerepelnek]

abrázió
(címlap)
Az abrázió latin szó, a tengerek, tavak partromboló tevé­
kenységét jelenti. A meredek partokat a víz oldó hatása, 
a hullámverés ereje, a mozgásba hozott homok, kavics 
pusztítja.

potenciális párolgás (párologtatóerő)
(Aszályok és vízelöntések Magyarországon)
A potenciális párolgás azt mutatja meg, hogy milyen 
mértékben kedvez valamely terület időjárása vagy éghaj­
lata a párolgás folyamatának. E tényező olyan vízfelszín 
párolgásának mértékét fejezi ki, amely kémiailag tiszta, 
hőmérséklete pedig megegyezik a légkör legalsó rétegé­
nek hőmérsékletével. A párolgásmérőkkel a párologtató­
erőt kívánják megmérni, de még a szabad vízfelszínű 
párolgásmérő kádaknál is hibát okoznak a kád határfelü­
letei, valamint a vízfelszín és a legalsó légréteg hőmér­
séklete közötti különbség.

latens hő (átalakulási hő)
(A globális éghajlatváltozás lehetséges következményei 
Magyarországon)
A  latens hő a rendszer halmazállapot-változása során a 
környezetből felvett vagy a környezetnek leadott hő. 
Elnevezése onnan származik, hogy ez a hőcsere a rend­
szerben nem okoz hőmérséklet-változást, mivel a hő­
energia az egymássá átalakuló fázisok energiakülönbsé­
gét fedezi. Az olvadást és párolgást hőfelvétel, a fordított 
folyamatot pedig hőleadás (hőfelszabadulás) kíséri. A 
meteorológiában a víz fázisváltozásai e hőcsere követ­
keztében fontos energetikai folyamatok.

szenzibilis hő (entalpia)
(A globális éghajlatváltozás lehetséges következményei 
Magyarországon)
A fizikai meteorológiában a szenzibilis hő (entalpia) az 
érzékelhető hőt jelenti, megkülönböztetésül a latens hőtől.

Összeállította: 
Schirokné Kriston Ilona
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG HÍREI 

Rovatvezető: Malter Aranka

Rendezvényeink 1997. július 1.- szeptember 30. között

Európai Meteorológiai Társaságok 
harmadik ülésszaka

1997. szeptember 22-25 között zajlott le a németor­
szági Lindauban a HL Alkalmazott Meteorológiai Kon­
ferencia (European Conference on Applications of Me­
teorology) és ennek keretében az Európai Meteorológiai 
Társaságok harmadik munkacsoport-ülése. Ezeknek az 
összejöveteleknek alapvető feladata a nemzetközi mete­
orológiai társaságok összefogása azzal a céllal, hogy a 
közeljövőben megalakítható legyen az Európai Meteoro­
lógiai Társaságok valamiféle uniója. Jelenleg Európában 
28 meteorológiai társaság működik, s ezeknek mintegy 
fele küldte el képviselőjét Lindauba. Az MMT részéről e 
sorok írója volt jelen.

A tíz pontból álló napirend mindegyikét egy-egy 
rapportőr terjesztette elő.

1. EMS Newsletter. Eddig két száma jelent meg az 
információs lapnak, a tervek szerint ajövőben évente két 
szám kiadására kerül sor.

2. Etikai kódex. A  meteorológiai szolgáltatásoknál is 
fellelhető „fekete munka” elkerülésére célszerű lenne egy­
séges etikai kódexet kifejleszteni. Jelenleg néhány ország 
rendelkezik ilyennel, ezek mintaként felhasználhatók.

3. Szakértői tevékenység. Szóba került a nemzeti szin­
ten sok helyen meglévő szakértői tevékenység „nemzet­
közisítése”, de egyelőre még szolid az érdeklődés iránta.

4. ECTOM (European Catalogue o f Training Oppor­
tunities in Meteorology). A felsőfokú meteorológiai képe­
sítést adó egyetemek/főiskolák oktatási rendjéről, lehetősé­
gekről összesítés készült, amit ez év elején minden nemzeti 
meteorológiai társaság megkapott. Határozat született arról, 
hogy a katalógust kétévenként célszerű felújítani.

5. Meteorológiai ismeretterjesztés. Általános volt az 
a vélemény, hogy nem elég széleskörű és hatékony az 
iskolai ismeretszerzés. Talán az Internet segítségével ja­
vítani lehet a helyzeten. Erre szolgál a GLOBE program, 
amely elérhető a http://www.globe-germany.de címen. 
Hasonló a hely zet a felnőttek számára alkalmanként szer­
vezett „szabadegyetemek” meteorológiai programjaival.

6. Konferenciák. A munkacsoport ösztönzi az egyes 
társaságokat közös konferenciák szervezésére. Jelenleg a 
legnagyobb visszahúzó erőt a nyelvi problémák okozzák.

7. Hogyan nyerhetők meg a fiatalok, hogy belépje­
nek a meteorológiai társaságba? Számos javaslat hang­
zott el erre vonatkozóan, elsősorban kedvezményes tag­
díj, különféle programokban való részvétel (konferenci­
ák, nyári iskolák stb.) lehet vonzó a fiatalok számára.

8. Elhelyezkedési lehetőségek. Egyes országokban 
mérsékelt hiány, máshol többlet van meteorológusokból. 
Növekvőben van a privát-szféra és néhány nemzetközi 
szervezet szakember igénye. Célszerű lenne az elektronikus 
médiát felhasználni az álláskeresések megkönnyítésére.

9. EMS (Európai Meteorológiai Társaság) létreho­
zása. Nem egyformán erős elkötelezettséggel, de pozi­
tívan nyilatkoztak a résztvevők egy európai szervezet 
létrehozásáról. Határozat szülétett arról, hogy a jövő év 
végéig egy szűkebb munkabizottság javaslatot készít, 
melyet az 1999. évi, Svédországban tartandó negyedik 
ülésszak vitatna meg.

10. EMS jelvény. Több változat közül az a francia 
javaslat nyerte el a résztvevők tetszését, amelyben a rövidí­
tés egyes betűi egy-egy meteorológiai szimbólumra hason­
lítanak: Világoskék körben E = (Köd vastagodik, az égbolt 
nem látható); M = (Altocumulus); S = (Cirrostratus).

Az egyelőre még formálisan nem megalakult szerve­
zet (szövetség) titkári teendőit René Morin, a Francia 
Meteorológiai Társaság főtitkára látja el.

Dr. Ambrózy Pál

Köszönet az 1 %-ért!
Az 1996. évi CXXVI. törvény feljogosította az adózó 

állampolgárokat, hogy személyi jövedelemadójuk 1 %-át 
az általuk megjelölt közcélú intézmény javára átutaltat­
hassák az APEH-hel.

Örömmel jelentjük, hogy az 1996. évi átutalási lehe­
tőséggel az MMT számos tagja élt, ílymódon az APEH 
ez év novemberében

166.714.- Ft-ot
utalt át Társaságunknak. Ezúton fejezzük ki köszönetün- 
ket a támogatásért, és kérjük tagjainkat, hogy ezévi jöve­
delemadójuk 1 %-ának újbóli átutaltatásával segítsék a 
Társaság anyagi gondjainak csökkentését.

A kapott összeg felhasználásáról az érvényben lévő 
rendelkezések alapján a Légkör 1998. évi 2. számában 
adunk számot.

Az Elnökség

Történelmi és tanulmányi kirándulás
Az MMT szervezésében 1997. szeptember 4-én né­

pes kirándulócsoport vett részt az Ópusztaszeri Nemzeti 
Park és a honfoglalást bemutató Feszty Körkép megte­
kintésén. Az egész napos kirándulás második felében a 
résztvevők látogatást tettek a Szarvasi Agrometeoroló­
giai Obszervatóriumban és az Arborétumban.
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1997. tavaszának időjárási jellem zése

1997. márciusában a sokévi átlagnak megfelelően 
alakult az időjárás, napsütésben gazdag volt az idő. A 
havi középhőmérsékletek a hegyvidéki állomások kivé­
telével 3,1 °C (Hidasnémeti) és 7,3 °C (Marcali) közé 
estek. A hónap első harmadán igen kellemes tavaszi 
időben volt részünk, már azt gondolhattuk, vége a télnek. 
Az első dekád középhőmérséklete 2-3 fokkal maghaladta 
a sokévi átlagot. A legmagasabb nappali hőmérséklet 
több helyen megközelítette illetve elérte, sőt egy-két 
helyen meghaladta a 20 °C-ot is. Március derekán mar­
káns hidegfront érkezett, jelentősen csökkent a hőmér­
séklet . A felhős, csapadékos napokon délutánra csupán 
3 és 8 °C közé emelkedett a hőmérséklet, de helyenként 
csak 0 °C körül alakult a hőmérséklet. Március utolsó 
dekádjában is hideg volt az idő, többnyire a sokévi átlag 
alatt maradt a hőmérséklet. Erős volt az éjszakai lehűlés 
is , a hajnali órákra egy-egy napon -3 és -8 °C közé 
csökkent a hőmérséklet.
Az a ritka helyzet állt elő, hogy a legmelegebb nap a hónap 
elején, a leghidegebb a hónap végén volt, pedig éppen 
március az a hónap, amikor a legmeredekebben emelkedik 
a napi középhőmérséklet (kb. 6 fokot 1-jétől 31-éig). 
Március legmagasabb hőmérséklete:

21,8 °C, Marcali, március 3.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-9,1 °C, Békéscsaba, március 24.
Márciusban a sokévi átlagnál általában 40-80 órával 

többet sütött a nap. A napsütéses órák 131 (Sopron) és 
223 (Békéscsaba) között alakultak. Az ország legna­
gyobb részén a megszokottnál jóval kevesebb csapadék 
hullott, csupán az északnyugati területeken haladta meg 
a sokévi átlagot. A csapadék többnyire zápor eső, eső 
formájában hullott, de március 16 és 25-e között kisebb- 
nagyobb mértékben többször havazott. Március 17-én 
reggelre a Kisalföldön 5-13 cm-es összefüggő hótakaró 
alakult ki. A havi csapadékösszegek 2 mm (Debrecen) és 
69 mm (Sopron) között alakultak. Az országban a hónap 
1-7 napján esett a hó. A maximális hóréteget, 13 cm-t 
Pápa térségéből jelentették.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék: 30 mm, 
Sopron, március 16.

Az idei áprilisban az átlagosnál több fokkal hidegebb 
volt az idő. A havi középhőmérséklet 7,0 °C (Tiszabecs) 
és 9 ,1°C (Marcali) között változott, így a középhőmér­
sékletek mintegy 2-4 °C-kal alacsonyabbak voltak, mint 
az ilyenkor megszokott. Április ugyan még meleg idővel 
kezdődött, de a harmadik napon érkezett hidegfront egy 
csapásra végett vetett az áprilisi tavasznak. Viharos szél 
kíséretében igen hideg levegő árasztotta el a Kárpát-me­
dencét. A hajnali, éjszakai órákban erősen lehűlt a leve­
gő. Április 9. és 14. között több helyen -6, -8 °C-ig 
csökkent a hőmérséklet, de a talaj mentén -8,-11 °C-ot 
is mértek. Ebben a hónapban ilyen erős fagyok ritkán 
fordulnak elő. A kora délutáni órákra általában 4 és 9 °C 
közé emelkedett a hőmérséklet. A második dekád elején

átmenetileg jelentősen enyhült az idő, a legmagasabb 
nappali hőmérséklet 19 és 24 °C között alakult, később 
ismét hűvös, időnként hidegnek nevezhető volt az idő.
A hónap legmagasabb hőmérséklete:

24,1 °C, Pátyod, április 28.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-9,0 °C, Hidasnémeti, április 9.
Áprilisban általában a szokásosnál többet sütött a 

nap, legtöbbet (227 óra) Budapesten, a legkevesebb nap­
sütést (147 óra) Kisvárda térségében mérték. Az ország 
döntő részén csapadékban szegény volt az idő. A havi 
csapadékösszeg 11 mm (Keszthely) és 70 mm (Békés­
csaba) között alakult. A hónap második felében többször 
erősen megnövekedett a felhőzet és hó, havas eső, eső 
egyaránt előfordult. Április 23-án az Északi-középhegy­
ség magasabb fekvésű helyein 12 cm vastag hó fedte a 
talajt. Igaz, hogy a hótakaró a nappali felmelegedés ha­
tására gyorsan el is olvadt.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

23 mm, Mezőhegyes, április 21.
Májusban az átlagosnál kissé melegebb volt az idő, 

a havi középhőmérsékletek, a hegyvidéki állomások ki­
vételével, 14,8 °C (Fügöd) és 18,4 °C (Kistelek) közé 
estek. Az időjárási frontok a hónap nagy részén elkerül­
ték hazánk térségét, sok volt a napsütés, nyáriasan meleg 
napokban volt részünk. A maximumhőmérsékletek álta­
lában 20,25 °C között alakultak, de a hónap közepe táján 
júliust idéző 27, 33 °C -os csúcshőmérsékletek is előfor­
dultak. A hónap folyamán igen enyhék voltak az éjszakák 
is. Május utolsó napjain északi áramlással igen alacsony 
hőmérsékletű levegő érkezett, így a középhőmérséklet 
ezekben a napokban mintegy 2-4 °C-kal alacsonyabb 
volt, mint a sokévi átlag.
A hónap legmagasabb hőmérséklete:

33 °C, Szendrőlád, május 17.
A hónap legalacsonyabb hőmérséklete:

-0,0 °C, Fügöd, május 26.
Májusban a csapadék igen szeszélyes területi elosz­

lású volt. Az ország nagy részén a sokévi átlagnál keve­
sebb mennyiségű eső esett. A déli területekre a szokásos 
mennyiség fele sem hullott, ugyanakkor a Balaton kör­
nyékén és az északkeleti országrész területére a sokévi 
átlagnál jóval több csapadék hullott. A havi csapa­
dékösszegek 19 mm (Gyöngyös) és 164 mm (Mátészal­
ka) között alakultak Többnyire 30-50 órával többet sütött 
a nap, mint azt olyankor megszokhattuk. Legkevesebb 
(235 óra) napsütést Kisvárdáról, legtöbbet (303 óra) Si­
ófok térségéből jelentették.
24 óra alatt lehullott legnagyobb csapadék:

87 mm, Nyíregyháza, május 22.
Összefoglalva, az idei tavasz napsütésben gazdag, csa­

padékban szegény volt, a középhőmérséklete pedig kissé 
elmaradt a sokévi átlagtól, főleg az ország keleti felében.

Kapitány Ervinné
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Szombathely 597 58 9,3 -0,1 24,9 05.13. -5,2 04.09. 122 -25 25 24
Győr 659 100 9,8 -0,7 30,0 05.13. -6,2 04.09. 145 24 27 25
Keszthely 691 113 10,0 -0,7 30,5 05.13. -6,7 04.14. 97 -56 15 21
Siófok 728 143 10,3 -0,4 29,8 05.14. -2,4 04.09. 130 -3 17 25
Pécs 683 113 10,1 -0,5 28,4 05.18. -4,4 04.14. 82 -74 13 22
Budapest 730 180 10,3 -0,6 29,5 05.16. -3,7 03.24. 85 -36 18 16
Kékestető 649 111 4,1 -1,0 23,2 05.16. -9,3 03.18. 91 -122 24 29
Szolnok 693 118 9,9 -0,9 29,8 05.17. -5,9 03.18. 89 -35 20 14
Szeged 661 105 9,7 -1,3 30,0 05.17. -6,3 04.14. 94 -26 15 25
Békéscsaba 693 129 9,4 -1,4 29,5 05.17. -9,1 03.24. 133 -4 19 23
Debrecen 668 92 9,3 -1,3 31,1 05.15. -7,6 03.24. 96 -39 18 12
Nyh.-Napkor 652 - 9,3 - 31,2 05.16. -5,8 03.24. 114 - 23 27
Miskolc 635 105 9,3 -0,7 29,1 05.13. -5,4 03.18. 73 -64 15 19

A tavasz középhőmérsékletének eltérése a sokévi Csapadék az átlag %-ában: az ország nagy részén 
átlagtól (°C): kissé hűvösebb volt a szokásosnál, a sokévi átlagnál kevesebb csapadék hullott.

óra 
I I <600 
H H  600-650 
R X I 650-700

EZ2>700

Napos órák száma: Hőség napok száma:
többnyire 100-130 órával többet sütött a nap. Május közepén szinte nyár volt.

40







XLII. évfolyam 1997. 4. szám



A

MA(; VAU KIRÁLYI OIIS/ÁIJOS 51 l'.TI'OUOl.Óia A l 

KS KÖLILllAliNKSSKlil in tiózkt

S Z E R V E Z E T I  S Z A B Á L Y Z A T A ,
M Hl. VET

Ó  C S  É S  A P O S T O L I  K I R .  F E L S É G E  

1006. OKTÓBER IIÖ 19-ÉN BUDAPESTEN KELT LEGMAGASABB 

ELHATÁROZÁSÁVAL JÓVÁHAGYNI MÉLTÓ2TAT0TT.

" y ó z  '
CíOGj)

B U O A P E S  I , l ü u ö .
N Y O M A  I Ü  f i  H fc |S !  E l i  J K O  l > K i>N Y VN Y o M U A J A B A N

•1

10 c z ó l r . i  a z  o rB z á g  k i l  lö n b ö z ő  v id é k e in  k ü l l ő  s z á m ú  

m e g f ig y e lő  á l l o m á s t  á l l i t  fü l ,  a z o k a t ,  ö a s / .e lm a o n l i lo M ,  m ű ­

s z e r e k k e l  f e ls z e r e l i  óa h e ly e s  m ű k ö d é s ü k e t  a  s z ü k s é g e s  

u l . i a i l á a o k k a l  b iz t o s í t ja . .  A z  á l lo m á s o k  m ű k ö d é s é t  i d ő u k i u l  

a  s z ü k s é g h e z  k é p e s t  h i v a t a l o s  b e u ta z á s o k  á l l a l  o l l o u ö iz i .

A z  á l lo m á s o k  á l t a l  b e s z o lg á l t a t o t t  m e g f ig y e lé s i  a n y a ­

g ú t  o s s z e g y i i j t i ,  f e l ü l v i z s g á l j a  óa a z  e r e d m é n y e k e t  h iv a ­

t a lo s  é v k ü u y v u ib o i i  t ü a z i  k ö z z é .

«. »•
T e r je d e lm e s e b b  i n o lo u r u lo g ia i  óa e g y é b  g e o f iz ik a i  

v iz s g á ló d á s u k a t  v é g e z . N e v e z e te s e n  a z  e g y e s  m e t e o r o ló ­

g i a i  e le m e k  m e n e t é t  r e g i s z t r á ló  m ű s z e r e k  s e g í ts é g é v e l  

á l l a p í t j a  m e g .  A  ló ld m á g n e a s é g i  e le m e k e t  m e g h a t á r o z z a  

éa a z o k n a k  n a p i  és é v i  v á l t o z á s a i t  v a r iá e z ió s  m ű s z e r e k ­

k e l  ü g y e l i  m e g . I d ó n k i u t  a  le h e tő s é g h e z  k é p e s t  a z  o r ­

s z á g  k ü lö n b ö z ő  p o n t j a i n  v é g z i  a  í ő ld m á g n o s s é g i  e le m e k  

le l  v é t e l e i t .

A  k e r e s k e d e le m ü g y i  in .  k i r .  m i n i s t o r i u m  m e g b íz á s á b ó l  

i d ő m e g h a t á r o z á s o k a t  e s z k ö z ö l  a  v a s u t a k  é s  lá v i r d á lc  

s z á m á r a .

A z  e j j - h a n  e m l í t e t t  f e la d a t o k  t e l je s í t é s é r e  a z  i n t é z e t  

e g y  a  t u d o m á n y  i g é n y e in e k  m e g fe le lő ,  a lk a lm a s  m ű s z e ­

r e k k e l  k e l lő e n  e l l á t o t t  o b s u r v a l ü r i u m o t  t a r t  f e n n .

*■ §•

T e l j e s í t i  a z  i d ő já r á s i  s z o lg á la t o t .  I li v é g b ő l  a  k ü l ­

lő  Ü l i  é s  h a z a i  á l l o m á s o k k a l  t j a  a z  i d ő já r á s i  L t lo *

g r a l i á t ,  s z i n o p t i k u s  t ó i  k o p e k e t  s z e r k e s z t  id ő já r á s i  n a p i "  

j e l e n t é s e k k e l .  ' ia« l;a . a  p r o g n ó z is t ,  g o n d o s k o d i k  a n n a k  a, 

m e z ő g a z d a s á g  é r d e k é b e n  v a ló  ó r ló k e s i t ó s ó r ő l  és f o g la l k o ­

z i k  s z a k s z e r» le n  a  s z in o p t i k u s  m e t e o r o ló g ia  fe j le s z té s é v e l .

5. §.
A  m . k i r .  f ó l d t n i v e ló s ü g y i  m in i s z t é r i u m  v í z r a j z i  ő sz

A ii i í igyn r  k i r á l y i  O rs zá g o s  MefiMunlógini  és  Fö ld  

ínágHossógi I tilézM

szervezeti szabályzata.

I. FI5.1E/CRT.

A z  in t é z ő t .  c z lm o , J n l lo g n  Ah ro lm lk k  lin tón iÁ tja .

i. $. I
Az intézni, rziinn : Magyar királyi » i'ii/ 'umh mnlnom- 

lóg iái és lobbii ágm'sségi intó/ot. »
Hivatalos  pecsétjében az országos czimeit viseli.
Az intézet  Vllmni intézőt jellegével bir és közv»»- 

tetlonnl n. m. kir. fiáid mi vnlésügyi ministnniek van alá­
rendel ve.

Az in tézel székhelye Jliidapost. Ilal.;ískőn» kifcorjód a 
magyar azt. korona országaira

I I .  I-TM K 7 .K T .

A z in té z e t  ezóljn. és fö lada t.« .

Az intézni, hivatásában a  li^zláu tudományos kuta ­
tá s  egyaránt egyesül a  közérdokot szolgáló gyakorlati 
irány nyal.

F  e 1 a d a t a i :

=• 8-
Az ország klimatikus viszonyainak a. ki pulin (olása.

Az 1896. évi Szervezeti Szabályzat (Folytatás a hátsó borítón.) Lásd cikkünket a 20. oldalon



Megjelenik negyedévenként

XLII. évfolyam 
4. szám

Felelős szerkesztő: 
Dr. Ambrózy Pál

a szerkesztő bizottság 
elnöke

Szerkesztő bizottság: 
Dr. Bartholy Judit 

Bussay Attila 
Dr. Csömör Mihály 

Béna Márta 
Dunay Sándor 

Dr. Haszpra László 
Ihász István 

Mezősi Miklós 
Dr. Pálvölgyi Tamás 

Schirokné Kriston Ilona 
Torda Lajos 
Tóth Róbert

Technikai szerkesztő: 
Szinok István

Szövegszerkesztés: 
Elekné Szibilla Ágnes

Grafika és tipográfia: 
Szekrényi Anikó

ISSN 0133-3666

A kiadásért felel::
Dr. Mersich Iván, az OMSZ elnöke 

Készült:
a ROM-DRUCK Kft. Nyomdájában

750 példányban

Felelős vezető:
Szinok István

Évi előfizetési díja: 400 Ft

Megrendelhető:
Az OMSZ Pénzügyi Osztályán 

Munkaszám: 98.42

AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI 
SZOLGÁLAT ÉS A MAGYAR 
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
SZAKMAI TÁJÉKOZTATÓJA

TARTALOM

A címlapon:
Videofelvétel a kunszentmártoni tornádóról 

(anyafelhő és felhőtölcsér)

Mészáros János felvétele

Dr. Horváth Ákos: Tornádó............................................................................ 2

Havass Miklós: Meteorológia, informatika, globalizáció.............................  9

Bodolainé Jakus Emma: Közép-Európában kialakuló mezoléptékű
konvektiv rendszerek konceptuális modelljei ...............................  10

Dr. Justyák János: A szólőteraszok fagykár módosító hatása
Tokaj-Hegyalján.............................................................................  17

Dr. Ambrózy Pál: Szász Gábor a DATE tiszteletbeli doktora...................... 19

Dr. Simon Antal: A hazai meteorológiai tevékenység
jogi szabályozottsága ...................................................................... 20

Kislexikon ....................................................................................    24

Új könyv........................................................................................................ 24

Dr. Bartha Imre: Balatoni viharjelzés 1997-ben ........................................... 25

Merza Ágnes: Az El Nifio, a Déli Oszcilláció és
műholdról történő' megfigyelésük..................................................  26

Olvastuk: A napenergia magyar tudósnője, dr. Telkes Mária...................... 30

Kósa-Kiss Attila: Vízpárából mini tornádótölcsér.......................................  31

A Magyar Meteorológiai Társaság hírei..........................   32

Bussay Attila: Milyen időjárású volt 1997. nyara......................... ...............  38

Az 1997. év összefoglaló tartalomjegyzéke..................................................  40



T o r n á d ó !
1997. november 11-én egy az év- körül az egyik cumulonimbus álla-

szakhoz képest szokatlanul enyhe nap pótba alakuló felhőn szemmel látha-

1. ábra
A szupercella vizuális megjelenése (Doswell nyomán).

A szupercelláknak sajátos vizuális ismérvei vannak. A feláramlás középpontjában 
megfigyelhető az alacsony un. wall cloud, a szupercellához csatlakozó mezociklon 
hidegfrontját jelzi a vonalba rendeződött, növekvő gomolyok alkotta flanking line, 

illetve a magassági szélnyirást és turbulenciát mutató mammatus felhők.

késő délutánján Kunszentmárton fö­
lött erőteljesen növekedni kezdtek a 
gomolyfelhők. A felhők horizontális

A szupercellák talajközeli áramlási képe.
A zivatarfelhőből kiáramló hideg levegő 

frontja mind jobban összeszűkiti a 
mezociklon melegszektorát, mig végül a 

beáramlási terület szinte pontszerűvé válik.

kiterjedése nem volt nagy, azonban 
kémény szerűen nagy magasságba 
nyúltak. A felhők dőlése nagyon jól 
mutatta azt, hogy a magasban rend­
kívül erős szél fújt. Délután 4 óra

tóan meg lehetett figyelni, hogy a 
felhő forog. Pár perc múlva a ziva­
tarfelhő alapjától egy örvénylő fel­
hőtölcsér vált le, amely perceken be­
lül elérte a felszínt, Kunszentmár- 
tonra lecsapott a tornádó. Az alacso­
nyan járó nap jól megvilágította a 
tornádó tölcsérjét, amely körülbelül 
10-15 percen keresztül hol kissé ele­
melkedett a felszíntől, hol vissza­
csapott. A tornádó vonulását mint­
egy 50-150 m sávban repülő törme­
lék kisérte, útját letépett háztetők, 
kidőlt kerítések, a temetőben ledön­
tött sírkövek szegélyezték. A pusztí­
tás alig 10 percen keresztül tartott, 
de a károk a biztosító társaságok és 
a helyi hatóságok becslései alapján 
milliókra rúgtak. Ennek a tornádó­
nak azonban volt egy másik, szak­
mai szempontból fontos jelentősé­
ge, a kunszentmártoni helyi televí­
zió jóvoltából ez volt az első, vide­
óra rögzített hazai tornádó. Az eset 
kapcsán érdemes áttekinteni, hogy 
mit tudunk a tornádókról, illetve 
hogy hazánkban milyen időjárási

körülmények között fordul elő ez a 
szerencsére nálunk ritka, de rendkí-

3. ábra
A tornádók felismerése Doppler-radar 

segítségével. A radarechok (a) jellegzetes 
kampós formát mutatnak, mig a radar 

irányú horizontális sebességkomponens 
(b) nyírása a mezociklon jelenlétére utal

A tornádókról általában

A tornádók földünknek egyes tá­
jain meglehetősen gyakori jelensé­
gek. Legnagyobb számban az USA. 
középső területein fordulnak elő, az 
Appalache-hegység és a Sziklás­
hegység között, a Mississippi völ­
gyében. Gyakoriságuk illetve térbe­
li eloszlásuk évszakhoz kötött. A téli 
hónapokban kisebb valószínűséggel 
ugyan, de kialakulhatnak Floridá­
ban, Texas déli részén, majd ahogy 
a konvektiv aktivitás fokozatosan 
észak felé terjed, úgy jelennek meg
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tornádók is egészen Kanadáig. A 
legnagyobb gyakorisággal június-

4. ábra
Az 1996. június 21. somogyi tornádóhoz 

tartozó mező skálájú nyomásmező 
15:00 GMT-kor.

A lassú mozgású északnyugati instabilitási 
vonal jól analizálható.

bán fordulnak elő, nem ritka, hogy 
egyetlen napon száznál több torná­
dóról érkezik jelentés. Az Egyesült 
Államok kormánya hatalmas anyagi 
ráfordítással létrehozott egy olyan, 
főleg időjárási radarokra támaszko­
dó megfigyelőrendszert, amely se­
gítségével jó eséllyel tudják riaszta­
ni a lakoságot a tornádó lecsapása 
előtt 10-20 perccel.

A több évtizedes intenzív kuta­
tómunka eredményeként meglehető­
sen nagy ismeretanyag halmozódott 
fel. Ez alapján mondható, hogy a

5. ábra.
Az 1996. június 21. somogyi tornádóhoz 
tartozó szupercella képe 14:56 perckor.
A képen látható kampós zivatarfelhő a 

tornádót hordozó szupercella.

tornádók legnagyobbrészt erős ziva­
tarfelhőkhöz, un. szupercellákhoz 
csatlakoznak. A szupercellák rendkí­
vül nagy magasságba nyúló zivatar- 
felhők, melyekhez sajátos felhőfor­
mációk (wall cloud, mammatus fel­
hők ) csatlakoznak (/. ábra). A szu­

percellák dinamikájuknál fogva is 
eltérnek a hagyományos zivatarfel­
hőktől. Mig a legtöbb zivatarfelhő­
ben a feláramló nedves levegő kicsa­
pódása során felszabaduló látens hő 
biztosítja a felhő és környezete kö­
zötti hőmérséklet különbséget és az 
ebből származó felhajtó erőt, addig a 
szupercellánál kitüntette« szerepet 
kap a szél magassággal történő növe­
kedése, a vertikális szélnyírás. A ver­
tikális szélnyírásnak kettős szerepe 
van. Egyrészt a zivatar úgy kezd vi­
selkedni mint egy kémény: ha erős 
szél fúj a magasban, a kémény "erő­
sen húz", azaz a magassági szél nö­

veli a vertikális feláramlást, másrészt 
viszont a meginduló függőleges 
mozgások és a szélnyírás együttesen 
létrehozzák a zivatarfelhő forgását 
(másszóval: a függőleges szélnyírás­
ból származó horizontális tengelyű 
örvényességet vertikális tengelyűvé 
alakítják). A forgásnak induló ziva­
tarfelhő viszont újabb sajátosságot 
vesz fel: a forgás következtében fel­
lépőcentrifugális erő meggátolja azt, 
hogy a felhőbe a környezetéből leve­
gő keveredjen. Ez viszont újabb ket­
tős következménnyel jár: egyrészt a 
zivatarfelhő még melegebb lesz a 
környezetéhez képest (ugyanis a fel­
hő hőmérsékletét csak a talajközeli 
rétegekből nedves adiabatikusan 
emelkedő, a környezethez képest 
feltétlenül melegebb levegő határoz­

za meg), tehát még nagyobb lesz a 
felhajtó erő, másrészt a felhő a szük­
séges utánpótlást csak a talajközeli 
rétegekből, a planetáris határréteg­
ből tudja megszerezni, ahol a súrló­
dási erő ellene dolgozik a magasban 
meghatározó centrifugális erőnek. A 
szupercella alatt a heves beáramlás 
és a vertikális mozgás miatt igen ala­
csony nyomás alakul ki, ezt nevezik 
mezociklonnak. A mezociklon fel­
fogható úgy, mint a szupercella 
"léggyüjtő" területe. A körülbelül 10 
kilométer átmérőjű mezociklonban a 
levegőrészecskék spirális pálya 
mentén áramlanak az alacsonynyo­

mású centrum felé, megőrizvén im­
pulzusmomentumuk jó részét, ennek 
következtében a centrumhoz köze­
ledve fokozatosan felgyorsulnak, 
akár a műkorcsolyázó, aki a lassú 
forgásból úgy kezd el pörögni, hogy 
a kezét magához húzza. A szupercel­
lában egy idő után megindul a csapa­
dék hűtötte hideg levegő leáramlása. 
Ez a hideg levegő a mezociklonban 
fokozatosan egyre kisebb területre 
korlátozza a beáramlást, végül ez a 
beáramlási zóna szinte pontszerűvé 
válik (2. ábra), kialakul a tornádó.

A tornádókban a légköri állapot- 
határozók extrém értékeket vesznek 
fel. A legerősebb tölcsérekben ászéi 
elérheti a 600 km/óra sebességet, itt 
a nyomás akár 300 hPa alá is csök­
ken, ami a 7000 m magas légállapot-

Egyike a tető nélkül maradt házaknak néhány nappal a tornádó után (Miklósi Csaba felvétele).
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A 300 hPa-os szint magassági szélviszonyai 1996. június 21.12 GMT-kor 
(folytonos vonalak: izotahák).

nak felel meg. Magának a tornádó­
nak az áthelyeződési sebessége nem 
túl nagy, általában a szupercella se­
bességével mozog, ritkán gyorsabb 
50-70 km/óránál. A tölcsér átmérője 
10 és 500 m között van. A pusztítási 
sáv sugara általában a tölcsér átmé­
rőjének 1-1.5-szerese, azonban a 
mezociklonban fellépő szél ugyan­
csak tud károkat okozni. A tornádók 
elég jellegzetes pusztítási sávot 
hagynak maguk után, például ha egy 
erdőn megy keresztül, akkor a fák 
jellegzetesen a sáv irányába dőlnek, 
míg egy zivataros kifutószél okozta 
pusztításnál inkább közel sugár 
irányban kifelé dőlnek. A tornádó­
kat erősségük és pusztításuk szerint 
osztályozzák az un. Fujita skálán, 
1-5 fokozat szerint. Az 1 osztályba 
tartozó tornádók általában tetőket 
képesek megrongálni, mig az 5. ka­
tegóriába tartozó tölcsérek átmérője 
4-500 m is lehet, házfalakat képesek 
lerombolni, teherautókat hosszan 
hurcolni, illetve volt példa arra, 
hogy vasúti szerelvényt is több száz 
méterre elröpített.

A tornádók előrejelzése két lép­
csőből áll. Először azokat a területe­
ket próbálják kijelölni, ahol várható­
an a legerősebb lesz a konvektiv ak­
tivitás, így szupercella kialakulása 
várható. A második lépcső inkább

riasztás jellegű, radarok segítségé­
vel megpróbálják felismerni a szu­
percellákat, illetve a mezciklonokat, 
amelyek valószínűsítik a tornádók

jelenlétét. Általában minden tizedik 
szupercella tartalmaz tornádót, illet­
ve még erős konvektiv aktivitás 
mellett is csak körülbelül minden 
tizedik zivatarcella képes szupered-

*

Iává alakulni. A Doppler-radarok 
segítségével azonban jó az esély a 
tornádók diagnosztizálására. A ra­
darok felbontása ugyan önmagában 
véve nem elegendő egy néhányszor 
10 méteres tölcsér felismerésére, 
azonban a mezo-ciklonokban a nagy 
horizontális szélnyírás, amely a 
Doppler-eltolódással mérhető, vala­
mint a szupercellák jellegzetes kam- 
pós formájú visszavert jele a hagyo­
mányos radarképen, együttesen ki­
adják a jellegzetes "tornado-signa- 
ture-t" ami nagyon jól jelzi a torná­
dókat (3. ábra). A tornádók ilyen 
módon történő felismerése megle­
hetősen nagy gyakorlatot igényel, 
ezért az utóbbi időben sokat dolgoz­
nak olyan objektív eljáráson, amely 
felismeri a tornádóra utaló jeleket és 
figyelmezteti a meteorológust.

A tornádók kutatására több 
nagyszabású program is indult. 
Ezek közül a legismertebb az okla- 
homai egyetem és az USA légköri 
hivatalának több éve folyó u.n.

VORTEX programja. Ennek során 
igyekeztek minél jobban megismer­
ni a tornádók finomszerkezetét. Ez 
részben úgy történt, hogy megkísé­
reltek mérőműszereket juttatni a töl-

Időjárási helyzet 1995. június 1-én 15:00 GMT-kor, a jászsági tornádó idején.
Az ábrán megfigyelhető az a délnyugati instabilitási vonal, amely a tornádókat okozta.
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Az 500 hPa-os topográfia és a hómérsékleti mező (szaggatott vonal) 1995. június 1-én.

csérbe, másrészt hordozható Dopp­
ler-radarral közelről vizsgálták a 
tornádó áramlási rendszerét. A nem 
egyszer kalandos vállalkozások ih­
lették meg a hollywood-i forgató- 
könyv írókat a Twister című film 
elkészítésére.

9. ára
A 300 hPa-os szélmező 1995. június 1-én 

12 GMT-kor a jászsági tornádó idején 
(folytonos vonalak: izotahák ).

A tornádók "becserkészése" 
egyfajta sportnak számít középnyu­
gaton. Nagyon sok amatőr tornádó­
vadász igyekszik lencsevégre kapni 
a forgószelet, és ehhez rádió utján

minden segítséget megkapnak a me­
teorológiai hivataloktól, akik cseré­
be pontos verifikációt kapnak a ra­
darmérésekhez. A tornádók becser­
készése nem könnyű feladat. Rész­
ben mert a fentiekből láthatóan elég 
csekély az esélye annak, hogy a ki­
szemelt zivatarfelhőből szupercella

lesz, illetve ahhoz tornádó is járul, 
másrészt viszont a zivatarfelhő 
megközelítése során gyakran annak 
csapadékzónáján kell átvágni, ami 
5-8 cm átmérőjű jeget tartalmazó 
felhőszakadást jelent.

Tornádók M agyarországon

Hazánkban jóval ritkább jelen­
ségnek számítanak a pusztító forgó­
szelek. Az elmúlt évekig a szakem­
berek úgy gondolták, hogy legfel­
jebb két évente egyszer fordul elő, 
azonban újabb kutatások azt való­
színűsítik, hogy az elmúlt években 
nyaranta akár ötnél több tornádó is 
kialakulhatott Magyarországon. A 
hazai tornádók a károk alapján leg­
feljebb a Fujita 2-es skálájúak lehet­
nek. A legtöbb tornádó június-július 
hónapokban jelent meg. A kunszent­
mártoni eset kivételnek számít. A 
tornádók vizsgálatánál szinte min­
den esetben megtalálhatjuk a pre- 
frontális instabilitási vonalak jelen­
létét, azaz a ciklon melegszektorá­
ban megjelenő vonalba rendezett zi­
vatarokat. A következő három eset- 
tanulmányban megkíséreljük össze­
hasonlítani az 1996. június 21-i so­
mogyi, az 1995. június 1-i jászsági, 
végül az 1997. november 11-i kun­
szentmártoni tornádókat.

A mező skálájú időjárási analízis 1997, november 11-én 15:00 GMT-kor. A képen látható 
nyomási teknő és az abba analizált konvergencia zóna a magassági hidegadvekció következménye.
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A talajt még el nem érő tornádó-tölcsér és belső szerkezete a 
szubmezoléptékű szívási örvényekkel.

A talajt már elérő tornádó-tölcsér a szívási örvényekkel. A tornádó- 
tölcsér belső szerkezetét a felvétel szerencsés megvilágítása teszi 
láthatóvá. A képek megfelelnek Fujita tornádó-tölcsér modelljének.)

A tornádót létrehozó örvénylő szupercella (tornádó anyafelhő) két 
tornádó tölcsérrel, amelyek közül csak a jobboldali volt aktív.

6

A képek a Kunszentmártoni Városi TV videofilmjéből származnak 
(a filmet Mészáros János készítette), a képek magyarázatát Bodolainé 
Jakus Emma írta.



11. ábra
Az 500 hPa-os topográfia és hőmérsékleti mező (szaggatott vonalak) 

1997. november 11-én 12 GMT-kor. Látható a magassági hidegadvekció.

A Somogyi tornádó (1996junius 21.)
Egy lassan mozgó északnyugati 

hidegfront talajközeli hullámvetése 
miatt egy sekély melegszektor ala­
kult ki a Dunántúlon. A melegszek­
torban a hidegfront előtt zivatarok 
alakultak ki, amelyek vonalba rende­
ződve 8-10 km-es felhőtetővel vo­
nultak ÉNY-DK irányba. Kb. 14:40- 
kor a zivatarfelhők váratlanul tovább 
növekedtek, a Balaton térségét elér­
ve a felhőtetők meghaladták a 12 km 
magasságot, illetve a 15:00 GMT-s 
talajtérképen jól kirajzolódott az in­
stabilitási vonal bárikus képe (4. áb­
ra). Ekkor a budapesti radarmérés 
alapján jól elkülöníthetővé vált az a 
szupercellává alakult zivatar, amely 
jellegzetes kampós echojával a Tor­
vaj és Sérsekszőllős falvakat elérő 
pusztító tornádót adta (5. ábra). A 
felhő a radarkép tanúsága szerint 
egy ciklonszerű struktúrát vett fel, 
amely valószínűsíti, hogy valóban 
forgó szupercelláról lehetett szó.

Hogy a folyamat dinamikai hátte­
re mi lehetett, arra a 12 GMT-s buda­
pesti rádiószondás mérésből, illetve a 
12 GMT-s 300 hPa-os szélmező alap­
ján következtethetünk. A szondás mé­

rés szerint 300 hPa fölött hirtelen 
megerősödik a magassági szél, illet­
ve a jet stream magja nagyon közel 
helyezkedett el térségünkhöz (6. áb­
ra). A zivatarokat tehát egészen addig

a hagyományos nedves instabilitás 
táplálta, amíg el nem érték a jet stre­
am szintjét, majd ekkor belépett a 
dinamikai instabilitás, a "kémény 
húzni kezdett" és ez lehetővé tette a 
szupercella kialakulását.
A jászsági tornádó (1995. június 1.)

Ajászsági tornádó alapvetően egy 
leszakadt, mediterrán ciklonban ki­
alakuló rendkívül gyors mozgású dél­
nyugati instabilitási vonalhoz kapcso­
lódik (7. ábra). Az instabil meleg­
szektor fölé délnyugatról a magasabb 
rétegekben hideg levegő sodródik (8. 
ábra). Ugyancsak megfigyelhető ajet 
stream jelenléte a 300 hPa-os szinten 
(9. ábra). Bár ajet stream irányultsá­
ga erősen különbözik az első esetta­
nulmányban láthatótól, azonban 
mindkét esetben ajet magjaatomádót 
hordozó instabilitási vonalhoz közel, 
az áramlás iránya szerint nézve kissé 
balra hátra található. A jet stream ki­
netikus energiája, illetve az általa kel­
tett "kémény hatás", valamint a ma­
gassági hidegadvekció okozta nagy 
konvektiv instabilitás együttesen ked­
vezett a gyors mozgású instabilitási 
vonal kialakulásához, amely 15:00 
GMT-re elérte az ország középső ré­
szét és a Jászságban tornádókat oko­

12. ábra
Szélmező a 300 hPa-os szinten november 11-én 12 GMT-kor.
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zott. Meg kell jegyezni, hogy az elő­
ző esettanulmánnyal ellentétben itt 
nem sikerült olyan nagyméretű szu­
percellát megfigyelni a radarképe­
ken. Feltehetően a tornádót hordozó 
szupercella elsősorban a vertikális 
szélnyírásból és az instabilitási vo­
nal emeléséből vette az energiáját, a 
nedves konvektiv energia csak har- 
madlagos szerepet játszott. Ezt lát­
szanak alátámasztani azok a jelen­
tések, amelyek több, kisebb tölcsér­
ről számoltak be Jászberény térsé­
gében.

A kunszentmártoni tornádó 
(1997. november 11.)

A harmadik esettanulmányunk­
ban szereplő tornádó meglehetősen 
szokatlan jelenség. A nagytérségű

időjárási talajtérképen leginkább 
egy délnyugati áramlással kapcsola­
tos téli meleghelyzetet lehet azono­
sítani. Ennek egy részletét mutatja a
10. ábra, amelyen egy nem túl erős 
konvergenciavonal jelenik meg, és 
ez az 500 hPa -os mezőn 12 GMT- 
kor már megfigyelhető hidegadvek- 
cióhoz kapcsolódik (11. ábra), 
azonban ez a novemberi légköri és 
napsugárzási viszonyok között ön­
magában nem lett volna elegendő 
jelentős konvekció kiváltására. A 
szupercella kialakulásánál ezúttal az 
igen erős magassági szélnyírásnak 
lehetett meghatározó szerepe (12 
ábra). Ezzel magyarázható az, hogy 
a felvételek szerint a forgó zivatar- 
felhő kis méretű, azonban rendkívül

magas és tömör volt. A radarmegfi­
gyelések szerint nem alakult ki se­
hol nagyobb kiterjedésű konvektiv 
felhőtömb.

Összefoglalás

Látható, hogy a tornádókat hor­
dozó szupercellák valamilyen időjá­
rási objektumhoz kötődnek (instabi­
litási vonal, magassági hidegfront). 
A három esettanulmány alapján el­
mondhatjuk, hogy a hazai tornádók 
kialakulásánál meghatározó szerepe 
van a magassági szélnyírásnak, illet­
ve a jet stream jelenlétének. Ha a 
magassági szélnyírás elég erős, ak­
kor az bizonyos fokig képes pótolni 
a nedves instabilitást is.

Dr. Horváth Ákos

Részlet a Kunszentmártoni Hírek 1997. november 20-án megjelent számából.
(A cikk szerzője Cseuz Imre.)

Mi történt városunk védőszentjének ünnepén? Mi és 
hogyan esett meg 1997. november 11-én délután negyed 
négy körül?...

Ajelenséget a szemtanúk nagyjából hasonlóan beszé­
lik el. Eszerint délután három óra körül nagyszemű eső 
hullott a városra, a felhőket övezve körös-körül sütött a 
nap. Ezután gyönyörű szivárvány jelent meg az égen . 
Isten békéje jelének csodálatát furcsa hanghatás törte 
meg, mintha egy roppant hadsereg -  repülőkkel, tankok­
kal -  dübörgőit volna a város felé. S az égiháború való­
ságban kitört. A rettenetes szélvihar, a tornádó hatalmas, 
60 méter széles átmérőjű tölcsért kavarva végigszágul- 
dott 100-200 méter széles sávban a Körös-kanyarulattól 
a Petőfi utcán a Felső-temetőig, ott ki a városból.

Aki odakinn tartózkodott, annak tizedmásodpercei 
voltak arra, hogy megkapaszkodjon valamiben, földre 
hasaljon, vagy fedezékbe vonuljon. ... Tetőket tépett le, 
csavart, mozdított meg, fákat, villanyoszlopokat döntött 
ki a vihar. A tornádó tölcsérében láttak repülni az építő­
anyagokon kívül szénaboglyát, kukákat, disznót, nyulat. 
... A Felső-temető melletti tóból egyszrűen kivetette a szél 
a vizet. Láttam faajtóba olyan mélyen belefúródott pala­
szilánkot, hogy azt kell mondanunk, szerencse a szeren­
csétlenségben, hogy komolyabb személyi sérülés nem 
történt, emberben nagyobb kár nem esett. Ezért is nem 
katasztrófa-övezetté, hanem hivatalosan „elemi csapás 
által sújtott területté” nyilvánították az említett részeket.

Jelmagyarázat: folyamatos vonal: kárterület határa, sötét területek: sérült épületek. (Baloldalon a Körös)
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Meteorológia, informatika, globalizáció

A Magyar Meteorológiai Társaság 1997. december 12-én tartotta tisztújító Közgyűlését. A Közgyűlésen az MMT 
elnökségének felkérésére megjelent Havass Miklós a Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetségének 
elnöke. Az alábbiakban közreadjuk Havass Miklós felszólalásának teljes szövegét.

A Szerkesztőbizottság

Matematikus hallgatóként a ma­
tematika két döntő élményét éltem 
át. Egyrészt csodálattal találkoztam
- Gödéi munkásságát eleinte nem 
ismerve - a zárt rend absztrakt szép- 
ségével. AHamiltoni egyenletekben 
tapasztalati valóság fölé emelkedő, 
s onnan a valósághoz sikeresen 
visszatérő kreatív gondolattal. Más­
részt izgalommal fedeztem fel a vi­
lág - matematikában is feltáruló - 
összefüggő, egész voltát. Az axio­
matikus felépítés, az analitikus meg­
oldhatóság forma-elve, gyökerévé 
vált, fizikának, kémiának - de a fizi­
ka törvényein felépülő meteorológi­
ának is. A meteorológiai megfigye­
lések ugyan annak a matematikai 
statisztikának alkalmazásaként vál­
nak prognózissá, amely matemati­
kai statisztika átváltozhat hőtanná, 
pszichológiává, szociológiává, köz- 
gazdaságtanná, vagy - történetesen
- diplomamunkámban - Markov lán­
cok alakjában - zenévé.

A világ összefüggő egységének 
ez az élménye tovább mélyült ben­
nem, mint informatikusban. Az in­
formatikában integrálódó telekom­
munikációban és számítástechniká­
ban, ismét találkozik a világ, s az azt 
leképező valamennyi tudományág. 
A matematikailag nem kezelhető, 
dinamikusan "lélegző", nagy számú 
összefüggésen alapuló problémák is 
jelen vannak itt, a matematikailag 
jól formulázható feladatok mellett. 
Az "El Nino" jelenség igazi megér­
tése - a nagy távolságú légköri jelen­
ségek összefüggő "meglátása", fel­
ismerése - az informatika egyik ága, 
a távérzékelés útján válik lehetővé. 
Joggal mondhatjuk ezért akár azt is, 
hogy a távérzékelés, a meteorológia 
egyik technikája, fejezete.

Az IPCC jelentésekben folyó vi­
ták a Föld globális felmelegedéséről
- várhatóan a számítógépek gyorsí­
tásával válnak egyre komplexekben

megválaszolható kérdésekké. A fi­
nomodó tér beosztás, a melegház 
hatást kompenzáló kénsavas effek­
tusok bevonása amodellekbe, az ak­
tív dinamikus oceanológiai model­
lek összekapcsolhatósága a légköri 
jelenségekkel a jóslások finomodá­
sát, és az empirikus értékekhez való 
jobb közlekedését teszik lehetővé. 
Mondhatnánk, a tudományok glo­
balizálódásának vagyunk tanúi.

De a globalizálódás a világgaz­
daságban is végbemegy. Globális az 
innováció, a termelés, a kereskede­
lem, a fogyasztás. Globális a tőke és 
a piac. Előbb-utóbb az egyetlen Gló­
bus integrált részéve válik a föld 
valamennyi pontja, nagyrészt éppen 
az informatika lehetőségeit felhasz­
nálva. E jelenség már ma számba 
vehető következményekkel jár Ha­
zánk gazdaságára - társadalmára is. 
A soron következő egy-két eszten­
dőben itthon befejeződik a transz- 
formáció. Maradnak persze nyitott 
kérdéseink, megoldatlan problémá­
ink, fájdalmas individuális élethely­
zeteink, társadalmi deficitek, de a 
mélyben, a "tektonikus" átalakulás 
megtörténik. Felosztódik a tőke, ki­
alakulnak az intézmények, beindul­
nak a piac gazdaság - immár pozitív, 
fejlődő - folyamatai. E folyamatok 
egy része vezet el bennünket Euró­
pába. De ez a változás egyben áthe­
lyezi a referencia pontunkat. Egyre 
kevésbé lesz módunk önmagunk - 
önmagunkból történő meghatározá­
sára: az önsajnálatra, vagy bátorító 
öndicséretre. A kérdések egyre in­
kább úgy tevődnek fel: mi a szere­
pünk a 400 milliós Európában. Már 
nem a történelmi múlt boncolgatása, 
nem belső viszályainak kiélése a 
történelmi kérdés - de az, mi az az 
érték, amit mi tudunk adni Európá­
nak, ami Neki érdeke, Neki értékes. 
Ez az ami tárgyilagos egyszerűség­
gel megszabja azt, hogy mi a he­

lyünk, lehetőségünk a folyamatos 
munkamegosztásban.

De ne felejtsük e l! Európa maga 
is versenyben van. Versenyben, a 
globális világ más részeivel. E ver­
senyt egyre inkább a tudás, - a hoz­
záférhető, felhasználható tudás - és 
az a készség határozza meg, milyen 
kreatívan tudjuk e tudást felhasznál­
ni. Ez a döntő Európa jövője szem­
pontjából is. Ha az utolsó ötven év 
meghatározó invencióit áttekintjük, 
azok döntő része sajnos nem Euró­
pában történt, még ha létrehozói on­
nan származtak is, vagy az ötlet ma­
ga ott fogant. Európai berendezke­
désünk döntő kérdése tehát, mit tu­
dunk hozzáadni Európa kreativitá­
sához.

Az ipari társadalom (s a jelenlegi 
Magyar átalakulás) szimbóluma a 
vállalkozó. Aki kockázat vállalásá­
val jelzi, jelenti a szabad, versengő 
piacot. Az új korszak szimbóluma 
azonban egyre inkább (a hogyan 
már Spengler megemlítette, s Hei- 
degger kifejtette) a tudás, a tudás­
mérnök lesz, aki munkáján múlik a 
jövőbe beépülő innováció, legyen 
az új, jobb, energia gazdaságosabb 
termék, vagy a világ globális prob­
lémái megoldását megkönnyítő gaz­
dasági modell, vagy technológia. 
Minél inkább globális kérdéseken 
dolgozik e "tudós mérnök", annál 
inkább meghatározója, fő szereplője 
lesz az új évezrednek.

Márpedig a felmelegedés, a szá­
razság, az előre jósolható élelem: a 
meteorológia, a globális folyamatok 
sűrűjében fekszik. Ez a léthelyzet 
határozza meg a magyar meteoroló­
gus lehetőségeit, jövőjét. Ez a szitu­
áció teremti meg a nemzetközi szín­
téren ma is elismert magyar meteo­
rológus hazai értékét, és biztosítja 
munkájához szükséges feltételeket.

Havass Miklós
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Közép-Európában kialakuló m ezoléptékű konvektiv  
rendszerek konceptuális m odelljei

1. Bevezetés
Magyarország veszélyes időjárásainak nagy részét 

vonalba rendezett vagy cirkuláris-multicellás mezolép­
tékű konvektiv rendszerek (MKR) okozzák. Az utóbbiak 
a Maddox (1980) szerinti mezoléptékű konvektiv komp-

lexumok (MKK) és többnyire megfelelnek az általa meg­
határozott tér-idő méret kritériumoknak. Az MKK-at 
azonban sokszor csak heves nagy csapadékmennyiséget 
adó, hosszantartó zivatarok jellemzik szélviharok nélkül,

1 .b ábra
LKSZ a METEOSAT-2 IR képen 1986. augusztus 19-én 12 UTC-kor

amelyek rövid idő alatt levonuló jelentős árhullámot, 
alkalmanként árvizet okoznak Nyugat-Magyarország fo­
lyóin (Zala, Rába).

A legtöbb MKR szorosan kapcsolódik a frontális 
folyamatokhoz, amelyek a nagy orografikus régiókban 
strukturálisan módosulnak. A Német Front Kísérlet (Ho- 
inka, Volkert, 1987) nagy tér-idő felbontású megfigyelő 
hálózata az Alpok északi régiójában lehetővé tette az 
orografikusan átalakuló frontok struktúrájának és fejlő­
désének leírását kinematikai, dinamikai paraméterekkel 
(Kurz, 1990). A hálózat adatai módot adtak szimulációs

dinamikai modell alkalmazására nyugatról, illetve észak­
nyugatról érkező frontok esetére, meghatározva azokat a 
folyamatokat, amelyek a frontális hőmérsékleti kontraszt 
növekedéséhez és a front járulékos gyorsulásához vezet­
nek. Ez lehet a prefrontális föhn okozta melegedés, vagy 
a posztfrontális eső párolgásának hűtő hatása ellentétben 
a frontális blocking-gal, amikoris a prefrontális csapadék 
a hőmérsékleti kontraszt csökkenését okozza (Heimann, 
1990).

A Kárpát-medencére nézve veszélyes frontális rend­
szerek sajátos struktúrát mutatnak az Alpok délkeleti 
vonulatai mentén. Erre már a 60-as évek magyar mezo- 
szinoptikai kutatásai is rámutattak, de az utóbbi évek 
tanulmányai {Bodolai-Jakus et al., 1987; Bonta, Takács, 
1989; Bodolai-Jakus, Tanczer, 1991) is az MKR-ek kitün­
tetett keletkezési helyeként jelölik ki az említett régiót.

A jelen tanulmány, a korábbi eredményeket is fel­
használva, azokat a szinoptikus léptékű folyamatokat írja 
le, amelyek vonalba rendezett mezoléptékű konvektív 
rendszer (VMKR) vagy MKK kialakulásához vezetnek 
az említett régióban. A szinoptikus és mezo-méretű fo­
lyamatok együttes analízise konceptuális modellek ki­
alakítását is célul tűzi ki.

A konceptuális modell Browning (1987) szerint "egy 
szerkezeti váz, amely a különböző megjelenítésben áb­
rázolt, különböző léptékű időjárási rendszerek fő fizikai,

2. ábra
Szinoptikus helyzet 1986. augusztus 19-én 12 UTC-kor.

A vékony és pontozott vonal a 0 W=16\ illetve a 18"C-os izentróp 
felület nyomásmezeje. A nyíl a szállítószalagokat jelöli

dinamikai folyamatait foglalja össze és ezzel lehetővé 
teszi azok mélyebb megértését". A jelenleg ismert kon­
ceptuális modellek valójában csak a legjellegzetesebb, 
meghatározó folyamatokat veszik tekintetbe. Általában 
a képződmények érett stádiumára vonatkoznak, amikor
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az áramlások egy korlátozott időre stacionáriusként ér­
telmezhetők és így az áramvonalak trajektóriáknak te-

A radarral becsült csapadékintenzítás (mm/h)
1987. május 4-én 18 UTC-kor

kinthetők. Ilyen konceptuális modellek például Brow­
ning (1985) front- és csapadékrendszer modelljei vagy 
Carlson (1980) ciklon modellje.

Később célul tűzték ki (Bader et al., 1988) ún. teljes 
konceptuális modellek megalkotását is. Az ilyen model­
lek már a képződmények élet ciklusait is felölelnék. A 
fejlődés során részleteznék a hőmérséklet, nedvesség, a 
háromdimenziós áramlás stb. viszonyait. Egyidejűleg 
hozzárendelnék a képi információkból származó felhő-

4. ábra
A felhőtető hőmérséklet eloszlása a METEOSAT-2 ÍR kép alapján 

1987. május 4-én 18 UTC-kor

zeti és csapadék mezők jellegzetes struktúráit. A koncep­
tuális modellekkel értelmezett folyamatok fejlődésének 
megítélésébe beépítenék a numerikus diagnosztikai és 
prognosztikai mezők eredményeit is. Az idézett tanul­
mány részletezi a kialakítandó teljes konceptuális model­
lek megalkotásának programját a legfontosabb időjárás­
hordozó képződményekre. Úgy tűnik azonban, hogy a 
90-es évek vizsgálatai lassan haladnak az ilyen összefog­
laló modellek irányába, inkább specifikus jelenségek 
modelljeinek megalkotása követhető nyomon (pl. a fel- 
sőtroposzférai, sztratoszférái vertikális örvényátvitel, 
vagy az ún. száraz behatolások konceptuális modelljei­

nek felvázolása). Ajelen dolgozatban bemutatásra kerülő 
konceptuális modellek természetesen nem felelhetnek 
meg egy Bader et al. (1988) által körvonalazott teljes

5. ábra
A 0 w=l2"C-os izentróp felület izobármezeje 

1987. május 4-én 12 UTC-kor (vékony vonal: wp /mm/, nyíl: MNSZ)

konceptuális modellnek többek között azért sem, mert a 
konvencionális magaslégköri és talajközeli adatok nem 
egészíthetők ki egy kísérleti hálózat (field experiment) 
nagyfelbontású adataival.

2. Adatok és a vizsgálat módszere

A szinoptikus léptékű folyamatokat egyrészt a regu­
láris talajközeli szinoptikus és nyomástopográfiai térké­
pek, másrészt a nedves izentropikus felületek nyomástér­
képei és a nedves potenciális hőmérséklet (0 W) tér-idő 
vertikális metszetei jelenítikmeg. Az utóbbiakon az ada- 
iabatikusan emelkedő és süllyedő légáramlások közvet­
lenül láthatók. A fentieken kívül az analízisek kiterjednek 
a potenciálisan kihullható vízmennyiségnek, a dinamikus 
telítési hiánynak, a konvektiv instabilis réteg magasságá­
nak (hPa-ban), a maximális nedves potenciális hőmérsék­
let értékének és magasságának (hPa-ban) mezőire is.

A mezoléptékű folyamatok és képződmények felde­
rítését a magyarországi óránkénti szinoptikus térképek, 
a Fuess-féle szélregisztrátumok feldolgozásából szárma­
zó izochron és izotacha térképek, valamint óránkénti 
radaradatok és infravörös műholdképek teszik lehetővé.

A radaradatok három állomásról 20x20 km-es négy­
zetre érvényesek. A reflektivitás csapadékintenzítás ér­
tékké (mm/ó) van átalakítva. Az óránkénti METEOSAT- 
2 analóg ÍR műholdképek digitalizálása és kalibrációja 
Pintérés Tünczer (1987) módszerével történt. Ezekből 
az adatokból felhőtető hőmérsékleti mezők készültek. A



tanulmányban közölt térképek az érett stádium időpont­
jára vagy ahhoz legközelebbi időpontokra vonatkoznak.

6. ábra
A csapadékmennyiség eloszlása (mm) 1986. május 29-én

Az alábbiakban leírtak nem terjednek ki valamennyi 
felsorolt analízisre, csupán a legfontosabb és jellegzetes 
folyamatok tárgyalására korlátozódnak.

3. Vonalba rendezett mezoléptékű konvektiv 
rendszerek (VMKR)

Az alábbi fejezet két olyan VMKR, instabilitási* 
vonal (IV) kialakulásáról, fejlődéséről nyújt áttekintést, 
amely nem szabályos prefrontális IV és nem is az ún. 
szlovéniai instabilitási vonal (Bodolai etal., 1967) sémá­
ja (konceptuális modellje) szerint keletkezett.

3.1. Instabilitási vonal longitudinális konvekciós
szalagból

A képződmény 1986 augusztus 19-én fordult elő, 
amikor a szinoptikus helyzet a következőkkel volt jelle­
mezhető. Egy kvázi-stacionárius frontálzóna húzódott

A 0 W=15 (vékony vonal) és 18°C (pontozott vonal) izentróp 
felület nyomási mezeje, 1986. május 30-án 00 UTC-kor.

A nyilak az MNSZ-t, illetve a HSZ-t jelölik.

WSW-ENE irányban a Franciaország és Nyugat-Német- 
ország fölötti sekély ciklonból kiindulva, majd folytatód­
va a Baltikum felett örvénylő ciklonban. A sekély ciklon 
hidegfrontja 12 órán keresztül az Alpok nyugati lejtői 
előtt volt taláható. Eszak-Olaszország, Szlovénia és a

Kárpát-medence emiatt csaknem 24 órán keresztül nyi­
tott volt a sekély nyugati örvény nyugat-délnyugati áram­
lására.

Ebben a "blokkolt és nyitott" helyzetben, az Alpok 
déli lejtői előtt WSW-ENE irányban hosszan elnyúlt, 
multicellás mezoléptékű konvektiv felhőrendszer alakult 
ki. A felhőtető hőmérsékletek eloszlása az l.a,b ábrán a

A felhőtető hőmérséklet eloszlása a METEOSAT-2 IR képek alapján, 
1986. május 29-én 22 órakor

rendszert fejlődő, illetve érett stádiumában mutatja. Ezt 
a felhőrendszert longitudinális konvekciós szalagnak 
(LKSZ) neveztük, megkülönböztetve a prefrontális IV- 
től és MKK-tól. Az LKSZ a középtroposzférai hideg 
áramlás alatt keletkezik, párhuzamosan a meleg nedves 
szállítószalaggal (MNSZ), annak tengelyétől balra (2. 
ábra) a hideg oldal felé meredeken emelkedve. Ugyan­
akkor az MNSZ adiabatikusan 950-ről 800 hPa-ra emel­
kedik. Az LKSZ A-val jelzett cellái (J.b ábra) az Alpok 
délkeleti a Júliái Alpok és a Karavankák lejtőit elérve 
intenzifíkálódnak és további cellákkal gyarapodnak. Az 
orográfia által létrehozott VMKR pszeudo frontja merő­
leges lesz az eredeti LKSZ tengelyére. Az ebben a folya­
matban kialakult IV vonult át Magyarországon heves 
zivatarokkal, jégesővel, 25-30 m/s-os széllökésekkel.

3.2. Instabilitási vonal egy cut-off ciklon peremén

Az a cut-off ciklon, amely 1987 május 4-én sajátosan 
orientált, veszélyes IV-t hozott létre Nyugat-Magyaror- 
szágon, a több publikációban ismertetett (pl. Volkert et 
al., 1991) dél-németországi ún. "Papai front" szituáció 
folytatása volt.

A hideg cut-off ciklon délkeleti, keleti meleg oldalán 
május 3-án 14 órától 6-án 22 óráig különböző erősségű 
és szerveződésű MKR-ek alakultak ki.

Ezek közül a május 4-én 15-20 óra között SSE-NNW 
irányban átvonult IV széllökései a Balaton térségében 
elérték a 25 m/s-ot. Az IV mezo-léptékű struktúráját a 3. 
ábra érett stádiumában mutatja a csapadék intenzitás 
eloszlásával. A4. ábrán az MKR teljes terjedelme látható 
a felhőtető hőmérséklet eloszlása révén. Az IV közelítő­
leg merőleges a talajközeli frontra. A legintenzívebb eső 
és a leghidegebb felhőtető magok egybeestek és kijelöl­
ték a legintenzívebb cellák és szélrohamok helyét.
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A szinoptikus feltételek az 5. ábra nedves izentropi- 
kus térképén értelmezhetők. Látható, hogy egy MNSZ 
szalag húzódik S, SSE irányból a frontok és a horvátor­
szági Papuk, Medvednica- és Ivanscica-hegység, vala-

9. ábra
Afelhőtető hőmérséklet eloszlása 1986. június 13-án 18 órakor.

A folytonos vonal az MNSZ-t, a szaggatott az MNSZ tengelyét jelöli.

mint a szlovéniai Alpok délkeleti vonulatai (Kamni Al­
pok, Pohorje stb.) irányába. Az IV a hegyek mentén 
alakul ki, amelyek fölé az MNSZ helyeződött. A légré­
tegződés konvektiven instabilis volt az MNSZ-ben. A 
konvektiv instabilis réteg teteje (KIT) meredeken emel­
kedett a hideg oldal felé 600 hPa-ra a genezis régiójában. 
Az IV legintenzívebb cellái a fent felsorolt hegyek fölött 
voltak találhatók, a radarral becsült csapadékintenzítás 
térbeli eloszlása szerint.

4. Mezoléptékű konvektiv komplexumok

Az MKK-k jelentős részét nagy csapadékmennyiség 
jellemzi. Szemben az IV-kel, amelyeket intenzív, de rö­
vid ideig tartó csapadéktevékenység jellemez, az MKK- 
kat több órán át tartó, ismétlődő heves csapadéktevé­
kenység kiséri. Az alábbiak olyan MKK-król nyújtanak 
áttekintést, amelyek csapadékhozamuk következtében 
Nyugat-Magyarország folyóira veszélyesek.

A legnagyobb csapadékmennyiség általában az Al­
pok keleti, délkeleti peremén fordul elő a folyók felső 
vízgyűjtő területén.

4.1. MKK az Alpok déli, délkeleti lejtőin
Az az MKK, amelynek regionális csapadékeloszlása 

a 6. ábrán látható, 1986. május 29-én fordult elő. Ma­
gyarországra kiterjedő aktivitását 15 és 21 óra között 
jelzik az objektum izochron térképei.

A szinoptikus helyzetet egy Skandinávia fölötti okk- 
ludált ciklon jellemezte. Hidegfrontjának déli része má­
jus 29.00 - 30.06 UTC-ig kvázi-stacionárius volt, ami a
7. ábrán közvetlenül látható. Az MKR-ek helyzetét a 8:

A csapadékmennyiség eloszlása (mm) 1986. június 13-án

ábrán a felhőtető hőmérsékletek eloszlása reprezentálja. 
Az MKK az Alpok délkeleti lejtői felett fejlődésének 
érett stádiumában van. Az MKR-eket létrehozó folyama­
tokat a 7. ábra nedves izentrópikus térképe foglalja 
össze. A 0 w=15°C-os izentróp felület a felső troposzfé­
rától, 300 hPa-tól az alsó troposzféráig, 700 hPa-ig 
süllyed. A teknő nyugati oldaláról a leszálló hidegáram­
lás az MNSZ fölé helyeződve labilizálja a konvektíven 
instabilis MNSZ-t. Ez utóbbi kettős struktúrát mutat. A 
SW-NE irányú szalagba az Adria felől egy második 
húzódik, amely az Alpok déli, délkeleti vonulatai fölé 
áramlik. Ebben legnagyobb a potencionálisan kihullható 
vízmennyiség (35-40 mm közötti), legmagasabbra nyú­
lik a konvektív instabilis réteg teteje KIT (600 hPa), a 
konvektív instabilis réteg vastagsága (KIV) pedig 400 
hPa. Ugyanezek a paraméterek a MNSZ további részein

11. ábra
A 0 W=I6" (vékony vonal) és a 0 W=18'C (pontozott vonal) 
izentrópikus nyomás mezeje, valamint a talajnyomás mező 

(vastagabb vonal) 1986. június 14-én 00 UTC-kor

a Dunától keletre Wp=30 mm, KIT=7(X), 650 hPa, 
KIV=300, 350 hPa. Egyidejűleg figyelembe kell venni a 
helyzet kvázi perzisztenciáját, amit a 7. ábrán feltüntetett 
fronttal párhuzamos és arra merőleges szelek megerősí­
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tenek. A nagy csapadékmennyiséget létrehozó MKK Ma­
gyarországon két állomáson ért el 15 m/s-os széllökést, 
az átlagszél pedig nem haladta meg az 5 m/s-ot.

4.2. MKK keleti szállító szalagban
Magyarországon 1986. június 13-án 15-21 óra kö­

zött ESE-ről egy U-alakú multicellás MKK rendszer

12.a ábra
A csapadékmennyiség eloszlása (mm) 1987. augusztus 3-án

vonult át. A 9. ábrán a felhőtető hőmérsékletek eloszlása 
mutatja e jellegzetes struktúrát. A 10. ábrán a csapa­
dékeloszlás látható, a legnagyobb mennyiséget az Alpok 
keleti lejtői előtt találjuk. A 9. ábrán A, B-vel jelzett 
cellák később egybeolvadtak az Alpok keleti lejtőin, ami 
az érkező cellák intenzifikálódására utal az említett ré­
gióban.

Ez az MKK egy a Fekete-tenger felett okkludálódott 
fronton és a fölé húzódó MNSZ-ben keletkezett. Az 
egyes cellák a szállítószalag tengelyétől inkább jobbra, a

A csapadékmennyiség eloszlása (mm) 1987. augusztus 4-én

hideg oldalon helyezkednek el. Az MNSZ dőlése előre a 
Dunától nyugatra meredeken 900-800 hPa-ig emelkedik 
az Alpok keleti lejtői előtt (11. ábra). Fölötte a középtro- 
poszférai hideg szalag először süllyed, majd az MNSZ 
előoldalán 400 hPa-ig emelkedik az Alpok keleti lejtői­
nél. A konvektiv instabilis réteg a szállító szalag tengelye 
mentén, illetve előoldalán eléri a 300-350 hPa-t. Az 
MNSZ ezen tulajdonságai és az Alpok keleti lejtői járu­
lékos emelő hatásának köszönhetően az említett térség­

ben az összeolvadt AB cella a radar térképek szerint több 
mint 6 órán át létezett.

4.3. A Zala vízgyűjtő területén árvizet okozó MKR 
1987 augusztus 3-án egy LKSZ, 4-én egy MKK 

csapadékhozama árvizet okozott a Balatont tápláló Zala 
folyó vízgyűjtő területén. A két nap csapadékmenny i-

13. ábra
A 0 W=16” (vékony vonal) és a 0 W=19°C (pontozott vonal) 

izentrópikus nyomás mezeje 1987. augusztus 4-én 00 UTC-kor

ségének eloszlását a régióban a 72. a., b. ábra mutatja. A 
szinoptikus szituáció jellemzői a 13. ábráról értelmezhe­
tők. Két központú ciklon rendszer található Skandinávi­
ától Oroszországig húzódva, amelyek közül az Oroszor­
szág feletti egy elöregedett okkludált örvény, a Svédor­
szág feletti pedig egy regenerálódott örvény. Az előzőnek 
a hidegfrontja hosszan nyúlik el kisebb-nagyobb nyírási 
örvényekkel váltakozva. Ez a nyírási zóna kvázistacio- 
nárius augusztus 3.00 - 4.00 óráig, amikortól a regenerá­
lódott ciklon hideg frontja válik a folyamatok meghatá­
rozójává.

14. ábra
A 0 W=I6" (vékony vonal) és a 0 W=19‘C (pontozott vonal) 

izentrópikus nyomás mezeje 1987. augusztus 1-én 12 UTC-kor

A 72. a ábrán látható LKSZ-t kísérő csapadéktevé­
kenység augusztus 4.00 - 06-ig tartott. A konvekciós 
szalag, a 13. ábrán láthatóan az MNSZ mentén alakult
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ki. Az MNSZ az előre nyomuló típusba tartozik, dőlése 
keleti irányban meredeken emelkedik 980-950 hPa-tól 
760 hPa-ig, miközben a hideg középtroposzférai levegő 
nagy sebességgel fölé áramlik. Az MNSZ-ben a konvek-

disszipálódott és a skandináv ciklon hideg frontja elérte 
az országhatárt. Az MNSZ az Észak-Adria térsége előtt 
szétválik és meredeken emelkedik az Alpok délkeleti 
hegyláncai irányába, miközben nagy sebességgel 
(>25 m/s) fölé áramlik a középtroposzférai hideg levegő. 
A hegyek előterében izentróp felületén adiabatikusan 
950 hPa-ról 850 hPa-ra emelkedő MNSZ az orografikus 
emeléssel együtt hozza létre azt az MKK-t, amelynek 
zivatar tevékenysége a Zala folyó és a Balaton térségében 
3-6 órán keresztül tartott. Az MNSZ ENE irányban a talaj 
közelében 950 hPa-on áramlott, fölötte az először a 700 
hPa-ra süllyedő, majd Kelet-Románia felett 600 hPa 
emelkedő hidegebb középtroposzférai levegővel. A na­
gyobb csapadékmennyiség gócai azonban itt is az orog­
rafikus emelés régióiban láthatók (Bihar-hegység, Keleti 
Kárpátok, Hargita és Csiki-havasok).

I5.a-c. ábra
VMKR-ek kialakulását meghatározó áramlások sematikus képe

tív instabilis réteződés vastagsága eléri a 350 hPa-t, az 
LKSZ csapadékzónájának tengelyében, ahol a potenciá­
lisan kihullható vízmennyiség 35-40 mm.

A 12. b ábra csapadékeloszlása jól mutatja az MKK- 
ra jellemző sémát. A 14. ábrán láthatóan a nyírási front

5. Kísérlet konceptuális modellek felállítására

A szinoptikus és mezo-méretű folyamatok együttes 
analízise jó alapot nyújt ahhoz, hogy a lehetséges kon­
ceptuális modelleket felvázoljuk annak tudatában, hogy 
ezek még nem felelnek meg egy teljes konceptuális 
modell követelményeinek, a bevezetőben említett okok 
miatt.

A VMKR-ek három típusát foglalja össze a 15. a-c 
ábra, amelyeken a fő áramlási szalagok jellemzőit is 
feltüntettük.

Mindhárom esetben a VMKR-et az Alpok délkeleti 
hegyláncai váltják ki. A 15. a ábrán az IV az LKSZ-ből 
keletkezik, az MNSZ tengelyétől balra, a középtroposz­
férai hideg áramlás alatt. A 15. b ábrán az IV a S-SSE-ről 
áramló MNSZ-ben alakul ki, amelynek konvektiv insta­
bilis levegője a hegyek és a hideg cut-off áramlás fölé 
helyeződik, ahol a konvektiv instabilitás felszabadul. A 
zivatar cellasor a hegyláncot követi. A 15. c ábrán a nagy 
csapadékmennyiséget adó LKSZ keletkezési modelljét a 
kettős MNSZ határozza meg. Az Adria felől áramló 
szalag merőleges az Alpok déli, délkeleti lejtőire, ahol a 
zivatarcellák sora kialakul. Az LKSZ párhuzamos lesz az 
MNSZ-szel és annak irányát követi hosszan elnyúló for­
mája. Az LKSZ szélviharokat nem okoz, tekintettel a 
telítéshez közeli légállapotra. Kvázi-stacionárius esetben 
a konvektiv folyamat hosszantartó lehet, a vonalba ren­
deződést magyarázza, hogy a KIV csak szűk zónában az 
MNSZ tengelyétől balra nagy, hasonlóan a KIT magas­
ságához.

Az MKK-kat létrehozó fő áramlási szalagok három­
féle előfordulását a 16. a-c ábra szemlélteti.

A 16. a-b ábrán feltüntetett sémák az MKK-k kiala­
kulási helyét illetően hasonlóak. Az MNSZ mindkét 
esetben szétválik az Alpok déli, délkeleti vonulatai előtt 
és legalább 800 hPa-ig emelkedik. A szállítószalagnak 
ebben a régiójában keletkezik az MKK az adiabatikus 
felszálló mozgás és az orografikus emelés együttes ha­
tására. Itt éri el 0 W a maximális értékeket, legnagyobb 
a KIV és legmagasabb a KIT. Különbözik azonban az
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MNSZ szerkezete az Észak-Adria és az Alpok dél-délke­
leti régióján túl. A 16. a modellnél a szállítószalagnak 
van egy adriai ága, míg a 16. b esetben a Földközi-tenger

16. a- c. ábra
MKK-k kialakulását meghatározó áramlások sematikus képe

nyugati medencéjéből szélesen húzódik egyik ágával az 
Alpok, másik keskeny ágával ENE irányba a Fekete-ten­
ger térsége felé. A ló. a modell MNSZ-ének keskenyebb 
ága NE irányba fordul a hidegfront elé.

A 16. c ábra modellje a Kárpát-medencében jellegze­
tes keleti régebben keleti zivataroknak nevezett MKK-k 
meghatározó áramlásait foglalja össze. A MNSZ hideg 
oldalán kialakuló MKK-k az Alpok keleti lejtőin tovább

erősödnek, a maximális csapadékmennyiség is itt lesz 
található.

Minden MKK kialakulásának és megmaradásának 
feltétele a kvázi-stacionárius makroszinoptikai hely­
zet.

Érdemes külön is kiemelni, hogy a 15. b modell 
kivételével valamennyi esetben van az MNSZ fölé áram­
ló leszálló, de alkalmanként felszálló mozgással hideg 
száraz szalag (over-running process), tehát a konvektív 
instabilitást az alsó troposzférában a hideg száraz fölé 
áramlás potenciális instabilitással erősíti.
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A szőlőteraszok  fagykár m ódosító  hatása  
Tokaj-Hegyalján

Sokak előtt ismeretes, hogy Tokaj-Hegyalja lejtőin 
elhelyezkedő szőlőterületnek nagy részén a talajban (kü­
lönösen a múltban) kisebb-nagyobb kövek helyezkednek 
el. A területet, hogy a földet művelhessék, ezektől a

1. ábra
A KLTE Meteorológiai Tanszékének teraszra telepített meteorológiai 

állomása, Tarcal-Szarvasszőlőben

kövektől kapáláskor állandóan tisztogatni kellett. A kö­
vekből évtizedek, évszázadok során a földmunkások 
grádicsokat, kőgátakat (teraszokat) építettek, esetleg a 
településre szállítva még építkezni is lehetett belőle. A 
kőgátakat nemcsak ahelybeliek, hanem gyakran távolab­
bi vidékről érkező földmunkások is építették (pl. az 
Abaúj megyei Mecenzéf németajkú lakói). Kőteraszok 
épültek pl. Abaújszántó, Tállya, Mád, Sátoraljaújhely 
határában. A teraszok az itáliai szőlővédelemre emlékez­
tetnek, s alkalmazása nemcsak hazánkban, hanem a né­
met borvidéken is kezdett meghonosodni. A teraszok 
építését több tényező tette szükségessé. Azon túl, hogy a 
nagyméretű kődarabok akadályozták a szőlőültetvény 
megmunkálását, védeni kellett a termőréteget az erózió­
val szemben. A teraszok mögött a vízszintes vagy kis 
lejtésű felszíneket a magasabban fekvő területekről érke­
ző vizek hordaléka és az ember közös erővel töltögette a 
termőréteg megvastagodása érdekében. Előnye volt még 
a terasznak az is, hogy az oda kijuttatott szerves trágyát 
a víz nem tudta olyan könnyen lemosni, ezáltal a szőlő­
növény jobban hasznosíthatta, egyszersmind javult a te­
rasz vízgazdálkodása is. A teraszok többségét a száraz­
ságra hajlamos déli, délkeleti, délnyugati lejtőkön építet­
ték, így a XVII-XIX. század folyamán különös felisme­
résnek számított azok vízgazdálkodásának ekképpen tör­
ténő javítása. A teraszok egynémelyike Hegyalján -  év­
századokon keresztül -  még ma is dacol az időjárás 
viszontagságaival. Ám a régi teraszépítők feltehetően 
még nem gondolhatták, hogy az általuk legzseniálisabb, 
leglátványosabb talajvédő, vízgazdálkodást javító alko­

tásaik (teraszok) olykor káros hatást is eredményezhet­
nek. A teraszok ugyanis növelik a fagy veszélyt; összes­
ségében azonban a terasznak több az előnye, mint a 
hátránya.

Teraszokat modernebb eszközökkel és módszerek­
kel a XX. században is építettek Hegy alján (1. ábra). így 
pl. az Országos Szőlészeti és Borászati Kutató Intézet 
volt tarcali kísérleti telepének Szarvasszőlő elnevezésű 
területén 1976-1979 között, déli lejtőn, néhány száz

2 ábra
A napi középhőmérséklet (1), a napi maximum- (2) és minimumhő­

mérséklet (3) hőmérőházikóban mérve. Sárospatak, 1987.

méter hosszúságú teraszt képezett ki. A teraszok széles­
sége 0-6%-os lejtőn 48,6; meredekebb, 15—25%-oson 
pedig 5,4 m volt. Furmint fajtával telepítették be, 
300x 150 cm-es sor- és tőketávolsággal, magasművelésű
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I. Táblázat
A léghőmérséklet (°C) alakulása Tokaj he gyalján 1986/87 telén

áll december január február március
1986 átlag 1987 átlag 1987 átlag 1987 átlag

Havi közép - T -2,9 -0.2 -6,0 -3,1 -0,3 -0,8 0,1 4,8
hőmérséklet S -4,6 -0,5 -8,4 -3,3 -2,2 -1,2 -2,5 4,3

Abszolút minimum T -16,0 -26,5 -24,6 -27,8 -20,0 -27,8 -14,4 - 18,1
hőmérséklet S -16,0 - -24,2 - -23,8 - -18,2 -

Abszolút T -18,0 - -24,6 - -20,9 - -14,4 -

minimum a talaj mentén S - - - - - - - -
Fagyos napok száma T 23 21 27 27 17 23 20 14

(min. <Ö,0'C) S 28 - 31 - 18 - 24 -
Zord napok száma T 3 3 17 7 3 4 4 1

(min. <-10"C) S 4 - 18 5 - 9 -
Meteorológiai megfigyelőállomások: T -  Tárcái, S -  Sárospatak; Az átlagértékek az 1901-1950 közötti 50 évi megfigyelési sorra vonatkoznak.

kordont alkalmazva. Ennélfogva 1986/87. telén a fagy 
hatására kialakult fagykárokat azonos korú, fajtájú, 
tenyészterületű és tőkeművelésű szőlőültetvényben álla­
pítottuk meg. Következésképpen a fagykár erősségét így 
a tengerszintfeletti magasság és a terasz együttes hatása 
szabta meg. 1986/87 téli fagykáraival kapcsolatban ele­
gendő csupán annyit megemlítenünk, hogy egész Tokaj- 
Hegyalján a fagykár okozta terméskiesés mennyisége 
40 758 tonnát ért el. A fagy a termő korú szőlőültetvény­
nek 13,4%-át (922 ha) kipusztította, 59,4%-a (4074 ha) 
regenerálhatóan károsodott, 11,6%-a (800 ha) 50 %-nál 
nagyobb, 15,5%-a (1,061 ha) 50 %-nál kisebb mértékű 
rügykárt szenvedett. Az 1986/87-es tél fagykárt okozó 
helyzet idején kialakult hőmérsékleti viszonyokat az 
I. Táblázat értékei tartalmazzák és a 2. ábra szemlélteti.

Látható, hogy a havi hőmérsékleti közepek jelentősen 
alatta maradnak a sokévi átlagnak, jelezve, hogy az év­
szakhoz képest igen hideg volt a tél. Már 1986 december 
utolsó harmadában (dec. 23-tól 27-ig) a hőmérsékleti 
minimumok -15°C alatt maradtak, majd egy enyhébb 
szakasz után, 1987. január 3-tól erős, helyenként viharos 
szél kíséretével visszatért a téli időjárás. Az igazi hideg 
január 7-e utáni időszakban következett, amikor a rendkí­
vül hideg, sarkvidéki levegő hatására -25, -29°C-ra 
süllyedt a hőmérő higanyszála. Február elején tovább 
tartott a január végihez hasonló téli idő, s éjszaka-20°C-ig 
csökkent a levegő hőmérséklete. Átmeneti enyhülés után 
február végén ismét -10, -15°C alatti lehűlések fordultak 
elő. Márciusban folytatódott a tartós tél. A hónap első 
pentádjának a végén a hajnali órákban -15, -20°C-ig hűlt 
le a levegő. A hideg idő -  bár idővel az éjszakai fagyok 
mérséklődtek -  csaknem a hónap végéig tartott, és ezért 
ez a március (azóta is) az évszázad leghidegebb márciu­
sának bizonyult. Az 1986/87 telén és 1987 tavaszának első 
hónapján többször visszatért hideg, zord, fagyos időjárás 
a szőlőben komoly fagykárt okozott.

A kialakult fagykárokat Tokaj-Hegyalján 1987 ápri­
lisában mértük fel hajtatásos módszerrel. Ennek lényege, 
hogy Hegyalja több száz pontján a szőlővesszők középső 
zónájából 25-25 db egy rügy es vessződarabokat vágtunk 
ki, majd azokat megfelelő nagyságú, vízzel megtöltött

edényekben hajtattuk. Végül egy adott helyre az összes 
rügyekhez viszonyítva állapítottuk meg a kihajtott rü­
gyek %-át. A fagykártételt Furmint és Hárslevelű fajtán 
végeztük. A fagykár erősségére négy kategóriát állítot­
tunk fel:

3. ábra
A léghőmérséklet (B) és a szélsebesség (C) napi menete 150 cm-es 

légszintben a teraszt alkotó elemekben (A), 1 -  a bevágás talppontján, 
2 -  a töltés talppontján, 3 -  a terasz lapján középen, derült napon. 

Tarcal-Szarvasszőlő, 1978 okt. 27.
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I. mérsékelt, ha a fagykár 25-50 %
II. közepes, ha a fagykár 50-70 %

ni. erős, ha a fagykár 75-90 %
IV. teljes, ha a fagykár 90-100%

A szőlőültetvényben a fagykárok erősségét lejtőn és 
teraszon a II. Táblázat mutatja be.

II. Táblázat
Déli lejtőre és teraszra telepített szőlőállományokban 

kb. azonos tengerszint feletti magasságokban 
létrejött fagykárok mértéke. 

Tarcal-Szarvasszőlő, 1986/87 telén

Tszf.-i magasság 
(m)

Fagykár (%)
leitön teraszon

200 27 32
195 30 42
180 31 40
175 46 54
165 41 47
160 42 49
140 44 54
130 50 60
115 65 78
110 71 88

Átlag: 45 54

A táblázatból látható, hogy a fagykár a teraszokhoz 
képest a lejtőn 5-17%-kal kisebb. Ennek magyarázata 
abban rejlik, hogy a hideg levegő a lejtőn gyorsabban 
lefolyik és rövidebb az ott tartózkodási ideje, mint a szab­
dalt, egymást követő teraszokon, ahol a hideg levegő lefo­
lyása lassúbb, az ott tartózkodási ideje pedig hosszabb. A 
teraszok tehát -  sok egyéb kedvező hatásuk mellett -

III. Táblázat
Fagykárok (%) teraszokra telepített szőlőültetvényben 

Tarcal-Szarvasszőlő, 1986/87 telén

A terasz tszf.-i 
magassága (m)

A terasz tőkesorainak fagykára (%) Átlagos 
fagykár (%)belső középső külső

200 38 31 28 32,3
195 44 43 39 42,0
180 43 40 36 39,6
175 57 56 49 54,0
165 51 43 46 46,6
160 53 50 44 49.0
140 58 52 53 54,3
130 63 59 58 60,0
115 79 77 78 78,0
110 92 88 85 88.3

Átlag: 57,8 53,9 51,6 54,4

növelik a fagyveszélyt. Az is szembetűnik, hogy mind a 
lejtőn, mind a teraszokon a fagykár a magasság növeked- 
tével csökken. Az ilyen kemény fagyokkal járó időjárást 
általában a Kárpát-medencébe beülő "hideg légpárna" által 
létrejött ún. inverziós hőmérséklet-profil okozza, vagyis a 
levegő hőmérséklete a magassággal növekszik. Esetünk­
ben -  méréseink szerint -  a levegő hőmérsékletének emel­

kedése 100 m-enként 1,5°C volt. A fagykárok erőssége a 
már ismertetett kategóriák szerint értelmezhető.

A teraszok a rátelepített szőlőültetvényen belül is mó­
dosítják a fagykárok erősségét. A legerősebb károsodás 
általában a legbelsőbb, a közvetlenül a rézsű melletti 
tőkesort érte. Kifelé, a terasz pereme felé haladva a fagy­
kár szinte tőkesoronként csökkent (III. Táblázat) Az 
egyes teraszokon a rézsű talppontjától alig 0,5 m-re tele­
pített belső tőkesor fagykárosodása maximálisan 10%-kal 
nagyobb volt, a külső-terasz szélére telepített tőkesorhoz 
képest. Ennek okát a teraszt alkotó elemek mező-, illetve 
mikroklímamódosító hatásában látjuk (3.ábra).

Bár az ábra nem a fagykár időszakából való mérések 
alapján készült, mégis jó  eligazítást adnak, mivel derült 
időjárási feltételek mellett az általános mező-, illetve mik- 
roklimatikus folyamatok főbb jellemzői általában hason­
latosak.

Végül is a 3. ábra szerint a terasz lapja és a rézsű 
talppontja találkozásánál (a bevágás talppontja) -  ahol 
kisebb a turbulens légcsere -  legalacsonyabb a levegő 
hőmérséklete. Ezen a szélámyékos részen -  télen -  na­
gyobb mértékű a hó felhalmozódása, s a hófelszín erősebb 
kisugárzása révén jelentősebb a felette lévő levegő lehűlé­
se, illetve a fagykár is. A terasznak a bevágási talppontján 
a legnagyobb a hőmérséklet ingása, míg a terasztöltés 
talppontján (szélén), vagyis a rézsű felett a turbulens moz­
gás miatt kisebb. Megjegyezzük, hogy a fagykárokat a 
szőlőben az előző évek jelentős aszálykárai még csak 
fokozták.

Dr. Justyák János KLTE, Debrecen
- N

Szász Gábor a DATE tiszteletbeli doktora

A Debreceni Agrártudományi Egyetem Rektora és 
Tanácsa 1997. december 10-én ünnepélyes keretek 
között doctor honoris causa kitüntető címet adomá­
nyozott dr. Szász Gábor ny. egyetemi tanárnak a 
DATE hosszú időn át eredményesen munkálkodó ok­
tatójának, egykori rektorának.

Az ünnepelt „A természetes vízellátottság jelentő­
sége a növénytermesztésben” címmel tartott sok ere­
deti ötletet tartalmazó előadást.

Ezt követően köszöntők hangzottak el az MTA 
Debreceni bizottsága, az OMSZ és az MMT vezetői 
részéről.

Az ünnepi ülés második részében társegyetemek 
ill. kutatóintézetek azon illusztris képviselői tartottak 
tudományos előadásokat, akik tevékenységük folytán 
szoros szakmai kapcsolatban álltak és állnak Szász 
Gáborral.

Az MMT tagsága ezúton is köszönti a most kitün­
tetett korábbi elnökét.

Ambrózy PálV_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ J
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A hazai meteorológiai tevékenység jogi szabályozottsága

Bevezetés

Az időjárás előrejelzés tudományos fejlődésével pár­
huzamos amatőr előrejelző próbálkozások pionírjainak - 
Vozáry, Ludvig, Hankó, Szolnoki - nem éppen áldásos 
tevékenységét a LÉGKÖR korábbi oldalain már részle­
teztük. Igyekeztünk megvilágítani azokat a félreértelme­
zett fizikai elveket is, amelyeket ezen áltudományos 
úttörők alkalmaztak, általában igen alacsony sikerszáza­
lékkal. Megpróbáltuk megérteni, miért foglalkozott ve­
lük olyan behatóan és érdeklődve a hivatalos tudo­
mányos közvélemény. Most ezen "klasszikus amatőrök" 
követőiről, epigonjairól emlékezünk meg, ismét csak 
irattári, levéltári adatok, hiteles akták, korabeli újsághí­
rek felhasználásával. Ezt a most tárgyalásra kerülő idő­
szakot - a II. Világháborút megelőző és követő éveket - 
a gyenge képességű, képzetlen, szerencsevadász típusú, 
nagyszámban megjelenő próbálkozók - néha csak szimp­
la álláskeresők, vagy víg kedélyű szélhámosok - jellem­
zik. Napjainkhoz közeledve nem folytatjuk a kuriózum­
nak minősíthető esetek ismertetését, egyáltalán nem kí­
vánunk reklámot biztosítani a még működő és aktív 
személyeknek, sem e kétséges tevékenység esetleges 
jövő követőinek. Magyarországon - és a világ számos 
más demokratikus államában is - minden állampolgárnak 
már régen szíve joga olyan világképben, felfogásban 
hinni, amely tetszését, műveltségi, értelmi, érzelmi szint­
jét megnyerte. Saját pénzén bárki lehet időjós, kérdés 
milyen célból? E kérdés megválaszolása érdekében te­
kintettük át, milyen jogszabályok határozzák meg a hi­
vatásos meteorológusok tevékenységét, illetve van-e til­
tás amatőr üzletelőknek e területen.

A meteorológiai tevékenység jogi szabályozottsága

A Meteorológiai és Földdelejességi magyar királyi 
Központi Intézet létrehozását, működését rögzítő és a 
Budapesti Közlönyben kihirdetett Szervezeti Szabályzat 
(1870. május 3; 100. szám) állami feladatként szabta meg 
az önálló meteorológiai és egyéb geofizikai adatgyűjtés 
megszervezését és az adatok tudományos feldolgozását. 
A 66.585/1896. évi Magyar királyi földművelésügyi mi­
niszteri rendelet szerint, amely ugyanazon év október 
12-én került kihirdetésre és új Szervezeti Szábályzatot 
léptetett hatályba a korábbi feladatokon túl, már konkrét 
közfeladatok folyamatos végzését írta elő, így pl. a II. 
fejezet 4. paragrafus rögzítette, hogy az Intézet feladata 
az időjárási szolgálat teljesítése és fejlesztése, beleértve 
a prognózis készítését is. (Az 1896. évi Szervezeti Sza­
bályzat teljes szövegét közöljük az első és hátsó borító 
oldalain.) Az Intézet, tehát költségvetési keretből ezen 
időponttól volt köteles szinoptikus szolgáltatást teljesíte­
ni, meghatározott állami szervek részére. Ez a jogszabály 
azonban nem zárta ki, hogy bármely magyar állampolgár

saját költségére, önállóan olyan rendszerű időjárási prog­
nózist készítsen és hozzon nyilvánosságra, amely elké­
szítéséhez saját megítélése szerint kellő szellemi és anya­
gi képessége megvan. Amíg tehát az OMFI köztisztvise­
lői besorolású munkavállalóinak meghatározott szintű 
állami képesítéssel kellett rendelkezniük, amit alkalma­
zásba álláskor a megfelelő fizetési osztályba sorolással 
ismertek el, szakmai karriert pedig csak ellenőrzött to­
vábbképzés útján lehetett és lehet elérni, az amatőrök 
minden képesítés nélkül is hozhattak nyilvánosságra idő­
járási prognózisokat, minden jogi következmény nélkül. 
Igaz viszont, hogy az állami, igazgatási szervek soha 
nem vették figyelembe az amatőr véleményeket. Az OM- 
Fl-t ekkor felügyelő FM 1934-ben és 1943-ban is terv­
bevette az Intézet feladatait rögzítő új és bővített Szerve­
zeti Szabályzat kiadását, azonban ez a kezdeményezés 
mindkét esetben javaslat szinten megrekedt, vagyis to­
vábbra is az 1896-os szabályozás maradt a mértékadó.

A II. Világháború után, egészen 1970-ig a meteoro­
lógiát érintő különböző szintű jogszabályok elsősorban 
a felügyelet szintjét, a felügyelő kormánytag személyét, 
vagy csupán működtetési szempontokat határoztak meg, 
az alapfeladatok listája változatlanul az 1896-os szinten 
maradt érvényben. Az OMFB elnökének 1/1970 (VI.11.) 
sz. rendelete az Országos Meteorológiai Szolgálat szer­
vezéséről, a 4. paragrafus (1 )-pontjában mondta ki elő­
ször, hogy időjárási előrejelzés kiadása kizárólag az 
OMSZ hatáskörébe tartozik (kivéve a HM szerveket). Az 
OMSZ ekkor kapott egyéb kizárólagos jogot is, pl. ható­
sági bizonyítványok kiadására, az országban működő 
megfigyelőhelyek ellenőrzésére, nemzetközi tevékeny­
ségre, stb. Ez a jogszabályi helyzet 1992-ig állt fenn, 
amikor ismételten rendezték az OMSZ felügyeletét 
(15/1992. sz. január 27.-i Kormány rendelettel), majd a 
felügyelő környezetvédelmi és területfejlesztési minisz­
ter 12/1992. április 23.-i rendelete szabályozta az OMSZ 
és elnöke feladatait és hatáskörét. E rendelkezés szűkí­
tette az OMSZ korábbi (1970) kizárólagosságát előrejel­
zés készítése ügyében. A 2. paragrafus ( l)-bekezdés sze­
rint azonban továbbra is kötelessége maradt állami fe l­
adatként, kizárólagos jogkörben tájékoztatást adni kor­
mányzati szerveknek a levegőkörnyezet jelen, múlt, jövő  
állapotáról. A 3. paragrafus (3)-bekezdés szerint a Szol­
gálat hozzájárulása nélkül az általa - mérőállomásairól, 
a WMO GTS-ről, illetve az ECMWF-től - gyűjtött mete­
orológiai adatok más szervek részéről üzletszerűen nem 
használhatók fel. Az akkreditációs laboratóriumok mű­
ködésbe állásával az általuk hitelesített OMSZ mérő- 
rendszerek információi hatósági jellegűvé válnak, egyér­
telműen az ezen információk felhasználásával előálló 
tájékoztatásokkal együtt. így tehát egyre kisebb mozgás­
tere marad a képzetlen, amatőr műkedvelőknek. Ver­
senyhelyzet fenntartásáról beszélni túlnyomóan költség­
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vetésből biztosított, hatósági jellegű információk, állami 
szintű nemzetközi kötelezettségvállalás esetében enyhén 
szólva is elgondolkodtató ellentmondás. Az állami szer­
vek tehát egyértelműen továbbra is ragaszkodnak az álla­
mi meteorológiai intézmény hatósági jogkörű informá­
cióinak kizárólagosságához igazgatási, felügyelő, szerve­
ző munkájukban. A költségvetéssel finanszírozott meteo­
rológiai (OMSZ) információk a médiákon keresztül rend­
szeresen visszajutnak az adózó nagyközönséghez is.

Időközben az egyes WMO tagállamok meteorológiai 
adataikat egyéb módon is védelem alá helyezték, amit az 
állami meteorológiai intézmények közötti külön megál­
lapodásokkal szabályoztak (Magyarország csatlakozása 
során a 12/1992.(IV.23.) KTM rendeletet, valamint a 
33/1994.(XII.7.) KTM rendeletet alkalmazta). Mindezek 
ellenére a magánerős magánkezdeményezéseknek to­
vábbra is szabad tere maradt, mivel Magyarországon a 
meteorológiai tevékenységet nem szabályozza külön tör­
vény, ahogy az a világ számos országában már megvaló­
sult. A törvényi szintű szabályozottság hiánya termé­
szetesen nem teszi lehetetlenné még napjainkban sem az 
állami szervek közötti egyéb jogszerű módon rendezett 
információcserét, csupán lehetőséget nyújt egyeseknek a 
közpénzekből származó információk szabálytalan ma­
gánérdekeltségű és nyereségű felhasználására. A külföl­
di, nem állami tulajdonú meteorológiai információk (pl. 
egyes meteorológiai műholdak, stb.) védelméről a tulaj­
donosok szigorú jogi előírásokkal, szankciók alkalmazá­
sával gondoskodnak. Egyéb hazai gazdasági területek­
hez, szakmai ágazatokhoz viszonyítva a meteorológia 
szakterületén realizálódó költségszintek ma még nem túl 
jelentősek, így nyilván a törvényi szabályozás sem sür­
gető az államigazgatás részére. A meteorológia - előre­
jelzéseken kívüli - egyéb szakterületein az elmúlt időben 
lényegesen kevesebb probléma adódott kontárnak minő­
síthető külső próbálkozások miatt.

A korábban leírt áltudományos jellegű magán előre­
jelzések olyan értelemben nem voltak jogellenesek, hogy 
költségvetéssel támogatott információkat vettek volna 
közvetlenül igénybe. Tudományos szempontból etikus- 
ságuk már nem egyértelmű, hiszen az OMFI alapításától 
jogszabály rögzíti, hogy az állami intézményben a mun­
katársak alkalmazásakor milyen államilag hitelesített 
(diploma, oklevél) szakirányú képzettségi szintnek kel­
lett, illetve kell megfelelni, adott tudományos tevékeny­
ség végzéséhez. Áltudományt üzletszerűen, saját nyere­
ségre, viszont minden szakirányú képzettség nélkül is 
lehet űzni. Számosán éltek, élnek és jól megélnek e 
lehetőségből. Befejezésül a továbbiakban még néhány 
jellegzetes és emlékezetes áltudományos prognózis pró­
bálkozást sorolunk fel a kellő tanulság levonása, vala­
mint a teljesebb körű történeti áttekintés céljából.

Szíriusz mester jóslatai

Az első Világháború utáni időkben működött a fővá­
rosban Szirius mester, az időjós, aki jó pénzért hajlandó 
volt földrengést, valutajavulást, polgárháborút is jósolni.

Az ÚJ NEMZEDÉK 1921 -ben készített tudósítást a mes­
terrel: "- Bementem az intézetbe, meséli nagykomolyan. 
Könnyű az uraknak 24 órára jövendölni, mondom, de 
beszéljünk három hétről. És megmondom, hogy három 
hét múlva pontosan melyik napon lesz országos eső. Az 
urak nevetnek: Öregem, magának negyven tyúkszeme 
van. Természetes, hogy három hét múlva mentem a há­
rom tízesért, amibe fogadtunk. Csakugyan zuhogott az 
eső." Majd újabb anekdota következett: Voltam én 
kérem a meteorológián is, próbaszolgálatot engedélye­
zett a földművelési miniszter, de kiüldöztek, mert én 
nemcsak 24 órára jósolok, de egész esztendőre, s ha kell, 
Európa minden országára. Az urak ott észrevették, ha én 
dolgozom, becsukhatják a boltot Európában az összes 
meteorológusok, nem lesz szükség rájuk." A mesternek 
politikai jóslatai is voltak: Vilmos császár nem jut 
vissza a trónra, vele nem történik semmi, a fia azonban 
német császár lesz. Oroszországban megszűnik a kom­
munizmus, a népek belátják végre, hogy tévedtek. Ang­
lia, Francia- és Olaszország nem nyugszanak addig míg 
össze nem vesznek." Szíriusz mester gazdag fantáziájú 
álmodozó, kedves szélhámos volt, de a 20-as éveket 
mindenki úgy élte túl, ahogy tudta. Szíriusz jóslatai még 
a 30-as években is rendszeresen megjelentek az újságok­
ban. Valódi nevét végig gondosan titkolta a nyilvánosság 
előtt, nyilván volt oka rá.

Nyíregyházának a 30-as években saját Szíriusza volt. 
Stefkó János kovácsmester is sokoldalú volt, az időjárá­
son kívül egyéni jövőt is jósolt, sőt álomfejtéssel is 
foglalkozott. Stefkó bácsi, aki 34 évet töltött egy ková­
csüllő mellett, mint patkoló gyógykovács, élete folya­
mán gazdag tapasztalatokat gyűjtött. így rájött arra, hogy 
ha az üllő vasát egy acéldarabbal esősen csiszolják és 
kékes szikrákat vet, akkor száraz idő lesz, ha a szikra lilás 
fényben szikrázik, akkor borús és ha egyáltalán nem 
szikrázik, akkor eső. Aki Stefkó bácsi egyéb fontos ta­
pasztalataira kíváncsi, megtalálhatja azokat a SZABOL­
CSI HÍRLAP 1933 július 23-i számában.

Véntáltos kalandjai

AMAGYAR NEMZET című lapban a magát Véntál­
tos álnévvel jelző személy, 1939-től rendszeresen közölt 
időjárási prognózisokat, jóslatokat. A névtelenségbe bur- 
kolódzó, ismeretlen képzettségű és képesítésű személy 
az évszázadok óta alkalmazott naptárprognózisokat (al­
manachot) készített és terjesztett.

Az almanach (az arab al-manjah = mérték, idő) keleten is 
nyugaton is a középkor vége óta csillagászati kalendáriumokat, 
táblázatokat jelentett, amelyek tartalma később jelentősen bővült, 
kiegészült. A legrégibb almanachok a Kr.u. 105-133-ig terjedő 
időszakból fennmaradt egyiptomi táblácskák a bolygók járásáról. 
A XIV. és XV. századból sok kéziratos almanach maradt fenn, a 
legrégebbi nyomtatott ilyen kiadvány a Peurbach György (élt Bécs- 
ben 1460 körül) által "pro annis pluribus" címmel jelent meg. 
Mátyás király 1474-ben Regiomontanus-tól rendelt almanachot, 
amelyet latin és német nyelven nyomatott ki, szintén Bécsben. A 
XVII. sz. óta a közönséges kalendáriumokat mindennémű hírrel 
bővítették ki. A legrégebbi ránk maradt nyomtatott, magyar nyelvű 
almanach, vagy Cisio, 1592-ből Debrecenben jelent meg: "Cisio
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Magyar nyelven rent szerint napoknak meg számlálásáról igazon 
rendeltetett. Adattatott ez melle az világ teremtesetől fogvan való 
rövid Chronica" címmel. Minden középkori és még későbbi naptá­
rakban is a ma szokásos adatokon kívül még az un. praktikák is 
szerepeltek, azaz az egyes napok asztrológiai jelentősége (mikor 
kell eret vágni, hashajtót bevenni, fürödni, stb.). Tartalmukban 
ezekhez kell az un. százéves naptárt is sorolni, amelyet először 
1700-ban Knauer apát adott ki. A szokásos tartalmon felül főleg 
népies időjárási szabályokat tartalmazott ez a naptár, melyekre 
vonatkozó igényt a mai napig nem lehet kiküszöbölni az emberek 
tudatából. Hazánkban a legismertebb ilyen tartalmú kiadvány a 
lőcsei kalendárium volt.
Nos, a Véntáltos a kétezer éves - rég túlhaladott - hagyo­
mányt folytatta századunk derekán, amikor már minden 
fontos információ hivatott forrásokból, újságból, rádió­
ból áramlott az emberek felé. A Véntáltos miatt 1943-ban 
különböző szakmájú vezető szakemberek között jelentős 
félreértés, sértődés lépett fel (részletek az OMFI 
1970/1943 sz. iratgyűjtőjében) e naptárprognózisok ér­
telmezése miatt. Az ilyen típusú éves "prognózisok" 
mind a mai napig élnek, készülnek, vannak fogyasztói, 
példa rá az un. "bécsi" és "belgrádi" naptárprognózis 
(amit biztosító társaságok propaganda céllal közöltek), 
vagy a nyíregyházi vízmérnök, Dávid Mihály szabadal­
ma, illetve legújabban Becskeházi András nyíregyházi 
gazdálkodó, műkedvelő csillagász kétséges értékű táblá­
zatos próbálkozásai.

Czencz István felfedezése

Czencz István gazdálkodó, állatorvos, tartalékos had­
nagytól 1951. szeptember 4-i keltezéssel beadvány érke­
zett (OMI 327/195l.sz.) az egy éve már a HM felügye­
letében működő Meteorológiai Intézethez: "Hosszabb 
idő óta megfigyelésem alapján, valamint különleges 
szervi érzékelésemmel, a következő, röviden vázolt fel­
fedezésre jutottam: pontosan reagálok azokra, az eddig 
ismeretlen sugárféleségekre, melyek az érzékelésemmel 
egyidőben, a különböző légtömegeket mozgatják és pe­
dig - megfigyelésem szerint - kb. 2 (kettő) hónappal 
(átlag 54 nap), illetve 2-3 nappal a hideg időjárási front 
megjelenése, ill. a páratelt óceáni időjárási front megér­
kezése előtt. Legnagyobb valószínűséggel a napsugár­
zásban keresendő kettő különböző sugárféleségnek álta­
lam való rendszeres érzékelése és feljegyzésénél fogva 
állíthatom a következő tételt: Napunk időjárásunkat kb. 
kettő (2) hónappal előbb készíti elő két különböző sugár­
félesége által." Ezután alkalmaztatása iránti kérelmét 
terjeszti elő, hogy felfedezését és személyét a köz érde­
kébe állíthassa. Az Intézet parancsnokának nyomdafes­
téket nehezen tűrő széljegyzetére a személyügyi tiszt 
kereken elutasítja a csodás képességű, önjelölt tudóst.

Blagatinschegg Jenő javaslata

Ezen újabb időjós 1898-ban született egy négygyer­
mekes családban. Apja korán meghalt, anyja özvegyi 
nyugdíjából a legfiatalabb Jenőt csak négy polgári osz­
tályig tudta taníttatni, akinek azután dolgoznia kellett. 
1919-ben belépett az Önkéntes Vöröshadseregbe, a cseh­
szlovák fronton megsebesült, majd cseh fogságba került.

Ő is azok közé a fantaszták közé tartozott, akiknek meg­
győződése, hogy minden előképzettség nélkül képes va­
laki meteorológiai kutatásra, távidőjelzés készítésére. 
Utolsó munkahelye a Csepel Vas és Fémművek, Acélmű 
Vaslemezhengerdéjében volt segédmunkási beosztás­
ban. Korábban megtanult franciául, németül és részben 
olaszul is. Nehéz fizikai munkája mellett szabadidejében 
hóbortjának, a távprognózis készítésének hódolt. Az 56- 
os forradalom után, 1957. november 10-i dátummal le­
velet írt az Elnöki Tanácsnak (MN ET I./B/257/1957) és 
bejelenti, hogy 90- 100%-os pontossággal tud több hetes, 
vagy több hónapos prognózist készíteni, akár a Föld más 
területeire is. Miután módszere még néhány %-os pon­
tatlanságot tartalmaz, kéri, hogy a Nemzetközi Geofizi­
kai Év keretében Genfbe utazhasson, kutatási céllal az 
adatközpontba. Ugyanezen év júliusban már az OMI-tól 
is kért lehetőséget kutatásra, ahol elutasították (OMI 
143/1957 sz.). Bejelenti, szeretné felvenni a közvetlen 
kapcsolatot a washingtoni székhelyű Nemzetközi Geo­
déziai és Geofizikai Unióval is. Kéri mindezekhez az 
Elnöki Tanács támogatását.

Az Elnöki Tanács Titkársága (Tihanyi Lászlóné) ter­
mészetesen Dési Frigyes igazgatótól kért véleményt az 
ügyben. Dési öttagú bizottságot bízott meg az ügy vizs­
gálatával és intézésével. Blagatinschegg meghallgatása 
és írásainak, prognózisainak áttanulmányozása után a 
bizottság részletes jelentést állított össze, amelyből ma 
már csak néhány részletet érdemes idézni: "Nevezett u.i. 
szintén azok közé tartozik, aki a megfelelő előismeretek 
hiányában úgy véli, hogy a légköri folyamatokat csakis 
külső okok (Hold és a bolygók vonzása) eredményeként 
lehet magyarázni. Nem veszi figyelembe a légkör saját, 
nagymértékben önálló mozgásait, valamint a megelőző 
időjárás szerepét. Ezen túlmenően figyelmen kívül hagy­
ja, sőt tagadja a Nap felületéről származó sugárzásválto­
zások lehetséges szerepét, amelyet az éppen most folyó 
Nemzetközi Geofizikai Év kutatásai hivatottak tisztázni. 
Az ő elképzelése szerint elegendő a Hold és a bolygók 
gravitációs hatását meghatározni, noha a tudomány mai 
megállapítása szerint ez a hatás a légkör mozgása szem­
pontjából teljesen elhanyagolható. ... Ugyanekkor az év 
utolsó 4 hónapjára előrejelzéseket is kértünk tőle, felül­
vizsgálás céljára. Nevezett az előrejelzéseket elkészítette 
és kiértékelésünk szerint azok a következő beválást értek 
el: Szeptember 45%, október 61%, november 41%, de­
cember 40%. ... Kiemelendőnek tartjuk még, hogy neve­
zett számításai szerint a november és december hónapok 
időjárásának nagymértékben egyezően kellett volna le­
folynia, mert a Hold és a bolygók együttállása majdnem 
azonosan alakult." Az 1959. január 29-i dátumú jelentést 
Zách Alfréd, Aujeszky László, Berkes Zoltán, Németh 
Tivadar és Péczely György írta alá.

Hankó követői

Befejezésül három, a korábban megismert Hankó 
Márton módszerével manipuláló, e régen megcáfolt né­
zeteket felelevenítő, tehát nem önálló véleménnyel fellé­

22



pő epigonok tetteivel ismerkedünk meg érintőlegesen. E 
három személy: Dr. Benesóczky István közjegyző (Pes­
terzsébet, Rezeda-u. 18.), Villásy Pál (Kispest, Ady End- 
re-u. 160.) és Dr. Virány Egon közgazdász (Budapest, 
XII. Magyar Jakobinusok-tere 6.) volt.

Dr. Benesóczky István közjegyző még 1945 végén 
beadvánnyal fordult a földművelésügyi miniszterhez 
"hazánk régi jó  időjárásának visszaállítása érdekében" 
61.662/1945.XI.FM számon. Már a cím is árulkodó. 
Világos, hogy a közjegyzőnek fogalma se volt, se a 
meteorológiáról, se a klimatológiáról, csupán szerepelni 
óhajtott a megváltozott új világban. A meteorológiai 
irodalom szerte a világon egyöntetűen feljegyezte azt a 
tényt, hogy az emberek mindenütt az éghajlat elromlásá­
ról szoktak beszélni és minden korban azt állították, hogy 
néhány évtizeddel előbb az éghajlat kedvezőbb volt. 
Benesóczky szerint hazánk éghajlata csak a lecsapolási 
munkák folyamán romlott el, ezért terveket ajánlott, ho­
gyan képzeli az éghajlatot megjavítani. Elsősorban több 
csapadékot óhajt biztosítani fásítással és tavak létesítésé­
vel: "A párateltség szempontjából tehát 5% tó és 5%-kal 
megnövelt erdő annyit jelent, mintha az egész terület 
55%-a tó volna. Ezzel a talajvíz szintje is megemelkedne 
és a növények és fák sok élősdije nem tudna megélni." 
Majd így folytatja: "Hazánk jövendő vezető szerepéhez 
igen fontos lépés lenne, ha az időjárás jövendölésénél a 
mindent mozgató tömegvonzásra alapítanának." Ezután 
Hankó Márton könyvére hivatkozva javasolta az ott is­
mertetett és bizonyított módszerek bevezetését, "hogy 
Magyarország tejjel-mézzel folyó ország legyen." Az 
FM kérésére az OMFI-nak ezután részletesen indokolnia 
kellett a felvetés tudományellenességét, badarságát, bu­
taságát. Aujeszky, Berkes és Tóth Géza jelentős munka­
idejét volt kénytelen elpocsékolni a beadvány cáfolásá­
val (OMFI 857/1946 sz.). Az ügy csak 1947 májusára 
volt lezárható.

Villásy Pál kispesti lakos már 1936 óta ismerte Hankó 
Márton tanárt, leveleztek egymással, melynek során egy­
más "matematikai zsenialitását" fedezték fel és dicsőítet­
ték (OMFI 300/1949 sz.), azonos tőről fakadt elméletük 
"legszigorúbb logikai kapcsolataihoz a legőszintébben 
gratuláltak". Végül Hankó, mint szolgálaton kívüli őr­
nagy felkínálta Villásy tartalékos századosnak a tegező- 
dést is. Villásy 1949-ben tervezettel fordult az OMFI-t 
felügyelő Mezőgazdasági Tudományos Központhoz, 
egy "Hankó Márton" Asztrometeorológiai Intézet létesí­
tése ügyében. Ebben az intézetben gondolta - saját szer­
vezői munkáját is felajánlva - a gazdatársadalmat 
hosszútávú időprognózisokkal ellátni. Ezekben az évek­
ben még nem volt széleskörűen köztudott, hogy az OM- 
Fl-ban 1945 vége óta intenzív kutatómunkát végez egy 
csoport Berkes Zoltán vezetésével a távprognózis készí­
tés lehetséges megoldásainak felmérésére és kísérleti 
bevezetésére. Tóth Géza mb. igazgató a javaslatra adott 
kimerítő tartalmú válaszában ismertette az intézet táv­
prognózis kutatási terveit és az előkészítettség fokát. 
Villásy átlátva, hogy javaslata a meteorológián belül

időszerűtlen, elfogadásra soha nem számíthat, felhagyott 
minden további próbálkozással.

Dr. Virány Egon közgazdászt és földbirtokost az 50- 
es években kitelepítették Budapestről, igaz, hogy csak 
Budajenőre, tehát múltját enyhébben ítélte meg az akkori 
politikai vezetés. Virány 1956 után úgy érezhette, ő több­
re hivatott, kitalált szellemi tevékenységgel óhajtotta 
magát pótolni. Semmiféle meteorológiai, csillagászati 
képzettsége nem volt, viszont kezébe került Hankó Aszt- 
rometeorológiája, amiben megtalálta további élete célját. 
Elsőben Hankó nagyságát igyekezett felújítva bizo­
nyítani a világ (és sajnos elsősorban a meteorológusok) 
előtt, majd önállóan is próbálkozik "távidő-bemondáso- 
kat" gyártani. Erőszakos hangvételű levelekkel bombáz­
ta az intézetet, próbált feladatokat is adni (190/1957. 
OMI.): "Az igazán korszakalkotó jelentőségű ügy és a 
tudományos igazság kiderítése érdekében tisztelettel ké­
rem, közöljék velem azokat a szempontokat, melyek 
Hankó elgondolásának elfogadhatatlanságát bizo­
nyítják." Vagy később: "Alulírott új érvekkel és a bizo­
nyítás új útjain kívánnám Hankó elgondolását bírálatra 
bocsátani és kérem, hogy az e célra esetleg kialakítandó 
bizottságba olyan szakemberét szíveskedjék kijelölni, 
kinek előítéletei nincsenek és aki annak tudatában foglal 
állást, hogy Galileit és Semmelweisst sem üldözte kora 
szaktudósainak előlegezett bizalma és elismerése.... Te­
kintettel a probléma gazdasági és politikai nagy jelentő­
ségére pozitív választ kérek és azt, hogy levelemben 
foglalt kérdések tekintetében komoly kutatás induljon 
meg az illetékes nemzetközi fórumok bekapcsolásával." 
Dési az ilyen típusú erőszakot és hatáskörébe való durva 
beavatkozást, még felsőbb szervektől sem tűrte el, nem­
hogy egy számára idegen amatőrtől. Virány később mó­
dosította támadási irányát: "Úgy látom, hogy Hankó 
Márton elgondolásai pontosításra, illetve kiegészítésre 
szorulnak és hogy a kutatást más asztrometeorológiai 
úton kell folytatni" (1957. augusztus 14.). Ugyanakkor 
átlátja, neki is tájékozódnia kellene, hát így ír: "Örömmel 
venném, ha a napirendre került probléma irodalmáról 
tájékozást kaphatnék és arról is, hogy milyen esetleg 
német-francia, vagy angol szakkönyvekből meríthetnék 
több tárgyi ismeretet." Viszont ezt írta 1957. szeptember 
18-i dátummal: "Körülbelül 20 éve foglalkoztat a táv­
prognosztika problémája ... Újból kérem, szakítsanak 
merev elutasító, nagyon is nem korszerű eddigi állás­
pontjukkal és vegyék kezükbe az évszázadok óta tespedő 
meteorológia intemationális haladásának mély igazság­
ban lobogó fáklyáját. Sic itur ad astra Berkes Zoltán 
és Aujeszky László számtalan válaszlevélben próbálták 
észérvekkel meggyőzni az elvakult tudományújítót, 
mindhiába. Az 1957. november 15-én kelt újabb levelé­
ben már megfenyegeti Berkes Zoltánt: "Tudomásul kell 
vennem, hogy nem kíván több időt erre a kutatásra (Han­
kó cáfolására) pazarolni. Igaza van, az ön beállítottsága 
mellett ez tényleg pazarlás lenne. De tán akad valaki az 
Intézet felszaporodott fiatal tudósai között, kinek tudo­
mányos lelkesedését és tárgyilagosságát porlepte előíté­
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letek és elavult, általában el nem ismert elméletek még 
nem tokosították be, aki átlátja, hogy az EMBERISÉG 
tán legnagyobb, még kis részben kiforratlan problémája 
megoldásáról van szó. Vagy talán én keressek valakit 
Dési prof. egyetemi hallgatói közül kivel szívesen oszta­
nám meg azt a kevés ismeretet, 20 esztendő munkája 
eredményét, melynek hasznosításáról Önök éppen olyan 
könnyű szívvel mondanak le, mint Hankó munkájának 
még csak objektív kritikájáról is?" Virány a következő 
évben (1958 április 10.) már egyenesen Dögéi földmű­
velési miniszterhez fordult panaszaival. Elismételte, 
amit korábban Marosán Györgynek is felterjesztett. Le­
velében a minisztert is megfenyegeti, ha nem intézkedne, 
úgy Olt Károly elvtárshoz fordul, mint felügyelő ható­
sághoz. Az Intézethez véleményezésre visszajuttatott le­
velekre Désinek mostmár válaszolnia kellett. A Zách- 
Aujeszky-Berkes összeállítású bizottságtól részletes 
szakmai véleményt kér írásban Hankó elméletéről, majd 
azt saját válaszához mellékelte. Dési levelének záró 
mondata a következő volt (239/1958-OMI): "Nevezett­
ről az a véleményem, hogy súlyosan idegbeteg s a vele 
kapcsolatos probléma nem szakmai természetű, hanem 
alapvetően orvosi kérdés." Azt gondolom e megállapítást 
kellően alátámasztják a korábbi felsorolt kiemelések. 
Dési ezután megtiltotta Virány Egon belépését az Inté­
zetbe, a Könyvtárba és leti kotta az IDŐJÁRÁS-ba bekül­
dött (igencsak kétes tartalmú) írásai megjelenését. Vi­
rány levelező kedve e tiltásokra igen csak felélénkült 
(288/1959-OMI), de már senki sem állt szóba vele táv­
prognózis ügyben. Még 1961-ben is kér levélben "aktá­
kat betekintésre a bolygók és a Hold járásával kapcsola­
tos elgondolásokról". Az OMSZ irattára 1961 március 
utáni időből további Viránnyal foglalkozó iratot nem 
őriz. A felsorolt sok áltudós közül az OMI-nak ezen 
személlyel gyűlt meg leginkább a baja, hiszen semmihez 
sem értett, semmi hasznos, értelmes szakmai munkát 
nem végzett, viszont fenyegetőző agresszivitása kimerít­
hetetlen volt. Az idő azonban ezt a kérdést is megoldotta.

Utószó

A Magyar Tudományos Akadémia az áltudomány 
rohamos terjedését a közéletben már veszélyes mértékű­
nek ítélve, néhány éve akadémikusokból álló bizottságot 
hozott létre a tudomány védelmére. E bizottság elnöki 
tisztét a nagytekintélyű és világhírű tudós agykutató, 
Szentágotai János professzor vállalta. A professzor halá­
la után a bizottság - a meteorológia tudományát is meg­
tisztelve - Czelnai /tozío/f akadémikust kérte fel az elnöki 
munka folytatására. Reméljük tudományágunk a jövő­
ben egyre kevesebb atrocitásnak lesz kitéve, márcsak 
ezen MTA bizottság eredményes tevékenysége folytán 
is. Sorozatunk végén legyen szabad idézni Santayana 
amerikai történész fontos megállapítását: "Akik nem em­
lékeznek a múltra - arra ítéltetnek, hogy újra átéljék azt."

Dr. Simon Antal 
ny. főtanácsos

K I S L E X I K O N
[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, 

amelyek a kislexikonban szerepelnek]
instabilitási vonal (szélrohamvonal, squall line)
(Közép-Európában kialkuló mezoléptékű konvektiv 
rendszerek konceptuális modelljei)
Az instabilitási vonal olyan konvektiv aktivitás, amely 
bizonyos vonalba, ill. sávba rendeződve mozog. Áthala­
dására a szélsebesség hirtelen nagyfokú erősödése, majd 
néhány perc utáni lanyhulása és az ezt követő heves zápor 
és zivatar jellemző. Méretei folytán tipikus mezoskálájú 
jelenség, Sok esetben hideg front előtt halad, azt jelentő­
sen megelőzve, de gyakran különösen nagy hegységek 
környezetében a frontális rendszerektől teljesen elszakad­
va is mutatkozhat fejlődő ciklonok meleg szektorában. 
Sic itur ad astra

(A hazai meteorológiai tevékenység jogi szabályozottsága)
így jutsz a csillagokba
erózió
(A szőlőteraszok fagykár módosító hatása Tokaj-Hegyal- 
ján)
Az erózió a folyó víz, mozgó jég, áramló levegő mecha­
nikai, kémiai munkája által a Föld felületén előidézett 
változás, amely a kőzetek fizikai és kémiai mállástermé­
kének elhordásával (denudáció) vagy felhalmozásával 
(akkumuláció) áll elő. Ha lejtős térszínen csapadékvíz a 
szállító közeg, felszíni lemosásról (areális erózió), tala­
jerózióról szólunk.
Doppler-radar
{Tornádó!)
A Doppler-radar olyan radarberendezés, amely érzékeli 
és interpretálja a Doppler-hatást a célpont radiális sebes­
ségére vonatkozóan. A radarhullámok a mozgó célpont­
ról visszaverődve megváltozott frekvenciával érkeznek 
vissza, ily módon lehetővé válik a mozgó tárgyak radiális 
sebességének mérése. A meteorológiában por- vagy ho­
mokviharok, felhők közeledésének mérésére használják, 
izotaha 
(Tornádói)
Az izotaha egy meghatározott felületen azokat a ponto­
kat összekötő vonal, amelyekben a szélsebesség meg­
egyezik.

Összeállította: 
Schirokné Kriston Ilona

Új  k ö n y v !
A kontinensek éghajlatát leíró egyetemi (főis­

kolai) jegyzetsorozat befejező köteteként megje­
lent dr. Justyák János'. Közép- és Dél-Amerika 
éghajlata c. munkája. A 142 oldal terjedelmű 
munka bőséges ábra- és táblázatos anyaggal 
szemlélteti e kontinens éghajlatát.

A kötet megrendelhető a Kossuth Egyetemi 
kiadónál (Debrecen, Egyetem tér 1.4010)

24



Balatoni viharjelzés 1997-ben

A 64. balatoni vihaijelzési szezon (május 1-szeptember 30) 
időjárása a sokévi átlaghoz mérten szelesebb, a július hónapot 
kivéve kissé melegebb, és napsütésben gazdagabb volt.

A nyári szezon kedvezett a vitorlásoknak és szörfösöknek 
a gyakori, tartósan szeles időszakokkal. Ezt igazolják a siófoki 
és a keszthelyi meteorológiai állomások, valamint a Balaton 
partján elhelyezett hét automata meteorológiai állomás szélmű­
szereinek adatai is. Májustól szeptemberig minden egyes hó­
napban legalább 15 (max.27) olyan nap volt, amikor a szél 
sebessége elérte, vagy meghaladta a viharjelzési szempontból 
kritikus 40 km/óra-t. Különösen a július hónap bővelkedett (27 
napon) ilyen erősségű szelekben. Havonta 11-17 napon a szél 
elérte a viharos (55 km/óra) fokozatot is. Heves szélvihart hét 
alkalommal regisztráltak a Balatonon, amikor a legerősebb 
széllökések elérték, vagy meghaladták a 90 km/óra sebességet. 
A legerősebb vihar július 13-án, néhány perccel 15 óra után 
tombolt Siófok térségében, elérvén az óránkénti 112 km-es 
sebességet.

Az öt hónapra vonatkozó riasztások számát és a viharjelzé­
sek fenntartási óráit a következő táblázat részletezi

A Balatonra kiadott jelzések száma (db)
Riasztási
fokozat

V VI VII VIII IX Sze­
zon

I. fok 13 11 14 13 8 59
II. fok 11 9 12 12 7 51

A jelzések fenntartási ideje (óra)
I. fok 170 110 235 126 123 764
II. fok 285 81 194 144 93 800

Az öt hónap alatt a vizi közlekedést szigorúbban korlátozó
II. fokú viharjelzések fenntartási ideje az összes idő 22 száza­
lékát tette ki. A Balatonra kiadott riasztások a hét közelkörzeti 
automata szélmérés, valamint Keszthely és Siófok meteoroló­
giai főállomások adatai alapján 90 %-os volt - 5 %-kal jobb, 
mint 1996-ban. Ez a teljesítmény az eddigi fényjelzős viharjel­
zések átlagos beválását 2 %-kal felülmúlta.

A napozók szemszögéből nézve a nyári szezon összességé­
ben kedvezően alakult. A napsütéses órák havi összegei, július 
hónapot kivéve, 10-55 órával, míg szeptemberben 80-100 órá­
val volt több, mint a sokévi átlag. Ennek köszönhetően a levegő 
havi középhőmérsékletei, a júliust kivéve, átlagosan egy fokkal 
magasabbak voltak, mint az ilyenkor elvárható. Ennek ellenére, 
a gyakori szeles időjárásnak köszönhetően, a tó vizének hőmér­
séklete csak augusztus és szeptember hónapokban volt mele­
gebb a sokévi átlagnál, mintegy 1-1.5 fokkal. Igazi nyár augusz­
tusban volt, amikor a levegő hőmérsékletének maximuma 25 
napon át elérte, vagy meghaladta a 25 Celsius fokot. A balatoni 
nyár legmagasabb léghőmérsékletét, 33.6 Celsius fokot, Siófo­
kon mérték június 28-án és 29-én. A tó vizének hőmérsékleti 
csúcsértéke ezt követően, néhány napos késéssel, július 4-én, 
majd később augusztus 29-én érte el a 26 fokot. Augusztus 
hónapban tartósan 23-25 fok közé melegedett feli a Balaton 
vize, a strandolok nagy örömére.

Szeszélyes tér- és időbeli eloszlásban a lehullott csapadék 
mennyisége május és július hónapokban átlag feletti volt, míg 
szeptemberben Siófokon a sokéves átlagnak csupán a 13 %-a,

Keszthelyen 31 %-a esett le. Májusban a Balaton keleti meden­
céje, júliusban a nyugati térsége volt a csapadékosabb. A ren­
delkezésre álló adatok alapján júliusban Keszthely térségében 
esett a legtöbb eső, 111 mm, több mint ötven százalékkal 
felülmúlva a sokévi átlagot.

A szolgálat előrejelzései és veszélyjelzései rendszeresen 
eljutottak a Balatoni Vizirendészeti Rendőrkapitányság, a Ma­
gyar Életmentő Egyesület, a Magyar Rádió, az MTV1 és a 
MAHART Balatoni Hajózái Rt. diszpécser szolgálataihoz. A 
vízen tartózkodók aktuális meteorológiai információkkal való 
folyamatos ellátása a Juventus Rádió, valamint a regionális 
médiák közül a 88.2 Balaton Rádió és a Rádió Jam hullám­
hosszain valósult meg. Ez utóbbi rádiónál élhettünk a műsor­
megszakítás jogával is, heves szélviharok /V(max)>90 km/hJ 
kitörése előtt. A 12 óra érvényű időjárás előrejelzések és riasztások 
kiadásán túl a szolgálat feladata volt még a nagyobb vitorlás- és 
szörfversenyek, valamint a Balatont átúszó rendezvények meteo­
rológiai kiszolgálása, ill. számos esetben egyéni érdeklődők tele­
fonon történő informálása.

Ami a viharjelzés eszközrendszerét illeti, az ORFK tulaj­
donú fényjelző rendszer korábbi renszeres meghibásodása mi­
nimálisra csökkent a május közepére befejeződött teljes felújí­
tásnak köszönhetően. A balatoni és a velencei-tavi vihaijelzé- 
sek meteorológiai kiszolgálását segítő infrastrukturális háttér 
fejlesztése OMSZ finanszírozással (a Műszer és Méréstechni­
kai Osztály közreműködésével) már csaknem befejeződött. A 
hét meglévő balatoni közelkörzeti automata meteorológiai ál­
lomás felújítása új Vaisala-érzékelőkkel (szélirány, szélsebes­
ség, csapadék egzisztencia) május végére elkészült. Fonyódon 
egy új közelkörzeti automata telepítésével nyolcra nőtt a Bala- 
ton-parti távszélmérők száma. A Balaton távolkörzetében (a 
parttól 30-50 km-re) tervezett öt automata közül egy (Agárd) 
szinoptikus profilú (M1LOS-500), és négy (Sümeg, Iglódbör- 
gönce, Mesztegnyő, Iregszemcse) redukált profilú automata 
(QLC-50) telepítése egy QLC kivételével befejeződött. Az elő­
rejelzések összeállítását segítő diagnosztikai eljárások automa­
tizálására a dr. Horváth Ákos által kifejlesztett munkaállomást 
(HAWK) az operatív előrejelzői gyakorlatban rendszeresen, de 
még csak kísérleti jelleggel használták. Várhatóan 1998-ban a 
munkaállomás operatív használata, a fejlesztés alatt álló eljárá­
sok (pl. döntési eljárás zivataros kifutószél becslésére) beépíté­
sét követően, már meghatározó lesz.

A viharjelzés meteorológiai kiszolgálása 1997-ben is a 
Hungária Biztosító Rt. támogatásával történt. Az operatív vi­
harjelző munkához segítséget nyújtó társadalmi szervezetek 
közül kiemelendő a Magyar Életmentő Egyesület és balatoni 
tagszervezetei, Siófok város Polgári Védelmi Parancsnoksága, 
valamint az S.O.S. Zamárdi Regionális Rádiós Segélyhívó 
Alapítvány.

Sajnos a Balaton ebben a szezonban is szedte áldozatait. 
Május 1. és szeptember 30. között 18 fő(1996-ban 12fő) fulladt 
a vízbe. A viharjelzési idényben a Vizirendészet 190 főt mentett, 
míg az Életmentő Egyesület és tagszervezetei 30 főt mentett ki 
a Balatonból, 104 megelőző beavatkozás során. A Balatoni 
Vizirendészeti Rendőrkapitányság hivatalos tájékoztatása sze­
rint 1997-ben sem volt olyan halálos kimenetelű vizibaleset. 
amely elmaradt, vagy kései viharjelzés következménye lett 
volna.

dr. Bartha Imre
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Az El Nino, a Déli Oszcilláció és műholdról történő megfigyelésük

Az utóbbi időben rengeteg szó 
esik az El Nino jelenségről, hallha­
tunk róla a rádióban, olvashatunk az 
újságban, következményeiről pedig 
felvételeket láthatunk a televízióban. 
Gondoljunk csak a közelmúlt dél­
amerikai áradásaira. (Mivel maga a 
jelenség csak Szűk körben ismert) E 
cikk célja, hogy rövidsége ellenére 
ismertetést adjon a Csendes-óceán 
trópusi térségének ezen összetett lég­
köri és óceáni jelenségéről.

Az El Nino

Az El Nino nemcsak meteoroló­
giai, óceánográfiai szempontból tart 
számot az érdeklődésre, hanem a gaz­
dasági, társadalmi hatásai is figyelem­
reméltóak. Elsőként tehát tekintsük át, 
hogy mit is takar ez a név: El Nino?

Dél-Amerika perui partjainál az 
óceán felszínének hőmérséklete hide­
gebb, mint az ilyen alacsony földrajzi 
szélességen várható lenne. Ennek 
egyik oka, hogy a Humboldt áramlás 
dél felől hideg vizet szállít erre a terü­
letre. Másrészt a déli féltekén a tenger­
áramlások a szélirányhoz képest balra 
térülnek el, így a délkeleti szél hatására 
a felszínen nyugat felé való áramlás lép 
fel, ami a partoknál a mélyebb rétegben 
elhelyezkedő, hidegebb víz felszállását 
okozza.

Eredetileg az El Nino egy olyan 
dél felé haladó meleg óceáni áramlás, 
ami minden évben Ecuador és Peru 
partjai mentén jelenik meg. A helyi 
lakosok nevezték el így, ami spanyo­
lul kisfiút jelent, mivel az áramlás 
közvetlenül karácsony után jelentke­
zik. Ebben az időszakban könnyű 
nyári esők hullnak az Andok magas­
földjein és a sivatagokban, mivel az 
amúgy stabil légkör kissé labilizáló- 
dik. Az évnek ez a része a halászatnak 
kedvezőtlen, mert ez az óceáni áram­
lás meleg és tápanyagban szegény 
egyenlítői vizet sodor ide a tápanyag­
ban dús hideg, felszálló víz helyére.

Mintegy 2-10 évenként ez a me­
leg áramlás különösen erőssé válik, 
ilyenkor a parti víz hosszasan és szo­
katlanul meleg, és ezt az átlagostól 
eltérő áramlás kíséri.

Ma az El Nino jelenség alatt azo­
kat a szokatlan eseményeket értjük, 
amikor a tengerfelszín hőmérséklet 
(SST: sea surface temperature) ano­
máliák nemcsak Dél-Amerika partja­
inál, hanem a trópusi Csendes-óceán 
legnagyobb részén jelentkeznek és 
hónapokig, sőt egy évnél tovább is 
eltartanak (Philander, 1983).

Az El Nino különböző erősségű 
lehet: gyenge, mérsékelt, erős vagy 
nagyon erős. Ezt a környezeti, gazda­
sági és társadalmi hatásuk, valamint 
időtartamuk alapján döntik el. Általá­
ban 3-4 évenként fordulnak elő, de az 
erősebbek ritkábbak. Az első doku­
mentált El Nino-t 1525-26-ból is­
merjük (Enfield, 1989).

Az El Nino hatásait 1972 előtt 
csak Dél-Amerikában ismerték fel, 
ezek főként a lokális közvetlen hatá­
sok voltak. A meleg időszakok igen 
erős hatást gyakorolnak az élővilág­
ra, főként a planktonok, halak, tenge­
ri emlősök és madarak szempontjá­
ból, amelyek életkörülményeit 
egyértelműen meghatározzák az El 
Nino-val kapcsolatos fizikai változá­
sok (Barber és Chavez, 1983). Az 
állatvilág változásai a gazdaságra is 
kihatással vannak, mert a halászat 
ilyenkor drasztikusan csökken, mivel 
a víz túl meleg és tápanyagban sze­
gény. A nagy esőzések miatt, ame­
lyek ilyenkor menetrendszerűen fel­
lépnek, különböző károk keletkeznek 
a mezőgazdaságban, nehézséget 
okoz a közlekedés a parti erózió és az

árvizek miatt, az esőzés következté­
ben rovarinvázió pusztítja a növénye­
ket, járványok alakulnak ki.

1972 után ismerték fel a jelenség 
közvetett hatásait. Ennek egyik meg­
nyilvánulása volt, hogy az 1972-es 
erősebb El Nino-t követően bizonyos 
termékek világpiaci ára megnőtt. 
Ilyen termékek voltak például a szar­
della, amelynek a halászat csökkené­
se miatt emelkedett az ára, illetve töb­
bek között a szója, mivel a sok esőzés 
tönkretette az ültetvényeket.

A La Nina

A La Nina az El Nino ellentettje. 
Ez azt jelenti, hogy ilyenkor a dél­
amerikai partok mentén a szokásos­
nál jóval hidegebb a tenger, ami a 
légkört erősen stabilissá teszi. így a 
parti területek ebben az időszakban 
különösen szárazak. La Nina a meg­
szűnő El Nino-t követően léphet fel, 
de nem minden esetben jelentkezik.

A Déli Oszcilláció

El Nino idején nem csak az óce­
ánban áll be változás, hanem a lég­
körben is, együtt kell tehát vizsgálni 
az óceán-légkör rendszert. Az El Ni­
no légköri megfelelője a Déli Oszcil­
láció, amely az uralkodó légnyomás 
évek közötti megváltozásával függ 
össze. Emiatt meghatározója az idő­
járásnak, főleg a trópusokon és szubt- 
rópusokon.

A megfigyelések szerint általá­
ban Indonézia környékén alacsony
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2. ábra
Egy tipikus El Nino néhány szakasza (SST anomáliák) 

a) csúcs fázis; b) átmeneti szakasz; c) érett fázis; d) helyzet az El Nino elmúltával 
(Philander, 1983)

légnyomású területek találhatók, fel­
szálló légmozgások, konvekció és 
esőzések jellemzik a területet. A 
Csendes-óceán délkeleti részén ezzel 
szemben magas a légnyomás, leszál­
ló légmozgás, és száraz körülmények 
uralkodnak.

Az indonéziai Jakartában mért 
nyomást és az Csendes-óceáni térség 
összes többi ponton mért nyomása köz­
ti korrelációt tekintve a következőket 
tapasztalták; az Indonéz térségben a

korreláció közel 1 értéket vesz fel, 
távolodva egyre csökken, de a DK- 
Csendes óceánon abszolutértékben 
ismét 1-hez közelít, ez valamiféle 
kapcsolatot sejtet. A kapcsolat lénye­
ge, hogy a levegő az alsóbb szinteken 
a zonális passzáí széllel jut el a le- 
áramlási területekről a konvektiv ré­
giókba, ahol felszáll, majd a magas­
ban a leszállási területekre megy: ez 
a Walker-cirkuláció.

Ha a délkelet-Csendes óceáni te-

rületek nyomása az átlagnál maga­
sabb és az Indonéz területeké alacso­
nyabb, a megnövekedett nyomási 
gradiens miatt a passzát szél erősebb 
lesz. A nyomási rendszer adott álla­
potát leggyakrabban a Déli Oszcillá­
ciós Indexszel (SOI, Southern Oscil- 
lation index) jellemzik. Ez az index a 
Tahitin és az észak-ausztráliai Darwin 
állomásán mért nyomás különbségé­
nek az átlagtól való eltérése.

A Déli Oszcillációs Index és a 
perui SST között erős korrelációt mu­
tattak ki, kapcsolat van tehát a Déli 
Oszcilláció és az El Nino között, in­
nen is ered az El Nino jelenségre 
használt másik kifejezés az ENSO, 
amely az El Nino Déli Oszcilláció 
név kezdőbetűiből álló rövidítés (El 
Nino Southern Oscillation).

Éghajlati jelentősége

Amint már a fentiekből kiderült, az 
ENSO közvetlenül a Csendes-óceán 
területén gyakorol jelentős hatást az 
időjárás alakulására. Ez egyrészt a dél­
amerikai államok időjárásának csapa­
dékosabbá válását jelenti, de az indo­
néziai térség, Ausztrália időjárásának 
szárazabbá válását is.

Kimutatható, hogy az ENSO nem 
csak a trópusi területeken fejti ki hatá­
sát, hanem a trópusokon kívül is érez­
hető, az ilyen jelenséget nevezzük táv- 
kapcsolatnak. El Nino idején Észak- 
Amerika több meteorológiai paraméte­
re is eltér a megszokottól; a megválto­
zott cirkuláció következtében Kalifor­
niában gyakoribbá válnak a viharok, 
erősebb lesz a parti erózió, megnő a 
tengerszint, az Egyesült Államok déli 
részét szokatlan esőzések sújtják, míg 
északabbra az időjárás a megszokottnál 
szárazabb. Afrikában erre az időszakra 
esnek a Szahel-övezet nagy szárazsá­
gai és az indiai monszun is gyengébb 
ezekben az években. Európában, így 
Magyarországon is folynak olyan ku­
tatások, melyek célja valamilyen mete­
orológiai elem kapcsolatának kimuta­
tása az ENSO-val.

Érdekes téma az ENSO és a lehet­
séges éghajlatváltozás kapcsolatának 
vizsgálata is. Mivel az ENSO a klí­
marendszer fontos jelensége, a klí­
maszimulációknak ezt tartalmazniuk 
kell, hiszen az átlagos klímát is meg­
változtathatja az ENSO hiánya. Más­
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3. ábra
Tengerfelszín hőmérsékleti anomáliák az Egyenlítő mentén (NOAA CDC)

részt az esetleges éghajlatváltozás 
befolyásolhatja az El Nino gyakori­
ságát és jellemzőit.

Az ENSO elmélete, egy tipikus 
ENSO lefolyása

Az El Nino -  a fentiek értelmében 
-  az óceánban meleg periódusok elő­
fordulása, a Déli Oszcilláció pedig a 
légkörben a passzátszél változásaival 
kapcsolatos. A két jelenség összekap­
csolására először Bjerknes (1966, 
1969) vállalkozott egy igen szemlé­
letes modell megalkotásával {Láb­
ra).

A trópusi óceánt úgy képzelte el, 
hogy két, egymáson fekvő rétegből 
áll: egy melegebb vizet tartalmazó ré­
tegből, ami egy hidegebb vízréteg fö­
lött fekszik. Közöttük helyezkedik el 
a termoklin zóna, ahol a hőmérsékleti 
gradiens nagy. Normál esetben, ha ke­
leties szelek fújnak a Csendes-óceá­
non, a felszíni áramlások a nyugati 
területeken gyűjtik össze a melegebb 
vízréteg nagy részét, itt mélyen lesz a 
termoklin zóna (150-200 m), a keleti 
területeken pedig, ahonnan a meleg 
víz elszállítódott, a felszínhez köze­
lebb (30-50 m).

Ugyanakkor az Egyenlítőnél a ke­
leties szelek és a földforgás miatt az 
óceánban szétáramlás lép fel, mivel a 
Coriolis erő az északi féltekén jobbra, 
a déli féltekén balra téríti el az áram­
lásokat. Ez a mélyebben fekvő vizek 
felszállását eredményezi. Ennek kö­
vetkeztében kialakul egy kelet-nyugat 
irányú hideg nyelv a Csendes-óceán­
ban. Ez a hideg nyelv főként az óceán 
középső és keleti részeire jellemző, 
mivel itt a szél erős és a feláramlás a 
felső réteg vékonysága miatt már a 
termoklin zóna alól történik. A hideg 
nyelv műholdképeken is jól látható. 
Az Egyenlítő mentén így tehát nagy 
zonális SST gradiens lép fel, ami a 
légkör direkt termikus áramlásához 
vezet. A passzátszél erősödésével lánc­
reakció alakul ki, a kelet-nyugati hő- 
mérsékleti kontraszt nő, ami a Walker- 
cirkuláció erősödését eredményezi.

Viszont ha a passzátszél gyengül, 
a felső réteg meleg vize kelet felé és 
az Egyenlítő felé mozog. Ennek kö­
vetkeztében a nyugati részeken a ter­
moklin zóna emelkedik, a tengerszint 
csökken, a keleti területeken a ter­

moklin zóna mélyebbre kerül, a ten­
gerszint emelkedik. Megváltozik az 
áramlási rendszer, a kelet felé való 
áramlás erősödik, a nyugat felé való 
áramlás gyengül, esetleg el is tűnhet. 
Itt a láncreakció a másik irányban 
működik, a cirkuláció gyengül, a hő- 
mérsékleti kontraszt csökken, a cir­
kuláció tovább gyengül. Ez az elmé­
letjói megfelel annak amit észlelünk: 
a hideg nyelv eltűnése illetve maga­
sabb tengerfelszín hőmérséklet Dél- 
Amerika partjainál.

A meteorológiai műholdak igen 
jelentős szerepet játszottak az ENSO 
jelenség pontosabb megértésében, 
mivel a tengerfelszín hőmérsékleté­

ről nagy területre szolgáltatnak ho­
mogén adatsorokat szemben a ritká- 
san elhelyezett hagyományos, hajók­
ra és bójákra szerelt mérőműszerek­
kel. Mivel azonban az elmúlt két év­
tizedben egyre inkább fokozott fi­
gyelmet kap az ENSO jelenségkör, a 
Csendes-óceánon egyre több bójás 
műszer is elhelyezésre került.

A valóságban az ismertetetthez 
hasonló módon zajlanak le az ENSO- 
k, de természetesen nem teljesen azo­
nosak. Bizonyos hasonlóságokat mu­
tatnak, s ez alapján Rasmusson és 
Carpenter (1982) szakaszokra bon­
totta az El Nino fejlődését.

Első a megelőző fázis, ami az El
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4. ábra
Hosszúhullámú kisugárzás anomáliája (NOAA CDC)

Nino kezdetét megelőző év szeptem­
bere környékén jelentkezik. Jellem­
zője, hogy a szelek a Csendes-óceán 
nyugati részén erősek.

A második szakasz december tá­
jékán a kezdeti fázis, mely alatt az 
átlagostól eltérő nyugati szélkompo­
nens fejlődik ki a Dátumvonalnál, de 
az SST Peru, Ecuador partjainál még 
közel normális.

A harmadik a csúcs fázis a követ­
kező év áprilisában (2/a ábrá)(Phi- 
lander, 1983). Erős pozitív SST ano­
máliák jelentkeznek Peru, Ecuador 
partjainál, és ez az anomália terjed az 
Egyenlítő mentén nyugat felé.

A negyedik egy szeptember kör­
nyéki átmeneti szakasz'- a perui SST- 
ben nincsenek anomáliák, vagy csak 
picik, jól kifejlett nyugatiszél anomá­
lia van Új-Guineatól a Sor-szigete­
kig, illetve erős SST anomáliák az 
Egyenlítő mentén a Galapagos-szi- 
getektől a Dátumvonalig (2/b ábra).

Az ötödik szakaszt nevezték el 
érettfázisnak, mely a következőjanu- 
árban jelentkezik igen szépen fejlett 
SST anomáliákkal (2/c ábra).

Az ENSO elmúltával ellentétes 
állapotokat találunk, negatív anomá­
liákat a dél-amerikai partoknál, de 
még egy kis pozitív SST anomáliájű 
terület figyelhető meg a Dátumvonal 
környékén (2/d ábra).

Az utóbbi száz évben 23 El Nino 
esemény volt: 1902, 1905, 1911, 
1914, 1918, 1923, 1925, 1930, 1932, 
1939, 1941, 1951, 1953, 1957, 1965, 
1969, 1972, 1976, 1982, 1986, 1991, 
1994, 1997-ben.

Az utóbbi száz évben bekövetke­

zett La Nina események száma keve­
sebb, csak 18 jelentkezett: 1904, 
1909, 1910, 1915, 1917, 1924, 1928, 
1938, 1950, 1955, 1956, 1964, 1970, 
1971, 1973, 1975, 1988, 1995 folya­
mán. A felsorolásból is látszik, hogy 
a La Nina ritkábban fordul elő, mint 
az El Nino.

A felsoroltak közül két meleg ese­
ményt emelnék ki. Elsőként az 1982- 
83-as El Nino-t, mely nem volt telje­
sen megszokott, egyrészt a lefolyása, 
másrészt az intenzitása miatt. Ezt tart­
ják az évszázad legerősebb ENSO-já- 
nak. Az 1982-es év folyamán utalt 
néhány jel közeledő El Nino-ra, de a 
fellépő anomáliák gyengék voltak az 
év nagy részében. Csak az év végén 
váltak intenzívvé az anomáliák. Az 
SST anomáliák helye sem volt meg­
szokott: először a Csendes-óceán kö­
zépső partjainál jelentek meg és csak 
utána a partoknál. Az intenzitása pe­
dig a században a legnagyobbnak bi­
zonyult: az SST anomáliák helyen­
ként elérték a +10 °C-t, a tengerszint- 
anomáliák a +60 cm-t.

A másik kiemelendő El Nino az 
1997-98-as nemcsak azért, mert jelen­
leg is tart, hanem azért is, mert erőssége 
összevethető az évszázad ENSO-jának 
erősségével. Az 1997-esév április-má­
jusától kezdődött a gyors fejlődés. A 
NOAA előrejelzései szerint 1998. feb­
ruár-áprilisig állnak majd fenn ajelen- 
legi állapotok, gyengülés május-júni- 
usban várható.

A 3. ábrán a NOAA Climate 
Diagnostic Center által előállított 
SST anomáliák láthatók az Egyenlítő 
mentén az idő függvényében. Hatá-

rozottan kivehető az 1982-83-as, az 
1986-87-es El Nino, 1988-89-ben a 
La Nina, az 1991-94 közötti hosszan 
elhúzódó melegebb periódus (Tren- 
berth és Hoar, 1996), az 1995-96-os 
La Nina és végül a jelenleg is tartó El 
Nino.

A műholdas mérések lehetőséget 
adnak a Föld hosszúhullámú kisugár­
zásának mérésére. A 4. ábrán a 
hosszúhullámú kisugárzás anomáliá­
ját láthatjuk 1997 végén. A pozitív 
anomália jelenti a kevesebb felhőt, 
kisebb konvekciót, a negatív értékek 
jelzik a szokásosnál több felhőt, erő­
sebb konvekciót. Ennek oka, hogy a 
magasabb, hidegebb felhők tetejéről 
kisebb a kisugárzás. A csapa­
dékanomáliák teljesen megegyező 
képet mutatnak a hosszúhullámú ki­
sugárzás anomáliáival. Ennek értel­
mében tehát a Indonéziában a szoká­
sosnál kevesebb csapadék hullott az 
elmúlt időszakban, míg a Dátumvo­
naltól keletre több.

Bár az utóbbi időben egyre több 
felszíni és műholdas mérési adat áll a 
rendelkezésünkre, valamint gyors és 
bíztató fejlődés ment végbe a nume­
rikus modellek terén, melyek megkí­
sérlik leírni a trópusi Csendes-óceáni 
térségben végbemenő légköri és óce­
áni folyamatokat, ma az El Nino 
megbízható előrejelzése még nem le­
hetséges.
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OLVASTUK...

A napenergia magyar tudósnője, dr. Telkes Mária

A MTESZ (Műszaki és Termé­
szettudományos Egyesületek Szö­
vetsége) 1996-ban ankétot rendezett 
"A TERMÉSZETTUDOMÁNYOK, 
A TECHNIKA ÉS AZ ORVOSLÁS A 
MILLENNIUMTÓL A MILLECEN- 
TENÁRIUMIG" címmel. Az ankéton 
elhangzott előadásokat a MTESZ 
1997-ben könyvalakban is publikál­
ta. E kiadványban a fenti címmel 
jelent meg Pap János alábbi írása, 
amelyet - kissé rövidítve - adunk 
közre a napenergia iránt érdeklődő 
olvasóinknak; egyben tisztelegve az 
itthon méltatlanul elfelejtett, ma­
gyar származású kutató, dr. Telkes 
Mária emléke előtt.

A szerkesztő bizottság

Az emberiség által fűtésre és 
energiatermelésre felhasznált ter­
mészeti erőforrások nagy része a 
Nap által a Földre sugárzott energi­
ából származik. A Föld felszínére 
évente 1,5 billió MWH (mega­
wattóra) mennyiségű napenergia ér­
kezik. Ez többezerszer nagyobb, 
mint bolygónk jelenleg ismert ösz- 
szes kőolaj- és földgázkészletének 
potenciális energiája. Igaz, hogy 
ezen energiatömeg jelentős részét a 
földfelszín visszaveri az univerzum­
ba, más részét pedig elnyeli a légkör, 
ám a maradó mennyiség elvileg kor­
látlan időre kielégítené az emberi­
ség energiaigényét.

A napenergia hasznosítására vo­
natkozó első említés időszámítá­
sunk előtt kb. 212-ből való, amikor 
is Arkhimédész, az ókor híres görög 
tudósa - a monda szerint - homorú 
fémtükrökből álló napreflektorok­
kal, illetve a belőlük visszaverődő 
"tűzsugarakkal", felgyújtotta a ten­
geren az ellenséges római flotta ha­
jóit. Ez azonban csupán legenda 
volt; utána évszázadokig semmi fel­
jegyzés sincs arról, hogy az ember 
igyekezett volna hasznosítani a Nap 
energiáját.

Az 1700-as évek derekán A. L. 
Lavoisier francia kémikus készített

egy napkályhát, az eddigi kutatások 
szerint elsőként a világon. A Nap 
sugarait mozgatható állványra sze­
relt, négy méter átmérőjű lencsébe 
gyűjtötte, s egy másik - négyszerié 
kisebb - lencsével az olvasztandó 
anyagra irányította.

A kísérletek fénykora 1860-ban 
kezdődött, amikor A. Mouchot Fran­
ciaországban 5-20 négyzetméter 
felületű kúpos tükrökkel több at­
moszféra nyomású gőzt tudott előál­
lítani, s ennek segítségével vízszi­
vattyút hajtott, aminek teljesítmé­
nye ugyan csak töredékét tette ki 
egy lóerőnek. Mouchot tükörrend­
szerét később tökéletesítette a szin­
tén francia A. Pifre, akinek már 80 
%-os kazán-hatásfokot sikerült elér­
nie. Tükrét, valamint a vele hajtott 
gőzgépet és sajtológépet 1883-ban a 
Párizsi Világkiállításon is bemutat­
ták.

A tudomány mai állása szerint 
négy módszer ismeretes a Nap ener­
giájának hasznosítására:
• A sugárzási energiát felhasználó

napkemencék;
• A hőenergiával termelt gőz me­

chanikai munkája;
• A napenergia kémiai hatása;
• A sugárzási energiából közvetle­

nül előállított elektromos ener­
gia.

A napkemence olyan optikai 
rendszer, amely a gyűjtőtükrök által 
felfogott napsugárzást kis területre 
összpontosítja. Ha ezt az erősen 
koncentrált sugárzó energiát egy 
üregben (kemencében) fogják fel, 
igen magas hőmérséklet érhető el. A 
napkemencék problémája, hogy a 
sugárzási energia csak napi néhány 
órára korlátozódik és ez az energia 
nem tárolható. A kutatók világszerte 
keresték a megoldást és az egyik 
figyelemreméltó irányzat, a kémiai 
hőtárolás megvalósításában jelentős 
szerepet játszott egy magyar szár­
mazású kémikus és fizikus, dr. Tel­
kes Mária.

Telkes Mária 1900-ban született 
Budapesten, nyolcgyermekes, jó­
módú családban. Iskoláit az Angol- 
kisasszonyoknál kezdte és a Sophi- 
anumban fejezte be, mindvégig osz­
tályelsőként. A Budapesti Királyi 
Magyar Tudományegyetem fizika 
szakára iratkozott be, ahol rövidesen 
Rybár István professzor tanszékén 
asszisztensként dolgozott. 1924-ben 
Pestre látogatott Ludvig Ernő cleve­
landi magyar konzul, Mária nagy­
bátyja, aki magával vitte őt Ameri­
kába, ahol a clevelandi klinika bio­
fizikai laboratóriumában helyezke­
dett el. A klinikán Telkes Mária fel­
találóként az emberi agy infravörös 
sugárzását érzékelő elektromos 
fényképezőgép szerkesztésében 
vett részt.

A New York Times, a Cleveland 
Press és a Detroit Press 1934. újévi 
számában közölték a legérdekesebb 
és legsikeresebb amerikai nők név­
sorát. A 11 nevet tartalmazó listán 
Telkes Mária a 8. helyen szerepelt.

1939-től kezdve Telkes Mária a 
Massachusettsi Technológiai Inté­
zet (M.I.T.) tanáraként a napenergia 
hasznosításával foglalkozott. Tervei 
alapján 1948-ban építették fel az el­
ső napenergiával fűtött kísérleti há­
zat. A Telkes-féle házban egy három 
méter magas üvegfal mentén a Nap 
felmelegítette a levegőt, s ezt egy 
glaubersót tartalmazó tartályrend­
szer köré fúvatták. A kristályvizet 
tartalmazó só a hőt elnyelte. Ez a hő 
adott hőmérsékleten, pontosan 
32,38 °C fokon, a kristályokat meg­
olvasztotta. Az ezt követő lehűlés­
nél a glaubersó (nátrium-szulfát) új­
ra kristályosodott s ekkor a felvett 
olvadási hő dermedési hőként fel­
szabadult.

A kristályosodás és így a hőlea­
dás is igen lassú folyamat, ezért a 
Telkes-féle módszerhez nagy meny- 
nyiségű glaubersóra volt szükség, 
ami hőtárolóként működött és cső­
hálózaton át, keringtető rendszerrel
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lakásfűtésre is alkalmasnak bizo­
nyult. Az ilyen célra megfelelő olcsó 
vegyületek közül azért választották 
a glaubersót, mert abból pl. 28 liter 
több mint nyolcszor annyi hőt képes 
tárolni mint ugyanennyi víz, ha hő­
mérsékletét 27-ről 38 fokra növel­
jük.

Telkes Mária érdeme elsősorban 
az első napház építése volt, amelyet 
továbbiak követtek s ezzel felhívta a 
tudományos világ figyelmét a nap­
energia kutatására. Világszerte kí­
sérletek indultak a Nap energiájának 
hasznosítására, részben kémiai, 
részben elektromos úton (termoe- 
lem, fototranzisztor, stb.).

A második világháború előtti 
években a magyar sajtó több ízben 
is foglalkozott a magyar kutatónő 
sikereivel, de érdekes módon első­
sorban a napi sajtó emlékezett meg 
róla; így pl. "Az Est" 1935. január 
27-i és 1937. október 8-i száma. Az 
utóbbi fél oldalas írást közölt "For­
radalmi jelentőségű Nap-gépet ta­
lált fe l egy amerikai magyar mér- 
nöknő" címmel; a Nemzeti Újság 
pedig 1935. január 30-án "Egy ma­

gyar tudósnő találmányával figyelik 
és mérik az agy sejtek sugárzását 
Clevelandban” címen emlékezett 
meg Telkes Máriáról. A hazai szak­
sajtó azonban szinte néma maradt, 
szemben az amerikai és német szak­
lapokkal, amelyek rendszeresen ír­
tak munkásságáról. O maga több, 
mint 100 cikket publikált, szabadal­
mainak száma meghaladta a 20 at.

Telkes Mária később még továb­
bi két napházat tervezett. Az M.l.T. 
egy olajmágnástól jelentős anyagi 
támogatást kapott a napenergia át­
alakítását célzó kutatásokra. 1940- 
ben Telkest nevezték ki a kutatások 
irányítására. E munka során jutottak 
el egy olyan, napenergiával működő 
desztilláló berendezés megalkotásá­
hoz, amellyel tengervizet lehetett 
ivóvízzé alakítani.

A sós vizek napenergiával törté­
nő sótalanítása Telkes Mária egyik 
jelentős szabadalma, amelyet a tró­
pusokon alkalmaztak. A napenergia 
mennyisége erősen ingadozik és 
gyakran akkor a legkevesebb, ami­
kor a legtöbbre lenne szükség. Tel­
kes Mária olyan hőtárolókat szer­

kesztett, amelyek hosszabb időn át 
képesek voltak a hőenergiát készle­
tezni. Tudományos felfedezései kö­
zött tartják számon a hideg tárolását 
is (épületek klimatizálása céljából), 
szintén a hőtárolás szabályai alap­
ján. Eredeti kémiai hőtárolási felfe­
dezései teljesen új technológiává 
fejlődtek, elsősorban a hő- és lég­
kondicionáló iparban. A 90 éves ko­
rában 4.954.298/1990 USA számon 
bejegyzett szabadalma is a hidegtá­
rolással kapcsolatos.

Telkes Mária 12 külföldi kitün­
tetésben és elismerésben részesült, 
Magyarországon viszont neve 
szinte ismeretlen. 1995-ben közeli 
halálát érezve hazatért Budapest­
re, ahol decemberben csendesen 
elhunyt...

Pap János 
Tanulmányok a természet- 

tudományok, a technika és az 
orvoslás történetéből;

A MTESZ és az Országos 
Műszaki Múzeum kiadványa.

Budapest,1997. 
Közreadja: Mezősi Miklós

Vízpárából „mini" tornádótölcsér

A vízpára átmenetileg tornádó- 
tölcsérre emlékeztető alakváltozá­
son ment át 1997. december 17-én 
este. A jelenséget szántóföld által 
határolt víztisztító telepen láttam 
Nagyszalontától két kilométernyire. 
A környező levegő hőmérséklete 
mínusz 4 Celsius fok volt, a Beau- 
fort-skála szerint 2-es intenzitású 
szél fújt délnyugati irányból. Ahely- 
szín egy 4x21 méter kiterjedésű víz­
zel telt medence, amelybe egy 
szomszédos medencéből folyama­
tosan langyos víz folyt (a viszonylag 
meleg vizet a levegőkompresszor 
által a vízfelszín alá juttatott meleg 
levegőbuborékok biztosították). A 
szóban forgó medence tiszta vizé­
nek felszínéről mintegy fél méter

magasságban tört elő a vízpára. Kö­
zép-európai idő szerint 18 óra körül 
e medence mellett haladtam el, s a 
telep villanyfényénél figyeltem a 
vízgőz sok-sok pamacsának sodró­
dását, amelyek elől haladó része sí- 
lécszerűen hajlott meg. Az egyik 
ilyen páracsomó függőlegesen 
emelkedni kezdett, 60-70 centimé­
termagasságot érve el, majd kiegye­
nesedett. Szabályos miniatűr torná­
dótölcsér képződött, kísértetiesen 
hasonlítva a rettegett természeti je­
lenséghez. Sebesen pörgött a hossz- 
tengelye mentén az óramutatójárá­
sával ellentétesen, azaz indirekt 
irányban. Talprésze mindvégig kap­
csolatban maradt a víz felszínével. 
Alsó egyhatod része körülbelül 10

centiméter vastagságú volt, följebb 
csak 5 centiméter, a tölcsér csúcsa 
pedig egy kicsivel még ennél is kes­
kenyebb. A tölcsér pörgés közben 
meg-megdőlt, himbálózó mozgást 
végzett. Mintegy 7-8 méteres utat 
tett meg a medencében. Még mielőtt 
a medence fala útját állta volna, egy 
3-as fokozatú széllökés megsemmi­
sítette. E tölcsért hozzávetőleg egy 
méternyire követte egy másik „tor­
nádó”, amely az előzőhöz képest ke­
vésbé volt fejlett rövidebb, szabály­
talanabb volta miatt, hamarosan szét 
is esett. A későbbiekben 3-as szél­
erősségnél már nem tapasztaltam 
újabb, hasonló jelenséget.

Kósa-Kiss Attila
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Rendezvényeink 1997. október 1. - december 31. között

Választmányi ülés:
1997. október 16-án került sor a következő ülésre 
Napirend:
1. Az 1997. évi tisztújítás jelölőbizottságának beszámolója
2. Javaslattevő és bíráló bizottságok beszámolója 

(Steiner, Nívódíj, Berényi, Róna)
3. A tisztújító közgyűlés napirendjének összeállítása
4. Beszámoló az Európai Meteorológiai Társaságok 

harmadik munkaüléséről
5. Folyó ügyek
6. Tagfelvétel
Előadó ülések, rendezvények:
November 13.
A Róna Zsigmond Ifjúsági Kör előadó ülése és vezető­
ségválasztás

Program:
• Struktúra-megőrző és hagyományos numerikus sé­

mák dinamikai vizsgálata
Kádár Barbara (az 1997. évi Róna díjas)

• Expedíciós mikroklimatológiai mérések a váci Fehé­
rek templomának kriptájában és a cserkesztomaji 
kútbarlangban
Barcza Zoltán, dr. Weidinger Tamás, dr. Bartholy 
Judit, Mészáros Róbert

• Vezetőségválasztás 
Elnök: Dr. Gyúró György 
Titkár: Wantuchné Dobi Ildikó

November 27.
Orvosmeteorológiai szinoptikus idősorok vizsgálata Bu­
dapesten
Dr. Drahos Ágnes - Dr. Öreg Zsolt
(az Orvosmeteorológiai Szakosztály rendezvénye) 
December 4.
Magyarországi kísérletek a holland WOFOST növény-
modellel
Gombos Béla
(az Agrometeorológiai Szakosztály rendezvénye) 
December 16.
A felhők világa (a felhőosztályozás alapjai)
Dr. Dohány Zoltán (BDTKF Földrajz Tanszék)
(az MMT Debreceni csoportja, KLTE Meteorológiai 
Tanszéke és a DAB Meteorológiai Munkabizottságának 
közös rendezvénye)
December 18.
Célzott meteorológiai észlelések és hatásuk a rövidtávú

numerikus előrejelzésekre a FASTEX (Fronts and Atlan­
tic Storm Tracks Experiment) expedíció során 
Dr. Szunyogh István - Dr.Tóth Zoltán 
(Environmental Modeling Center, NCEP, NWS/NOAA, 
Washington DC, USA)

A Magyar Meteorológiai Társaság 
TISZTÚJÍTÓ KÖZGYŰLÉSE

Az Elnökség az Alapszabály 11 .§ 2/a pontja alapján hívta 
össze a Közgyűlést, a 12.§ 3. pont figyelembe vételével. 
Időpont: 1997. december 11., csütörtök, 15 óra 
Hely: MTESZ Budai Konferenciaközpont

Budapest, II. Fő u 68. VII. emeleti előadó 
(A 15 órára összehívott Közgyűlés nem volt határozatké­
pes, ezért 15 óra 30 perckor a megjelent tagok számára 
való tekintet nélkül tartottuk meg a Közgyűlést.)
Program:

15.00 A Közgyűlés megnyitása 
Előadás:
Merza Ágnes (az 1997. évi Hille díjas) 
El-Nino, a déli oszcilláció és műholdról történő 
megfigyelésük

15.30 A Magyar Meteorológiai Társaság Közgyűlése
-  Elnöki megnyitó
-  Főtitkári beszámoló

(teljes változatát alább közöljük)
-  Az Ellenőrző bizottság jelentése 

(teljes szövegét az alábbiakban közöljük)
-  Alapszabály módosítás (részletesebben 1. 

a Főtitkári beszámoló után)
-  Vita
-  Díjak átadása (a díjazottak névsorát a 

későbbiekben közöljük)
-  Évfordulók
-  Tisztújítás (az új vezetőség névsorát ebben 

a rovatban adjuk meg)
-  Elnöki zárszó

Főtitkári beszámoló 
A Magyar Meteorológiai Társaság 

1997. december 11-i tisztújító közgyűlésére

Bevezetés
Az előző tisztújítás 1993. szeptemberében volt, tehát 

ez a beszámoló az azóta eltelt 4 évet tekinti át. Törekszem 
arra, hogy a Társaság életéről teljes képet adjak, remélem 
a Közgyűlés elfogadja ezt az összeállítást. Amit nem érin­
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tek, az a létszám és a pénzügyek kérdései, mivel ezekről 
az Ellenőrző Bizottság fog szólni.

Köszönetemet fejezem ki azon tagtársainknak, akik segí­
tettek az anyag összeállításában: ez a beszámoló nem készült 
volna el Maller Aranka és Pusztainé Holczer Magdolna, 
Ambrvzy Pál és Mezősi Miklós segítsége nélkül.

Általános megjegyzések
1. 1993-ban és 1994-ben aggodalommal gondoltam 

arra, hogy az MMT esetleg a fizetésképtelenség állapotába 
jut. Ezt, a MTESZ összes többi tagegyesületéhez hasonló­
an, elkerültük. Ez mutatja, hogy a szakmai szerveződések 
fennmaradása megoldható a közelmúlt átalakulásai köze­
pette is, noha a lehetőségeink némiképp szőkébbek, más­
részt a vezetőknek a bevételek megszerzésére sok munkát 
kell fordítani. Eves pénzügyi mérlegünk hol kis pozitív, hol 
kis negatív értéket mutat, tehát igen megfontoltan kell 
gazdálkodnunk. Az eredményességben döntő szerepet ját­
szik ügyvezető titkárunk szakértelme és igyekezete.

2. Országos jelenség, nálunk is többéves tendencia, 
hogy szakosztályi előadásaink száma viszonylag kevés, a 
Társaság központi rendezvényei viszont népszerűek.

3. Úgy érzem, az MMT-nek igen pozitív jellemzője, 
hogy rendezvényein a hangnem baráti és kollegiális. Meg­
osztott és versengő világunkban ez nem mindenütt van így. 
Jó lenne, ha a meteorológusok körében ez mindig így 
maradna !!!

Szakmai rendezvényeink
Társaságunk rendezvényei igen sokfélék, tehát nehéz 

őket egyértelmű osztályokba sorolni. A teljes időszakról 
szóló jellemzéshez azonban erre szükség van, mert az 
általános vonásokat célszerű kiemelnünk. Három osztályt 
állítottunk fel:

-  szakosztályi rendezvények
-  központi rendezvények
-  nemzetközi rendezvények.
Látható, hogy az osztályozás alapja nem egységes, de 

a gyakorlati jelentőséget tekintve ezeket tartjuk jellemző­
nek. Táblázatunk ezen osztályokba tartozó rendezvénye­
ink számát mutatja, évenként.

1994 1995 1996 1997 összes
Központi 9 3 9 8 29

Szakosztályi 10 4 11 6 31
Nemzetközi 4 3 1 0 8
Összesen: 23 10 21 14 68

Érdekes, hogy az évről évre történő változások jellege 
azonos a központi és a szakosztályi rendezvények számá­
ban. Sajnálatos viszont, hogy határozott csökkenés volt a 
nemzetközi rendezvényekben.

Megemlékezések
Rendezvényeink közül külön megemlítjük azokat, 

amelyeket neves elődeinknek szenteltünk, ugyanis megér­
demlik, hogy ezen alkalommal is felidézzük emléküket 
-  1994. június 23-án került sor dr. Réthly Antal szüle­
tésének 115. évfordulója alkalmából rendezett ünnepi ülés­

re és mellszobrának leleplezésére.
-  1995. február 16-án a Magyar Hidrológiai Társasággal 
közösen emlékeztünk meg dr. Homoródi Anderkó Aurél 
születésének 125. évfordulójáról.
-  1995. szeptemberében a debreceni csoport szervezésé­
ben Berényi Dénes emlékülésre került sor, születésének 95. 
évfordulója alkalmából.
-  1996-ban a Magyar Geofizikusok Egyesületével közö­
sen lepleztük le dr.Tóth Géza emléktábláját.
-  1997. április 17-én, a Magyar Méhészek Egyesületével 
közös előadóülésen emlékeztünk meg Héjjas Endre szüle­
tésének 130., halálának 50. évfordulójáról.
-  Az Erdő és Klíma konferencia keretében ez év júniusá­
ban került sor Botvay Károly soproni egyetemi tanár szob­
rának leleplezésére (Botvay éveken keresztül tagja volt az 
MMT választmányának).
1997. október 22-én Hegyfoky Kabos születésének 150. 

évfordulója alkalmából Túrkevén rendezett emlékülésen 
vett részt a Társaság küldöttsége.

Tudománytörténeti Bizottság
A Dunkel Zoltán - Mezősi Miklós - Varga Miklós 

összetételű bizottság tevékenysége elsősorban az immár 
100 éves meteorológiai múzeum, mai nevén az "OMSZ 
Muzeális Szakgyűjteménye" újjászervezésére irányult. A 
Szolgálat központi épületének folyosóin és aulájában 18 
vitrinben és 4 tárlóban helyeztük el az egykori, még Kon­
koly által kezdeményezett gyűjtemény megmaradt értékeit 
éppúgy, mint a a századelő, vagy a közelmúlt tárgyi emlé­
keit. Néhai igazgatóink közül Schenzl, Konkoly, Steiner, 
Róna és Réthly emlékének szenteltünk egy-egy tárlót, ill. 
vitrint.

A Gyűjtemény 1997 novemberében 242 darabot szám­
lált; a folyamatosan frissített katalógusban 187 meteoroló­
giai műszer, 29 db egyéb (csillagászati, távközlési, fizikai) 
eszköz és 26 db emléktárgy, kitüntetés, díj szerepel. A 
korabeli leltári címke, ill. leírás alapján eddig 27 olyan 
műszert azonosítottunk, amely már az 1911 -es (sőt néhá- 
nyuk az 1903-as) katalógusban is muzeális tárgyként sze­
repelt. Amúzeum 24 személytől, ill. intézménytől összesen 
45 db ajándéktárgyat kapott; a legrégebbi darab az 1745- 
ből származó "Winkler-féle elektromosgép", az egykori 
Keszthelyi katolikus főgimnázium ajánkéka. A kiállításra 
kerülő tárgyak gondos helyreállítása és kijavítása Horváth 
Emil szakértelmét dicséri.

A Bizottság ezúton is köszöni mindazok támogatását, 
segítségét, akik adományaikkal, munkájukkal vagy más 
módon segítették a meteorológia tárgyi és írásos emlékei­
nek összegyűjtését és megőrzését.

Szervezeti élet
Két közgyűlés között tagságunkat a Választmány kép­

viseli. A Választmány minden évben 3 ülést tartott. Az 
üléseken minden tevékenységről beszámolnak a munkát 
elvégzők és megvitatásra kerülnek a tervezett feladatok. 
Kitüntetettjeinkről a Választmány dönt. Úgy Ítélem meg, 
hogy ez a rendszer jól működik, noha voltak rendszeresen 
távolmaradó választmányi tagjaink is.
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Az MMT 6 szakosztályának valamint a vidéki csoport­
jainak szakmai aktivitását a fenti táblázat mutatja. Jó lenne, 
ha itt nagyobb számokat mutathattunk volna, nem valószí­
nű azonban, hogy az elkövetkező években itt lényeges 
javulás következne be.

Szakosztályaink a tisztújító közgyűlés után elnököt és 
titkárt választottak a ciklusra, ugyanezt fogják tenni a kö­
vetkező hetekben is. Kivételt képez az Orvosmeteorológiai 
Szakosztály és a Róna Zsigmond Ifjúsági Kör, ugyanis ők 
a közelmúltban megválasztották a kezdődő ciklusbeli veze­
tőiket. Az orvosmeteorológusok elnöke (az elhunyt Pred- 
merszky Tibor helyett) Dr. Örményi Imre, társelnöke Gaj- 
Zjágó László, titkárai: Dr. Drahos Ágnes és Bánfai Erzsé­
bet. Az ifjúságiak elnöke maradt Dr. Gyúró György, titká­
ruk pedig Wantuchné Dobi Ildikó lett.

1997-ben rendkívüli közgyűlésre is sor került, amely 
módosította az Alapszabályt. Amódosítás két lényegi pont­
ja közül az egyik az, hogy nem vagyunk politikai szervezet 
és nem kívánunk résztvenni a politikai életben, a másik 
módosítás pedig törli az elnök és a főtitkár 2 cikluson túli 
megválasztásának tilalmát.

Nemzetközi kapcsolatok
Szinte kezdettől fogva részt veszünk abban a holland, 

majd francia kezdeményezésű együttműködésben, amely­
nek célja az európai meteorológiai társaságok összefogása. 
Ezévben már a harmadik munkacsoport értekezletre került 
sor, és egyre jobban körvonalazódnak az együttműködés 
tartalmi összetevői.

Az osztrák-magyar együttműködés keretében 1995- 
ben Siófokon tartottunk közös konferenciát radarmeteoro­
lógiai és nowcasting témában. Partner társaságunk lelke­
sedésének csökkenése következtében azóta nem került sor 
újabb találkozóra.

A magyar-szlovák együttműködés keretében tavaly 
októberben öt fős magyar küldöttség utazott Pozsonyba, 
Petrovics István 90. születésnapjának megünneplésére.

Több európai társasággal rendszeres folyóiratcserét bo­
nyolítunk le.

MTESZ kapcsolatok
A MTESZ egészének tevékenysége szempontjából je­

lentős esemény, hogy a Tudomány és Technika Házak 
tulajdonjoga hosszú évek huza-vonája után sikeresen meg­
oldódott. Társaságunkat ez közvetlenül nem nagyon érinti.

Ami a MTESZ gazdálkodását illeti, az éves bevételek 
és kiadások az elmúlt négy évben csaknem duplájára emel­
kedtek, 1996-ban megközelítve az 1 milliárd Ft-ot. Ilyen 
nagy számok mellett a több mint 40 tagegyesületnek jutta­
tott állami támogatás (15-18 mFt) eltörpül.

Ez év májusában csatlakoztunk a Marx György által 
kezdeményezett és sok intézmény, társadalmi szervezet 
által aláírt Modernizációs Chartá-hoz, amely szorgalmaz­
za az emberi képességek kibontakozását az ország gazda­
sági felemelkedése érdekében.

A rokon tudományi egyesületekkel több közös rendez­
vényünk volt az elmúlt négy évben: a hidrológusokkal 4, 
az erdészekkel 3, a geofizikusokkal 2. Mindegyik népes

hallgatóságot vonzott. Nem számoltuk ide a meteorológu­
sok által más egyesületekben tartott ámde nem közösen 
szervezett előadásokat.
Zárszó

Most, a ciklus végén, újra megköszönöm a ciklus 
elején a megválasztással kapott bizalmat, remélem a 4 év 
alatt nem okoztam csalódást.
Kérem a beszámoló elfogadását!!!

Dr. Major György 
főtitkár

A Magyar Meteorológiai Társaság 
Ellenó'rző Bizottságának 

J E L E N T É S E

Az EB megvizsgálta a Társaság gazdálkodását 1997. 
évre vonatkozóan a november 30-ig terjedő időszakra. A 
gazdálkodást és elszámolásokat rendben levőnek találta.

Az MMT Elnökségének a felkérésére a taglétszám és 
gazdálkodás jellemző mutatóit az előző tisztújító közgyűlés 
óta eltelt 4 éves időszakra mutatjuk be (1994-1997).

A taglétszám az 1994-ig bezárólag 450-480 -ról mint­
egy 100 fővel megfogyatkozott. 1995-től 380 fő körül 
stabilizálódott. A csökkenés részben az OMSZ átszervezé­
sének, részben pedig az 1995 elején végrehajtott tagreví­
ziónak a következménye. A Titkárság az utóbbi években 
rendszeresen ellenőrzi a tagdíjfizetést - a 2 évvel elmara­
dottak utolsó felszólítást kapnak - ennek ellenére a rend­
szeresen fizetők aránya változatlanul mintegy 70 % körül 
alakul. Az egyéni tagdíjak az 1996-tól elfogadott évi 600 
Ft-ra történő emelése ellenére sem éri el a működési bevé­
tel 10%-át.

A működési bevételek jelentős részét a jogi tagdíjak 
(25-30 %), az állami támogatás (kb. 25%), a pályázatok 
(kb. 15 %) és a kamatok (kb. 20-25 %) biztosítják. A 
fentieken túlmenően az 1994. és 1996. években megren­
dezésre került 2-2 nagyszabású nemzetközi konferencia 
számottevően emelte a bevételeket és a kiadásokat, mind­
amellett pozitívan befolyásolta a gazdálkodás eredmé­
nyességét.

A gazdálkodás az 1995. évi csekély mértékű hiánytól 
eltekintve kiegyensúlyozott. A folyamatosan emelkedő 
távközlési, posta stb. kiadásokat részben a működési bevé­
telek növelésével, másrészt bevezetett takarékossági intéz­
kedésekkel - pl.a meghívók egy részének E-mail-en törté­
nő továbbítása - sikerült kompenzálni.

Az 1996. évi SZJA 1 %-ának a felajánlásából 166.714 
Ft-tal gazdagodott a Társaság, ami a jelen nehéz gazdasági 
helyzetben nem elhanyagolható. Köszönet érte és kérjük 
további támogatásukat.

Az MMT könyvelése 1992-től saját számítógépen ke­
rül rögzítésre és naprakészen rendelkezésre áll. Megemlí­
tésre érdemes, hogy a TB revizora f.év őszén átfogó szak- 
ellenőrzést tartott és mindent rendben levőnek talált. A 
bemutatottaknál részletesebb adatokat igénylők a Titkár­
ságon betekintést nyerhetnek.

Az MMT tudományos tevékenységét (rendezvények, 
szakosztályi tevékenység, külföldi és hazai kapcsolatok
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stb.) a főtitkári beszámoló részleteiben elemzi, ismételni 
nem kívánunk. Megállapítható, hogy ezek az Alapszabály­
ban foglaltaknak megfeleltek.

Gajzágó László 
Dunay Sándor 

Dr.Tóth Pál

Alapszabály módosítása
Az 1997. évi CLVI. törvény a közhasznú szervezetekről 

szükségessé tette az Alapszabályunk módosítását. Az Alap­
szabályt a következő szöveggel kellett kiegészítenünk:

"A Társaság vállalkozási tevékenységet csak közhasz­
nú céljainak megvalósítása érdekében, azokat nem veszé­
lyeztetve végzi; gazdálkodása során elért eredményét nem 
osztja fel, azt az Alapszabályban meghatározott tevékeny­
ségére fordítja."
Ezen kívül a hivatkozott törvény szellemében néhány apró 
-  a társaság tevékenységét alapvetően nem befolyásoló 
módosításra került sor.

Kitüntetések, díjak 1997-ben
Steiner Lajos emlékérem-ben részesült Dr. Malter 

Aranka, a Társaságban hosszú idő óta kifejtett kiváló 
munkájáért és a meteorológia népszerűsítéséért.

A szakirodalmi nívódíj-at ebben az évben két szerzőnek 
ítélték oda: Dr. Bodolainé Jakus Emma a "Magyar 
szinoptikus meteorológiai kutatások 1955-1995" cí­
mű munkájáért kapta, valamint Dr. Mészáros Ernő a 
"Levegőkémia" című könyvéért részesült ebben a 
díjban.

A Serényi Dénes díj-at az agrometeorológiai kutatásban 
és oktatásban elért kiemelkedő eredményeiért Dr. 
Víg Péternek ítélték oda.

A Róna Zsigmond alapítvány kamatait, mint pályadí­
jat, Kádár Barbara kapta kiemelkedő tudományos 
tevékenységéért.

A Hille Alfréd ifjúsági dij-at Merza Ágnes nyerte el az 
"ENSO és a műholdas sugárzásháztartási paraméte­
rek" című dolgozatával.

Az MMT új vezetó'sége
Tiszteletbeli elnök: 
Elnök:
Társelnökök:

Főtitkár:
Titkárok:

Szerkesztő:
Jegyző:
Tiszteleti tagok: 

Barát József 
Csaplak Andor 
Dobosi Zoltán 
Justyák János 
Kéri Menyhért

Zách Alfréd 
Ambrózy Pál 
Czelnai Rudolf 
Simon Antal 
Major György 
Maller Aranka 
Hallamáné Lépp Ildikó 
Tánczer Tibor 
Kapitány Ervinné

Körösi György 
Papp László 
Szász Gábor 
Szilágyi Tibor

Tudományos Tanács:
Antal Emánuel 
Bartholy Judit 
Götz Gusztáv 
Koppány György 
Mersich Iván 

Ellenőrző Bizottság:
elnök: Gajzágó László 
tagok: Buránszkiné Sallai Márta 

Dunay Sándor 
Tóth Pál

Mészáros Ernő 
Próbáld Ferenc 
Rákóczi Ferenc 
Szepesi Dezső 
Varga-Haszonits Zoltán

Fegyelmi Bizottság:
elnök: Sándor Valéria 
tagok: Márkus Ágnes 

Tölgyesi László 
Tudománytörténeti Bizottság: 

elnök: Mezősi Miklós 
tagok: Dunkel Zoltán 

Varga Miklós 
Választmány:

Bálint Gábor Makainé Császár M
Bodolainé Jakus E. Mika János
Bóna Márta Nagy Sándor
Bozó László Németh Péter
Domonkos Péter Örményi Imre
Faragó Tibor Pintér Zoltán
Geresdi István Posza István
Gyúró György Práger Tamás
Hámori István Szalai Sándor
Hirling György Tar Károly
Horváth Ákos Tőkei László
Hunkár Márta Varga László
Ihász István Vig Péter
Ináncsi László Vissy Károly
Kovács Sándor Weidinger Tamás

Póttagok:
Feketéné N. Katalin Makra László
Rimócziné Paál A. Wantuchné Dobi I.
Bussay Attila

ÉVFORDULÓK ’97
125 éve, 1872 január 1-én vette kezdetét Ógyallán az 

időjárási adatok pontos, hálózatszerű megfigyelése az ak­
kor már önálló Magyar Meteorológiai Intézet állomásaként. 
Az első észlelő Nagy Tamás volt. Ugyanezen évtől az adatok 
megjelentek az intézet Évkönyveiben. 1900-tól Ógyalla az 
Intézet az FM miniszter 1896. évi 66.585.sz. rendeletében 
meghatározott Szervezeti Szabályzat Hl. fejezet 7. -bán rög­
zített hivatalos Obszervatóriumaként működött.

160 éve született és 125 éve hunyt el Murmann Ágoston 
(Pozsony 1837 - Buda 1872. október 22.) matematikus és 
csillagász. Bécsi és prágai csillagász tevékenysége után 
1871-ben a királyi magyar országos Meteorológiai és 
Földdelejességi Intézet munkatársa lett. Budán kolerában 
halt meg 1872-ben.

154 éve született és 75 éve halt meg Erdélyben Ávéd 
Jákó (Gyergyószentmiklós 1843 október 24. - Gyulafehér­
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vár 1922) matematika-fizika tanár, gimnáziumi igazgató, 
meteorológus észlelő. A gyulafehérvári gimnáziumban 
1875-ben kezdte meg a meteorológiai észleléseket, ame­
lyeket utóbb maga dolgozott fel. Nyugdíjazása után 1914- 
től saját lakásán végzi megfigyeléseit. Jelentős klimatoló­
giai irodalmi tevékenységet fejtett ki.

155 éve született Konkoly-Thege Miklós (Budapest 
1842. január 20. - Budapest 1916. február 17.), szakmánk 
utolsó nagy polihisztora és mecénása. 21 évig volt az intézet 
igazgatója. Vezetése alatt alakult ki az intézet korszerű 
szervezete, munkája. Konkoly-t már sokan, sokszor ünne­
pelték. Most Héjjas Endre 95 évvel ezelőtti beszédéből - 
amit 1902 január 20-án mondott el - idéznék néhány rész­
letet megemlékezésképpen: "Szeretett Mester! - A hatvana­
dik életév nevezetes mérföldkő a halandó életútján. Nem 
mindenkinek adatik azt elérni. Az élet vándora rendszeresen 
fáradtan ér életútjának e nevezetes pontjához, örvend, ha 
megnyugodhat s fáradt lelkét munkájának emlékein meg­
pihentetheti. Szeretett Mesterünk kivétel vagy, örvendetes 
kivétel Isten kegyelméből sok ezrek közül. Téged a hatva­
nadik mérföldkő nem int pihenésre, sőt tán észre sem 
vennéd azt, ha egy perezre meg nem állítanának pályatár­
said. Állj meg egy futó pillantásra, hogy körödbe gyűlve 
munkás életedből okulást menthessünk.... Kérjük az Isteni 
Gondviselést, hogy ezt a Te nagy szívedet nekünk-, töretlen 
energiádat, csodás munkabírásodat, tudományszomjadat 
pedig a mi édes hazánknak még igen sokáig tartsa m eg...." 
Az utókor - úgy gondolom - bátran csatlakozhat e veretesen 
fogalmazott gratulációhoz, mostmár az emlékezés szintjén.

150 éve született Hegyfoky Kabos (Ujleszna 1847. 
július 7. - Túrkeve 1919. február 2.). Ezévben október 
22-én plébánosi működésének helyszínén, Túrkevén, Tár­
saságunk delegációja tevőlegesen, előadásokkal is részt- 
vett a városházán és a római katolikus plébánián tartott 
ünnepi megemlékezésen. Akíváló meteorológus, klimato- 
lógus emlékét továbbra is méltón megőrizzük.

50 éve halt meg és 132 éve született Fraunhoffer Lajos 
(Kiskomlós 1865. január 9. - Budapest 1947. december 
17.) kiváló klimatológus, az intézet volt aligazgatója. Ki­
emelkedő elődünkről saját kezűleg írt - illetve részben 
Massányinak tollbamondott - önéletrajzának eddig nem 
ismert néhány részletével emlékezzünk meg:

"Bánátban volt a szülőföldem. Oda vándoroltak be őseim II. József 
császár uralkodása alatt, 1785-ben Bajorországból, Straubing városá­
ból. Kiskomlóson egy tiszta katolikus német községben születtem 1865 
január 9-én. Népes családból származom, tizenegyen voltunk testvérek. 
Sorrendben én a tizedik voltam. Apámat korán vesztettem e l . ... Szülő­
községemben elvégeztem a hatosztályú népiskolát, azután kérésemre 
elküldött anyám Szegedre magyar szóra "cserébe".... így kerültem én 
1875 október elején Szegedre, ahol beírattak a piarista gimnázium első 
osztályába. (Felettem két osztállyal járt ugyanabban a gimnáziumban 
Herczeg Ferenc.) A magyar nyelvvel akkoriban bizony még hadilábon 
álltam, mert bár a kiegyezés után minden iskolában kötelező volt a 
magyar nyelv tanítása,... de ez a tanítás csak írás-olvasásra és az elemi 
ismeretekre vonatkozott. ... Flogy a nyelvekkel mennyire nem tudtam 
zöldágra vergődni, ezt mutatja karácsonykor kapott bizonyítványom, 
amelyből kitűnik, hogy elbuktam belőlük. A rossz eredmény láttára 
anyán beadott a piaristákhoz "privátba". Ez annyit jelentett, hogy a 
tanárok külön órákat adtak azoknak a diákoknak, akik valamely 
tárggyal nem boldogultak. Ezek a külön órák igen előnyösek voltak 
tanulmányaimra nézve és az év végére bizonyítványom jelesrendű lett.

... A piaristákhoz jártam azután egészen 1879 tavaszáig, mikoris az 
árvíz miatt a vidéki tanulókat haza bocsátották, ... így azután Becske­
rekre mentem, ahol 1883-ban letettem az érettségit. Hajlamaimnak 
megfelelően ugyanezen év őszén beiratkoztam Budapesten a bölcsé­
szeire, matematika-fizika szakra, ahol négy évfolyamot hallgattam 
végig. Matematika tanárom Kondor és Soltz, fizikatanárom pedig Br. 
Eötvös és Frőlich voltak. ... 1887 őszén Berlinben folytattam tanul­
mányaimat, s matematikát, meteorológiát és filozófiát hallgattam. A 
meteorológiát Bezold adta elő. ... A második szemesztert Lipcsében 
töltöttem. ... Itt König magántanár volt a meteorológia előadója..." 
Franhoffer kiváló szakmai tevékenységéről már sokszor megemlékez­
tünk, most nem ismételjük azokat, emlékét hűen őrizzük.

125 éve született és 45 éve hunyt el Angehrn Tivadar 
páter (Höggenswill, Svájc 1872 - Feldkirsch, Ausztria 
1952. február 29.) a kalocsai Haynald Obszervatórium 
1899-től aktív munkatársa, Fényi Gyula asszisztense. Me­
teorológiai és Nap-megfigyelésekkel foglalkozott. Mind 
1919-ben, mind pedig 1948-ban megszenvedte az Obszer­
vatórium állami megszüntetését. Az MTA levelező, a Szent 
István Akadémiának pedig rendes tagja volt.

60 éve halt meg és 132 éve született Bártfay (Paczona) 
József (Budapest 1865. december 15. - Balassagyarmat 
1937. július 14.). őt kevéssé ismerjük, mivel nem adatott 
meg számára a nyugodt munkás élet lehetősége. Apja Pac­
zona József cipész volt Budapesten. A gimnázium 8 osz­
tályát a budapesti piaristáknál végezte, történelem és fizika 
jegyei jelesek voltak. Osztálytársa volt Korányi Sándor 
későbbi hírneves orvosprofesszor. Családi nevét 1882-ben 
változtatta Bánfaira. Az egyetemen filozófiát hallgatott, 
közben Konkoly-Thege magáncsillagdájában dolgozott. 
Franhoffer Lajos mesélte, hogy Pesten a Dohány utcai 
házukban a háztető közelében volt egy kis szobája, ahonnan 
hullócsillag megfigyeléseket végzett. AMűegyetemen köz­
ben Kruspér professzor asszisztense volt. A Meteorológiai 
Intézetbe 1888-ban lépett be. Az intézetben lakott és mint 
észlelő ott tevékenykedett. 1891-ben kilépett az intézetből 
és Münchenbe utazott, ahol festőnövendék lett. 1894-ben 
jött haza. A következő évben elméje elborult, haláláig kór- 
házi'kezelésben részesült. 1937-ben Balassagyarmaton tü­
dőgyulladásban halt meg. Aktív korában a Termé­
szettudományi Közlönyben számos jó színvonalú meteoro­
lógiai és csillagászati szakcikke jelent meg. Emlékezzünk 
meg kegyelettel e nyugtalan lélekről.

130 éve született és 50 évvel ezelőtt halt meg Héjjas 
Endre (1867-1947). E kettős évforduló miatt is, de elsősor­
ban elévülhetetlen szakmai érdemeire való tekintettel 
ezévben többször, több helyen megemlékeztünk már kivá­
ló elődünkről, AZ IDŐJÁRÁS alapítójáról. Most egy még 
nem publikált levél közreadásával szeretnénk felelevení­
teni emlékét. A levelet leánya - Héjjas Irén - írta Réthly 
Antal igazgatónak:

"Mélyen tisztelt Igazgató Ur! Édesapám váratlan elhunyta 
alkalmából kifejezett igen jóleső résztvevő soraiért kérem fogadja 
leghálásabb köszönetemet. Bár ez a csapás engem a mostani hely­
zetemben a legsúlyosabban érintett, mégis hálát kell adnom Isten­
nek, hogy ilyen hamar elszólította az élők sorából, mert a szörnyű 
betegség - kulcscsontmirigy-rák - másfél hónapi betegsége alatt telje­
sen lerontotta szervezetét és így a halál megváltás volt számára. Hogy 
a temetés időpontját idejében nem tudtam közölni, ennek oka az volt, 
hogy Apám egy péntek estén halt meg s mivel lakásunk fekvése miatt
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nem tartozunk Ráczkevéhez, így nem tudtam mikorra sikerül az 
átszállításhoz szükséges tisztiorvosi engedélyt megszerezni.

Köszönöm szépen a temetkezési segélyre vonatkozó szíves 
segítséget, de a fivérem - aki szintén földművelésügyi alkalmazott 
- és jelenleg családunk ügyes-bajos dolgainak intézője, már meg­
tette ebben az ügyben a szükséges lépéseket.

Nagyon szépen köszönöm Igazgató Urnák az ügyemben ismé­
telten tett szíves lépéseit. Az igazat megvallva nem nagyon vágyó­
dom vissza a szolgálatba, de azért mégis szeretném ha legalább 
annyi eredménye lenne, hogy egy kis nyugdíjhoz juthatnék és nem 
kellene amúgy is kis fizetésű két testvérem anyagi támogatására 
szorulnom. A szíves részvétet mégegyszer nagyon köszönve, ma­
radok mély tisztelettel kész híve:

Ráczkeve, 1947. június 23. Héjjas Irén."

111 éve született, 50 éve halt meg Bélák Sándor profesz- 
szor(Enying 1886. július 17. - Budapest 1947. március 12.) 
a magyarországi orvosmeteorológia egyik úttörője. Társa­
ságunknak 1935-től alelnöke volt. Orvosmeteorológiai iro­
dalmi tevékenysége igen kiterjedt és iskolateremtő volt.

115 éve született, 40 éve halt meg Endrey Elemér 
(1882-1957) a magyar Meteorológiai Szolgálat szerény, de 
nagy műveltségű munkatársa. Hódmezővásárhelyen szüle­
tett, egyetemi tanulmányait Budapesten végezte. Még mint 
egyetemi hallgató, id.Lóczy Lajos által vezetett feltáró uta­
kon vett részt. Később egy évig a 
brassói főgimnázium helyettes 
tanára lett. 1906-ban Ogyallán 
kezdte meg meteorológusi műkö­
dését. Budapest ostroma alatt 
minden ingóságát elveszítette.
1945 augusztusában helyezték 
nyugállományba. Ezután vissza­
költözött szülővárosába, ahol 
még 12 évig élt. A szorgalmas, 
fáradhatatlan klimatológus emlé­
két megőrizzük.

110 éve született Bodócs Ist­
ván (Kecskemét 1887. június 6. - 
Budapest 1965. január 23.). Abu- 
dapesti egyetemen folytatott ta­
nulmányai után az ógyallai aszt­
rofizikai obszervatóriumban 
napfolt-, üstökös-, változócsillag 
és Hold megfigyelésekkel foglal­
kozott. Látása idővel megrom­
lott, így 1917-ben a győri Révai 
Miklós gimnázium tanára lett.
Ekkor tankönyveket, szakcikkeket jelentetett meg. 1925- 
ben vette át a győri meteorológiai állomás vezetését. Az 
állomás munkája vezetésével a háború alatt is töretlen 
maradt, Társaságunknak választmányi tagja volt, megkap­
ta a Hegyfoky (1943) és a Steiner (1955) érmet is kiváló 
munkájáért. Gondoljunk rá tisztelettel.

100 éve született Botvay Károly (1897-1958) egyetemi 
tanár az Erdőmémöki Főiskola termőhelyismerettani tan­
székének vezetője. Haláláig segítette az erdőmémöki hall­
gatókat a meteorológia tudományának alapos elsajátításá­
ban. Társaságunk választmányának sok éven át volt tagja. 
Ezévben június 5-én leplezték le mellszobrát Sopronban,

az egyetem kertjében. Társaságunkat Az Erdő és Klíma 
Konferencián résztvevő meteorológusok, elnökünk veze­
tésével képviselték az ünnepségen. Botvay Károly emlékét 
megőrizzük.

85 éve született Dési Frigyes (Budapest 1912. január
11. - Budapest 1978. március 26.) a Meteorológiai Intézet 
leghosszabb ideig - 24 évig - volt igazgatója, majd elnöke. 
Tevékenysége méltó értékelésének még nem érkezett el az 
ideje.

Dr. Simon Antal

Hegyfoky emlékülés
1997. október 22-én a Túrkevei Önkormányzat által 

rendezett "Kevi Napok" keretében - annak nyitányaként - 
zajlott le Hegyfoky Kabos születésének 150. évfordulójáról 
szóló ünnepi megemlékezés.

Németh István polgármester megnyitója után dr. Zách 
Alfréd méltatta Hegyfoky tudományos tevékenységét 
(Hegyfoky munkásságáról a Légkör 1992. évi 3. számában 
részletes ismertetés található). H. Bóna Márta "A meteo­
rológiai munka és az előrejelzés" címmel tartott előadást,

majd ismertette a Hegyfoky Kabos emlékverseny eredmé­
nyét és átadta a győzteseknek szóló emléklapokat. A nagy­
számú hallgatóságot vonzó ünnepi ülés után e sorok írója 
helyezett el koszorút a Hegyfoky Kabos utcában öt éve 
felavatott emléktáblán.

Ezt követően a Római Katolikus templomban ünnepi 
szentmise zajlott le a város egykori plébánosának tisztele­
tére, majd a templomkertben lévő sírján számos intéz­
mény, szervezet helyezett el virágcsokrokat. A gazdag 
program az ünnepség résztvevői számára adott uzsonnával 
és baráti beszélgetéssel zárult.

Dr. Ambrózy Pál
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M ilyen időjárású volt 1997. nyara?

A tavasz szokásosnál változékonyabb és rendkívül szá­
raz időjárása után a nyár lényegesen kiegyensúlyozottabb és 
esőkben bővelkedő volt. Bár felléptek viharok és jégesők, 
mégis lényegesen kevesebb kárt okoztak, mint 1996-ban.

A június általában az év legcsapadékosabb hónapja. 
A hónap során lehullott csapadék csupán 5 mm-rel maradt 
el a sokévi átlagtól, de a teljes országot tekintve közel 80 
mm-nyi havi összege így is bőségesnek bizonyult. A 
középhőmérséklet szintén alig tért el az átlagtól, mintegy 
0,4 °C-kal haladta meg az ilyenkor szokásos értéket. Úgy 
tűnik Orbán, az utolsó fagyos szent, 1997-ben kissé meg­
késett. Június 1-én lépett fel az utolsó talajmenti fagy, 
amikor Szombathely, Paks, valamint Baja térségében -1 
és -3 °C közötti értéket mértek a felszín közelében. Ez a 
ritka jelenség 30 évente körülbelül egyszer ha előfordul. 
Ekkor mérték Pakson a nyár legerősebb, azaz +1,4 °C-os 
értékű légtéri lehűlését. Ez az érték megegyezik a XX. 
században e napon hazánkban mért legalacsonyabb lég­
hőmérséklettel. A következő napok borult és esős időjá­
rásában a hajnali minimumok +8 és +14 °C közötti ma­
gasságba emelkedtek. A csúcsértékek a hó eleji 17-22 
°C-ról hamarosan 25 °C körüli értéket értek el. Június 6-án 
és 7-én némileg visszaesett a nappali felmelegedés és 
országszerte sokfelé hullott jelentős mennyiségű csapa­
dék, így például Mezőhegyesen 38 mm-t mértek. Az ezt 
követő 10 napban a maximum hőmérsékletek 30 °C körül 
alakultak. Sokfelé hullott hatalmas, felhőszakadás méretű 
csapadék, Hortobágyon 53, sőt 19-én Szigetváron 58 
mm-nyi záporeső, amely utóbbi érték egyben a hónap 
rekordját is jelentette. Június 20-a körül még kevés helyen 
érték el a napi csúcsok a 30 °C-ot, míg június utolsó 
napjaiban 30 °C fölötti kánikula dühöngött. Ekkor emelke­
dett a hőmérő higanyszála e hónap és egyben az évben is 
legmagasabbra, amikor Tiszabecsen +36,1 °C-ot mértek, 
ettől alig maradt el a Szentendrén mért 36,0 °C-os érték. A 
június folyamán rendszeresen érkező csapadék minden 
haszonnövény számára kedvező vízellátottsági viszonyo­
kat biztosított. Ahó eleji hűvös és nedves időjárás nagyban 
elősegítette a gabonák fejlődését, de késleltette a meleg­
igényes növények növekedését. A csapadékos időjárás 
kedvezett a gyomok és jónéhány növénybetegség kifejlő­
désének is. Sajnos júniusban többfelé fordult elő jégeső, 
így 4-én Túrkevén, 13-án Vámosmikolán, míg 23-án Esz­
tergomból és Salgótarjánból jelentettek jégesőt.

A július kiegyenlítetten csapadékos időjárást hozott. 
Szinte menetrendszerűen érkeztek minden hétvégére az 
esőt hozó felhők. Ajúlius csapadékos voltát mutatja, hogy 
a legnagyobb havi csapadékössszeg majdnem 200 mm-re 
rúgott (Lenti, 184,4 mm), és a legszárazabb helyen - 
Cegléden - is 44 mm-nyi csapadék esett. Az idei július 
csapadékossága 1,5 átlagos hónappal ért fel. A hónap 
legnagyobb csapadéka július 6-án Budapest XVI. kerüle­
tében fordult elő, ahol megközelítőleg 3 óra alatt 83 mm 
eső hullott. A hónap eleji 25 °C körüli a hőmérsékleti 
csúcsértékek 4-ére 30 °C fölé kapaszkodtak. Ezen a napon

mérték a hónap legmagasabb hőmérsékletét, 34,6 °C-ot 
Kisteleken. A hónap során csapadékmentes időjárásban a 
hőmérséklet 25 °C fölé emelkedett, míg a borultabb és 
hideg levegő beáramlásával járó csapadékosabb időben 
20 °C körüli értékek voltak jellemzőek. A napi legalacso­
nyabb hőmérsékletek 15 °C körül alakultak és kevés 
változatosságot mutattak. Július középhőmérséklete kis­
sé, országos átlagban mintegy 0,5 °C-kal elmaradt az 
átlagtól. Minden héten 2-3 napon át esett - országos 
átlagát tekintve - 5 és 12 mm közötti csapadék. A nagyobb 
zivatarfelhők környezetében többfelé hullott jégeső is, így 
a nyugati határszél mentén 1-én, a Tiszántúl északi felén 
5-én többfelé, 6-án Szarvas és Budapest, 9-én Kecskemét, 
14-én Nagykanizsa és Pápa, míg 21-én Túrkeve és 30-án 
Szolnok környékén.

A csapadékos június és július az elmúlt 15 év legna­
gyobb, két egymást követő dunai árhullámnak kialakulá­
sához vezetett. Június közepétől július közepéig folyama­
tosan magas volt a Duna vízszintje. Víz alá kerültek az 
árterületek, Budapesten a rakpartok - a város közleke­
désében jelentős nehézségeket okozva - és több ezer 
hektáros elöntés következett be. Jelentősen megáradtak 
Magyarország keleti és északi folyói is, így például a 
Hemád és a Berettyó.

A nedves július nagyon megnehezítette a betakarítási 
munkákat. A lábon álló gabona gyakorta megázott, a 
minőség romlott, sőt többfelé a kalászban lévő mag csírá­
zásnak indult. Ugyanakkor a bőséges csapadékot meghá­
lálták a kapások. A hőigényes növények (paradicsom, 
szőlő, dinnye) érésének és minőségének nem kedvezett az 
idő. Vízutánpótlásra legfeljebb a nagyon vízigényes ker­
tészeti kultúrák szorultak.

Jóllehet az augusztus 1 °C-kal melegebb volt a sokévi 
átlagnál, ám ez nem volt kellemetlen, mert a kiegyenlített 
hőmérsékleti viszonyok miatt a nagy meleg elmaradt. A 
leérkezett csapadék összege 20 mm-rel azaz a szokásos 
mennyiség 1/3-ával volt kevesebb, mint általában.

Augusztus első 10 napja még bővelkedett esőkben, így 
pl. augusztus 9-én Debrecenben 24 óra alatt 59,8 mm 
csapadék hullott. Később szárazabb, napfényesebb időjá­
rás köszöntött be országszerte. Az alaposan megkésett 
aratási munkák így augusztus 20-ára országszerte befeje­
ződtek. Ebben az időszakban, azaz 15-én mérték a hónap 
legmagasabb hőmérsékleti értékét is, 34,2 °C-ot Szentend­
rén. A bőséges napsütés elősegítette az érő félben lévő 
gyümölcsök zamaténak kialakulását és a szőlő cukorfoka 
is sokat javult. A csapadékos időjárás augusztus utolsó 
napjaiban tért csak vissza. Az ekkor bekövetkezett lehűlés 
20 és 25 °C közé vetette vissza a napi csúcsértékeket. A 
hónap második és harmadik dekádját száraz és napfényben 
bővelkedő időjárás jellemezte. Az augusztus jégesők szem­
pontjából igazán csendes volt, mindössze a Bakonyban lévő 
Mencshelyről jelentettek jégesőt augusztus 24-én.

Bussay Attila
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1997 nyár
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Szombathely 668 -50 18,9 0,5 30,6 06.29. 2,4 06.01. 263 115 43 8
Győr 765 -5 19,3 -0,1 32,7 06.29. 3,7 06.01. 174 96 32 5
Keszthely 802 8 19,2 -0,5 31,0 06.29. 4,6 06.01. 225 101 31 5
Siófok 814 17 20,6 0,4 33,7 06.28. 8,2 06.01. 164 86 34 18
Pécs 803 -17 20,2 0,4 32,9 06.28. 3,1 06.01. 241 116 36 3
Budapest 787 10 20,5 0,5 34,2 06.28. 3,9 06.01. 122 73 28 8
Kékestető 746 2 14,5 0,4 25,4 07.04. 4,1 06.01. 297 112 40 9
Szolnok 799 -4 20,2 0,0 34,5 06.29. 4,6 06.01. 153 90 35 3
Szeged 729 -79 20,3 0,2 33,9 06.28. 4,1 06.01. 212 119 38 6
Békéscsaba 787 -24 19,7 -0,1 32,6 06.30. 4,4 06.01. 263 136 40 3
Debrecen 798 4 20,0 0,4 33,8 06.29. 5,5 06.01. 210 102 31 2
Nyh.-Napkor 809 46 19,6 0,2 33,7 06.29. 7,8 06.01. 163 86 30 7
Miskolc 750 35 19,6 0,5 33,4 06.29. 6,2 06.01. 236 113 26 4

A 24 óra alatt lehulott csapadék mennyisége A nyár legmagasabb hőmérsékleti értéke °C-ban: 
mm-ben: kiadós záporok elmaradása az megfelel a sokévi átlagnak,
ország jelentős területein.

Talajmenti lehűlés 1997. június 1-én °C-ban: 
szokatlan hideg a középső országrészben.

A nyár legalacsonyabb légtéri hőmérséklete 
°C-ban: rekord közeli minimumok.
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v o n a t k o z ó  v is z o n y o k r ó l .
M ű s z e r -  és k ö n y  v g y ü j l n m é n )  ó l  r e n d e z i  és n y i l v á n ­

t a r t j a ,  a  h a t ó s á g o k k a l  ó s  v i d é k i  á l lo m á s o k k a l  a  le v e le ­

z é s t  f o l y t a t j a ,  a k ö l t s é g v u t é s i le g  e n g e d é ly e z e t t  j a v a d a l ­

m a z á s t  e ls z á m o l ja  és a z  l u l n i i u i s t r a l i ó  k ö r ü l  ( e lm e r ü lő  

e g y é b  t e e n d ő k e t  e lv é g z i .

A z  in t é z e t  a  le n t e b b  e m l í t ő i t  g y a k o r l a t i  i r á n y ú  m ű ­

k ö d é s e  m o  i i o t t  s z e rv e s  k a p c s o la t b a n  v a n  a m a g y a r  t u d o ­

m á n y o s  a k a d é m iá v a l  is , a  m e ly n e k  ' - g y ik  c z ú l ja  h a z u n k  

t e r m é s z e t t u d o m á n y i  v is z o n y a in a k  k ip u b u L o k i .s u  é s  m e g -  

iu m o i to tó s é .

111. F K I K Z K T .

Az i n t é z e t  s z e r v e z e t e

7- Í5
A z  in t é z e t  k ü lö n b ö z ő  m ű k ö d é s i  á g a i  s z e r i n t  <«l o s z ­

t á l y b ó l  á l l ,  ú g y m i n t :

i i )  ü l n ö k i  o s z tá ly .

b) O b s u r v a t o r iu m .

c) K l i m a t o l ó g i a i  o s z tá ly .

5

0  k a l k u l á t o r

1 r e n d s z e r e s í t o l t  s z o lg a

2 n u p id i j a s  s z o lg a .

ii §■
A z  ig a z g a tó ,  a z  o b s e r v a t o r ,  a /, a d jo n  k t u s o k ,  a z  o ls ó -  

ós m á s o d  o s z t á ly ú  a s s z is te u s e k  é s  a z  i r o d a l i s z t  v é g  In g o ­

s o n  k i n e v e z ő i t  á l l a m i  t i s z t v i s e lő k .

A  k a l k u l á t o r o k  id e ig le n e s  m in ő s é g b e n  a l k a lm a z t a t n a k .

A  s z o lg á k  k ö z ü l  a  r o n d s z e r o a i t e t t  á l lá s b a n  lé v ő  v é g ­

le g e s e n  k in e v e z ő t !  á l la in s z o lg a .

12. ij.
A z  i g a z g a t ó t  a  m a g y a r  t u d o m á n y o s  a k a d é m ia  m e g ­

h a llg a tá s a .  u t á n a  f ö l i l i n i v e lé s ü g y i  in .  k i r .  m in i s t e r  f e l t ö r  

je s z tó s ó io  a  k i r á l y  n e v e z i  k i .

A z  o b s e r v á t o r t ,  a z  a d j u n k t u s o k a t ,  a /, e ls ő -  és m á s o d  

o s z t á ly ú  a s s z is lo u s e k e t ,  a z  i r o d a t i s z t e t  és a  s z o lg á t  a z  

ig a z g a tó  f e l  t e r je s z t é s ű r e  a  f ú l d i n i  v e lé s ü g y  i  in .  k i r .  m i n i s ­

tü l-  n e v e z i  k i .

A  k a l k u l á t o r o k a t  a z  ig a z g a t ó  s a já t  h a tá s k ö r é b e n  a l ­

k a lm a z z a ,  e lb o c s á tá s u k  a z o n b a n  c s a k  i n d o k o l t  e s e te k b e n  

ós a  f ö l d i á i v  e l i í a ü g y i  in .  k  i r .  m in i s l e r h e z  te e n d ő  e lő le g e s  

b e je le n té s  a l a p já n  t ö r t é n h e t i k .

13 . § .

A z  ig a z g a t ó  a  b u d a p e s t i  e g y e t e m  re n d e s  t a n á r a i v a l  

e g y e n lő  r a n g b a n  v a n  és a  V I .  f i z e t é s i  o s z t á ly b a  t a r t o z i k .

A z  é s z le lő  ( a l ig a z g a t ó )  ós a z  a d ju n k t u s o k  a  V i l i . ,  a z  

e ls ő  o s z t á ly ú  a s s / . is te n s o k  a  I X . ,  a  m á s o d  o s z tá ly ú  a s s z is -  

te n a e k  a  X ., a z  i r o d a t i s z t  a  X I .  f iz e t é s i  o s z t á ly b a  v a u n a k  

b e s o ro z v a .

A  k a l k u l á t o r o k  ós a  n u p id i j a s  s z o lg á k  l i z o ló s é l ,  i l l e ­

t ő le g  n a p i d i j á t ,  a z  in t é z e t  h á z i  p é n z t á r á b ó l ,  h a v i  é s  f é l ­

h a v i  u tó la g o s  r é s z le te k b e n ,  a z  ig a z g a t ó  ű z e t i  k i .

u- §•
A z  in t é z e t  t u d o m á n y o s  s z .e m é ly z e te : a z  i g a z g a t ó ,  a z  

o b s e r v a t o r ,  a z  a d ju n k t u s o k ,  a z  e ls ő -  é s  m á s o d o s z t á ly ú  

a s s z is te u s e k .  E z e k  k in o v e z é s é u é l  a  s z a k k é p z e t t s é g e n  k í v ü l  

a z  e g y e t e m i  k é p z e t t s é g  ( t a n á r i  v a g y  d o k t o r i  o k l e v é l )  a  

m a t h e i n a t i k a i - í i z i k a i  s z a k b a n  a d ja  m e g  a z  a l a k i  m in ő s í ­

t é s i .  A z  a l a k i  m in ő s í t é s t  e s e t le g  k i v á l ó  ó s  e l i s m e r t  s z a k -  

i r o d a l m i  m ű k ö d é s  i s  p ó t o lh a t j a .  V é g le g e s í t e t t  á l l á s o k r a  

a  k a l k u l á t o r o k  m in d e n  m á s  p á ly á z ó v a l  s z e m b e n  e ls ő b b ­

s é g g e l b í r n a k ,  h a  a  k e l l ő  a la k i  m in ö s i t ó s ö k  m e g  v a n .  

K iv é t e le s e n  a z  a s s z is t e u s i  és a d j u n k t u s i  á l l á s o k r a  o l y  

e g y é n e k  ia  n e v e z h e tő k  k i  a z  a l a k i  m in ő s í t é s  h iá n y á n  is , 

k i k  m á r  a z  in t é z e t b e n  h o s s z a b b  i f i é i g  m ű k ö d t e k  ó s  a l k a l -  

m a z h u l  ó s á g u k n a k  k i v á l ó  b i z o n y s á g á t  a d t á k .
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