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DR. AMBROZY PAL
Rimaszombat, 1933. junius 14. — Budapest, 2013. junius 26.

Féjdalommal tudatjuk, hogy kedves kollégank dr. Ambrozy Pal,
a Kozponti Meteorologiai Intézet egykori igazgatdja, a Magyar
Meteorologiai Tarsasag volt elndke, tiszteleti tagunk, folyoira-
tunknak, a LEGKOR-nek 31 éven at fészerkesztdje, hosszu és
stilyos betegség utan, 2013. janius 26-4n, 80 éves kordban el-
hunyt. Ambrézy Pal 1933. junius 14-én sziiletett Rimaszom-
batban. Mar gimnazista koraban elkételezte magat a meteoro-
logia mellett, amikor a nyiregyhazi megfigyeléallomason ész-
leloként dolgozott. 1955-ben szerzett meteorologus diplomat

teorologiat a Budapesti Miiszaki Egyetemen ¢és a Bajai Viziigyi
Foiskolan cimzetes féiskolai tanarként. 1974-t61 1982-ig tagja
volt az MTA Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsaganak. 1979-
t6l 2010-ig volt folydiratunk szerkesztObizottsaginak elnoke.
Ezzel a valaha ismert leghosszabb ideig tarté folyoirat-
fészerkeszt6i poziciot mondhatta magaénak. A Magyar Meteo-
rologiai Tarsasagba 1952-ben, mar egyetemistaként belépett.
1961 és 1963 kozott volt az MMT titkara. A Tarsasag 1990-
ben valasztotta elnokévé. Az elndki pozicidt 2006-ig toltotte

Igazgato, 1974

az ELTE-n. 1955 szeptemberétl 1990-es nyugdijba vonulédsa-
ig volt az Orszagos Meteorologiai Intézet, majd Szolgélat
munkatarsa. Hivatalos nyugallomanyba vonulds utan is rend-
szeresen dolgozott. 1955-ben 1épett be az akkori Orszagos Me-
teoroldgiai Intézetbe, mint tudomanyos gyakornok. Palyafuta-
sat akkoriban uttdronek szamitd témaban, egy fiatalokbol szer-
vezett, a dinamikus meteorologiaval foglalkozé kutatécsoport-
ban kezdte. Az elméleti kutatomunka mellett részt vett a radio-
szondazasban, a szinoptikus eldrejelzésben és a balatoni vihar-
jelzésben is. 1963-ban doktori cimet szerzett az ELTE-n, majd
tagja lett az Id6jaras szerkesztObizottsaganak. 1968-ban ENSZ
osztondijasként, egy-egy fél évet toltott az Egyesiilt Allamok-
ban és a Szovjetunioban, ahol a dinamikus meteoroldgia ottani
fejlédését tanulmanyozta. Palyafutasa soran 1957-ben tudoma-
nyos segédmunkatarssa, 1960-ban munkatarssa 1éptették eld.
1963-ban mar osztalyvezet6-helyettes, majd 1968-t6l osztaly-
vezetd lett. Az 1971 és 74 kozotti idészakban a Szolgalat Tit-
karsagat vezette f6osztalyvezet6i rangban. Ebben az id6ben
mithold-meteorologiai kérdésekkel is foglalkozott. Az 1970-
ben alakult Szolgalat harom intézetbdl allt. Ezek egyike volt a
Kozponti Meteorologiai Intézet (KMI), aminek élére 1974 ap-
rilisaban nevezték ki. Jo szervezdkészségével, szerénységével,
alapos munkdjaval mar kezdett6l fogva kivivta munkatarsai
tiszteletét, megbecsiilését. A KMI igazgatojaként vonul nyug-
dijba, de megbizasi szerz6déssel 2001-ig dolgozott a Szolga-
latnak, de azon til is, szinte az utolso pillanatig bejart az inté-
zetbe. Az adminisztrativ teend6k ellatasa mellett kiilonb6z6
éghajlati kutatasokba kapcsolodott be és éveken at oktatott me-
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be. Az MMT tiszteleti tagja volt élete végéig. A tobb mint fél
évszazados szakmai munka szamos ismeretterjesztd cikkben is
megnyilvanult. Legjelentésebb munkai: Az iddjards eldrejel-
zeésének dinamikus alapjai c. kotet szerkesztése, egyes fejeze-
teinek elkészitése. Magyarorszag Nemzeti Atlaszdnak éghaj-
lati fejezetét Béll Bélaval kozosen irtak és szerkesztették.
Kozremiikodott az OMSZ szerkesztésében 2001-ben megje-
lent Magyarorszdg Eghajlata c. kiadvanyban is. Téarsszerzoje
volt a Magyarorszag kistajainak katasztere c. kétkotetes mi-
nek, amely 1991-ben Akadémiai Dijat kapott. Tarsszerzdje
volt az Evszakos bontdsii makroszinoptikus tipusok kialakita-
sa cluster-analizissel c. OMSZ kiadvanynak. Az Iddjardasban
publikalt jelentsebb cikkei: Lee-hullamok hosszanak szami-
tasa és Osszehasonlitisa a mitholdak felhdképeirdl vett hul-
lamhosszal, A meteorologiai kutatas és szolgalat tarsadalmi
Jjelentésége;, A csapadékeloszlas idébeli atrendezédése Ma-
gyvarorszagon, A budai meteorologiai megfigyelések torténe-
te. Tarsszerzdje volt a Fejezetek a magyar meteoroldgia tor-
ténetébdl c. kétkotetes miinek. Munkajat tobb alkalommal is
elismerték. 1974-ben Munkaérdemrend Eziist fokozatot,
1975-ben az MMT-t6] Steiner Lajos Emlékérmet kapott. A
legmagasabb meteorologiai miniszteri kitiintetést, a Schenzl
Guido Dijat 2000-ben vehette at. 2008-ban megkapta a Ma-
gyar Koztarsasag Arany Erdemkeresztet. Mindenki joindula-
tarol, szerénységérol, segitokészségérdl ismerte. Nagy tudas-
sal és az emberek iranti feltétlen tisztelettel birt. Betegségét
hihetetlen tiirelemmel és bizakodassal viselte. Emlékét ke-
gyelettel Orizziik.

Tisztelt és szeretett kolléganktol 2013. julius 24-én vettiink végsé bucsit a Kelenfoldi Evangélikus Templom (Budatest XI.
keriilet, Bocskai ut 10.) urnatemetdjében. A temetésen elhangzott biicsuztaté a 62. oldalon olvashato.
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SZASZ GABOR, A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
TISZTELETBELI ELNOKE, 85 EVES

PROFESSOR GABOR SZA4SZ THE HONORARY PRESIDENT OF HUNGARIAN
METEOROLOGICAL SOCIETY IS 85 YEARS OLD

Dunkel Zoltan

Magyar Meteorologiai Tarsasag, dunkel.z@met.hu

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 34. Vandorgy(ilését Debrecen-
ben tartotta egyiitt a VII. Erd6 és Klima Konferenciaval. A hely-
szin és a téma megvalasztasa nem volt véletlen. Szasz Gabor
egész palyafutasa Debrecenhez, a debreceni Egyetemhez, s az ah-
hoz kapcsolodd meteoroldgiai, agrometeorologiai mérésekhez
kapcsolodik. Tarsasagunk tiszteletbeli elndke 1927. szeptember
28-an sziiletett Békés nagykozségben. A Debreceni Tudomany-
egyetem Bolcsészettudomanyi Karan szerzett foldrajz-biologia
szakos tanari diplomat 1950-ben. Egyetemi hallgatoként de-
monstrator a kdzben megalakult Természettudomanyi Kar Me-

ta a talajkozeli légrétegben végbemend atviteli, parolgasi fo-
lyamatokat. A most hatvan éves kismacsi agrometeorologiai
allomas, amelynek hosszt idén keresztiil gazdaja és feliigyeld-
je volt, mindig a lehetd legmodernebb meteorologiai miisze-
rekkel volt felszerelve. Itt folytak és ma is folynak fluxus mé-
rések, amelyekbdl nyerhetd adatok feldolgozasaban mindig ki-
vette részét. Oktatoként 5 egyetemi jegyzetet és 4 tan-, illetve
kézikonyvet irt, melyeknek egy részét a szomszédos orszagok
agrar-felséoktatasaban is hasznaltak. Legismertebb tankonyve
az 1997-ben megjelent Meteorolégia mezégazddiknak, kerté-

A Vandorgyiilés megnyitasa az Agrdarcentrum disztermében Nagy Janos Centrum elnék kdszonti Szdasz Gabort

teoroldgiai Tanszékén. Diplomaja megszerzése utan gyakofr-
nok, majd tanarsegéd, s 1952-55 k6zott a Tudomanyos Min6si-
t6 Bizottsag dontése alapjan meteorologus aspirans lett. Kan-
didatusi értekezését 1956-ban védte meg. Az egyetemen tudo-
manyos munkatarsként oktatott. 1960-t6l a Debreceni Mez6-
gazdasagi Akadémia, késébbi Debreceni Agrartudomanyi Fo-
iskolan, majd Egyetemen docensként tanitotta az agrometeoro-
logiat. 1958-ban és 1966-ban doktori szigorlatot tett. Oktatoi
munkajat nyugdijazasaig folytatta. 1972-ben nevezték ki egye-
temi tanarnak. Oktatoi és kutatéi munkaja elsésorban a mezd-
gazdasagi vizgazdalkodas kérdéskoréhez kapcsolodik. Egész
palyafutasa alatt mindig azon volt, hogy a legtjabb, legfrissebb
dolgokat épitse be oktatoi és kutatoi tevékenységébe. Elsok
kozott fogalalkozott a tavérzékelés agrometeorologiai haszno-
sitasanak lehetségeivel. A vizgazdalkodasi kérdések vizsgala-
takor nemcsak a nagytérségi, atfogd, s inkabb statisztikai mod-
szerek kototték le figyelmét, hanem elmélyiilten tanulmanyoz-

szeknek, erdészeknek. A konyv 1997-ben a Magyar Meteorolo-
giai Tarsasag Szakirodalmi, 1998-ban az Oktatasi Minisztéri-
um ¢és a Foldmtivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium In-
tézménykozi Tankonyvkiadasi Szakértdi Bizottsaga Nivodijat
is elnyerte. Oktatasi tevékenysége mellett széles kor kozéleti,
vezetOi tevékenységet is folytatott. Tobb mint 40 éven at fo-
lyamatosan részt vett az MTA kiilonbozé tudomanyos bizott-
sagaiban, illetve latott el id6szakos megbizasok alapjan vezet6i
teendOket. 1970-80: tudomanyos dékanhe-lyettes, 1987-93:
tanszékvezetd, 1983-1989: rektor, 1989-92: rektorhelyettes.
Egyetemi és akadémiai munkaja mellett a Magyar Meteorolo-
giai Tarsasagban is tevékenykedett, két cikluson keresztiil,
1980-1990, a Tarsasag elndke. A Tarsasag a meteorologiai
szakma érdekében végzett munkajat 1978-ban Steiner Lajos
emlékéremmel, 1974-ben, 1988-ban és 1998-ban Szakirodalmi
Nivodijjal ismerte el. Az MTA doktora (1999), professzor
emeritus (1997).

Tisztelt Professzor Ur, kedves Elndk Ur, kivanunk boldog sziiletésnapot, toretlen munkakedvet és jo egészséget!
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BUKKFAK EVI NOVEKEDESMENETENEK LEIRASA SZIGMOID
NOVEKEDESI FUGGVENYEKKEL

DESCRIPTION OF INTER-ANNUAL GIRTH GROWTH OF BEECH TREES BY
SIGMOID GROWTH MODELS

Edelényi Marton', Podor Zolténz, Jereb Lz’lszl(’)3, Manninger Miklos*

'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari Mérnoki Kar, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 9., edelenyim@inf.nyme.hu
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar, 9400 Sopron, Ady Endre ut 5., podzol@emk.nyme.hu
*Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari Mérnoki Kar, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 9., jereb@inf.nyme.hu
*Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okolégiai és Erdémiivelési Osztaly, 1027 Budapest, Frankel L. u. 1., manningerm@erti.hu

Osszefoglalas. Tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy métrai biikkok éven beliili keriiletndvekedési adataira az erdészeti
szakirodalomban leggyakrabban alkalmazott harom szigmoid fiiggvény (logisztikus, Gompertz-, Richards-figgvény) Ko-
zilil melyik illeszkedése a legmegfeleldbb. Az illesztett fliggvény josagat az Akaike-sullyal (W), az illeszkedést pedig a
korrigalt determinacios egyiitthatoval jellemeztiik. A hat fa 10 évnyi adatat évek és fak szerinti bontasban, illetve ossze-
vontan is értékeltiik. Ezek alapjan megallapithat6, hogy mindharom fiiggvény jol hasznalhat6 ilyen tipusu illesztési fel-
adatokhoz, de a legjobb eredményt a Richards-fiiggvény adja az Akaike-sulyt tekintve.

Abstract. Three widely used sigmoid growth models (logistic, Gompertz, Richards) were compared on inter-annual girth
growth data of six dominant or co-dominant beech trees. in Matra To choose the best model, we examined two statistical
criteria: the Akaike-weight (w) and the modified coefficient of determination. The results were grouped by years (2002-
2011) and trees, and the aggregated values were evaluated as well. We came to the conclusion that all the three models
can be applied to the growth curve, but Richards model gave the best Akaike-weight.

Bevezetés. A természetben és a mesterséges kornyezet-
ben szamos olyan jelenséget ismeriink, melynek idébeli
alakulasa kezdetben exponencialis jellegli, azonban egy
bizonyos szint folott a folyamatok megfordulnak, lelas-
sulnak. Erre példat szolgaltathatnak kiillonb6z6 gazdasagi
folyamatok is, de a fak éven beliili ndvekedésmenete is
igy jellemezhetd.

Az erdészeti kutatasban tobben is hasznaltak a fak éven
beliili novekedésmenetére illesztett gorbéket, illetve
azokbodl szarmaztatott adatokat. Bouriaud et al (2005)
lucfenyd novekedésmenetére illesztettek Gompertz-
fliggvényt, s az igy kapott gorbét a mérethez tartozd da-
tum pontos meghatarozasara hasznaltadk. Cufar et al.
(2008) biikkfak évgytri-kialakulasat, idobeli novekedé-
sét vizsgaltak Gompertz-fiiggvénnyel. Deslauriers et al.
(2009) nemesnyar-fajtak atmér6- és hossznovekedési
adataira illesztettek Gompertz-fiiggvényt, és ennek segit-
ségével szamoltak ki az atlagos évi novekedést. Seo et al.
(2011)  erdeifenyok novekedésmenetét — elemezték
Gompertz-fiiggvénnyel, mikozben a fiiggvényt az adatok
sziirésére is alkalmaztak. Jezik et al. (2011) szintén a
Gompertz-fiiggvényt alkalmaztak biikkfak —atmér6-
novekedésének jellemzésére. A valtozas sebességét (a
figgvény els6 derivaltjat) szintén vizsgaltak, és mindkét
esetben szoros illeszkedést allapitottak meg.

Szigmoid névekedési gorbéket mas iranyu kutatasokban
is alkalmaztak. Deslauriers és Morin (2005) balzsamfe-
nyOk sejtképzésének elemzéséhez Gompertz-fliggvényt
hasznalt. McCarthy és Weetman (2006) kor- és méretel-
oszlasokat vizsgaltak borealis erdokben, és az Gjulat kor-
atmérd, valamint kor-magassag viszonyat elforgatott
Chapman-Richards szigmoid gorbével kozelitették.
Petritan et al (2009) egy id6s biikkos felujulasi szintjének
éves atmérd- és hajtashossz-novekedését vizsgaltak a

megyvilagitas fliggvényében. A ndvekedési modellek ko-
ziil a logisztikust, a Michaelisz-Menten-, a Gompertz- ¢s
a Chapman-Richards-fiiggvényt hasonlitottak Ossze, és
koziilikk a determinécids egyiitthatd (R?) és az Akaike
informacioés kritérium alapjan a logisztikust talaltak a
legjobbnak.

Tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy matrai biikkok
éven belilli keriiletnovekedési adataira a kivalasztott
figgvények koziil melyik illeszkedése a legmegfelelébb.
Ismertetjiik a felhasznalt adatokat, az alkalmazott nove-
kedési figgvényeket, az illesztés modjat és eredményeit.

Felhasznalt adatok. A vizsgalatokhoz az Erdészeti Tu-
doméanyos Intézet altal mikddtetett intenziv erdészeti
monitoring matrai biikkdsének 2002-2011 kozotti adatait
hasznaltuk fel. A 100 éves biikkds keriiletméro szalaggal
felszerelt kimagasld vagy uralkodé szintii fai koziil a hat
legjobb novekedést mutatd fat valasztottuk ki. A heti
gyakorisagu mérések eszkdze a mellmagassagban felsze-
relt és Jard Zoltan altal modositott Liming-féle szalag
volt. Az éves adatsorbol a vegetacios iddszakot magaba
foglalo aprilis 1. és oktober 31. kozotti idészak adatait
vontuk be az elemzésbe, hogy kizardlag a névekedéssel,
a szervesanyag-képzéssel 0sszefliggé méretvaltozasokat
vizsgaljuk. A biikk fafaj mellett azért dontottiink, mert a
legtobb fafajtol eltéréen évi novekedésmenete elég
egyenletes, nincsenek benne nagy ugrasok, torések, tehat
fliggvény illesztésére jo lehetdséget teremt.

Kozelité fiiggvények, illesztés, modellkivalasztas. A
vizsgalatba bevont fak éven beliili novekedésmenete ,,S”
alakot leird, un. telit6dési (szigmoid) fiiggvényekkel ko-
zelithet6 (1. abra). A telit6dési fiiggvények jellemzdje,
hogy a rovid, lassu kezdeti névekedés utan egy intenzi-
vebb szakasz kovetkezik, ami utan a lassu, befejezé no-
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vekedés egy telitddési ponthoz tart. A dinamikus nove-
kedési folyamat a gorbe inflexids pontjan fordul at a las-
sabb novekedésre. A telitédési fliggvénynek harom jel-
legzetes, biologiai jelentéssel is bird pontja van: az inten-
ziv novekedés kezdete (A), a novekedés meredeksége
(), valamint a telit6dési érték (A).

Az erdészeti kutatasban tobb novekedési fiiggvényt is al-
kalmaznak, amelyekrél elészor Zeide (1993) készitett
Osszefoglalo értékelést. Az alkalmazott fiiggvényeket
rendszerint az inflexios pontok szama szerint lehet cso-
portositani. Az /. dbra alapjan lathat6, hogy a biikkfak
novekedésmenetét egy inflexids pontl fiiggvényekkel le-
het kozeliteni, melyek koziil harmat valasztottunk ki: a
logisztikust yr, a Gompertz- (yg) és a Richards-fiiggvényt
(Yr)-

A telitddési gorbék egy jelentds része (pl. a logisztikus)
szimmetrikus gorbét hataroz meg, azonban sok esetben a
vizsgalt folyamatok nem ennyire szabalyosak. A
Gompertz-gorbe nem szimmetrikus, inflexios pontja eld-
rébb, mintegy a telitddési szint harmadanal talalhato. A
Richards-fiiggvény inflexios pontjaban felvett fiiggvény-
értéket a v paraméter értéke hatarozza meg.

Az eredeti fliggvényparamétereknek csak matematikai
jelentése van, kezdeti értékiiket nehéz meghatarozni,
ezért Zwietering et al. (1990) a noévekedési folyamat jel-
lemz6it (A, 2, A) kifejezte az alapmodell paramétereinek
fliggvényeként, majd visszahelyettesitette azokat az ere-
deti képletbe:
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A mintaadatokra az illesztést az R szoftver (R
Development Core Team, 2012) grofit csomagjaval vé-
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2. abra:

A 2010-es névekedésmenetre illesztett fiiggvények

geztiik el. A grofit csomag magaba foglalja a fenti fiigg-
vényeket, a nemlinearis legkisebb négyzetes (Gauss-
Newton) illesztést alkalmazza, és a kezdeti értékeket au-
tomatikusan hatarozza meg (Kahm et al., 2010). A mo-
dellek rangsorolasa az Akaike moddositott informdacios
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1. abra:
Az éven beliili novekedésmenet gorbéje (22-es fa, 2010)

kritériumon alapul6 suly (W) szerint tortént. A kritérium
informacioelméleten alapul, kompromisszumot keres a
paraméterbecslésbdl szarmazo torzitas (bias) és a varian-
cia kozott, tovabba biinteti a tobb paraméter hasznalatat.
A W értéke valoszinliségként is értelmezhetd, azt mutat-
ja, hogy az adott adatok alapjan a modell mennyire koze-
liti jol a folyamatot (Burnham, Anderson, 2002). Az R
szoftverben a W értékét az AICcmodavg bévitménnyel
szamoltuk (Mazerolle, 2012). Az illeszkedés josagat a
korrigalt determinacios egyiitthatoval (R?) jellemeztiik,
ami a W -hez hasonldan figyelembe veszi a paraméterek
Szamat is.

1. tablazat: A 2010-es novekedésmenetre illesztett fiiggvények
paraméterei és modellértékelési jellemzoi

22-es faadatai (2010) | A | # A W R?
Gompertz (G) 141 ] 0,20 | 16,84 | 0,00 | 0,9971
logisztikus (L) 145 | 0,21 | 16,27 | 0,24 | 0,9987
Richards (R) 143 | 0,21 | 16,39 | 0,76 | 0,9989

Eredmények. A vizsgalt fliggvényeket a 22-es fa 2010-
es novekedésmenetén szemléltetjiik (2. dbra). Az abran
bejeloltiik a Richards-fiiggvény paramétereit is. A 2010-
es évhez tartozo szamitasi eredményeket dsszefoglalo 1.
tablazat alapjan az latszik, hogy az Akaike-suly szerint
(w=0,76) a Richards-fiiggvény adja a legidealisabb il-
lesztést. Az illeszkedések josagat a statisztikaban
elfogadot R? értékkel jellemezve mindegyik modell elég
pontos kozelitést ad. A kapott paraméterértékek elemzé-
sekor megallapithaté, hogy a ndvekedés kezdetére par
nap kiilonbség jon ki: a Gompertz-fliggvény szerint indul
be a novekedés a legkorabban (A =141), mig a logiszti-
kus fiiggvény szerint a legkésébb (A =145). A novekedés
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mértékét jelzé paraméter ( A) esetében a legnagyobb ér-
téket a Gompertz-, a legkisebbet a logisztikus fliggvény
adja. A legnagyobb és a legkisebb érték kozott a kiilonb-
ség mindossze 0,57 mm, ami nem tul jelentds, alig 4%-
nyi eltérés. A novekedés meredeksége (u) mindharom
modell esetében gyakorlatilag azonosnak tekinthetd.

Gompertz-, illetve a Richards-fliggvény adta a legjobb
eredményeket. Lathato az is, hogy csupan egyetlen olyan
év volt (2006), amikor a logisztikus fiiggvény jobb ered-
ményt adott a masik két modellhez képest. A vizsgalt 10
évben négy alkalommal a Richards-, két esetben a
Gompertz-, egyszer a logisztikus fiiggvény mutatta a leg-

2. tablazat: Modellillesztési eredmeények évek szerinti bontdsban

évelzna:‘g;’jé“ 2003 | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008* | 2009 | 2010 | 2011
legjobb modell 0 3 0 2 1 3 3 3 4 4
G | w atlag 006 | 053 | 026 | 034 | 019 | 044 | 037 | 045 | 049 | 056
A? dtlag 0,9958 | 0,9956 | 0,9978 | 0,9979 | 0,9918 | 0,9970 | 0,9986 | 0,9966 | 0,9978 | 0,9978
legjobb modell 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
L | w étlag 000 | 000 | 000 | 001 | 036 | 003 | 000 | 004 | 004 | 0,00
A? dtlag 0,9880 | 0,9899 | 0,9967 | 0,9967 | 0,9929 | 0,9953 | 0,9953 | 0,9942 | 0,9959 | 0,9960
legjobb modell 6 3 6 4 2 3 4 3 2 2
R | W atlag 094 | 047 | 074 | 065 | 045 | 053 | 063 | 051 | 047 | 044
R? itlag 0,9968 | 0,9958 | 0,9983 | 0,9983 | 0,9933 | 0,9973 | 0,9987 | 0,9968 | 0,9982 | 0,980

A hat fa 6sszes novekedésmenetére vonatkozd szamitasok
eredményeit a 2-4. tablazatokban foglaljuk G6ssze. A 2. tdb-
lazatban évek (2002-2011), a 3. tablazatban fak szerinti
bontasban adjuk meg az adatokat, mig a 4. tablazat Gssze-
vontan tartalmazza az Gsszes esetre vonatkozo eredménye-
ket.

A legjobbnak nevezett modell kivalasztasa, ahogyan azt
mar korabban emlitettiik, az Akaike moddositott informa-
cios kritériumon alapul6 saly (W) alapjan tortént. A mo-
dellek josagat és illeszkedését jellemz6 paraméterek (W
és R?) atlagos értékén az adott modell teljes mintaszamra
(hat fara vagy 10 évre) vonatkozo értékeinek atlagat ért-
juk, tehat nem csak azoknak az atlagat, mikor az adott
modell a legjobb illeszkedést adta. Ezek alapjan vizsgal-
hat6, hogy:

az egyes években a harom modell koziil melyik
hany faegyednél mutatta a legjobb illeszkedést (évek sze-
rinti bontas)

az egyes faegyedek esetében a 10 év alatt melyik
gorbe hany alkalommal bizonyult jobbnak a tobbinél (fak
szerinti bontas).

A 2. tablazat adatai alapjan példaul megallapithato,
hogy 2002-ben mind a hat fanal a Richards-fiiggvény
volt a legjobb modell. Ugyanakkor 2009-ben 3-3 fara a

3. tablazat: Modellillesztési eredmények fak szerinti bontasban

jobb illeszkedést a fak tobbségére. Harom évben pedig a
Gompertz- és Richards-fiiggvény is azonos szamu (3-3) fa-
ra bizonyult a legjobbnak. Az Akaike-suly atlagat figye-
lembe véve az évek tobbségében (7 esetben) a Richards-
figgvény volt a legjobb, mig a tobbi esetben a Gompertz. A
logisztikus modell egyik évben sem volt jobb, mint a masik
ketto.

A fak szerinti bontasban (3. tdbldzat) a Richards négy-
szer (4, 19, 22 és 26-os fak), a Gompertz két esetben (2,
21-es fak) tekinthetd a legjobbnak. Az Akaike-stilyokbol
képzett atlagok szempontjabol egyértelmiien a Richards-
fliggvény adja a legjobb eredményt.

Az elvégzett 60 illesztés Osszevont eredményei alapjan
(4. tdbldzar) megfogalmazhatd, hogy a harom vizsgalt
fliggvény kozil a logisztikus adta a leggyengébb ered-
ményeket, a Gompertz- 23, mig a Richards-fiiggvény 35
esetben bizonyult a legjobbnak. Ugyanakkor az illeszke-
dés josagat tekintve a logisztikus fiiggvény is alkalmas az
ilyen jellegii feladatra.

Konkluzié. A vizsgalatba bevont harom fliggvény mel-
lett mas hasonlé6 modelleket is emlit a szakirodalom,
azonban a kivalasztottak fordulnak el6 leggyakrabban az
ilyen jellegi feladatokban. A fiiggvények illesztésével
célunk az volt, hogy az egyébként diszkrét adatsorokat
folytonossa tegyiik. Ez lehetéséget
nytjt arra, hogy a hianyzé értékeket
potolhassuk, megkdnnyiti a kiugrd

fak alapjan adatok ellendrzését, mindsitését, il-
(n=10) 2 4 19 21 22 26* letve ha sziikséges, akkor javitasat.
legjobb modell 6 2 4 6 2 3 Az el_('iéllitott gorbe jellegzeyes sza-

G | w atlag 0,41 0,26 0,48 0,50 0,16 0,41 kgszalnak, pontjainak (pl. intenziv
R’ atlag 0,9973 | 0,9946 | 0,9970 | 0,9972 | 0,9974 | 0,9967 novekedés kezdete és vége, inflexios
legjobb modell 1 1 0 0 1 0 pont) egzakt meghataro;asz} segltﬁe-

L | w atlag 0,07 | 007 | 000 | 001 | 011 | 0,03 get nyujthat a novekedés és a kor-
R’ stlag 0,9950 | 0,9926 | 0,9919 | 0,9935 | 0,9975 | 0,9940 nyezeti tényezSk Osszefiggéseinek
legjobb modell | 3 7 6 4 7 8 vizsgalatdhoz is. o

R | w atlag 0,52 0,67 0,52 0,50 0,73 0,56 A Vlzsgalatokbql megallaplthth,
R? 4tlag 0,9977 | 0,9951 | 0,9973 | 0,9974 | 0,9985 | 0,9969 hogy a korrigdlt determinacios
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egyiitthato alapjan a harom modszer kdzott nincs szamot-
tevo kiilonbség, barmelyik alkalmas lehet az illesztési
feladatok elvégzésére. A modszerek kozott az Akaike-
suly alapjan mar jelent6sebb eltérés figyelhetdé meg. A
vizsgalt biikkfak ndvekedésmenetére mind a legjobb mo-
dell gyakorisaga, mind az Akaike-suly alapjan a legjobb
illeszkedést a Richards-fliggvény mutatja.

4. tablazat: Osszevont modellillesztési eredmények

osszes egyiitt (N=60) * G L R

legjobb modell 23 3 35

w atlag 0,37 0,05 0,58

R? atlag 0,9967 | 0,9941 | 0,9971
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METEOROLOGIAI INFORMACIOK HASZNOSITASA MEZOGAZDASAGI

DONTESTAMOGATO RENDSZEREKBEN

UTILIZATION OF METEOROLOGICAL INFORMATION IN AGRICULTURAL

DECISION SUPPORT SYSTEMS

Racz Csaba, Nagy Janos, Dobos Attila Csaba

Debreceni Egyetem, AGTC Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet,
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138. raczcs@agr.unideb.hu, nagyjanos@agr.unideb.hu, dobosa@agr.unideb.hu

Osszefoglalis. A Debreceni Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudoméanyok Centrumanak Foldhasznositasi, Miiszaki
és Tertiletfejlesztési Intézete 2009-ben kezdte meg elsésorban a Tiszantilon (gyiimolesos, szant6fold) tobb mint 30
allomasbol allo, s jelenleg is boviilé agrometeoroldgiai mérdhalozatanak kiépitését. A mérdhalozatra, valamint a
debrecen-kismacsi ¢és -latoképi obszervatorium kutatasi és egyiittmitkodési eredményeire tdmaszkodva olyan
agazatspecifikus dontéstamogatd rendszer kiépitését céloztuk meg, melynek els6dleges operativ teriiletei a
fajspecifikus vizstresszhelyzetek felmérése, a fagyvédelmi és a novényvédelmi beavatkozasok optimalis idépontja-
nak meghatarozasa.

Abstract. In 2009, Institute for Land Utilisation, Regional Development and Technology of the Centre for
Agricultural and Applied Economic Sciences of University of Debrecen started to build up its still extending
agrometeorological measurement network mainly in the Trans-Tisza region (orchards, plough-lands) which consists
of 30 stations. Based on this network and the results of research and cooperation between the Debrecen-Kismacs and
Latokép observatories, we set the aim to build a sector-specific decision support system whose primary operative
areas are assessment of species-specific water stress situation and determination of the best timing of frost and crop

protection operations.

Bevezetés. Hazank medencejellegébdl és valtozékony,
kontinentalis klimajanak sajatossdgaibol adoédoan a me-
zOgazdasagi termelésnek, kiilondsen a novénytermesztés
dgazatainak a kezdetektdl fogva szembe kellett néznie a
gyakran kéros id6jarasi hatdsoknak valo nagyfoku kitett-
ségével. Térséglinkben éppligy szdmolni kell a hosszan

"

1. abra: A DE-AGTC Agrometeorologiai
Obszervatoriumanak mérdkertje

tartd szarazsag, aszaly, illetve a forr6 napok
stresszhatasaval, mint a vizboritds, idénkénti aradasok,
valamint a téli extrém lehiilések, a korai-kései fagyok €s
a heves id6jarasi események okozta terméskieséssel. Az
alkalmazkodas nehézségét jelentds részben éppen ez a
tobbiranyu kitettség adja, s még ha a feltételezett klima-
valtozas kovetkezményeivel nem is szamolunk, a terme-
1és intenzitasanak novekedése, a magasabb termésszint

O6nmagaban is vesz€lyes mértékben noveli a ndvényter-
mesztés klimaérzékenységét.

Agrodkonomiai szemszogbdl kritikus, hogy a gazdal-
kodd képes-e stabil mennyiségi és mindségi szinvonall
termelést megvalositani, végeredményben a beruhazasai-
nak megtériiléséhez sziikséges szintet elérni és fenntarta-

, i , S—

2. abra: Az eAGRO dllomashalozata 2012 nyaran

ni. Nyilvanval6 az is, hogy a termelés szinvonalat, biz-
tonsagat emelni hivatott berendezések — legyen sz6 6nto-
z6rendszerrdl vagy akar fagyvédelmi rendszerr6l — csak
magas hatékonysag mellett lizemeltethet6k gazdasago-
san. Ennek eléréséhez a meghataroz6 meteorologiai té-
nyezOk természeténél fogva igen nagy mennyiségli nap-
rakész és konnyen alkalmazhat6 informaciora van sziik-
ség. Az eclérhetd legnagyobb pontossag mellett agrar-
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informacios dontéstamogato rendszeriink, az eAGRO fej-
lesztése soran els6sorban e két szempontot tartottuk és
tartjuk szem elott.

A rendszerfejlesztés hattere, finanszirozasa, torténete.
A DE AGTC-ban folyé agrometeorologiai kutatasok ko-
zel 100 éves multra tekintenek vissza. Az egyetemen
miik6do, fennallasanak idén 60. évforduldjat iinnepld
Agrometeorologiai  Obszervatoriumnak (/. dabra) Ko-
szonhetden, hazai 6sszehasonlitasban egyediilalldé médon

Sajat meteorologiai
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3. abra:
Az eAGRO dontéstamogato rendszer
miikodésének sematikus rajza

tobb évtizedes adatsorok éallnak rendelkezésre akar kli-
mamodellezési, vagy termesztéstechnoldgiai optimaliza-
cios kérdések (ontozés, tapanyag, novényvédelem), illet-
ve egy¢b feladatok megoldasahoz. Ugyanakkor az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalattal (OMSZ) kozds beru-
hazas keretében a megvalositott fejlesztések korszeri
alapot biztositanak Magyarorszag klimaviszonyainak
megismerésére, elemzésére. A megujult infrastrukturalis
hattér, a korszerli eszk6zok és a kutatasi program ered-
ményei orszagos €s nemzetkdzi szinten is kiemelkeddek.
A kozos fejlesztések nyoman Debrecen-Latoképen az
egyetem masodik agrometeoroldgiai kutatoallomasa
szintén megujult, magas szinvonald, allomanyklima mé-
réseket és fenologiai megfigyeléseket is magaba foglald
mérési programmal rendelkezik. A két mérdallomas
egylittvéve kivalo alapot nyujt az alapkutatasi céljaink
megvaldsitasahoz.

A TECH-08 ,,Mindségi termelés €s termésbiztonsag no-
velése korszerii vizgazdalkodassal és ontozéssel” projekt
keretében, a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodas-
tudomanyok Centruma (DE AGTC), a KITE Mezbégaz-
dasagi Kereskedelmi és Szolgaltaté ZRt-vel és az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézettel kdzosen inditott
K+F+I programot. A fejlesztés eredményeként felhaszna-
l6barat és a lehetd legszélesebb felhasznaloi kor (mezo-
gazdasagi vallalatok, csaladi gazdasagok) tavoli-
hozzaférését biztositd eurdpai szinvonal  agrar-
informacios rendszer (EAGRO) jott 1étre.

A kialakitott platformmal szembeni legfontosabb elvara-
sok:

— pontos, megbizhatd agrometeorologiai adatok gyiijtése,

a mérés pontossaganak folyamatos fenntartasa, kalibrd-
las,

— kétiranyu fejlesztési és adatszolgaltatasi kommunikacio.

A rendszer legfontosabb funkcioi:

EAGRO)

GEoINTONMdCIOs SZakiandcsddas) rendszer
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4. dbra: Az eAGRO webes monitoring-

feliiletének oras attekinté oldala

— adatgytijtés, adatmegjelenités

— meteorologiai adatok alapjan agrar-specifikus (6nto-
z¢s, novényvédelem, novényi fejlodés és novekedés,
fagyeldrejelzés) modellezés,

— informéaciok célorientalt eljuttatasa a felhasznalokhoz
(web, mobiltelefon, SMS).

A rendszer fejlesztésén beliil kiillonosen nagy hangstlyt

fektetiink a kiilonb6z6 becsld eljarasok, algoritmusok,

kutatasi feladataink gerincét jorészt az ehhez kapcsolodo

verifikacios, validacios és kalibracids tevékenységek je-

lentik.

Az eAGRO-rendszer felépitése, miikodése. A rendszer
alapjat a 31 egyedileg konfiguralt allomasbol allo6 agro-
meteoroldgiai méréhaldzat jelenti, melyet folyamatosan,
a 2012-es évben is tovabbi 7 allomassal bovitiink. A ha-
16zat e pillanatban els6sorban az alfoldi keleti teriileteire
koncentralva 7 megyére terjed ki, a teriileti lefedettséget
a 2. abra mutatja be. Az allomasok Osszesen 7 paramétert
mérnek 5 masodperces mintavételezéssel, majd 10 perces
iddlépcsdvel GPRS-en keresztiil tovabbitjak az adatfel-
dolgoz6 koézpontba.

A mért kdrnyezeti paraméterek:

— léghémérséklet, relativ nedvesség (2 m)
— globalsugarzas/sugarzasi egyenleg

— szélsebesség és szélirany

— csapadék

— levélnedvesség tartama
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— talajhOmérséklet
— talajnedvesség (0-30, 30-60, 60-90 cm mélységhben)

Az eAGRO mikddéséhez sziikséges alapadatok masik
nagy csoportjat a novényallomanyok egyéb paraméterei
jelentik, melyeket részben sajat mérések, vizsgalatok
alapjan feltoltott adatbazisok, részben pedig a felhaszna-
16 altal megadott adatok képeznek. El6bbi csoportba tar-
toznak a részletes talajadatok, igy a kiilonboz6 fizikai fé-
leségekhez tartozd vizkapacitasi hatarértékek, viszony-
szamok. A rendszer altal a gazdalkodotol igényelt va-
lamennyi megadand6 paraméter azonban - igy a ndvényi
fejlettséget jellemz6 fenologiai paraméterek, a kiilonbozo
agrotechnikai-technologiai paraméterek és a talajadottsa-
gok - egyarant kész adatbazisokbodl valaszthatd ki. Ez
egyrészt a felhasznalé munkajanak konnyitését, masrészt
a helytelen inputokbol szarmazoé hibalehetdségek kikiisz-
0bolését célozza, Osszességében pedig a minél hatéko-
nyabb és pontosabb rendszerhasznalatot segiti eld. A 3.
abran lathaté mikodési séma alapjan az alapadatok el-
s6dleges feldolgozasa utan megtorténik azok interpolaci-
0ja, GRID-racspontokra torténd kiszamitasa, mellyel le-

A tenyészidoszak vizegyenlegének menete a névényallomanyban:
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5. abra: Példa az éntozési dontéstamogato rendszer mii-
kodésére: ontozési sziikségletek zoldbab tesztnovénynél
a 2012-es tenyészidében Dalmand-Szilfas allomdson

hetévé valik a térképes feldolgozas és vizualizacio. A tu-
lajdonképpeni feldolgozasi szakaszban kiilonb6z6é becslo
algoritmusokkal, illetve egymasba &gyazott modell-
szubmodell komplexumokkal allitjuk elé az egyes don-
téstamogatasi alrendszerek kimeneti értékeit. Ezen a
szinten torténik meg a talaj- és vizgazdalkodassal kap-
csolatos informacidk integracioja, valamint az egyéb
adatbazisok bevonasa az adatasszimilacio folyamataba,
pl. adminisztrativ adatok felhasznalo6- illetve tablaazono-
sitas céljabol. Utobbi célja a tabla- vagy allomanyalapu
adatbazis kezelés, mely lehetdve teszi, hogy a gazdalko-
do akar minden egyes tablajat kiilon adatbazisként vezet-
hesse annak egyedi adottsagaival, és kovethesse nyomon

vizegyenlegét, novényvédelmi értelemben vett kortorté-
netét, stb.

A rendszer outputjainak kozzététele, maga a dontésta-
mogatasi vagy szaktanacsaddsi tevékenység tobbféle
médiumon keresztiil valosul meg. Elsédlegesen a rend-
szer egyeldre védett webes feliiletén érhetdk el a kiilon-
b6z6 produktumok, amit az e-mail és sms alapu riasztasi
szolgaltatds egészit ki. Mindezek mellett szaktanacsada-
si- és diszpécserkozpont kialakitasat is tervezziik a DE-
AGTC teriiletén, mely kozvetlen adatszolgaltatassal és
képzések lebonyolitdsa révén segitheti majd a gazdalko-
dokat a hatékony rendszerhasznalatban.

Az eAGRO legalapvetdbb funkcioja a kornyezeti moni-
toring, azaz a mért adatok attekintése 10 perces, Orés,
vagy napi bontasban, valamint az archiv adatok lekérde-
zése, mely egyarant torténhet numerikus vagy grafikus
feliileten. A 4. dbran a rendszer 1.0 verzidjanak attekintd
feliilete lathato az allomasok legfrissebb oras adataival
http://www.e-agrosystem.hu.

Kecskemét - 2012. 04.09-10.
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6. abra: A fagyvédelmi dontéstamogato rendszer
tesztiizeme 2012. 04.09-10-én, Kecskemét allomason
(Tmin eldrejelzett: a modell dltal eldrejelzett
hajnali minimumhdémérséklet,

T a ténylegesen mért homérséklet értékei)

A tovabbiakban a dontéstamogatd alrendszerek koziil az
ontozési- és a fagyvédelmi rendszert mutatjuk be rovi-
den:

Ontozési DT-rendszer. Dontéstamogatd rendszereink
legdsszetettebb modellrendszerének a FAO ajanlasok
(Allen et al, 1998.) nyoman létrehozott 6ntdzesi alrend-
szert tekinthetjiik, melynek alapvetd funkcidja a ndvény-
allomany mindenkori vizmérlegének térbeli és iddbeli
modellezése. Jelentds bemend adatigénye mellett szamos
szubmodellt integral, mint pl. tobbféle parolgasi modell,
illetve novényfejlodési modell.
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A rendszer 6ranként frissiil és napi alapon szamol, kime-
nete az allomany gyokérterének vizegyenlege, melyet az
adott allomany vizigényének ismeretében a felhasznalod
szamara tovabb alakit aktualis ontdzési igénny¢€, azaz na-
ponta tesz javaslatot a mm-ben kifejezett ontézési sziik-
ségletre, vagy annak sziikségtelenségére. A gazdalkodo
tablanként kiilon profilokat hozhat 1étre, ezeken kdvethe-
ti nyomon allomanyainak vizegyenlegét, s az alapvetd
inputokon kiviil lehetésége van akar hatékonysagi, vagy
melyek alapjan a rendszer tokéletesen személyre szabott,
k6zvetleniil felhasznalhaté informacioval latja el. Az 5. db-
ra egy feltételezett allomany vizegyenlegének és 6ntozesi
szitkségleteinek modell szerinti alakulasat mutatja be a
2012-es igen szaraz tenyésziddszak adatai alapjan. A
rendszer ekkor igen gyakran jelez 6ntdzéviz igényt, me-
lyet egyéb irant a mérések altal tantsitott alacsony talaj-
nedvességi értékek ala is tdmasztanak.

Az Ontdzési dontéstamogatd rendszer egyike azon al-
rendszereinknek, melyek kapcsan rovid tavon is célul
tliztiik ki numerikus id6jaras-el6rejelzé modell outputok
integralasat. Mar a csapadékviszonyok adott bizonytalan-
sagi szinten torténd 1-3 napos eldrejelzése is jelentdsen
ndvelné a rendszer kimeneteinek hasznalati értékét, en-
nek megvalositasa érdekében e sorok irasakor az OMSZ
kozremiikodésével vizsgaljuk az elérejelzési termékek
bevonasanak modjait.

Fagyvédelmi DT-rendszer. Ugyancsak FAO-alapokon
(Snyder - De Melo-Abreu, 2005.) nyugvo fagyjelz6 al-
rendszerliink kimenete két f& elembdl tevédik Ossze.
Mindenekel6tt a napnyugta utan két oraval mért 1€gho-
mérséklet és légnedvesség adatokbol becslést ad a nap-
kelte idejére varhaté minimumhdémérsékletre, ezen feliil
modellezi a hdmérséklet csokkenésének oras menetét. A
fagyvédelem megkezdésének idozitésére a gazdalkodo
altal megadott riasztasi kiiszobérték szolgal, a rendszer
becslést készit arra is, hogy a kivalasztott paraméter
(homérséklet vagy nedves homérséklet) az éjszaka fo-
lyaman mikor veszi fel ennek értékét. A gazdalkodo au-
tomatikus tajékoztatasanak megkezdésére ijabb kiiszob-
érték szolgal, ennek elérésétdl kezdve a rendszer kivan-
sag szerinti gyakorisaggal sms vagy e-mail tizenetet kiild
a legfrissebb szamitasok eredményérol.

A modellezés alapjat az analog esetek képezik, ezért
sziikséges egy, a védelmet igényld helyszin korabbi jel-
legzetes fagyeseményeinek paramétereit tartalmazé adat-
bazis felvétele. Az eldrejelzés igy értelemszeriien az ezen
esetekhez leginkabb hasonlatos feltételek fennallasakor
lesz a legsikeresebb. A modell 20 percenként frissiil az
aktualis mért adatokkal, majd ijabb becslést végez, ami
jelenleg a rendszer egyetlen eszkoze az idokozben torté-
nd valtozasok lekovetésére. Amellett, hogy modelliink a

2012 aprilisaban tapasztalt fagyok idején inditott teszt-
tizemben elvarasainkat feliilmilva teljesitett (példaként
Id. a 6. abrat), az eldrejelzési modellek kimeneteinek a
modellbe torténd integralasa _— leginkabb az idéelony
ndvelése terén — Szintén 0j tavlatokat nyithat.

Fejlesztési iranyvonalak. Az eAGRO-rendszer tovabbi
fejlesztési teriiletei vazlatosan:

— allomashalozat bovitése

— alapkutatasi feladatok: algoritmusok, szubmo-dellek
tesztelése, kalibracidja

— talaj- és n6vény adatbazis folyamatos bovitése, kont-
rollja

— tavérzékelt adatok integracioja

— nagyfelbontast id6jaras eldrejelzé modell-kimenetek
integracioja

— webes feliilet tovabbfejlesztése

Osszefoglalas. Napjainkra a mesterséges okoszisztémak

produkcios érzékenysége nagymértékben ndvekedett a

magas genetikai potencial és a kdrnyezeti, elsdsorban

klimatikus, tényez0k gyakran széls6séges valtozasa mi-

att. A termelési kockazat, illetve a karesemények volu-

menének novekedése kovetkeztében felmeriilo igények

nyoman a DE-AGTC olyan komplex mezdgazdasagi

dontéstamogatd és szaktanacsadasi rendszer kiépitését

tiizte ki célul, mely célorientalt agrometeoroldgiai méré-

sekre alapozva elOsegiti a karok megel6zését, mérséklé-

sét, illetve megbizhat6 hattérinformaciot szolgaltat adott

stresszhatds kornyezeti koriilményeire. Az eAGRO-

rendszer mindezen kiviil ideoldgiai sikon is funkcional,

hiszen mind szorosabb egyiittmiikodést feltételez az el-

mélet és a gyakorlat, illetve tagabb értelemben a meteo-

rolégia és a mez6gazdasag tudomanyteriiletei kozott.

Koszonetnyilvanitas. A kutatasokat a TECH-08 ,,Min6-
ségi termelés és termésbiztonsag novelése korszerli viz-
gazdalkodassal és ontozéssel” és az FP-7 REGPOT ,,Ku-
tatasi potencial fejlesztése a térinformatika, precizios
mezOgazdasag, foldhasznalat és vidékfejlesztés teriile-
tén” cimi projektek tamogattak.

A kozlemény a Debreceni Egyetem tudomanyos képzesi
mihelyeinek tamogatasa cimiit TAMOP-4.2.2/B-10/1-
2010-0024 projekt tamogatasaval jott 1étre.
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ESETTANULMANY A FELSZINBORITAS VALTOZAS EGHAJLATMODOSITO
HATASANAK VIZSGALATARA EUROPABAN

CLIMATIC EFFECTS OF LAND COVER CHANGE, CASE STUDY OF EUROPE

Galos Borbala', Hiinsler Andreas®, Kindermann Georg®, Rechid Diana?,
Sieck Kevin?, Jacob Daniela?

'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar, Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet,
9400 Sopron, Bajcsy Zsilinszky utca 4. bgalos@emk.nyme.hu;
“Climate Service Center, Germany, eine Einrichtung am Helmholtz-Zentrum Geesthacht
*lIASA, International Institute for Applied Systems Analysis, Austria

Osszefoglalds. Az esettanulmany célja az erdéteriilet-novekedés éghajlati hatasainak, a klimavéltozas mérséklésében
betdltott szerepének szdmszerlisitése Europaban. A REMO regiondlis klimamodell segitségével vizsgaltuk, hogy a
feltételezett potencialis erdételepitéssel milyen irdnyban és mértékben befolyasolhatok a 2071-2090-es iddszakra
elérevetitett homérséklet- és csapadéktendenciak. A modellszimulaciok eredményei alapjan, potencialis erdételepités
feltételezésével nyaron a mérsékelt 6vi teriiletek dontd része hiivosebb, csapadékosabb lehet. A legnagyobb hatas Német-
és Lengyelorszag északi részén, valamint az ukran-belorusz-orosz hatarvidéken varhato. Ezeken a teriileteken az
erdételepités hatdsa a homérsékletre egy nagysagrenddel kisebb, mint az iiveghazgaz koncentracid valtozasaé. A
klimavaltozassal jard csapadékmennyiség-csokkenés azonban szinte teljes egészében kiegyenlithetd lenne, és a
sz€ls6ségesen meleg €és szaraz napok gyakorisdga csokkenhet. A vegetacio-klima kdlcsonhatdsok szamszerlisitése nem
csak az egyes felszinboritasi tipusok és foldhasznalati modok klimavédelmi szerepének Osszevetését, értékelését teszi
lehetévé, hanem az éghajlatvaltozas kovetkezményeinek megel6zését, enyhitését célzo agazati stratégiak alapja is lehet.

Abstract. A regional-scale case study has been carried out to assess the possible climatic benefits of forest cover increase
in Europe. For the end of the 21% century (2071-2090) it has been investigated, whether the projected climate change
could be reduced assuming potential afforestation of the continent. The magnitude of the biogeophysical effects of en-
hanced forest cover on temperature and precipitation means and extremes have been analyzed relative to the magnitude of
the climate change signal applying the regional climate model REMO. The simulation results indicate that in the largest
part of the temperate zone potential afforestation may reduce the projected climate change through cooler and moister
conditions, thus could contribute to the mitigation of the projected climate change for the entire summer period. The larg-
est relative effect of forest cover increase can be expected in northern Germany, Poland and Ukraine. Here, the projected
precipitation decrease could be fully compensated, the temperature increase could be relieved, and the probability of ex-
tremely warm and dry days could be reduced. Results can help to identify the areas, where forest cover increase could be
the most effective from climatic point of view and provide an important basis of the future adaptation strategies and land
use policy.

Bevezetés. A felszinboritast egyrészt természeti tényezok,
masrészt antropogén hatasok (tajhasznalat, foldhasznalati-
és foldbirtok politika) befolyasoljak, alakitjak. Europaban
a 21. szazadi klimatikus tendenciakkal, valamint a mez6-,
erd6- és vizgazdalkodasra, emberi egészségre és
infrastruktirara gyakorolt hatasaival szamos nemzetkozi
kutatasi projekt foglalkozott (Christensen et al. 2007,
Jacob et al. 2008, van den Linden—Mitchell 2009). A
klimavaltozas hatasara bekovetkezo felszinboritas valtozas
hazankban mar megfigyelhet6. Itt, a zart (zonalis) erd6 és
szamos zonalis fafaj elterjedésének alsé hataran (Mdatyds
et al. 2009), az elmult évtizedek shlyos aszalyai
eredményeként a humidabb klimat kedvelé allomanyal-
kot6  fafajaink elterjedési teriiletének  drasztikus
csokkenését figyelték meg (Matyas et al. 2010, Berki et al.
2009, Czicz et al. 2011, Fiihrer et al. 2011). Ha a 21.
szazadban az elorejelzések szerint folytatodik a
sz¢lsOségesen szaraz idoszakok gyakorisagdnak és
hosszanak novekedése (Szalai és Mika 2007, Bartholy et
al. 2007, Gdlos et al. 2009, Hollosi et al. 2011, Bartholy et
al. 2011), a hatasok fokozottabban jelentkezhetnek.

A vegetacié nem csupan klimaindikator és hatasviseld,
hanem az id6jaras és az éghajlat alakitasaban is kulcssze-
repet jatszik. A vegetacioval boritott felszinnek a csupasz
talajhoz képest alacsonyabb az albeddja, nagyobb az ér-
dessége és parologtat6 feliilete, ezaltal hat a 1égkor ener-
gia- és vizhaztartasara (biogeofizikai hatasok; Bonan
2008). A felszinboritas és valtozasa Osszetett kdlcsonha-
tas-folyamatokon keresztiil visszahat a klimara, erésitheti
vagy mérsékelheti az {iveghazgaz koncentracid valtoza-
sabol eredd klimavaltozast. Driiszler et al. (2009, 2010)
Magyarorszagra, a XX. szazadra kimutatta, hogy a fold-
hasznalat valtozas képes befolyasolni az éghajlatot és az
iddjarast. A mérsékelt égdvben az erdok klimatikus sze-
repe regionalis 1éptékben vitatott (Bonan 2008, Jackson
et al. 2008). Egyes kutatasok szerint, ha az erddteriilete-
ket mezdgazdasagi miivelés ala vonjak, csokken a ho-
mérséklet (Anav et al. 2010). Mas tanulmanyok alapjan a
gyepek és a szantok erddsitése indukal hiit6 és csapadék-
noveld hatast (Hogg et al. 2000, Sdanchez et al. 2007),
melyet Gdlos et al. (2011, 2012b) hazai erdékre végzett
esettanulmanya is alatamasztott.
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A felszinboritas és foldhasznalat valtozas klimatikus ha-
tasainak megértése, szamszerlsitése nélkiilozhetetlen az
éghajlatvaltozas kovetkezményeinek megeldzését, enyhi-
tését célzo stratégiak kidolgozasahoz. Europaban ebben a

/||| NFR
|/l NGP
[I1l] UBR

— iiveghdzgaz (UHG) koncentracid valtozas az A2-es
IPCC-kibocsatasi forgatokonyv szerint (IPCC 2007) a
2071-2090-es id6szakra, valtozatlan erdéteriilettel,

» dForest cover [%)]
0
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1. abra: Az erddteriilet névekedése [%] a potencialis erddtelepités feltételezésével. Csikozassal jeldlve a részletesebben elemzett térsé-
gek:Eészak-Franciaorszag (NFR), Német- és Lengyelorszdg északi része (NGP), Ukran-belorusz-orosz hatdrvidék (UBR).

témaban jelenleg kevés komplex elemzés ¢s kutatasi
eredmény létezik. Ezért ezt a problémakort vizsgalta a
CC-TAME EC-FP7-es projekt (www.cctame.eu) is,
melynek keretében arra a kérdésre kerestiink valaszt,
hogy mekkora az erdételepités éghajlati hatdsa Eurdpa-
ban, valamint mekkora szerepet toltenek be az erddk a

— UHG koncentraci6 valtozas az A2-es kibocsatasi for-
gatokonyv szerint a 2071-2090-es iddszakra, potenci-
alis erdotelepités feltételezésével. A potencialis erd6-
telepitési térkép Eurdpa nettd primer produkcid térkeé-
pe alapjan készilt, melyet MODIS (Moderate-
Resolution Imaging Spectroradiometer) miihold ada-

1. tablazat: Modellszimuldciok és jellemz6ik (CC-GHG: klimavaltozas UHG koncentrdcié valtozds hatdsara, CC-FOR:
klimavaltozas potencialis erddételepités hatasara CC-GHG+FOR: klimavaltozas UHG koncentrdcio valtozas + potencialis
erdotelepités hatdsara).

Idoszak 1971-1990 2071-2090
‘Ix.lboqs_afam s I[PCC-SRES A2 UHG kibocsatasi foreatokonyv
forgatokonyv = .
Fe:;ﬁléﬁ)lcz)glta\ Valtozatlan erdotertilet Valtozatlan erdotertilet Potencialis erdotelepites

A A A A A
I e | |

21. szazad végére varhato klimavaltozas mérsékelésében.

Adat és modszer. A 21. szazadi hémérséklet- és
csapadéktendencidkat, valamint a felszinboritas valtozas
éghajlatra gyakorolt hatdsat a hamburgi fejlesztésii
REMO regionalis klimamodell (Jacob et al. 2001)
eredményei alapjan hataroztuk meg. Eurdpa teriiletére,
25 km-es horizontalis felbontas alkalmazasaval az alabbi
szimulaciokat végeztiik (1. tabldzat):

— 1971-1990-es klimatikus feltételek valtozatlan erdéte-
rilettel,(referencia),

CC-GHG+FOR

tokbol, a Wordclim adatbazis homérséklet- és csapa-
dékadataibo6l, valamint a ITASA (International Institu-
te for Applied Systems Analysis) talajadatbazisa fel-
hasznalasaval vezettek le (Kindermann, szobeli koz-
1¢és). Esettanulmanyunkban az erdéteriiletek novelését
lomberddével valositottuk meg (1. dbra).

A modell a vegetaciot az egyes felszinboritasi kategori-
akhoz rendelt paraméterekkel (pl. albedo, levélfeliileti
index, érdesség, frakcionalis vegetacioboritas, talajbol
felvehet6 vizmennyiség stb.) irja le (Hagemann 2002). A
nyari honapokban erdételepités hatasara ezek kozil a
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legjelent6sebb novekedés a levélfeliileti indexben és az
érdességben volt tapasztalhatd, mig az albedo érteékek
csokkenést mutattak. Az erdok klimatikus hatasa varha-
toan a vegetacios id6szakban a legnagyobb, ezért a juni-
us- jalius-augusztus honapok 20 évi hdmérséklet- és csa-
padékatlagait elemeztiik. A klimavaltozas mértékét 2071-
2090-re hataroztuk meg, az 1971-1990-es periddushoz
képest (CC-GHG; 1. tablazat). A 21. szazad végi id6-
szakra 0sszehasonlitottuk a potencialis erdételepitési for-
gatokonyvekkel szimulalt éghajlati viszonyokat a valto-
zatlan felszinboritassal végzett futtatds eredményeivel
(CC-FOR; 1. tabldzat). Az erdéteriilet-ndvekedés klima-
tikus hatasainak iranyat és nagysagrendjét Osszevetettiik
a szimulalt klimavaltozas mértékével, valamint szamsze-
rlsitettiik a két hatas ered6jét (CC-GHG+FOR; 1. tabla-
zat). Az UHG koncentracié véltozas és a potenciélis ef-
dételepités homérséklet- és csapadék atlagokra €s széls6-
ségekre gyakorolt hatasat harom mérsékelt Gvi régiora,
részletesen is értékeltiik, ahol a feltételezett erdéteriilet

T Vel )i melegebb és szarazabb

-
o, F
a7 - ——
Iy

" [ melegebb és nedvesebb
B hidegebb és szarazabb

részén a legmarkansabb. Ezzel egyidejileg Eurdpa
kozépsd €s déli vidékein a nyari csapadékmennyiség
csokkenhet az 1971-1990-es id6szakhoz képest, a szara-
zodo tendencia a mediterran térségben a legerdteljesebb
(2. dbra). A potencidlis erddtelepités (dllandd6 UHG
koncentracio mellett) a mérsékelt 6v dontd részében
hiivosebb ¢és nedvesebb viszonyokat eredményezhet,
ezaltal  enyhitheti ~a  2071-2090-es  idGszakra
prognosztizalt klimavaltozas mértékét (2. abra). A
legnagyobb klimavaltozas-enyhitd hatds Németorszag €s
Lengyelorszag északi részén, valamint az ukran-
belorusz-orosz hatarvidéken varhatd6. A melegedés-
szarazodas altal fokozottan érintett mediterran vidékeken
kisebb valtozasokat szimulaltunk (Gdlos és Jacob
2012a). Eredményeink alatamasztjak, hogy a vegetacios
id6szakban a nagyobb sugarzas, valamint a fas novényzet
nagyobb levélfeliileti indexe és érdessége intenzivebb
transpiraciot indukal (ameddig van elegendd elérhet
vizmennyiség a talajban). A parolgas hiit6 hatasa mellett

a hémérsékleti

viszonyok alakitasdban

2. abra:

A nyari homérséklet és
csapadékmennyiség valtozasa
UHG koncentracio viltozds
hatasara

(2071-2090 vs. 1971-1990;
felsé dabrarész),

[ hidegebb és nedvesebb

novekedés a legnagyobb mértékli és a biogeofizikai
hatasai éghajlati szempontbdl, regionalis Iéptékben a
legkedvezébbek. A valasztott régiok (/. dbra): észak-
Franciaorszag (NFR), Németorszag és Lengyelorszag
északi része (NGP), valamint az ukran-belorusz-orosz
hatarvidék (UBR).

Eredmények. UHG koncentracié véltozas hatdsira
(valtozatlan felszinboritas mellett) a REMO regionalis
klimamodell eredményei a tobbi eurdpai regionalis
klimaszimulacié eredményeihez hasonléan (Christensen
et al. 2007, Jacob et al. 2008) jelent6s nyari felmele-
gedést mutatnak (abra). A 2070-2090-re varhat6
hémérsékletnovekedés a kontinens déli és északkeleti

illetve

potencidalis
erdotelepités hatdasara
(2071-2090; also abrarész).

az albedd is szerepet
jatszik.

A kisebb albeddju
lombkorona a sugarzas
nagyobb hanyadat nyeli el, ezért melegebb, mint mas
novényzettel Dboritott felszin. Ez mérsékelheti az
evapotranspiracio hiit hatasat. (A transpiracié csokken a
magasabb CO, tartalom hatasara 6sszébb zaruld sztomak
miatt is, azonban ezt a folyamatot a modell nem veszi
figyelembe.) A fokozott evapotrans-piracié konvektiv
csapadékképzédéshez  vezet, azonban  csapadék
kialakulasat nem csak a lokalis folyamatok iranyitjak:
Skandinavia északi és Oroszorszag északnyugati részén
Europa potencialis erddsitése szarazabb viszonyokhoz
vezethet (2. dbra).

Az erdételepités és az UHG koncentraci6 valtozas eredd ha-
tasanak értékelését harom mérsékelt 6vi régiora (/. dbra)
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mutatjuk be részletesen, ahol az erddteriilet ndvekedés
biogeofizikai hatasai éghajlati szempontbol, regionalis 1ép-
tékben a legkedvezobbek. A 3. dbra szemlélteti, hogy
mindharom vizsgalt régioban a potencialis erddtelepités
és a klimavaltozas (UHG koncentréacié valtozas hatasara)

dr[c]
45

BCC-GHG 2071-2090 vs. 1971-1990
mCC-FOR 2071-2090

B CC-GHG+FOR 2071-2090 vs, 1971-1920
24

3.0

20 &l
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-15
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-30
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esetében (NGP) a klimavaltozassal jaré csapadékmeny-
nyiség-csokkenés kisebb (-13%; -35 mm), mely szinte
teljes egészében kiegyenlithetd lenne, amennyiben van
elegendd felvehet6 vizmennyiség a talajban (3. abra). Az
ukran-belorusz-orosz hatarvidéken (UBR) az erddk hata-

dP [%]

{+ 34 rmm)
14 (- 27 mm)

(+ 22rmin)

13

i+ 28 ram)

12

{- 34 mmy)

19
{- 44 mm)
-28
(- 66 mm)

NFR NGP UBR

3. dbra: A nyari kozéphémérséklet (dT, baloldal) és csapadékisszeg (dP;jobboldal) viltozasa UHG koncentrdcio viltozds hatdsdra
(CC-GHG; 2071-2100 vs. 1961-1990), potencidlis erdételepités hatasdra (CC-FOR; 2071-2100) illetve UHG koncentrdcié valtozds + poten-
cidlis erdételepités hatdsdra (CC-GHG+FOR; 2071-2100 vs. 1961-1990) a hdrom vizsgdlt régioban (NFR: Eszak-Franciaorszdg, NGP:
Német- és Lengyelorszag északi része, UBR: ukrdn-belorusz-orosz hatdarvidék).

egymassal ellentétes eldjelli valtozasokat eredményez a
nyari hémérsékletben és csapadékmennyiségben egy-
arant. Az erddtelepités hatasa a hdmérsékletre egy nagy-
sagrenddel kisebb (-0,3, -0,4 °C), mint az UHG koncent-
raci6 valtozasaé (+2,1, +2,4 °C; 3. abra). Kisebb tertile-
teken azonban ennél nagyobb homérsékletcsokkenés is

sa nagyobb, mint az UHG koncentracié valtozasaé, igy
az eredd hatas az 1971-90-es id6szakhoz képest csapa-
déknovekedéshez vezetne (3.dbra).

A potencialis erdételepités a harom régioban hasonld
nagysagrendii nyari homérséklet és csapadékvaltozast
eredményezett. A relativ klimavaltozas-mérsékeld hatas-

2. tabldzat: Napi hémérséklet- és csapadékextrémek szama a vizsgalt 20 éves idészakokban (CC-GHG: klimavaltozas UHG
koncentracio valtozas hatasara, CC-FOR: klimavaltozas potencidlis erdotelepités hatisara CC-GHG+FOR: klimavaltozas
UHG koncentracié valtozas + potencialis erddtelepités hatdsara; Rday: napi csapadékésszeg; R95%: a napi csapadékésszeg
95% percentilise az 1971-1990-es iddszakban; NFR: Eszak-Franciaorszag, NGP: Német- és Lengyelorszdg északi része, UBR:
ukran-belorusz-orosz hatdarvidék).

Napok szima Napok szamanak valtozasa
Extrémindex | Régié CC-GHG CC-FOR CC-GHG+FOR 2071-
1971-1990 2071-2090 vs. 1971- 2071-2090 2090 vs. 1971-1990
1990
NFR 45 +202 -25 +177
Hdség napok szama )
Tmax > 30 °C NGP 19 +55 23 +32
UBR 64 +104 -23 +81
NFR 909 +234 -55 +179
Szaraz napok szama
NGP 564 +178 -88 +90
Rday <1 mm
UBR 712 +73 -42 +31
Extrém csapadéku NFR 4t -11 +13 *2
napok szama Rday > | NGP 64 -5 +15 +10
R95%
UBR 57 +29 +26 +55

lehetséges (Gdlos és Jacob 2012a). Franciaorszag északi
részén (NFR) az A2-es UHG kibocsatési forgatokonyv
alapjan 28%-0s (-66 mm) nyari csapadékmennyiség
csokkenés varhato, ennek egyharmada egyenlithetd ki
erdételepitéssel. Eszak-Németorszag és Lengyelorszag

ban tapasztalt kiilonbségek a vizsgalt térségek kozott az
UHG koncentracio valtozas eltérd hatasaival magyaraz-
hatok.

Mindharom teriiletegységre jellemzd, hogy a 21. szazad
veégére szignifikansan megndvekedhet a meleggel kap-
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csolatos sz¢ls6ségek, valamint a szaraz napok gyakorisa-
ga az 1971-1990-es iddszakhoz képest. Eurdpa potencia-
lis beerddsitésével a hoségnapok szama csokkenthetd (2.
tablazat), de ennek mértéke 1ényegesen kisebb, mint az
UHG koncentréacié valtozas hatisinak nagysaga (a me-
leg- és forrd napok esetében is hasonlé tendencia figyel-
heté meg). Az észak-német régidban, valamint az ukran-
belorusz-orosz hatarvidéken a szaraz napok gyakorisaga-
ban varhato erételjes novekedés erdételepitéssel a felére
csOkkenthetd (2. tablazat). A modellszimulacié eredmé-
nyei alapjan az erdéteriilet novelése a napi csapadék-
mennyiség novekedésével jarhat, ezzel egyiitt a szElsdsé-
gesen nagy napi csapadékok is gyakoribba valhatnak.

Osszefoglalas, kovetkeztetések. A felszinboritas valtozas
lehetséges klimamodositd hatdsat a REMO regionalis
klimamodell segitségével elemeztiik. A 2071-2090-es
id0szakra vizsgaltuk, hogy Eurdpa teriiletének potencialis
beerddsitésével milyen iranyban és mértékben befolyasol-
hatok az A2 UHG kibocsatasi forgatokonyv alapjan varhatd
hémérséklet ¢s csapadéktendencidk. Az erdételepités
biogeofizikai hatasanak térbeli elemzésével meghataroztuk
azokat a teriileteket, ahol az erdotelepités éghajlatra
gyakorolt hatdsa a legnagyobb, valamint ahol az erdok
hatasa jelentéktelen. Az eredmények alapjan potencialis
erdotelepités feltételezésével nyaron a mérsékelt Ovi
teriiletek dontd része hilivosebb, csapadékosabb lehet. A
legnagyobb klimavaltozas-mérsékeld hatas Németorszag €s
Lengyelorszag északi részén, valamint az ukran-belorusz-
orosz hatarvidéken varhatd. Ezeken a teriileteken az
erdotelepités hatasa a homérsékletre egy nagysagrenddel
kisebb, mint az iiveghdzgaz koncentracio valtozasaé. A
klimavaltozassal  jar6  csapadékmennyiség-csokkenés
azonban szinte teljes egészében kiegyenlitheté lenne,
ameddig van elegendd felvehet6é vizmennyiség a talajban,
és a sz€lsoségesen meleg és szaraz napok gyakorisaga
csokkenhet. Korabbi, Magyarorszagra végzett
esettanulmanyunk  eredményei is  hasonld iranyu
valtozasokat mutattak (Gdlos et al. 2011, 2012b). Azonban
hazankra Iényegesen kisebb aranyG erdételepitést
feltételeztiink, igy a klimavaltozas-mérsékeld hatas
nagysagrendje is kisebb volt. Ennek ellenére lokalis
léptékben az erdék kedvezd mikroklimatikus hatasai,

okologiai szolgaltatasai, védelmi- és joléti funkcidi
jelentések.  Esettanulmanyunkban  egy  regionalis
klimamodellt és egy kibocsatasi  forgatokonyvet

alkalmaztunk. A modell nem veszi figyelembe az erdei
mikroklimat, valamint a biokémiai folyamatokat és
kolcsonhatasokat (pl. szénkorforgalom). Szamos jelenleg is
futd (Pielke et al. 2011, de Noblet-Ducoudre et al. 2012),
illetve induld nemzetkdzi projekt tervezi a felszinboritas és
foldhasznalat valtozas éghajlati hatasaival kapcsolatos
kutatdsok modszereinek pontositasat, tovabbfejlesztését,
eredményeinek Kkiterjesztését, melyet a téma gyakorlati
jelentésége is indokol. A vegetacio-klima kolcsénhatasok
szamszerlsitése nem csak az egyes felszinboritasi tipusok

és foldhasznalati modok klimavédelmi —szerepének
Osszevetését, értékelését teszi lehetdvé, hanem az
éghajlatvaltozas kovetkezményeinek megel6zEését,

enyhitését célz6 agazati stratégiak alapja is lehet.

Koszonetnyilvanitas. Koszonjik a hamburgi Max
Planck Meteorologiai Intézet regionalis modellezéssel
foglalkoz6 csoportjanak a modellfuttatasokhoz biztositott
technikai koriilményeket és szakmai tapasztalatokat, va-
lamint Matyas Csaba Professzor Ur irAnymutatasat a té-
ma gyakorlati vonatkozasaival kapcsolatban. A kutatas a
CC-TAME EC-FP7-es projekt (www.cctame.eu; grant
agreement n° 212535), a TAMOP 4.2.2-08/1-2008-20,
valamint a Talentum, Hallgatoéi tehetséggondozas felté-
telrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen c. TAMOP, 4.2.2. B, 10/1, 2010, 0018 szdmii
projekt keretében, az Eurdpai Unid tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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SZIKI KOCSANYOS TOLGY ALLOMANYOK TERMESZETKOZELI FELUJITA-
SI KISERLETEI A KLIMAVALTOZAS HATASAI MELLETT

NATURE-LIKE REFORESTATION EXPERIMENTS OF PEDUNCULATE OAK
(QUERCUS ROBUR L.) STANDS GROWING ON SALT-AFFECTED SOILS
INFLUENCED BY CLIMATE CHANGE

Kamandiné Végh Agnes, Csiha Imre, és Keserii Zsolt
Erdészeti Tudomanyos Intézet 4150 Piispokladany Farkassziget vegha@erti.hu

Osszefoglalas. Alfoldi 6kologiai koriillmények kozott az elmult évtizedekben a kocsanyos tolgyeket fényigényiik, fiatalkori
lassu novekedésiik és vadkarral szembeni érzékenységiik miatt els6sorban tarvagasos felujitassal ujitottak fel. A 2009. évi
erd6torvény kiemeli a fenntarthatd gazdalkodas fontossagat €s eldirja a védett teriileteken a természetkozeli erdégazdalko-
dast. A sziki kocsanyos tolgyesek - egyébként is csekély mértékii - természetes felujulasat a klimavaltozas nagymértékben
befolyasolhatja negativ iranyban. Az elérejelzett hdmérsékletemelkedés, a csapadék mennyiségének csokkenése valamint
id6beli eloszlasanak valtozasa eredményeként a terméhelyek varhatd szarazodasa kedvezétlen iranyba tolhatja el a kocsa-
nyos tolgyesek felujuld képességét, elegyaranyat, valamint az allomanyok minéségi romlasat okozhatja. Az elmult évtize-
dekben az ERTI piispokladanyi allomasan, természetes feltjitasi kisérleteket hozott 1étre a probléma feltarasara, valamint
tanulmanyozza a kisérleti erdd teriiletén 1évo szukcesszids folyamatokat. Az eddigi eredmények arra engednek kovetkez-
tetni, hogy sziki kocsanyos tolgy allomanyok természetkdzeli modon nehezen ujithatok fel, a siker érdekében nem nélkii-
16zhet6 a mesterséges beavatkozas sem. Az apolas és az elegyarany beallitasa elengedhetetlen. A kedvezétlen 6kologiai fel-
tételek tovabbromlasa kovetkeztében a feltjitani kivant fafajok potlasa is 1étfontossagu lehet. Az invaziv fafajok eltavolita-
sa, a vadkarok elkeriilése is komoly megmérettetéseket jelentenek.

Abstract. Pedunculate oaks were primarily reproduced with clearcutting regeneration about their light required, slow
growth of juvenile and game damage sensitivity by lowland ecological conditions over the past decades. The Act on
Forestry from 2009 emphasizes importance of sustainable forest management and prescibe nature-like forestry in protected
areas. The natural regeneration of pedunculate oak stands growing on salt-affected soils — that is already low level — maybe
greatly affected negatively by climate change. Due to the predicted temperature rise, decreasing of precipitation as soon as
the temporal changes its distribution the expected aridity of sites may cause unfavourable processes in the regeneration
ability of pedunculate oak stands in their mixture rate as soon as may cause the qualitative degradation of the stands. In
recent decades the Forest Research Institute Piispokladany Experimental Station has established natural regeneration
experiments to solve the problem besides to investigate the successional processes in the experimental forest. On the basis
of the results reached up to now we can say that pedunculate oak stands growing on salt-affected soils are difficult
reproduced naturally, the artifical intervention is indispensable to the success. The tending methods and settings of the
mixture rate are essential. Due to the further deterioration of the unfavourable ecological conditions the supplementation of
the tree species required to regeneration may be essential. The removal of invasive species and prevention of game damage
are serious challenges too.

Bevezetés. A 2009. évi erd6torvény kiemeli a fenntartha-
to gazdalkodas fontossagat €s eldirja a védett teriileteken
a természetkozeli erdégazdalkodast. Ennek okai tobbek
kozott a nagy térléptékil biotikus és abiotikus erdokarok
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1. abra: Mintakérok elhelyezkedése a lékben

fokozodd megjelenésében, a terméhely megovasanak
el6térbe keriilésében és a klimavaltozasra valo felkészii-
lésben keresendd. Mindezek a tényezok az erdészeti poli-
tika iranyitoit és a gazdalkodokat is arra késztették, hogy
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2. abra: Fobb fafajok eloszlasa a lékekben
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a gyakorlatban a legszélesebb korben alkalmazott vaga-
sos lizemmod mellett mas, alternativ modszerek elterje-
dését is eldmozditsak. Az elérejelzett klimavaltozas fel-
tehetden melegebb és szarazabb koriilményeket fog
eredményezni, amely valosziniileg kihat a természetes
felgjulasi folyamatokra. A kérdés az, hogy milyen valto-
zasokat eredményeznek a természetszeri erd6 miikodé-
sében és Osszetételében a prognosztizalt folyamatok.

Anyag és mddszer. Az ERTI Piispokladanyi Kisérleti
Allomésan az elmult évtizedben 58 léket alakitottunk ki a
kocsanyos tolgy természetes felujulasanak megfigyelésé-
re. A kisérleti allomanyok kedvezdtlen klimaju, valtozo
vizellatast, talnyomorészt szikes talaju teriileteken he-
lyezkednek el. A 1ékek nincsenek bekeritve, igy a vadkar

3. dabra: Kocsanyos télgymagoncok egy lékben

is megfigyelhetd, bar a vadallomany nem taltartott. A
kocsanyos tolgy elérhetd talajviz esetén az extrémebb
termOhelyeken is megél. Hazai fafajaink koziil a jo szik-
tir6 képességliek kozé tartozik. Az egy honapnal rovi-
debb elarasztast és a pangovizet jol tiliri, viszont fényigé-
nyes fafaj, amely tulajdonsadga megneheziti a természetes
felajulast. Tapanyagigénye kdzepesnek mondhatd. A me-
todika az /. dbran szemléltetett mintakords felvételezé-
sen alapult. A koriilbeliil egy famagassag atmérdji 1é-
kekben 9 db mintakoért tiiztiink ki és itt vizsgaltuk az
ujulatot valamint az aljndvényzet Osszetételét, illetve a
vadkar mértékét. A felvételi jegyzokdnyvben rogzitettiik
a 1ék fontosabb paramétereit és a mintakorok részletes
adatait.

Eredmények. A kisérleti teriiletek fobb fafajainak elosz-
lasat mutatja a 2. dbra, melybdl kitlinik az Amerikai ko-
ris (Fraxinus pennsylvanica) térhoditasa a lékekben. A
kocsanyos tdlgymagoncok mintegy 12%-ban fordulnak
el6 a tertileteken, de ezek sajnos néhany kivételével egy-
éves csemeték (3. dbra).

A vadkar alig megfigyelhet6 a KST (julaton, amely az
egy¢eb fafajok fiatal hajtasainak boségébdl ered. A gyom-
boritottsag a talajnak és a feltérekvo Gjulatnak koszonhe-
téen nem szamottevd, mindossze 7,5% koriil alakul.

Eléfordulo tovabbi fafajok: Csertolgy (Quercus cerris),
Turkesztani szil (UImus pumila), Mezei szil (UImus mi-
nor), Magas kéris (Fraxinus excelsior), Mezei juhar
(Acer campestre), Zo6ld juhar (Acer negundo), Kései
meggy (Prunus serotinus), Nyugati ostorfa (Celtis

occidentalis), Fehérnyar (Populus alba), Gledicsia
(Gleditsia triacanthos).
Eléfordulo  cserjefajok:  Gyalogakac ~ (Amorpha

fruticosa), Kecskeragd (Euonymus europaeus), Fagyal
(Ligustrum vulgare), Madarbirs (Cotoneaster spp.).

Eléfordulo lagyszaruak: Nagy csalan (Urtica dioica),
Ragadds galaj (Galium aparine), Farkasfog (Bidens
connata), Hamvas szeder (Rubus caesius), Aranyvessz6
(Solidago spp.).

Kovetkeztetések, javaslatok. Az eddigi eredmények ar-
ra engednek kovetkeztetni, hogy sziki kocsanyos tolgy-
allomanyok természetkdzeli moédon nehezen 1jithatok fel
belenyulas nélkiil. A mesterséges alatelepités, pétlas, fo-
lyamatos apolas €s az elegyarany beallitasa elengedhetet-
len.

A klimavaltozas kovetkeztében kialakuld kedvezétlen
okologiai feltételek miatt a felgjitani kivant fafajok pot-
lasa is l1étfontossagu lehet.

- Figyelembe kell venni a kdrnyezeti adottsagokat, va-
lamint a felujitani kivant fafajok 6kologiai igényeit.

- Atkell gondolni — a klimavaltozas kovetkezményei-
hez mérten — a feltjitando fafajok megvalasztasat.

- Az erdéallomany megbontasat a mar megjelend
ujulatnal kell 1étrehozni.

- Mesterséges allomanykiegészitést sziikséges alkal-
maznl.
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ATTEKINTES A HAZAI PIRHELIOMETERES TEVEKENYSEG
EVSZAZADAROL

AN OVERWIEV ON THE CENTURY OF HUNGARIAN ACTIVITY RELATED
TO PYRHELIOMETERS

Major Gyorgy
major.gy@met.hu

Osszefoglalds. Az els§ pirheliométer 1906-ban keriilt Magyarorszagra. Ebben a cikkben bemutatom a hazai
pirheliométerek alkalmazasait, valamint az orszagban tartott nemzetkdzi pirheliométer 6sszehasonlitasokat.

Abstract. In 1906 Hungary purchased its first pyrheliometer. In this paper the history of the pyrheliometers owned by
Hungarian institutions are presented altogether with the international pyrheliometer comparisons held in the country.

Bevezetés. A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) ne-
vezéktanaban a pirheliométer sz6 jelenti mindazon mi-
szereket, amelyek kozvetlen (direkt) napsugarzas méré-
sére alkalmasak (WMO 1969). Korabban a pirheliométer
elnevezés azokra a miiszereket vonatkozott, amelyek
(legalabbis elvben) abszolut mérésekre is alkalmasak
voltak. A tobbi kozvetlen sugarzast méré miiszert
aktinométer szoval nevezték meg. Az abszolut
pirheliométer olyan miszer, amelynek alapvetd fizikai
paramétereibol kiszamithatd az érzékenysége, igy az mas
miiszerhez torténd kalibracio nélkiil is fizikai egységben
(W/m?) képes szolgaltatni a kozvetlen napsugarzas erds-
ségét (lasd pl. Major, 1980).

Magyarorszagon nem terveztek €és nem gyartottak
pirheliométert. Ennek ellenére az els6 vilaghaboruig
végzett pirheliométerekhez kdtddé munkak a meteorolo-
gia tudomanyanak ebben az agaban a vilag akkori élvo-
nalaba emelték az orszagot. A pirheliométerek meteoro-
logiai szerepe késobb valt még jelentésebbé, amikor a
meteorologiai mérések programjaban elterjedt a vizszin-
tes sikra érkez6 napsugarzasi energia, azaz a
globalsugarzas, mérése, ugyanis a halozati méromiisze-
rek hitelesitésében a pirheliométerek alapvet6 szerepet
jatszanak. A mérési pontossag iranti igény novekedésé-
vel a hitelesités megbizhatdosagat is fokozni kellett, ebben
a munkaban jatszottak Ujra nemzetkdzileg is fontos sze-
repet a hazai szakemberek az 1970-es évektdl kezdve.

Az égyallai Angstrom pirheliométer. Konkoly-Thege
Miklés 1869-ben dgyallai (a varos mai szlovak neve
Hurbanovo) birtokan csillagvizsgalot épitett, amely ro-
videsen nemzetkdzi hirli obszervatoriumma fejlodott.
Maguk a megfigyelések 1871-ben kezdédtek. Mai tu-
domany-osztalyozas szerint a megfigyelések nemcsak a
csillagaszat, hanem a geofizika és a meteorologia terii-
letére is kiterjedtek. Ennek kovetkeztében jelenleg az
egykori Konkoly-obszervatorium teriiletén és épiiletei-
ben egy meteorologiai allomas, egy geofizikai obszer-
vatorium és egy csillagda mukodik. 1899 majusaban
Konkoly a teljes obszervatoriumot a magyar allamnak
ajandékozta.

Az 1900. évvel kezdédden a Meteorologiai és Foldmag-
nességi Intézet éves jelentéseket adott ki kisméretii flizet
forméjéaban, kiilon magyarul és kiilon németiil. 1908-ig a
jelentések cimében az Ogyallai Obszervatorium is szere-
pelt, mintegy mutatva, hogy az még nem ,,integraloédott”
az intézetbe. Az OMSZ muzeumi anyagaiban az 1907.
évre vonatkozoé jelentésnek csak a német nyelvii példa-
nya maradt meg (VIII. Bericht 1909). Ebben a 26. olda-
lon a pirheliométerrdl egy révid bekezdés szol, amelynek
a lényege a kovetkez6: a munkaprogramba bekeriiltek a
merések az Angstrom-féle pirheliométerrel, ebbdl a cél-
bol az el6zd év végén beszereztiik a miiszert. A méréseket
kisérleti jelleggel végeztiik. Tehat az elsé pirheliométer
1906. év végén keriilt Svédorszagbol az akkori Magyar-
orszagra. A jelentés 34. oldalan tablazatban szerepelnek
az allomasokon kiadott, bevont és hasznalatban 1évé mi-
szerek, ezek kozott szerepel a ,,Pirheliométer Weston-
milliamperméterrel”. Az 1908. évre vonatkozo jelentés
(IX. Jelentés 1909) a pirheliométerrél egy még rovidebb
bekezdést tartalmaz (21. oldal): ,,Massany Erné dr. az év
folyaman az Angstrom-féle napsugarzasmérével tobb ki-
sérleti sorozatot végzett, foleg a deriilt napokra valo te-
kintettel.” A 33. oldalon a tablazatban a kiadott és hasz-
nalatban 1évé miszerek kozott ismét szerepel a
pirheliométeres miiszer-egyiittes. A kovetkezo évtol a je-
lentések szerkezete megvaltozott, mar a cimben nem sze-
repel kiilon Ogyalla (integralodott?), harom év anyaga
Osszevont fiizetben jelent meg (Jelentés 1914), valame-
lyes késéssel. Ebben a jelentésben mar sehol sem esik
sz6 a pirheliométerrol.

Az intézet a mérések eredményeit évkonyvekben jelen-
tette meg. Az 1908-as évkonyvben (Evkényv 1911) a
pirheliométerr6l a kovetkezd rovid szdveg olvashato:
»Az Angstrom-féle pirheliométerrel is folytattunk méré-
seket tigy ebben, mint mar a mult esztenddben is néhany
hénapon keresztiil. Mindkét esztendd adatait most kdzol-
jik, mivel a mult évi megfigyelések sorozata rovid volt
ahhoz, hogy 0nallo fejezetben szerepelhessen. A nyert
értékeket az észlelések sorrendjében adjuk kdzre minden
megjegyzeés nélkil, mivel nem érezziik magunkat hiva-
tottnak a nem teljes sorozatbdl akdrmilyen kovetkeztetést
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is vonni.” A mérések tablazataban 1907. majusbol 12
naprol, juniusban 3, juliusban 6, augusztusban szintén 6
naprol vannak mérések, 1908-bol januar 5, februar 4,
majus 4, junius 3, julius 5, szeptember 3 és oktober 1
nappal szerepel. Az Gsszesen tobb szaz mérési érték mel-
lett feljegyezték az égbolt allapotat is, azaz azt, hogy Nap
kornyékén vagy tavolabb voltak-e felhok. Ahogy azt Ta-
kéacs Lajos (1970) megjegyezte, az adatokbol sem feldol-
gozas, sem publikacié nem késziilt. En sem talaltam pub-
likaciot, raadasul a miiszerrdl sincs semmi késébbi irasos
nyom.

Az 1960-as évek veégén Bucsy Jozsef, aki 1939 és 1945
kozott Ogyallan dolgozott, kérdésemre azt valaszolta,
hogy akkor a miiszer nem volt Ogyallan és az ott dolgo-
zok kozott sz6 sem esett rola, tehat mar elfelejtették. Ha
akkor valami nyoma lett volna a pirheliométernek, Bucsy
biztosan emlékezett volna ra, mivel ott Michelson-
Marten aktinométerrel végzett direkt napsugarzas méré-
seket, iivegszlirOket is hasznalva, azaz napsugarzas mé-
réssel is foglalkozd szakemberként nyilvan felfigyelt
volna egy masik napsugarzas méré minden jelére.

Tovabbra is keresve az ogyallai pirheliométert, 2012
0szén csatlakoztam Dunkel Zoltan OMSZ elndkhoz €s
Dombai Ferenc tudomanyos titkdrhoz meglatogatando az
Ogyallai Obszervatoriumot. Az ottani kollégak kedvesen
fogadtak benniinket, megmutattak a meteorologiai allo-
mast, a geofizikai obszervatériumot (ott még miikédik a
Konkoly szerkesztette mechanikus szeizmograf) és a
csillagdat. A csillagda planetariumaban van egy mutzeu-
mi rész, amelyben lathaté a 135. szami Angstrom
pirheliométer. Azt gondolom, hogy ez nem lehet az ere-
deti 6gyallai miszer, mert teljesen modern megjelenést,
tehat joval kés6bbi gyartasbol szarmazik. Az ottani kol-
légak semmit nem tudtak az eredeti pirheliométerrdl.
Elmondtak, hogy 1919-ben a magyarok, 1937-ben a cse-
hek szamos mozdithatdé miszert vittek el az obszervato-
riumbol, igy a masodik vilaghaboru utan a majdnem {ires
nemzetkdzi hirli obszervatdrium csak lassan tudott Gjabb
felszerelésekhez jutni. Bartha Lajos, a csillagaszat torté-
netének neves hazai mivel6je, az e-mailben folytatott
eszmecserénk soran megirta, hogy az 6gyallai muzeum-
ban jelenleg lathatd miiszerek nagyobb része nem az ot-
tani obszervatorium felszerelése volt, hanem tudomanyos
ismeretterjesztés céljabol tobb helyr6l begytijtott oktatasi
targy. Barthanak nincs informacioja a pirheliométerrol.

Lehetdségem nyilt pirheliométerek irasbeli nyoma utin
kutatni az OMSZ irattaraban. Azt kerestem, hogy 1919-
ben az elcsatolandoé teriiletekrél a meteorologiai intézet
miszereket telepitett-e at megmarad6 allomasaira. Az
1919-es anyag egy olyan gylijtében volt, amely az 1913-
tol 1925-ig irattarba keriilt kevés anyagot tartalmazza. Az
irasok az intézet vezetoi és kiilsé szervezetek kozotti le-
velezést tartalmazzak. Pirheliométerrdl sz6 sem esik a 13
év anyagaban, ahogyan miiszerek attelepitésérél sem.
Ugy gondolom, az attelepitések, ha voltak, az intézeten
beliili szolgalati uton torténtek, a kiilsé levelezést megdr-
z0 irattarba semmi nem keriilt roluk.

A kalocsai Angstrom pirheliométer. Haynald Lajos ka-
locsai érsek, Konkoly-Thege Miklos segitségével, 1878-

ban csillagaszati obszervatoriumot alapitott, elhelyezése
a kalocsai jezsuita gimnazium tetdterében tortént. A
Haynald Obszervatoriumot is a jezsuita rend miikddtette,
de szervezetileg teljesen kiilonallo volt a gimnaziumtol.
Az obszervatorium munkatarsa és egy ideig igazgatdja
volt pater Fényi Gyula, aki csillagaszati munkai mellett
meteorologiai miiszereket is szerkesztett (Jordan-Fényi
napfénytartam mérd, zivatarjelz0 berendezés, stb.) Az
obszervatorium a meteorologiai intézet I. rendi alloma-
saként is mikodott, az iskola melletti {ires telken telepit-
ve az intézet meteorologiai miiszereit.

1908-ban, februartol oktoberig minden arra alkalmas
idében, Osszesen 43 napon, Fényi méréseket végzett a
98-bis jelli Angstrom pirheliométerrel, amelynek szorzo-
szamat maga Angstrom tanar ur hatarozta meg Stock-
holmban. Mindezt onnan tudjuk, hogy Angehrn Tivadar
ezeket a méréseket feldolgozta és cikkében részletesen
ismertette a miiszert is, valamint Fényi méréseit is. A ta-
nulmanyban a mért adatokbol meghatarozta a napallando
értékét. A munka elészor 6nalld flizetként 1909-ben je-
lent meg (Mojzes 1986), majd a Matematikai és Fizikai
Lapokban (Angehrn 1914). Az 50 oldalas tanulmany igen
kivalé munka, részletesen ismerteti az Angstrom-tipusa
pirheliométerek felépitését és milkodését, a napallando
mérésének addigi modszereit és eredményeit, bizonysa-
gat adja a szerz6 magas szintii ismereteinek a miszerfi-
zika, a napfizika és a légkorfizika teriiletén, a végered-
ményként kapott, az irodalombdl megszerzett ismeretek
segitségével a kalocsai mérésekbdl kiszamitott napallan-
do értéke a koriilményekhez képest meglepden pontos.

Mojzes Imre a Haynald Obszervatorium torténetének is-
mertetése soran részletesen szol a miiszerezettségrol. A
pirheliométer sz6 sehol nem szerepel a munkajaban, csak
Angehrn Tivadar tanulmanyat emliti roviden. Mar a mé-
rések végzésének idején spektrométer nélkiil, egyediili
pirheliométerrel szerzett adatok nem szamitottak napfizi-
kai szempontbol kiemelkedd jelentéségiieknek, valoszi-
niileg ezért nem folytattak a méréseket sem Ogyallan,
sem Kalocsan. Ennek ellenére Angehrn tanulmanya még
évtizedek mulva is megallta volna a helyét egy nemzet-
kozi folyodiratban. Mikdzben a kalocsai jezsuita gimnazi-
um évkonyvei beszamolnak az iskola miiszerbeszerzései-
r6l, az 6nalld szervezetli obszervatoriumrol leltarszeri
adatok nem maradtak fenn. Mojzes részletesen ismerteti
az értékes csillagaszati miszereket a veliikk szerzett ada-
tokbol késziilt szamos nemzetkozi és hazai publikacio
alapjan. A pirheliométerr6l minddssze Angehrn cikke
alapjan tudunk, semmi késébbi és el6bbi irasos utalas
nincs ra.

Az OMSZ irattarban az 1919-es anyagok kozott talaltam
leveleket a Haynald Obszervatoriumrol.

Janiusban Réthly Antal, felsobb utasitasra, a meteorolo-
giai allomast az egyhazi szervezettdl az allami Kalocsai
Paprika-¢s Vegyvizsgald Allomas teriiletére telepitette at.
Talalt korabbi gyakorlattal bir6 észlel6t, sot az obszerva-
torium egyik munkatarsa is segitett az 0j helyen torténd
észlelésben. Szeptemberben az allomas visszatelepiilt a
Haynald Obszervatériumhoz. Az attelepitett miiszerekrol
késziilt jegyzék nem tartalmaz pirheliométert. Ha akkor



LEGKOR 58. évfolyam (2013)

67

még megvolt a miiszer, és esetleg a meteoroldgiai intézet
tulajdona volt is, a normal meteorologiai allomas felsze-
relései k6z¢é nem tartozott, ezért nem keriilt attelepitésre.
Tehat az iratokbol nem deriil ki, hogy 1919-ben Kalo-
csan volt-e az a pirheliométer, amellyel Fényi Gyula
1908-ban méréseket végzett.

A Haynald Obszervatoriumot 1949-ben bezartak. 1950.
janius 14-¢én az Urania Csillagvizsgald, a Honvédség és
az Orszagos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet
képviseldi leltart készitettek az ott talalhatdo meteorologi-
ai felszerelésrdl és folydiratokrol, amely jelentésnek egy
példanya megtalalhato az OMSZ irattaraban, a meteoro-
logusokat képviseld Kakas Jozsef jelentésével egyiitt. A
csillagaszati felszerelések nem szerepelnek a leltarban.
Pirheliométer nincs a felsorolt meteoroldgiai miiszerek
kozott. Bartha Lajos szerint a csillagaszati szervezetek-
hez keriilt kalocsai csillagaszati miiszerek kozott sincs
pirheliométer. A meteorologiai miiszerek leltdraban sze-
repelnek nemcsak a meteorologiai intézet tulajdonaba
tartozo miiszerek, megtalalhatok benne az obszervatori-
um sajat meteorologiai miiszerei, valamint egy Moll-
Gorczinsky sugarzasiré muszer, mint a debreceni egye-
temi Meteoroldgiai Intézet tulajdona. Ez utobbi muszer
(a vizszintes sikra érkez6é Gsszes napsugarzasi energia re-
gisztralasara szolgal) jelzi, hogy Kalocsan igyekeztek az
akkoriban elterjedni kezdé meteoroldgiai sugarzasi mé-
résekkel is foglalkozni. Kakas Jozsef jelentésében nem-
csak a leltarozasrol, hanem arrdl is beszamol, hogy az
alapvetd meteorologiai méréseket ujrainditotta, megfele-
16 személyt megbizott az észleléssel, egyuttal gondosko-
dott a technikai feltételek javitasarol.

2012-ben Torgyik Tamas tanar ur, a kalocsai allami gim-
nazium konyvtaros tanira megmutatta nekem az iskola
tetdterében talalhat6 obszervatoriumi helyiségeket és az
ott maradt miiszer toredékeket. Angstrom pirheliométer
nem volt kdzottiik. Tehat ennek a pirheliométernek sem
sikeriilt a nyomara bukkannom.

Az Angstrom-U pirheliométer. A meteorologiai muze-
um sugarzasi muszereket tartalmazo vitrinjében lathato
egy feltinden régi gyartasi Angstrom pirheliométer (a
muzeumi jegyzékben hazi gyartmanyként szerepel). Ez a
miszer hosszt ideig az Orszagos Meteorologiai Intézet
Sugarzasi Osztalyan volt, ott lattam elészor 1966-ban,
amikor az osztaly dolgozdja lettem. A miiszeren sehol
nincs gyartasi szam. (Angehrn cikkében szereplé szam
talan csak a miiszerhez tartozd papirokrol szarmazik?
Lehet, hogy az els6 miiszerek szamait nem vésték bele
magaba a miiszerbe?) Az osztaly dolgozdi Angstrom-U-
ként nevezték meg. Takacs Lajos, az osztaly akkori veze-
tdje, azt mondta, hogy eredete bizonytalan, lehet, hogy az
ogyallai, de az is lehet, hogy a kalocsai Angstrom
pirheliométer. A bizonytalan valasz sok éven at hattérben
volt a tudatomban, ezért csak 2012-ben kezdtem meg a
részletes nyomozast a miszer eredetének kideritésére.
Amint az el6zékben leirtak mutatjak, minden igyekeze-
tem ellenére sem sikeriilt megtudnom, hogy a mizeumi
miiszer Ogyallarol vagy Kalocsardl (esetleg mashonnan)
kertilt a meteorologiai intézetbe.

Az U-miszer hasznalatarél Farkasné Takacs Olga és
Tarkanyi Zsuzsanna (1962) irasabol tudunk. A beszamo-
16 a hazai sugarzas mérések alap- és masodlagos miisze-
reivel foglalkozik. 1936-ban elkezd6dott Magyarorsza-
gon a Robitzsch tipust globalsugarzas-mérdk telepitése,
1944-ig 6sszesen 15 allomason kezdddott a napsugarzas
regisztracidja. Ebben az esetben is, mint minden halozat
telepitésénél, elég jelentGs volt a lemorzsolodas. A mii-
szereket hitelesiteni kellett, ehhez a Michelson-Marten
584-es (MM584) aktinométert hasznalta Takacs Lajos.
Magat az MM584-et az U-miiszerhez hitelesitette. Tehat
az U-miszer 1937-t61 a hazai nemzeti standard (alapmii-
szer, etalon) volt, az MM584 pedig a masodlagos, vagy
munka standard. A Robitzschokat sokkal egyszeriibb az
MM miiszerhez kalibralni, mint a nehezebben kezelhet6
Angstromokhoz.

A vilaghabori nemcsak a sugarzasméro halozat lemor-
zsolodasat fokozta (a habori utan mindéssze Budan és
Tiszaorson folytatodott a mérés), hanem az alapmiiszer
is megsériilt Budapest ostromakor. Ez érthetd, hiszen a
meteorologiai intézet szép és nagy épiiletébdl mindosz-
sze két helyiség maradt sértetlen. Az alapmiiszer meg-
javitasara 1956-ban keriilt sor, amikor Zach Alfréd és
Takacs Lajos (Takdcs 1956) t6bb jelentés meteorologiai
megfigyelé helyet latogatott meg a Német Demokrati-
kus Koztarsasagban. Potsdamban nemcsak az U-
miszert hoztak helyre, hanem a Smithsonian skalahoz
Ujrahitelesitették az MM584-et is. A javitas és hitelesi-
tés a hazai sugarzdsmérések pontossaga érdekében
sziikséges volt, mert 1945 és 1956 kozott csak az id6-
kodzbeni hitelesités nélkiili masodlagos standarddal lehe-
tett kalibralni a Robitzschokat és az 1954-ben a Pestl6-
rinci Obszervatoriumban megalakult Sugarzasi Oszta-
lyon meginduldé termo-elektromos sugarzasmérések
miiszereit. A Nemzetkozi Geofizikai Ev 1957-ben nagy
lendiiletet adott hazankban is (és a vilagban is) a sugar-
zasmérQ halozat fejlodésének. Nalunk néhany év alatt
25 allomason indult meg a napsugarzasi energia
Robitzsch miszerekkel torténd regisztralasa (a vilagon
néhany év alatt kozel 1000 napsugarzas-mér6 telepiilt).
A Robitzschokat a Sugarzasi Osztalyon hitelesitették az
ujrakalibralt MM584-hez, azaz az osztaly nemzeti su-
garzasi centrumként miikodott. A Nemzetkozi Geofizi-
kai Evben indult fejlddés nemcsak miiszerek beszerzé-
sét jelentette, hanem az osztaly 1étszamaban is gyarapo-
dott, igy teljesedett ki a nemzeti sugarzasi centrum. Az
U-miszer a javitas és hitelesités ellenére nem volt hasz-
nalhato, mert hianyoztak a tartozékai (valdszintileg a
haboru 6ta).

Az Angstrom 529 pirheliométer. 1957-ben gyartottak
Stockholmban az Angstrom 529 szama pirheliométert
(A529), amely 1958-ban keriilt a sugarzasi Osztalyra
minden tartozékaval egyiitt. A szakember garda 1960-ra
alakult gy, hogy A529-et hasznalatba vehették. Ezzel a
nemzeti standard pirheliométer az A529 lett, az U-
miszer volt a masodlagos etalon, a munkastandard ma-
radt az MM584. Az A529 miiszer 1970-ig volt a nemzeti
standard pirheliométer. Mar a gyartdi Stockhomban az
International Pyrheliometric Scale 1956 (IPS56) szerint
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hitelesitették. Az IPS56 létrehozasat a WMO azért hata-
rozta el, hogy a korabbi (Angstrom ¢és Smithsonian)
pirheliometrikus skalak helyett az egész vilagon egysé-
ges, ¢s az akkori tudas szerint a legpontosabb fizikai,
skalaban fejezzék ki a terebélyesedd sugarzasi mérohalo-
zat adatait. A sugarzasi skalakrol lasd pl. réviden Major
1978, bévebben 1980.

Az IPS elvi definialasa utan a WMO 1959-ben megtar-
totta Davosban, 1600 m tengerszint feletti magassagon,
az els6 nemzetkdzi pirheliométer 6sszehasonlitast (Inter-
national Pyrheliometer Comparison, IPC-I) a skala ellen-
Orzése és gyakorlati terjesztése céljabol. A magyar stan-
dard csak az 1964-ben, szintén Davosban tartott IPC-11-n
vett részt, amely 0sszehasonlitas egyuttal az RA-VI nem-
zeti standardjait kiszolgalo els6 regionalis pirheliométer
Osszehasonlitas is volt. A hazatérés utan megkapott jegy-
zOkodnyv szerint az A529 tobb mint 2%-ot veszitett a
Stockholmban megallapitott érzékenységébdl (Takdcs
1964). A hazaszallitas utan a miszer itthoni ellenérzése-
kor kideriilt, hogy az érzékelé lamellai kissé hullimossa
valtak, ezért javitisra Svédorszagba kellett kiildeni (a
miszer részletes, 1967 végéig sz616 torténetét lasd: Ma-
jor 1968). A felgjitott miiszer 1967 elején érkezett vissza,
az el6zo kiviteltdl eltéré manganin-6tvozetbdl késziilt
lamellakkal, ezért jelentésen mas érzékenységgel.
Ugyanennek az évnek augusztusaban a Szocialista Or-
szagok Hidrometeorologiai ¢s Meteorologiai Intézeteinek
Igazgatoi Konferenciaja (igazgatoi konferencia) miikodé-
si keretében masodik pirheliométer Osszehasonlitasara
keriilt sor Odesszaban. (Az elsé 1963-ban Taskentben
volt, amelyen Magyarorszagot 2 darab MM képviselte,
Kovdcsné 1963.) Itt az A529 csaknem 1%-kal mutatko-
zott érzékenyebbnek, mint a friss stockholmi érték (Ma-
jor, 1967). Az imént emlitett eltérések mutatjak, hogy az
IPS56 miiszeres reprezentacioja elég bizonytalan volt.

Az RA-VI masodik pirheliométer Osszehasonlitasat
1969-ben szervezte a franciaorszagi Carpentrasban. Az
itt tartott szakmai értekezlet-sorozaton kimondtak azt,
amit mar az [PC-I és II is mutatott és itt is kideriilt, hogy
az IPS56 definicidja nem egyértelmii, miszeres repre-
zentacidja 1%-ot joval meghaladéan bizonytalan; masok
a tengerszint kozeli helyeken végzett 6sszehasonlitasok
eredményei, mint a davosiak, ennek oka a cirkumszolaris
sugarzasban keresend6; tehat jol definialt skala és meg-
hatarozott miszeres reprezentacio kell, tovabba foglal-
kozni kell a miszerek latoterének szabvanyositasaval
(Tarkanyi 1969).

Itt, az A529-r6l sz616 részben keriiltek megnevezésre
azok a nemzetkozi 0sszehasonlitasok, amelyeken a mii-
szer kulfoldon vett részt, ezek a Davos 1964, Odessza
1967 és Carpentras 1969 Gsszehasonlitasok. Az AS529
nem vett részt Davosban 1970-ben (mas hazai miszer
sem) az IPC-lll-on. A hazai nemzetkozi Gsszehasonlita-
sokkal ennek az irasnak kiilon fejezete foglalkozik.

Az Angstrom 596 pirheliométer. Barmely mérési skala
biztonsagos fenntartasahoz legalabb harom miiszerre van
szlikség. Emiatt a Sugarzasi Osztaly mar 1960 6ta keres-
te a lehetdséget egy harmadik Angstrom pirheliométer
beszerzésére. Az AS596-0t 1969-ben gyartottak Stock-

holmban, megvasarlasara minden bizonnyal 1970-ben
kertilt sor. Leltarok csak 10 évre visszamendleg keriilnek
megorzésre, igy rajuk nem tdmaszkodhatunk a beérkezés
évének megallapitasdban. Azért valoszinii az 1970-es €v,
mert azt az évet mitholdas 0sztondijjal kiilf6ldon toltot-
tem, ha az ¢l6z6 vagy utana kovetkezd évek valamelyik-
ében érkezett volna a miiszer, akkor arra emlékeznék,
mert egy Uj €s modern pirheliométer érkezése fontos
eseménynek szamitott volna az én munkaim szempontja-
bol. Megérkezésével a Sugarzasi Osztalyon eldalltak
azok a technikai feltételek, amelyek sziikségesek nem-
zetkOzi szint(i skalafenntartashoz, az A596 mint nemzeti
standard, az A-U és A529 mint masodlagos standardok
segitségével.

Az A596 a Stockholmban gyartott Angstrom
pirheliométerek legutols6 és legmodernebb valtozatat
képviseli. 1975-ben ezt a miszert vittem Davosba, az
IPC-IV-re, amely egyuttal a harmadik eurdpai regionalis
Osszehasonlitas is volt. Az 0sszehasonlitason a miiszert a
davosi obszervatorium munkatarsa, Paul Bener kezelte,
mivel én a Mersich Ivan (1972) készitette cirkumszolaris
sugarzas mérésére szolgalé miiszert mikddtettem. Bener
segitokész munkajat azért tette lehetévé a davosi obszer-
vatorium, mert a korabbi IPC-k soran nyilvanvalova valt,
hogy a cirkumszolaris sugarzas kérdését kezelni kell és a
mi korabbi publikacidink (Major 1973, Major et al.
1974) pedig azt igérték, hogy felkésziiltségiinkkel és mii-
szeriinkkel el6rehaladast lehet elérni ezen a téren.

A cirkumszolaris probléma a kovetkezd. A pirheliométe-
rek a kdzvetleniil a napkorongrdl érkezdé sugarzas mellett
mérnek légkdrben szort sugarzast is, mert a latoteriiket
nem tolti ki teljesen a Nap korongja. A nagyobb latotérre
azért van sziikség, hogy a Nap folyamatos latszolagos
mozgasat elegendd legyen kb. 30 masodpercenként ko-
vetni a miszer célzasaval. A folyamatos mozgast végzo
napkovetok sem tokéletesen pontosak, szoval a bovebb
latotérre mindenképp sziikség van. A 1égkori szoras tér-
ben és id6ben valtozik, tehat egyazon miszer altal mért
tobbletsugarzas hely- és id6fiiggd. A kiillonbozé misze-
rek latotere kiilonboz6 (ezt lehetne szabvanyositani elv-
ben), tehat az egymas mellett méré miiszerek nem ponto-
san azonos mennyiségll sugarzast mérnek, ezért egyenlo-
nek tekinteni a mérési eredményeiket csak megfeleld
korrekcioval szabad. A kozvetlennel egylitt mért
cirkumszolaris sugarzas egyes miiszereknél tobb szaza-
I€knyi is lehet. Ezeket a szazalékokat kell a miszerek
Osszehasonlitasakor az egyes miiszerekre meghatarozni
és a kiilonbségeik figyelembe vételével végezni az egy-
mashoz kalibralast. Ezt a munkat a miiszereket jellemz6,
nem igazan egyszerli fliggvényekkel lehet elvégezni, ha
mérésekkel meghataroztuk az aktualis cirkumszolaris su-
garzas eloszlasat a Nap kozéppontjatol mért tavolsag sze-
rint. Szdval a szdba johetd Osszes miiszer jellemzdinek
Osszegylijtésére, sok elméleti és gyakorlati szamitési va-
lamint mérémiiszer fejlesztési munkara van sziikség a
cirkumszolaris probléma megoldasahoz. Ezeknek részle-
tei nem tartoznak a cikk témajahoz, az elvégzett munkak-
161 20 hazai és kiilfoldi publikaci6 késziilt. A publikaciok
megtalalhatok az OMSZ Konyvtar pestlorinci részlegén a
Major-konyvtar jelti szekrényben, listajuk pedig egy-egy
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CD-n egyrészt a kozponti konyvtarban, masrészt maga-
ban a szekrényben.

A HF 19746 pirheliométer. Az IPS56-ot nem a technika
fejlédése hozta létre, hanem az a kényszerhelyzet, hogy a
Nemzetkozi Geofizikai Ev el6tt két, eléggé bizonytalanul
meghatarozott, sugarzasi skala létezett a meteorologiai
sugarzasmérések gyakorlataban. 1969-t6l, részben az lir-
kutatas igényeinek kielégitésére, a korabbi pirheliométe-
rekhez képest 0jabb tipusuak jelentek meg. Ezek érzéke-
16je lireg alakq, elektromos energiaval hasonlitjak ossze a
sugarzasi energiat (mint az Angstromok) és felhasznaljak
a korszer(i elektronika eszkozeit. 1977-ig 10 kiillonb6zo
konstrukcioban késziiltek mintapéldanyok, amelyek részt
vettek az IPC-Ill-on és IV-en. Kozottik maskor is tobb
Osszehasonlitas tortént. Az 01 tipusu abszolut pirheliomé-
terek egymastol csak kismértékben térnek el: a legna-
gyobb eltérés 0,8%, a miiszerek fele 0,15%-o0s eltérési
zonaban helyezkedik el, atlaguk pedig mintegy 2,2%-kal
magasabb a bizonytalan IPS56-nal (Major 1978). Ezek
egyike a J. R. Hickey és R. G. Frieden altal kifejlesztett
miiszer (innen a HF), amelyet az Eppley Laboratorium
gyart. Mitholdasitott valtozata 1978 novemberétdl kozel
15 éven at mérte a napallandot a Nimbus-VII miihold fe-
délzetén. A mi HF miiszeriink 1980-ban épiilt, az Eppley
Lab. elhozta abban az évben Davosha az IPC-V-re, ekkor
mar ki volt fizetve, Magyarorszag nevén szerepelt a je-
lentésben, Budapestre azonban csak 1981 elején érkezett.
Azo6ta ez a nemzeti standard pirheliométeriink, az A596
és A529 a két masodlagos standard, az U-mtszer ,ké-
szenléti nyugdijba” kerlilt, mintegy negyed évszazaddal
kés6bb pedig a muzeumba.

A WMO Miszerek és Megfigyelési Modszerek Bizottsa-
ga (CIMO) 1977-ben tartott VII. {ilésén a meteorologiai
sugarzasmérésekkel kapcsolatban tobb hatarozatot és
ajanlast hozott (WMO 1977). Ezek koziil a legfontosabb,
hogy 1981. julius 1. utan a pirheliometrikus méréseket a
World Radiometric Reference (WRR) skalaban kell kife-
jezni. Kimondtdk azt is, hogy ezutan az abszolut
pirheliométer elnevezés csak az Ujtipust lreges
pirheliométereket illeti meg. A WRR realizalasara egy
legalabb 4 darab, kiilonb6z6 konstrukcidjt, abszolit
pirheliométerbdl allo csoport fog szolgalni, a miiszereket
Davosban, a sugarzasi vilagcentrumma mindsitett ob-
szervatoriumban fogjak Orizni, és évenként legalabb egy-
szer egymassal dsszehasonlitani. Ot évenként IPC-t kell
tartani Davosban a regionalis centrumok standardjainak
ellendrzésére, majd teljes vagy részleges regionalis 0Sz-
szehasonlitasokat a nemzeti standardok hitelesitésére. A
tovabbi lépések nemzeti hataskorben végzendok a WMO
érvényes technikai szabalyzata szerint, abbol a célbdl,
hogy a halézati miiszerek megbizhaté adatokat szolgal-
tassanak.

Tobbek kozott ekkor hataroztak meg a regionalis sugar-
zasi centrumokra vonatkozo kdvetelményeket is, ame-
lyek 3 stabil pirheliométer, egyéb technikai feltételek €s
felkésziilt szakember meglétét ijak elé. A harom
Angstrom birtokaban valamint a tobbi feltétel teljesitésé-
vel palyaztunk a regionalis sugarzasi centrum cimre,
amelyet az RA-VI 1978. évi kozgylilése meg is szavazott

(WMO 1979). Jelenleg (2013) hét regionalis sugarzasi
centrum van Eurdpaban: Budapest, Davos, Szentpéter-
var, Norrkoping, Trappes/Carpentras, Uccle (Belgium),
Lindenberg.

A regionalis sugarzasi centrum kdvetelményeinek meg-
feleléen az HF részt vett 1980-nal kezdve az osszes IPC-
n Davosban, utoljara 2010-ben. A hét Gsszehasonlitas
alkalmaval megallapitott WRR korrekcios faktorai
0,99889 és 1,00160 kozott vannak, ez a stabilitas mutat-
ja, hogy Nagy Zoltan, az OMSZ Légkorfizikai és Mérés-
technikai Osztalyanak vezetdje jo gazdaja a miiszernek.
Tehat jelenleg (2013) a HF kivalo allapotban van, mint
nemzeti és egyik regionalis standard.

A miszer részt vett az igazgatdi konferencia keretében
Terszkolban szervezett Osszehasonlitason 1986-ban.
Terszkol a Kaukazusban van, kozel 2000 m tengerszint
feletti magassagban. Az HF-en kiviil vittik oda a HP-97-
S asztali kalkulatorra alapozott adatgyiijté rendszeriinket
is, rovid leirasa késébb kovetkezik. A HF kontrol-
dobozaban miikodo digitalis voltmérot Nagy Zoltan egy
nagyobb teljesitménytire cserélte 1995-ben. A nagyobb
voltmér6 nem fér el a dobozban, Osszekotd vezetéken
csatlakozik hozza.

A magyarorszagi nemzetkozi pirheliométer 6sszeha-
sonlitasok. Hazai nemzetkozi 6sszehasonlitasnak tekin-
tiink minden olyan Gsszehasonlitd pirheliométeres mé-
rést, amelyen legalabb egy kiilfoldi tulajdonu
pirheliométer részt vesz.

1957, Budapest. Gajzagd Laszlé 1956 szeptemberétdl
1957 végéig dolgozott a Sugarzasi Osztalyon. Legfonto-
sabb feladata volt a kiépiilé Robitzsch halézat miiszerei-
nek hitelesitése az MM584-hez. Ugy emlékezett 2012-
ben, hogy 1957 szeptemberében Potsdambol egy német
kolléga érkezett Budapestre egy hétre egy Angstrom
pirheliométerrel az MM584 IPS-beli hitelesitését ellen-
Orizni. A rossz iddjaras mindossze par hitelesitd mérést
elvégzését tette lehetévé. Errdl irdsos adatot nem talal-
tam, Farkasné és Tarkanyi sem emlitik a fentebb idézet
munkéjukban. A kevés €s talan a nem igazan jo id6 miatt
rossz mindségli mérés nem keriilt felhasznalasra. Min-
denesetre ez volt az els6 alkalom, hogy Magyarorszagon
kiilfoldi pirheliométer hitelesitési céli mérést végzett.

1977, Budapest. Az els6 nagyobb részvételii hazai 6Sz-
szehasonlitasra 1977 szeptemberében Keriilt sor (Major
1977). Résztvevd orszagok a kovetkezOk voltak: Auszt-
ria, Bulgaria, Csehszlovakia, Jugoszlavia, Korea (észak),
Lengyelorszag, Mongolia, NDK, Szovjetuni6. Az Ossze-
hasonlitds az igazgatéi konferencia keretében tortént
(Ausztria és Jugoszlavia nem tartozott a keretbe) a ne-
gyedik pirheliométer 0sszehasonlitasként. Az els¢ Tas-
kent, a masodik Odessza, a harmadik Terszkol 1971
(magyarok nélkiil) volt. IPS56-ban tortént az 6sszehason-
litas, noha akkor mart ismert volt a fentebb emlitett hata-
rozat a WRR létrehozasarol, de addig még volt 3 év. A
résztvevo szakemberek szerették volna, ha a kovetkezo
Osszehasonlitasra a WRR életbelépése (1980. julius 1.)
utan hamarosan sor keriil.
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1983, Budapest. A kdvetkez6 dsszehasonlitasra azért ke-
rilt sor a kivanthoz képest 3 évvel kés6bb, mert nalunk is
kifejlesztésre keriilt a Davosban miikodo digitalis adat-
gyljté ,.kistestvére” Sebestyén Andras kozremiikodésé-
vel. A Hewlett-Packard-97-S adatgy(ijté kalkulatorhoz
illesztett rendszer az Angstrom pirheliométerek kompen-
zal6 dramanak az erdsségét mérte digitalisan, begyiijtotte
a 12 adatot és kiszamolta a mérés eredményét. Ezzel a
mérést végzO személy leolvasasi hibajat és a mutatos
arammérdk sajat hibajat kikiiszoboltiik, a mérést végzo
kolléga tobb figyelmet fordithatott a pirheliométer célza-
sara s a pontos kompenzalasra.

Résztvevd orszadgok: Ausztria, Bulgaria Csehszlovakia,
Korea (észak), Lengyelorszag, Mongolia, Német Demok-
ratikus Koztarsasdg, Szovjetunié. Itt mar nemcsak
Angstromokkel mértiink, a hazai HF mellett itt volt a
német tulajdont PMO-6 jeli 1j tipusu abszolut
pirheliométer.

1987, Budapest. A Szovjetunidban is elkezdték az j ti-
pusu abszolut pirheliométerek kifejlesztését. Egyiket a
moszkvai mérésiigyi hivatalban (PI-9), a masikat a lenin-
gradi GGO-bhan (PPO-3) épitették, és kisérleti példanyaik
mar 1986-ban ott voltak a Kaukazusban. A hazai HF, az
NDK-s PMO-6 és a két szovjet miiszer tovabbi dsszeha-
sonlitasat terveztilk Budapesten, de végiil a németek
nem, érkeztek meg. A két kisérleti miiszer atlagos eltéré-
se a HF-t6l nem érte el a 0,1 %-ot. Nem tudok rola, hogy
gyartasba keriiltek volna.

1988, Budapest. Az igazgatdi konferencia keretében tar-
tott utols6 Osszehasonlitas. Részt vevd orszagok Auszt-
ria, Bulgaria, Csehszlovakia, Korea, Kuba, Lengyelor-
szag, NDK, Szovjetunio. Az Angstromdok méréseit a mar
ismertetett adatgyiijté kezelte. Volt 6t darab 0j tipusu
abszolut pirheliométer is: a hazai HF, az NDK-s PMO-6,
az osztrak PACRAD (ez volt az els6 az 1j tipust abszolat
pirheliométerek kozott), a szovjet PMO-6 és PPO3.

1997, Kékestetd. A regionalis sugarzasi centrum alapvetd
feladatanak megfelelden rész-regionalis 6sszehasonlitas-
ra keriilt sor. Részt vevl orszagok: Ausztria, Csehorszag,
Lengyelorszag, Szlovakia.

2011, Budapest. Az ukran nemzeti standardként szolgalo
Janyisevszkij-Angstrom tipust miiszer ellenérzésére ke-
riilt sor, szintén regionalis centrum feladatként. A miszer
szorzoszaman nem kell véltoztatni a HF-hez hasonlitas
utan.

Zarszo. Az 1980-as évtizedben egyre nyilvanvalobba
valt, hogy a Nemzetkozi Geofizikai Ev utan létrejott ko-
zel 1000 mérohelybdl 600 koriilire lemorzsolodott nap-
sugarzas mérd vilaghalozat miiszerei altal szolgéltatott
adatok hib4ja joval nagyobb, mint a miiszerek sajat hiba-
ja. A miszerek nagy részének a horizontja korlatozott;
vizszintezése nem pontos; hitelesitése, karbantartasa €s
tisztitdsa nem rendszeres. Ez a halozat nem alkalmas az
éghajlatmodellek pontositasara, a trend megbizhatd ki-
mutatasara, az egész Foldet teljesen lefedd miiholdas mé-
résekbdl leszarmaztatott felszini adatok ellendrzésére.

Megsziintek a régiok sugarzasi munkabizottsagai, meg-
sziint a CIMO sugérzasi munkabizottsaga, a napsugarzas
mérése besorolodott a szokvanyos meteorologiai méré-
sek kozé. Ezért 1988-ban a felszini és a mitholdas sugar-
zas vizsgalatokban jartas szakembereket hivtak Ossze
Wiirzburgba annak megvitatasara, lehet-e 1étrehozni egy
20 koriili allomasbol allo haldzatot, amelynek vannak al-
lomésai minden alapvetd éghajlati dvezetben és a mii-
szertechnika altal biztositott legpontosabb sugarzasméré-
seket végzi. A cél a mitholdakrol szarmaztatott felszini
sugarzasi adatok kalibralasa és pontositasa, valamint a
Fold kiilonbozé helyein megmutatkozd éghajlati trend
pontos szamszerii meghatarozasa. A tobbi résztvevovel
egyiitt én is lelkesen fogadtam a gondolatot és javasol-
tuk, hogy a World Climate Reseach Program (WCRP)
keretében induljon meg a Baseline Surface Radiation
Network elnevezésii program. A hivatalos indulds 1990-
ben tortént. A halozat adatainak gytjtése 1993-ban kez-
doédott. Az els6 menet-kozbeni szakmai tanacskozas
1992-ben volt, attol kezdve ezek 2 évenként ismétlédnek.
2002-vel bezardlag minden kozbiilson részt vettem, is-
mertetve a napsugarzas mérdk hitelesitésekor alkalma-
zando cirkumszolaris korrekcidt, a piranométerek célza-
sanak hibajabol adodo hiba nagysagat, a pirheliométer la-
toterének szélébe ,,belogd” felhd okozta torzulast, vala-
mint a szort (diffuz) sugarzas mérésénél alkalmazando
cirkumszolaris korrekcié meghatarozasat. Ezek az ered-
mények bekeriiltek a BSRN kézikonyvbe, megnézhetok
a Major-konyvtarban, listajuk a CD-ken. A budapesti ob-
szervatoriumban mikoddé sugarzasmérd rendszert Nagy
Zoltan atallitotta a BSRN joval szigortbb kovetelménye-
ire. A rendszer megbizhatoan miikodik, adatokat azonban
nem kiildiink a BSRN archivumba.

1978 novembere ota mitholdakroél folyamatosan mérik a
napallandot, egyszerre tobb miiszerrel is. 2003-ig a mii-
szerek a fentebb ismertetett 0jtipust abszolat pirheliomé-
terek koziil keriiltek ki, eltérésiik az ismert 0,3%-on beliil
volt. 2003-ban az USA mérésiigyi hatdsaganal egy ijabb
fajta pirheliométer késziilt, amely 2003-t6l kezdve fo-
lyamatosan méri a napallandot, de a t6bbit6l 0,6%-kal
alacsonyabb értéken. A mérésiigyiek pirheliométer-
hitelesitd berendezést is épitettek, amelyben 2 Gjtipusu
(most mar régebbinek mondhatd) pirheliométert hitele-
sitve, azok is az Uj eredményhez csatlakoztak. Lehet,
hogy uj pirheliometrikus skalat kell deklaralni? Ezt csak
a WMO tehetné meg, nem tudok rola, hogy ott foglal-
koznanak a kérdéssel. A CIMO sugarzasi munkabizott-
saganak megsziinte utan a BSRN-ben vannak idevago
témak, de ott nem foglalkoznak a skalaval. A BSRN nem
WMO szerv, id6kozben a WCRP helyett a Global
Energy and Water Experiment (GEWEX) program része
lett.

Tehat ugy tlinik, hogy a hataskoéri hatarozatlansagok Ko-
zepette a pirheliometrikus skalak nemzetkozi torténeté-
ben Ujabb forduldpont varhaté a kovetkezé években.
Remélhetbleg a magyarok szerepe a skala terjesztésében
tovabbra is megmarad!
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METEOROLOGIAI VANDORGYULES,
VALAMINT ERDO ES KLIMA KONFERENCIA DEBRECENBEN

Wantuchné Dobi I1diké’, Vig Péter’

'Orszagos Meteorolédgiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel P4l utca 1. dobi.i@met.hu
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky utca 4. pvig@emk.nyme.hu

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 34-ik Vandorgytilése
és a 7-ik Erd6 és Klima Konferencia k6zos megrende-
zésére 2012. augusztus 29-31. kozott Debrecenben ke-
riilt sor. A rendezvény lehetdséget teremtett a meteoro-
logia és az erdészet miiveldi, a biologusok, 6kologusok
valamint a témak irant érdekl6dok szamara a szakmai
eszmecseréken és informalis talalkozason tul a szakmai
kapcsolatok megujitasara. A kozos gondolkodas igényét
jelezte a részt vevék nagy szdma. Osszesen 66 regiszt-
ralt és egy tucat meghivott kolléga kapcsolddott be az
eseményekbe.

s

Erdészeti Egyesiilet és a debreceni meteorologus k6zos-
ség 1994-ben Noszvajon teremtette meg. A masodik
konferenciat Sopronban szervezték meg 1997-ben, s ez-
tan valt rendszeressé, hogy harom évenként mas-mas
helyszinen keriilt megrendezésre ez a tudomanyos-
szakmai forum. A valasztott helyszinek az erd6-
atmoszféra kolcsonhatas specialis térségi problémainak
terepi tanulmanyozasara is lehetéséget kinaltak. Igy
esett a valasztds 2000-ben Debrecenre, majd 2003-ban
Bakonybélre. 2006-ban az MMT vélasztmanya az egész
meteorologus tarsadalom elé kivanta tarni ezt az érde-
kes problémakort, ezért Matrafiireden a vandorgyulést
¢és az erdd-klima konferenciat kdzos rendezvény kereté-
ben bonyolitottak le. A program sikere adta az Gtletet
arra, hogy 2012-ben, amikor Ujra ugyanarra az évre
esett a két rendezvény, 0sszevontan szervezzilkk meg. A
debreceni helyszin valasztasa mellett szolt tobb aktualis
évfordulo. 2012-ben iinnepeltilk Debrecenben a Kos-
suth Lajos Tudomanyegyetem fennallasanak 100-ik év-
fordulojat. Az MMT Tiszteletbeli Elndke, Szasz Gabor
85. sziiletésnapja valamint az altala vezetett kismacsi
agrometeorologiai allomas miikddésének 60-ik évfordu-
16ja is alkalmat adott az iinneplésre.

A rendezvény tamogatoi a Magyar Meteorologiai Tar-
sasag, a Debreceni Egyetem (DE) Természettudomanyi
és Technologiai Kar Féldtudomanyi Intézet Meteorolo-
giai Tanszéke, a Biologiai és Okologiai Intézet Novény-
tani Tanszéke, a Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki
Tudomanyok Centruma (DE-AGTC), a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Soproni Erdémérndki Kar, Kor-
nyezettudomanyi Intézete, MTA Erdészeti Bizottsaga,
tovabba az Orszagos Meteorologiai Szolgalat voltak.

A rendezvény témaja a ,,Meteorologiai ismeretek gya-
korlati hasznositasa” tag teret engedett az eléadasoknak.

A konferencia az idGjaras és éghajlati ismeretek me-
zO0gazdasagi, erdészeti, energetikai és egyéb hasznosita-
sok attekintésére kinalt lehetéséget. Ezen beliil a jelent-
kezések nyoman négy témakor alakult ki: a kismacsi al-

lomas torténete és a hozza kapcsolodd kutatasok; az er-
dégazdalkodas, éghajlat és 6kologia kapcsolata; varos-
klima, valamint a megujul6é energiaforrasokkal kapcso-
latos kutatasok.

A Vandorgytilést Dunkel Zoltan, az MMT elnoke nyi-
totta meg a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodas-
tudomanyi Centrumanak impozans disztermében. Nagy
Janos centrumelndk kdszontotte €s egyuttal a Debreceni
Agrarkutatasért éremmel tiintette ki Szész Professzort.

Ezt kovetden a délutani szekciod eldadasaibol megis-
merhettiik az 1854-ben Tamassy Karoly altal megkez-
dett debreceni éghajlati megfigyelések torténetét. Mara
a precizidés mezOgazdasag kiszolgalasara is alkalmas, 30
allomasbdl 4ll6 agrometeoroldogiai mérdhaldézat miko-
dik az orszag keleti felében, melyet a DE Foldhasznosi-
tasi-, Muszaki- és Teriiletfejlesztési intézet 2009-ben
hozott 1étre. Ennek a célzott méréhalozatnak legjobban
felszerelt ,,f6” allomasa a kismacsi mérdhely. A kertben
az OMSZ 2008-ban Jedlik Anyos tamogatasbél ij, spe-
cialis, a talajfelszin teljes energiamérlegét alkotd6 kom-
ponenseinek meghatarozasara alkalmas mérdrendszert
telepitett. Aktualis kutatdsok folynak a sugarzasi és
energiamérleg komponenseinek a meghatarozasara. Kii-
lonleges vizsgalatra nyilt lehetdség Szasz professzor ur
gondossaganak kdszonhetden, aki megorizte az 1930-as
években gyartott és beszerzett szinezett iivegli un.
Schott napsugarzas szliréket és gyari kalibracios lapjai-
kat. Ez tette lehet6vé a mai és az egykori mérémuszerek
érzékenységének Osszehasonlitasat.

A Karpat-medence két s6 vidékének (Vas megye és Er-
dély) fenyegeté veszélyeir6l kaptunk betekintést a Ma-
gyar Geologiai Térasag képviseletében megtartott elo-
adasbol. Csaknem hetven éve késziilt utoljara a Karpat-
medencérdl egységes éghajlati térképsorozat. Ezt a hi-
anyt hivatott potolni az EU tdmogatasi CARPATCLIM
projekt, melynek keretében 12 napi és 36 szarmaztatott
éghajlati paraméterre késziil térképes feldolgozas. Az
ELTE Meteorologiai Tanszék munkatarsai a PRECIS re-
hémérseklet és csapadék szcenarioval kapcsolatos kuta-
tasi eredményeikrol szamoltak be. Két eldadas kapcsolo-
dott a mezégazdasaghoz. A ndvények fenologiai megfi-
gyelése révén komplex éghajlati informaciokhoz jutha-
tunk. A kétszazotven éve tobb intézmény gondozasaban
folyt megfigyelések 2000-ben az OMSZ-ban értek véget.
A napjainkban reneszanszat €16 téma palyazati tamogata-
sa adott lehetdséget az 1983-2000 kozotti idoszakbol va-
don termd novények fenoldgiai fazisainak kiértékelésére.
Végezetiil az alma- ill. a sz6l6termesztés iddjaras kocka-
zatair6l hallottunk.
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A csiitortok reggeli szekcio a telepiilések éghajlataval
Osszefiiggd aktualis kutatasok eredményeit Gsszegezte.
A varosi hosziget jelenségének minél alaposabb meg-
ismerését és a tapasztalatok gyakorlatba integralasat
tizte ki célul a nyolc kozép-eurdpai nagyvaros haldza-
tabol allé UHI projekt. Ezt kovetden eléadasok hang-
zottak el Beregszasz éghajlatarol, a volgyaljai varosok
légszennyezettségének sajatossagairdl, valamint az ég-
hajlat ¢és idegenforgalom kozti Osszefiiggéseket jellem-
z0 specialis indexek és sémak hasznalatarol.

A kovetkezd szekcio témaja a szélenergia hasznositas
volt. A DE Meteoroldgia Tanszéke beszamolt két kuta-
tasi projekt eredményeirdl. A palyazati tamogatasok le-
hetévé tettek SODAR beszerzést, széltérképez6 modell-
adaptalast (WINDSIM) valamint egy komplex vizsgala-
tot a Hernad volgyében. Az ELTE atfogd statisztikai
elemzései és RegCM3 modell szimuléacios eredményei
valoszintsitik, hogy az atlagos szélsebesség Magyaror-
szagon az elkovetkezendd évtizedekben csdkkenni fog,
ezzel parhuzamosan az extrém szélviszonyok gyakori-
saga emelkedik.

Megtudtuk, hogy a Karpat konvencio két projekt kere-
tében (CARPVIA, CarpathCC) éghajlatvaltozasi és ha-
tasvizsgalatokat folytat az alkalmazkodasi stratégia el6-
készitésére. Masik kutatas azt vizsgalta, hogy erdotele-
pitéssel milyen mértékben enyhithetd a globalis felme-
legedés hatasa. A REMO regionalis klimamodellel vég-
zett szamitasok szerint a hémérséklet fél fokkal, a csa-
padékmennyiség csokkenése 50%-al mérsékelheté Eu-
ropa egyes részein. Sajnos a novekvd hémérséklet és a
szarazodas miatt Magyarorszagon az egyes klimadvek
hataran a fak egyre ndvekvo szarazsagi stressznek van-
nak kitéve. A 2010-es aszalyos nyar kovetkeztében fo-
kozott pusztulas kovetkezett be a Matrafiiredi Erdészet
erdei és fekete fenyveseiben. Az ERTI szakemberei sze-
rint a Nagyalfoldon néni fog a nem erddsithetd teriiletek
aranya, a gyertyanos-tolgyes klima kipusztul az Alfold-
rél, és cseres klima veszi at a helyét. A domb- és hegy-
vidékeken viszont a Klimatikus viszonyok a terepadott-
sagokhoz igazoddan mozaikosabb elrendezddést mutat-
nak. Ezért kiilondsen fontos az erdétervezésnél, termd-
hely feltaras soran a topoklimatikus mintazat megisme-
rése, amelyhez a Péczely-féle klimaosztalyozas erdésze-
ti alkalmazasa kinal lehetdséget.

Tartalmas el6adasok hangzottak el az erddk vizgaz-
dalkodasi szerepér6l, a faallomanyok vizszallitd viz-
visszatarto képességérdl. Erdekes uj adatok valtak is-
mertté az egyes iddjarasi paramétereknek a novedék-
képzésben betoltott szerepérol. A sikfokuti kisérleti te-
lepen korabban lezajlott tolgypusztulassal, s a napjaink
id6jarasi jelenségeivel Osszefiiggésben sokoldalu biold-
giai vizsgalatokrol kapunk korképet. Egyebek kozt
megtudhattuk, hogy az aszalyossag szignifikans pozitiv
hatassal van a bucstjard lepke populaciokra. Valamint
azt, hogy a madaraknak milyen komfort érzetiik lehet a
mesterséges madarodiukban.

Az el6adasok anyagaibdl kiilon konferencia kotet for-
ras hianyaban nem késziilt, emiatt a fentiekben a szoka-
sosnal részletesebben taglaltuk a rendezvény szakmai

eldadasait, valamint a cikk végén az elhangzas sorrend-
jében felsoroljuk az eloadasokat. Minden szerz6 lehet6-
séget kapott arra, hogy harom folydirat koziil kivalasz-
sza, melyikben szeretne publikalni. Az aktualis Légkor
szamon kiviil két referalt angol nyelvii lap 2013-as
szamaiban jelennek meg a Vandorgytléshez kapcsolodo
cikkek: A ,,Landscape and Environment” valamint az
»Acta Silvatica & Lignaria Hungarica” lapokban.

Az els6 nap Szasz Gabor professzor emeritus, az
MMT tiszteleti elndke 85. sziiletésnapja alkalmabol
rendezett, bensGséges ilinneplésével egybekotott barati
vacsoraval zarult a DE-AGTC VIP konferenciatermé-
ben. Masnap délutan az érdeklédok ellatogattak a
kismacsi agrometeorolégiai allomasra. A kirandulason
megtekintettiikk a nemzetkozi dsszehasonlitasban is ki-
emelkedd mindségli mérési programot, ahol Szasz Ga-
bor ¢és kollégai valamint Nagy Zoltan mutattdk be az or-
szag legkorszeriibben felszerelt agrometeorologiai mii-
szerkertjét, Bironé Kircsi Andrea pedig a tanszék
SODAR berendezését.

Ezt kdvetden latogatast tettiink az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet Piispokladanyi Kisérleti Allomasan,
Farkasszigeten. A Szikkisérleti Telepet 1924. oktober 1-
én alapitottak, azzal a Kaan Karoly altal kitizott céllal,
hogy kimunkalja az alfoldi szikes teriiletek fasitasanak
modszereit. 1963-t61 ERTI Tiszantali Kisérleti Alloma-
saként mitkodik, jelenleg 400 ha erd6 és 8 ha arborétum
tartozik hozza. Az intézmény vezetdje, Csiha Imre is-
mertette a teriileten folyd kutatdsokat, majd Vig Péter
rovid megemlékezést kdvetéen a jelenlévok nevében
megkoszoriuzta az alfoldfasitasi programot kezdemé-
nyez6 Kaan Karoly mellszobrat. A kellemes nyari id6-
ben sétat tettiink a kisérleti erddteriileteken és megis-
merkediink a telepen foly6 igéretes erdészeti kisérletek-
kel. Az Gjratelepités koriilményeinek megértése érdeké-
ben egy tarra vagott erdével, kutatasi teriileten a talaj-
nedvesség valtozasanak térbeli és idobeli dinamikajat
tanulmanyozzak. Raso Janos terepi bemutatojat nagy
érdeklodés Ovezte. A bogracsban késziilt izletes vacso-
rat hangulatos szabadtéri, nadfedeles pihenékben kel-
lemes esti beszélgetés kovette.

A sikeres rendezvény szervezése Osszehangolt csa-
patmunkanak volt koszonhetd. A team tagjai voltak Vig
Péter (Nyugat-magyarorszagi Egyetem), a Debreceni
Egyetemt6l Mészaros Ilona (Novénytani Tanszék) és
Bironé Kircsi Andrea (Meteorologia Tanszék), az MMT
részér6l pedig Wantuchné Dobi I1diké (Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat). A Vandorgy(ilés helyszinét a DE-
AGTC ingyen biztositotta, az igényes kivitelezés pedig.
Fiirjné Radai Katalin munkéjanak volt kdszonhetd. Az
Erd6 és Klima Konferencia termét a Novénytani Tan-
sz¢k biztositotta. A szervezd helyi tanszékek hallgatoi-
nak készséges recepcids tevékenysége emelte a progra-
mok hangulatat. A hattérmunkakban besegitett Pusztai
Magdolna és az MMT tikarsaga: Németh Akos, Nagy
Andrea, Balogh Bea. Az 0sszes el6adds anyaga, vala-
mint az eseményrdl a fotokkal gazdagon illusztralt be-
szamold felkeriilt az MMT honlapjara.
http://www.mettars.hu/rendezvenyek/
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Az MMT Vandorgyiilésén elhangzott eléadasok:

Szasz Gabor: A debreceni agrometeoroldgiai kutatasok 125 éve.

Récz Csaba - Nagy Janos - Dobos Attila Csaba: Meteorologiai mérések hasznositasa
mez6gazdasagi dontéstamogatd rendszerekben

Nagy Zoltan - Szasz Gabor - Debreceni Bruno: A debreceni alapéghajlati allomas, az
OMSZ hattérklima halézatanak bovitett mérési programmal rendelkezé mérdallo-
masa

Major Gyorgy - Nagy Zoltan - Téth Zoltan: Schott napsugarzas sziirdk mért (1938,
2012) atbocsatasi gorbéinek Gsszehasonlitasa

Weidinger Tamas - Nagy Zoltan - Szasz Géabor - Kovacs Eleonora - Baranka Gyorgyi
- Décsei Anna Borbala - Gyongyosi Andras Zénd: A debreceni alapéghajlati
allomas adatfeldolgozasa: profilok, sugarzasi és energiamérleg komponensek

Unger Zoltan: A Sovidék eziistje (id6jarasi- és foldtani kockazat)

Tar Karoly: In memoriam Justyak Janos

Szalai Sandor - Konkolyné Bihari Zita - Lakatos Moénika és Szentimrey Tamas: A
CARPATCLIM projekt: A Karpat-régio nagyfelbontast racsponti adatbazisa.

Pieczka Ildik6 - Pongracz Zita - Bartholy Judit: Klimaindexek varhat6 alakulasa a
PRECIS regionalis klimamodell korrigalt értékei alapjan

Hunkér Marta - Vincze Enik6 - Németh Akos - Dunkel Zoltan: Vadnovény fenologiai
megfigyelések az OMSZ adattaraban.

Tokei Laszl6 - Sepsi Panna: Az almatermesztés idGjarasi vonatkozasai

Az Erdé és Klima Konferencian elhangzott eléadasok:

Baranka Gyorgyi - Dobi Ildiko: Vérosi hosziget vizsgalatok Budapest térségében

Mika Janos - Utasi Zoltan - Szarvas Attila - Toth Antal: Volgyaljai varosaink levegd-
minGségi sajatossaga

Németh Akos: Ujabb eredmények a Balaton térségének turisztikai klimatologiai kuta-
tasaban

Bironé Kircsi Andrea - Lazar Istvan - Monica Costea - Tar Kéroly: A szélsebesség te-
riileti modellezésének kérdései

Péliné Németh Csilla - Radics Komélia - Bartholy Judit: Rendelkezésre allo szélener-
gia tendenciai hazankban a XXI. szdzad sordn

Tar Karoly: A Hermnad-volgy szélenergiaja kiilonb6z6 id6jarasi helyzetekben

Lazar Istvan - Bironé Kircsi Andrea - Monica Costea - Tar Karoly: A SODAR méré-
sek felhasznalasi lehetéségei a 1égkori erGforrasok hasznositasaban

Galos Borbala - Matyas Csaba - Jacob Daniela: A felszinboritas valtozas
éghajlatmodositd hatasanak vizsgalata Europaban

Vig Péter - Kiraly Géza - Rozovits Ferenc - Szalai Aron: A Péczely-féle klimaoszta-
lyozas modositott alkalmazasa az erdészeti gyakorlat szamara.

Puskas Janos - Nowinszky Lészl6: A Kamoni Arborétumban mitk6dé erdészeti fény-
csapda Macrolepidoptera anyagabdl szarmaz6 egyedek és fajok szamanak kapcsola-
ta a hémérsékleti minimumokkal )

Réso Janos - Csiha Imre - Kamandiné Végh Agnes - Keserli Zsolt - Rédei Karoly: Al-
foldi kocsanyos tolgy erdéalloméany terméhelyének talajnedvesség-valtozas dinami-
kéja kedvezétlen komyezeti feltételek mellett, a plispokladanyi Farkasszigeten

Kalicz Péter - Gribovszki Zoltan - Csafordi Péter - Kucsara Mihaly: Erd6-siilt és
kiilonboz6 mértékben beépitett kisvizgylijtok lefolyasa Sopron példajan.

Gribovszki Zoltan - Kalicz Péter - Szilagyi Jozsef: Kisvizfolyasok napi
vizhozamingadozasa alapjan evapotranspiraciot becslé modszer validalasa.

Zagyvainé Kiss Katalin Anita - Gribovszki Zoltan - Kalicz Péter - Kucsara Mihaly:
Avarintercepci6 vizsgalatok a Soproni-hegységben.

Meészéros Ilona - Kanalas Péter - Fenyvesi Andras - Kis Jozsef - Ander Istvan -Futo
Istvan - Olah Viktor - Sz6ll6si Erzsébet - Lakatos Agnes - Toth Gyorgy Daniel -
Demeter Zita: IdGjarasi fluktuaciok hatasa zonalis fafajok Gkofiziologiai
folyamataira

Szalai Sandor: A CarpathCC projekt a Karpatok sériilékenység vizsgalata

Berki Imre - Méricz Norbert - Rasztovits Ervin: A tolgyek szirazsagtolerancidja és a
nitrogénellatottsag

Kamandiné Végh Agnes - Csiha Imre - Keserii Zs.: Sziki kocsanyos tolgy allomanyok
természetkozeli felvjitasi kisérletei a klimavaltozas hatasai mellett

Fithrer Em6 - Edelényi Marton - Jagodics Aniké - Jereb Laszlo - Horvath Laszl6 -
Moring Andrea - P6dor Zoltan - Szabados Ildiko: Az atméré-novekedés és az idGja-
ras kozotti Osszefliggés egy id6s biikkosben

Manninger Miklo6s - Edelényi Marton - P6d6r Zoltan - Jereb Lasz16: A hdmérséklet és
a csapadék hatasa a biikk novekedésére

Janik Gergely - Nagy Andras - Koltay Andras - Reményfy Rita - Dudas Béla - Lovasz
Agnes - Hirka Aniké - Szdcs Levente - Csoka Gyorgy: Gyors, tomeges fenyOpusz-
tulas a Matrafiiredi Erdészet teriiletén

Csoka Gyorgy - Podor Zoltan - Hirka Aniké - Fithrer Em6 - Sz6cs Levente: Az idja-
rési tényezOk hatasa a t6lgy bucstjard lepke (Thaumetopoea processionea L.) popu-
lacidinak fluktuaciojara

Barki Marta: Mesterséges madaroduk hémérsékletjarasanak vizsgalata

Poszter szekcio:

Edelényi Marton, Podor Zoltan, Jereb Laszl6, Manninger Miklos: Erdei fak éves no-
vekedésmenetének kozelito leirasa fliggvényekkel

Fiihrer Emd, Horvath Lasz16, Jagodics Aniko, Kolozs Laszl6, Moring Andrea, Szaba-
dos Ildiko: A Nagyalfoldre jellemz6 erdészeti klimaosztalyok teriiletének varhatd
valtozasa

Kanalas Péter, Fenyvesi Andras, Olah Viktor, Sz6l16si Erzsébet, Ander Istvan, Mésza-
ros Ilona: A csertdlgy és a kocsanytalan tolgy vizforgalmi jellemz6inek vizsgalata a
sikfokati kutatasi tertilet erdéallomanyaban

Moricz Norbert, Driiszler Aron, Eredics Attila, Heffentraeger Géabor, Rasztovits Ervin
és Bidl6 Andras: Négy erdei fafaj (biikk, kocsanytalan tolgy, lucfeny6 és erdei
feny6) mesterségesen elGidézett szarazsag stresszre adott valaszreakcidinak
vizsgalata

Nyitrai Balazs, Kis Jozsef, Kanalas Péter, Oléh Viktor, Sz6l16si Erzsébet, Szabados II-
diko, Mészaros Tlona: A kocsanytalan tolgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) és a
csertolgy (Quercus cerris L.) évgyliriiszélességi valtozasai a tolgypusztulas idésza-
kaban

Olah Viktor, Sz6ll6si Erzsébet, Kanalas Péter, Nyitrai Balazs, Kiss Jozsef, Lakatos
Agnes, Toth Gyorgy Daniel, Mészaros Ilona: A levélexpanzi6 tavaszi lezajlasa idGs
kocsanytalan tolgyfak (Quercus petraea Matt. Liebl.) egyedek tobbéves levélmorfo-
logiai és klorofill fluoreszcencia adatsorai alapjan

Somfalvi-Toth Katalin, Gulyas Krisztina: VeszElyes téli csapadékfajtak klimatolégiai
vizsgalata és elGrejelzési lehetGségei

Sz6116si Erzsébet, Olah Viktor, Kanalas Péter, Kis Jozsef, Nyitrai Balazs, Hepp Anna,
Mészaros Tlona: Eltérd idGjarasi feltételek hatasa egy cseres—tolgyes allomany do-
minans fafajainak levél biokémiai és fiziologiai jellemzdire

Németh Laszlo, Zentai Zoltan, Puskés Janos: Agrometeorologiai és talajvizsgalatok a
kdszegi sz6l6ben

Németh Laszl6, Zentai Zoltan, Béres Csilla: Geotermikus sugariranyt furassal a
foldhé hasznositasara kialakitott szonda vizsgalata

MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG XXXIV. VANDORGYULES ES

A VIL. ERDO ES KLIMA KONFERENCIA OSSZEFOGLALOI
Debrecen, 2012. augusztus 29-31.

A DEBRECENI AGROMETEOROLOGIAI KUTATASOK 125 EVE
Szasz Gabor - Debreceni Egyetem AGTC, gszasz@agr.unideb.hu

Az éghajlati megfigyelések Debrecenben 1854-ben indultak meg Tamassy Ka-
roly gyogyszerész vezetésével. 1898-ban létesiilt az Allami Fels6éfoku Gazdasagi
Tanintézet Debrecen-Pallagon, melynek meteorologiai allomasat Tormay Béla
igazgato feliigyelte. A Debrecen kozelében 1év6 pallagi allomas feladatait 1901-
t61 az OMFI (magyar kiralyi Orszagos Meteorologiai és Foldméagnességi Intézet)
halozatahoz csatlakozva zavartalanul folytatta és biztositotta a felsdoktatas és ku-
tatasi igényeket. A kutatds gyors fejlédését Kerpely Kalman r. tanar inditotta
meg, aki késébb az MTA tagja. Kerpely Kalman dolgozta ki azt az 0j kutatasi
iranyt, amely napjainkban sem veszitette célszertiségét, annak alapkoncepcioja a
novények harmonikus viz- és tapanyagellatasanak biztositasa a termések novelé-
se céljabol. A tobb évtizedes munka eredményei mar kezdetben bel- és kiilfoldon
ismertek voltak, ez volt az els6 szabatos szantofoldi kisérletek egyike Magyaror-
szagon. A tobb évtizedes munka kés6bbi idejében (1927) a Tisza Istvan Tudo-
manyegyetemen Berényi Dénes munkéssaga a mezOgazdasagi meteorologia ira-
nyaba fordult, amely az 1950-es években zarult. A II. vilaghabora végén a Deb-
receni MezOgazdasagi Akadémia miikodését sziineteltette, s 1953-tol ujjaszer-
vezve Mezdgazdasagi Akadémia, majd fiskola, késébb pedig egyetemként foly-
tatta a mezogazdasagi szakemberek képzését. Az ujjaszervezett debreceni mezo-
gazdasagi fels6foki oktatas és kutatds egyetemi szinten kiszélesitve folytatta
munkajat, s elmélyiilt természettudoméanyos oktatéi feladatait. Ennek keretében
1960-ban felmeriilt egy modern agrometeorologiai allomas létesitése, amelyet
Szasz Gébor tervezett meg 1961-ben, s az MTA, valamint a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium tamogatasaval felépiilve 1962-ben kezdte meg rendszeres munka-
jat. Korszertiségét tekintve évtizedeken at az orszag legkorszerlibb miiszereivel
felszerelt obszervatorium tobb évtizeden at zavartalanul szolgalt kiilonbozo in-
formaciokkal a fejl6dé mezdgazdasag szamara. Az obszervatoriumhoz tartozott
egy olyan kisérleti tér, ahol korlatlanul lehetévé valt az id6jarasi és éghajlati hata-
soknak a novény fejlodésére és termésére gyakorolt hatdsanak vizsgalata. Ezeket

fenologiai ¢és kiilonbozo biofizikai mérések tették teljessé a 1égkori hatasok, fo-
lyamatok altal kivaltott n6vényi reakciok elemzéséhez. Az obszervatorium alap-
feladata az éghajlati megfigyelés folytatasa, valamint a Kerpely altal felvetett
gondolatok és kisérletek tovabbvitele, amely jol illeszkedett a klimatikus 6kolo-
giai hatasok tovabbi megismerésének lehet6ségéhez. Az elmilt 50 év kutatasi
témakorei az aldbbiak szerint taglalhatok: A felszin-légkor kozotti kolesonhatas:
energiamérleg (sugarzasi mérleg, latens és szenzibilis h@aram, talajhdaram, mak-
ro- és mikroskalan; vizmérleg (makro- és mikroskalan); szant6foldi novényallo-
manyok mikroklimaja; mikrome-teoroldgiai folyamatok modellezése; tavérzéke-
lés alkalmazasa az agrookolo-giaban.  Agroklimatologiai — kutatasok:
agrookologiai tajak rendszerének kidolgozasa; agrodkologiai tajak névényi pro-
dukcios modelljének kiépitése; agrodkologiai tajak komplex agroklimatologiai
jellemzése; 16szhati csernozjom talaj tenyészidGszak alatti vizhaztartasanak meg-
hatarozasa; a nyari vizellatottsag parametrizalasa és alakulasa Magyarorszagon;
hémérsékleti id6sorok trendje (16 allomas, 1880-2000); iddjarasi elemek és a
termés kapcsolata a kiilonboz6 agrodkologiai korzetekben. Osszefoglalva megal-
lapithato, hogy a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Cent-
ruma Agrometeorologiai Obszervatériuma olyan kutatdé és szolgaltatd hely,
amely képes a felmeriil6 feladatokat széleskortien ellatni.

METEOROLOGIAI MERESEK HASZNOSITASA MEZOGAZDASAGI DON-
TESTAMOGATO RENDSZEREKBEN
Racz Csaba, Nagy Janos és Dobos Attila Csaba - Debreceni Egyetem, FMTI,
raczcs@agr.unideb.hu

Napjainkban a mesterséges okoszisztémak produkcios érzékenysége nagymér-
tékben novekedett a magas genetikai potencial és a kornyezeti — elsdsorban kli-
matikus — tényezok gyakran széls6séges valtozdsa miatt. A termelési kockazat,
illetve a karesemények volumenének ndvekedése kovetkeztében elvart igény
olyan mezbgazdasagi dontéstamogatd rendszerek kiépitése, melyek célorientalt
agrometeorologiai mérésekre alapozva eldsegitik a karok megel6zését, mérséklé-
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sét, illetve megbizhatd hattér-informaciot szolgaltatnak egy adott stresszhatas
komyezeti koriilményeire. A Debreceni Egyetem Fo6ldhasznositasi-, Miiszaki- és
Tertiletfejlesztési Intézete 2009-ben kezdte meg elsésorban a Tiszanttlon (gyii-
molesos, szantofold) tobb mint 30 (folyamatosan névekvd) allomasbol allo ag-
rometeorologiai mérohalozat kiépitését. A méréhalozatra, a kismacsi-latoképi
obszervatorium kutatési és egylittmiikodési eredményeire alapozva olyan agazat-
specifikus dontéstamogatd rendszer kiépitését céloztuk meg, melynek operativ
teriiletei a fajspecifikus vizstresszhelyzetek felmérése, a fagyvédelemi és a no-
vényvédelmi beavatkozasok optimalis idopontjanak meghatarozasa.

A DEBRECENI ALAPEGHAJLATI ALLOMAS, AZ OMSZ HATTERKLIMA HA-
LOZATANAK BOVITETT MERESI PROGRAMMAL RENDELKEZO MERO-
ALLOMASA
Nagy Zoltan', Szisz Gabor és Debreceni Bruno?- *Orszigos Meteorologiai
Szolgalat Debreceni Egyetem AGTC, nagy.z@met.hu,

A DATE kismacsi agrometeorologiai obszervatoriumaban folyé agrometeorolo-
giai mérések évtizedes multra tekintenek vissza. A méréallomas felujitasa utan a
megujult infrastrukturalis hattér olyan lehetdségeket biztosit, amely orszagos
szinten is kitiintetett szerepet jelenthet a méréallomas szamara. Egyrészt a méré-
sek teriiletén meglévé tradiciot figyelembe véve, masrészt az infrastruktara altal
kinalt lehetdségeket felismerve, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat is lehetdsé-
get kapott egy mérérendszer telepitésére. A Jedlik Anyos palyazat timogatasa-
val megvalosult méréallomas alapvetd célja Magyarorszag klimaviszonyaiban
bekovetkezd jovObeni valtozasok részletesebb megismerése, az eddigieknél
nagyobb sulyt fektetve a talajfelszin teljes energiamérlegét alkotd komponen-
sek meghatarozasara. A 2008 tavaszan belizemelt mérérendszer mérési prog-
ramja olyan elemeket tartalmaz, amely nem volt jellemz6 az OMSZ korabbi
mérési gyakorlataban. A debreceni méréallomas egy tobb allomasbol allo hat-
térklima-méréhalozat egyik tagja, amely a tobbi méréallomashoz képest bo-
vebb mérési programmal miitkodik, adatokat biztositva kiilonb6z6 modszertani
feldolgozasok szamara. Eléadasunkban bemutatjuk a hattérklima allomas mérési
programjat, illetve a telepitett méréeszkozoket, szolunk a mérések megbizhatosa-
gat biztosito ellendrzési, kalibralasi eljarasokrol, illetve roviden vazoljuk a kozel-
jovoben tervezett fejlesztési elképzeléseinket. A hattérklima halézat kismacsi mé-
réallomasaval parhuzamosan Debrecen-Latoképen is kiépiilt egy, a kismacsinal
lényegesen egyszeriibb mérési programmal milkodé mérballomas, az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat méréhaldzataban pedig mar régebb oOta lizemel a Debre-
cen-Reptér mérdallomas. Az eldadas masodik részében az eldbbiekben emlitett
allomasok mérési adatsorainak egy alkalmazasi lehetOségére, a varosklima ta-
nulmanyozasara mutatunk be példat.

SCHOTTNAPSUGARZAS SZUROK MERT (1938, 2012) ATBOCSATASI GOR-
BEINEK OSSZEHAS! ONLI TASA
Major Gyorgy, Nagy Zoltin és Toth Zoltan Orszagos Meteorologiai Szolgalat,
major.gy@met.hu,

Az eléadas egy tudomanytorténeti szempontbol érdekes feldolgozas eredményeit
mutatja be, amely soran az 1930-as évek végén gyartott és beszerzett iivegsziirok
atbocsatasi tulajdonsagait hasonlitottuk 6ssze a gyari kalibralasi bizonyitvanyok
alapjan meghatarozhato eredeti, illetve jelenlegi allapotukban. A sziir6k beszer-
zésének céljardl nincs megbizhatd informacionk, &m Szasz Gabor professzor 1r,
kinek gondoskodasa megdrizte az utokor szamara a sziiroket, a sziirok legtobbjé-
hez az eredeti gyari kalibracids lapokat is at tudta adni, amely kalibracids lapok
formaja és tartalma mar 6nmagaban is egy érdekes mozaik a multbol. A sziirék
jelenlegi atbocsatasi karakterisztikait egy LI 1800 tipusu spektroradiométerrel ha-
taroztuk meg, amely a 300-1100 nm-es hullimhossztartomanyban, 1 nm-es fel-
bontassal képes a napsugarzas spektralis osszetételének meghatarozasara, mind a
direkt, mind a global komponens tekintetében. A mérések soran forrasként a Na-
pot, pontosabban a direkt napsugarzast hasznaltuk. A mérési eredmények azt mu-
tatjak, hogy a sziir6k régi és 0j méréseken alapuld atbocsatasi gorbéinek 6 jel-
legzetességei azonosak, ugyanakkor a napsugarzassal mért (2012) atbocsatasi ér-
tékek (egyetlen pont kivételével) minden esetben jelentésen alacsonyabbak az
1938-ban, laboratoriumban mért értékeknél.

A DEBRECENI ALAPEGHAJLATI ALLOMAS ADATFELDOLGOZASA:
PROFILOK, SUGARZASI ES ENERGIAMERLE G K OMPONENSEK -
Weidinger Tamas Nagy Zoltan?, Szasz Giabor®, Kovics Eleonéra’,

Baranka Gyorgyi’, Decsel Anna Borbala és Gyongy0s1 Andras Zéno*

'ELTE Meteorolégiai Tanszék, *Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat, *Debreceni
Egyetem AGTC, weidi@caesar.elte.hu,

Az elmult években — az OMSZ kézremiikodésével — megujult a Debreceni Ag-
rometeorologiai Obszervatorium, amely 2008 ota a hazai hattérklima méréha-
l6zat tagja, s egyuttal adatokat biztosit kiillonb6z6 modszertani feldolgozasok
szamara. A {0 c¢l a klimaviszonyaiban bekovetkez6 jovobeni valtozasok rész-
letesebb megismerése, az eddigieknél nagyobb stlyt fektetve a talajfelszin tel-
jes energiamérlegét alkoté komponensek meghatdrozasara. Az allomason a
klimatologiai és agrometeorologiai alapadatok mellett mérjiik a sugarzasi mér-
leg komponenseket, meghatarozzuk a talaj energiamérlegét, a talajhémérséklet
és talajnedvesség profiljat. A turbulens aramokat (impulzus, szenzibilis és la-
tens héaram, szén-dioxid) Eddy-kovariancias mérérendszerrel mérjik. A 10
m-es réteg nagypontossagu szél, hdmérséklet és nedvességprofiljainak ismere-
tében mod van a Bowen-arany, a modositott Bowen-arany, a gradiens- és a
profilmoédszer alkalmazasara is a turbulens aramszamitasban. Célunk egy egy-
séges adatbazis-rendszer létrehozasa. Vizsgaljuk a mérési adatok pontossagat,
az esetlegesen fellép6 hibak tipusait, kikiiszobolésiik leghatékonyabb modjait.
Bemutatjuk a sugarzasi mérleg komponensek és a meteoroldgia allapotjelzék
profiljait. Foglalkozunk a felszini energiamérleg meghatarozasaval, évszakos
valtozasaival. Vizsgalataink elsdsorban a felszin energiamérleg komponenseire
iranyultak, kiilons hangsullyal a latens- és szenzibilis hdaram becslésére. Két
mérési modszert elemzink részletesebben: a Bowen-arany modszert, mely a
rendelkezésre all6 energia és a mért gradiensek segitségével szamitja a fluxu-

sokat, és az Eddy-kovariancia modszert. A két modszerrel kapott aramok 65z-
szevetésre keriiltek numerikus modellszamitasokkal. Az eredmények jo egye-
zést mutatnak mind a sugarzasi, mind az energiamérleg komponensek esetén.
Hasznos lenne az allomas mérési adatainak kozvetlen felhasznalasa is a szi-
noptikus gyakorlatban és a numerikus modellek ellenérzésében.

A SOVIDEK EZUSTJE (IDOJARASI ES FOLDTANI KOCKAZAT)
Unger Zoltin - Nyugat-magyarorszagi Egyetem TTK, Fizika Intézeti Tanszék,
unger.zoltan@ttk.nyme.hu

A Karpat-medencében két tajegység neve szarmazik a teriiletén hasznositott
nyersanyag nevébdl. Az egyik Sovidék, amely az eldadas targya, a masik Vas
megye, ahonnan jon az el6add, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Savaria Egye-
temi kozpontjabol, hogy e két tajegység kozott féluton, az Alfoldi Debrecenben,
Sovidék idGjarasarol és annak foldtani kockazatardl tegyen emlitést. Szo lesz
még az Erdélyi-medencében fellelhetd s6 - foldtani - eredetérol, amelynek egye-
sek klimatikus eredetet tulajdonitanak. Attekintjiik e so6 készletek mai eléfordula-
sit, és ezek fobb banyaszati pontjait. Megemlitjiik a kialakult (1j fiirdékultura és
ehhez kapcsolodo foldtani- és geotechnikai kockazatanak veszélyeit is. Végiil,
nem lehet sz6 nélkiil hagyni a természeti kockazatok mellett, az emberi magatar-
tasban rejlo veszélyeket sem.

A CARPATCLIM PROJEKT: A KARPAT-REGIO NAGYFELBONTASU RACS-
PONTI ADATBAZISA
Szalai Sandor*, Konkolyné Bihari Zita’, Lakatos Ménika? és Szentimrey
Tamas’ - 'Szent Istvan Egyetem,
2Orszagos Meteorologlal Szolgélat, szalal.sandor@mkk.szie.hu

A Karpat-medence utolso egységes éghajlati térképei az elsé vilaghaboru idején
sziilettek. Azota a térségben tobb kis allam jott létre, amelyek a kozelmultban
nemzeti éghajlati atlaszt altalaban készitettek ugyan, 4m ezek médszertana, a fel-
hasznalt adatbazis nem volt Gsszhangban, igy az eredmények Osszehasonlithato-
saga is megkérddjelezhetd. A régidban altalanos adatpolitika megakadalyozza,
hogy adatok kozponti rendszerbe szervezésével késziilhessen regionalis éghajlati
attekintés. Az Eurdpai Parlament tdimogatasaval futo6 CARPATCLIM projekt ezt
a hianyt kivanja potolni. Nem késziil kozos adatbazis, a nemzeti szolgalatok mért
adatai nem keriilnek nyilvanossagra, de egységes modszertannal homogenizaljak
a nemzeti adatokat, egyazon modszerrel végzik az adatmindség ellenérzését és
hasonloan, az Gsszes orszag ugyanazt a modszert alkalmazza a racsponti adatok
meghatarozasahoz. Ezek a modszerek az OMSZ-ban kifejlesztett homogenizalasi
¢és adatmindség ellenbrzési program, a MASH, és az ugyanitt késziilt interpolaci-
0s program, a MISH. A teriileti, orszagok kozotti konzisztenciat a minimalisan
sziikséges hatar menti adatcserével értiik el. A vizsgalati tertilet 10 orszag teriile-
tét érinti, amelyen 10*10 km-es racson allnak el6 az adatok. A racsponti adatba-
zis egy része napi adatokat tartalmaz, a masik része az éghajlati atlasz. A napi
adatok 12 paraméterre terjednek ki, az éghajlatiak 36-ra. A projekt eredménye
lehetdvé teszi az eddigi szamos, de bizonytalan adathatter(i, nem harmonizalt ég-
hajlati adatokra épiil6 hatastanulmany szakmailag megalapozott atdolgozasat és a
Karpat-medence ¢s régio egységes szemléletii éghajlati vizsgalatat. A projekt ve-
zet6 intézménye az OMSZ.

KLIMAINDEXEK VARHATO ALAKULASA A PRECIS REGIONALIS KLIMA-
MODELL KORRIGALT ERTEKEI ALAPJAN
Pieczka Ildiké, Pongracz Rita és Bartholy Judit - ELTE Meteoroldgiai Tan-
szék, pieczka@nimbus.elte.hu,

Az el6adasban a 25 km horizontalis felbontasa PRECIS regionélis klimamodell
felhasznalasaval a Karpat-medence térségére eldallitott éghajlati szcenariok szél-
sGséges homérsékleti és csapadékviszonyainak varhatd tendenciait mutatjuk be.
A jovébeli valtozasok és azok bizonytalansaganak szamszerUsitésére harom kii-
16nb6z6 (A2, AlB, B2) globalis emisszié forgatokonyv figyelembevételével
végzett futtatasok elemzését végezziik el. Noha az atlagos értékeket megkozelito-
leg helyesen szimulalja a modell, a napi hdmérsékletre vonatkozo nyers outputok
eloszlasa jelent6sen eltér a mérések alapjan szarmaztatott eloszlastol. Ahhoz,
hogy a kiilonboz6 éghajlati indexeket elemezhessiik, hibakorrekcios eljaras al-
kalmazasa sziikséges. E célbol a havi percentilisek illesztésén alapuldé modszert
alkalmazunk. A korrigalt adatok felhasznalasaval a széls6ségek elemzése is elvé-
gezhetd, melyek ismerete az adaptaci6é szempontjabol kiemelt fontossagu. A ho-
mérsékleti stiriiségfliggvények eltolodasa, alakjuk megvaltozasa varhato a XXI.
szazadban. A modellszimulaciok a pozitiv hdmérsékleti indexek altal reprezentalt
események gyakoribba valasat és a negativ indexek el6fordulasanak csokkenését
valoszinusitik, melyek a gazdasagi/tarsadalmi partnerek részérdl komoly felké-
sziilést igényelnek. Elvégzett vizsgalataink mind alatdmasztjak a nyarra varhato
szarazodast. Mivel a jovoben éves szinten kevesebb csapadékos napra szamitha-
tunk és a leghosszabb csapadékmentes id6szak (CDD) is hosszabbodni fog, igy
az aszalyhajlam meger8sodésére, szarazodasra kell szamitanunk, amely mez6-
gazdasagi szempontbol igen kedvezétlen.

AGROMETEOR OLOGIAI ALKALMAZASOK A 4MX SZIMULACIOS
NOVENYTERMESZTESI MODELL SZOFTVERCSOMAGBAN

Fodor Nandor - MTA ATK TAKI, fodor.nandor@agrar.mta.hu

A szimulacios novénytermesztési modellek a légkor-talaj-névény rendszer f6bb
folyamatait dinamikusan, altalaban napi léptékben irjak le. Segitségiikkel folya-
matos képet kaphatunk a meteorologiai illetve agrotechnikai perem- illetve kény-
szerfeltételek mellett a talajban (parolgas, nitratkimosddas, stb.) és a ndvényben
(fotoszintézis, névekedés, stb.) lejatszodo folyamatok alakulasardl. A szimulacios
novénytermesztési modellek eredményesen hasznalhatok az alabbi teriileteken:
(1) Oktatas: Az élet- fold-, és agrartudomanyok kurzusaiban. A rendszer-
szemléletli gondolkodast el6térbe helyezve mutathatok be a légkor-talaj-névény
rendszer sokrétii kolcsonhatasban 1évé folyamatai és az emberi beavatkozasok
kornyezetvédelmi vonatkozasai. (2) Kutatas: Kisérletek és megfigyelések térbeli
illetve id6beni kiterjesztése, tobbek kozott a klimavaltozas varhatd hatasainak fel-
térképezése. (3) Gyakorlat: Intelligens Ontozésvezérlés illetve dontéstamogatd
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rendszerek hattérszamitasainak végrehajtasa. Jogszabalyalkotas szakmai hatteré-
nek biztositasa. A szimulacios novénytermesztési modellek hasznalatanak és fej-
lesztésének egyik f6 akadalya az adathiany. Ezen akadaly lekiizdésének két le-
hetséges modja az adatpotlas és az adatgeneralas. Ennek megfeleléen a 4Mx no-
vénytermesztési modell szoftvercsomagban helyet kapott egy globalsugarzas-
becsl6 eljaras és egy sztochasztikus id6jaras-generator. Az eldbbi a napi héingas
és csapadék adatok felhasznalasaval ad becslést a globalsugarzas értékére. Az
idGjaras generator a szraz és csapadékos idészakok hosszat valamint a napi csa-
padékmennyiségeket egy 3-paraméteres Weibull-eloszlassal irja le, a tobbi mete-
orologiai valtozotol fiiggetleniil. A napi minimum és maximum hémérséklet és a
globalsugarzas kiszamitasara, szaraz és nedves napokra kiilon keriil sor. Minden
valtozot egy reziduum-sorra redukal ugy, hogy az id6soros adatokbol eltavolitja
az atlag és a szoras éves menetét melyeket egy-egy 3-ad rendii Fourier-sorral ko-
zelit. Az egyes valtozok reziduum-sorainak napi értékeit a tobbi valtozé fliiggvé-
nyében a lag-0 és lag-1 auto- és kereszt-korrelacios matrixok felhasznalasaval
szamitja. Mindkét eljaras egy nagy észak-amerikai adatbazison keriilt tesztelésre
kivalo eredménnyel.

VADNOVENY FENOLOGIAI MEGFIG YELESEK AZ OMSZ ADA TTARA BAN
Hunkér Marta', Vincze Eniké?, Nemeth Akos és Dunkel Zoltan®
Pannon Egyetem Georgikon Kar %Orszégos Meteorologlal Szolgalat

hunkar@georglkon hu,

A novényfenologiai megfigyelések mintegy kétszazotven éves torténete arrdl ta-
nuskodik, hogy a megfigyelések célja a természettudomanyos érdeklédéstol fo-
kozatosan fordult a gyakorlati alkalmazasig, majd az utébbi évtizedben a klima-
valtozas paradigmajanak uralkodova valasaval ismét el6térbe keriilt a természet-
tudomanyos érdeklodés. Az OMSZ 1871-1885 évkonyveiben 57 helyr6l vannak
megfigyelések. A megfigyelt novények foként a természetes vegetacio éveld faj-
tai kozil kertiltek ki, igy az egyes helyeken eltémek egymastol. 1885 utan meg-
szakad a megfigyelések sora. Ezt kovetden 1910-ben a Magyar Foldrajzi Tarsa-
sag, késobb pedig 1934-ben az Erdészeti Kutatd Intézet létesitett
novényfenoldgiai megfigyeld halozatot. Az OMSZ —ban 1951-ben kezdték tjra
megszervezni a névényfenologiai megfigyelé halozatot. Mivel a megfigyelések
metodusa és helye az egyes adatsoroknal eltérd volt, vizsgalatainkhoz a legutobbi
id6szakbol 1983-2000 évekbdl rendelkezésre allo adatokat fogjuk felhasznalni.

A megfigyelt vadon termd névények ebben az idészakban az aldbbiak voltak:

Latin név Magyar név
Fak Tilia cordata Kislevelii hars
Robinia pseudoacacia Fehér akic
Cserjék Syringa vulgaris Orgona
Sambucus nigra Fekete bodza
Lagyszartak | Taraxacum officinale | Gyermeklancfi
Convallaria majalis Gyongyvirdg
Cichorium intybus Mezei katang

A megfigyelt fenofazisok, a fak és cserjék esetében: 1. az elsd levelek kialakulasa
— SL; BBCH:11; 2. a viragzas kezdete — BF; BBCH: 61; 3. levélhullas — FO;
BBCH: 95. A lagyszartaknal: 1. Viragzas — FL; BBCH: 65 Az eldadasban be-
mutatjuk az egyes novényekre és egyes fenologiai fazisokra készitett orszagos
térképeket, valamint a a fenoldgiai fazisok alakulasa és a tavaszi felmelegedés
kozotti kapesolatokat.

AZ ALMATERMESZTES IDOJARASI VONATKOZASAI
Toékei Laszo és Sepsi Panna Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi
Kar Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék, laszlo.tokei@uni-corvinus.hu,
panna.sepsi@uni-corvinus.hu

Az almatermesztés érzékeny az id6jarasra és a valtozo éghajlatra. A termelés fel-
tételeit és biztonsagat nagyban meghatarozzak az éghajlati adottsagok. A leg-
gyakrabban el6forduld, az almatermesztés szempontjabol kritikus id6jarasi ese-
mények a téli és a tavaszi fagyok, a hdstressz, az aszaly, az intenziv csapadék és a
jégesb. Ezek a meteorologiai viszonyok a novények zavart fejlodéséhez, sériilé-
séhez vezetnek. Munkankban a fent emlitett id6jarasi események hatasat vizsgal-
tuk az alma termésatlagaira vonatkozoan. A magyarorszagi megyei szintii alma
termésatlag adatokat Osszevetettilk az egyes fenologiai fazisok szempontjabol
kritikus id6jarasi paraméterekkel. Megvizsgaltuk a viragzasi idészakban a tavaszi
fagyok hatasat, valamint a riigydifferencialodas idészakaban a hohullamok és az
aszaly jelent6ségét. Eddigi eredményeink szerint a viragzas idészakaban szoros
kapcsolat mutathato ki a termésatlagok és a minimum hémérsékletek kozott. Az
almatermesztés iddjarasi vonatkozasainak jellemzésére meghataroztunk egy mu-
tatot, mely a termesztés biztonsagat fejezi ki megyénként. A mutato6 alapjan Bor-
sod-Abatj-Zemplén megyében legkiegyenlitettebb a termesztés.

VAROSI HOSZIGET VIZSGALATOK BUDAPEST TERSEGEBEN
Baranka Gyorgyi és Dobi Ildiko - Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat,
baranka.gy@met.hu
Budapest egyike azon nyolc kozép-eurdpai nagyvarosnak, amelyet az UHI (Ur-
ban Heat Island — Varosi H8sziget) nevii eurdpai unids projekt keretében tanul-
manyozunk. A palyazat a Central Europe Program tamogatasaval és az Europai
Regionalis és Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg. Az UHI projekt
célkitlizése a varosi hosziget jelenség el6fordulasat csokkentd, a kockazatot meg-
el6z6 és kezel§ stratégiak kifejlesztése. A projekt kiemelt célja, hogy (i) mélyebb
ismereteket nyerjiink az ember altal eldidézett varosi hésziget kialakulasa és a
globalis klimavaltozas kozti kolcsonhatasrol; (i) allandd nemzetk6zi haldzatot
hozzunk 1étre a jelenség megfigyelésére; (iii) stratégiat dolgozzunk ki a hésziget
hatas enyhitésre és a hozza torténé alkalmazkodasra; (iv) az igy kialakitott
mitigacios és adaptacios stratégiakhoz illeszkedve fejlesszék tovabb a varosi
foldhasznalati és épitészeti terveket és a polgari védelem rendszereit. Jelen eld-
adasban értékeljik azon klimaelemeket, amelyeket a vizsgalt kdzép-eurdpai
nagyvarosokban meteorolégiai méréallomasokon mérmek kiilonbozo 1éptékii va-

rosi koriilmények kozott. A 1éghomérséklet és a hdsziget intenzitas teriileti és
idobeli karakterisztikait tanulmanyozzuk Budapest térségében. Tovabba a varosi
népesség, a flitési foknapok és a hossziidejii homérsékleti adatsorok egyiittes
elofordulasat is bemutatjuk. A budapesti 1égkori hatarréteg szerkezetét, idobeli
alakulasat a Budapest-Pestszentlorinc allomas radidészondas adatainak felhaszna-
lasaval értékeljiik. Az eredményeket GIS technologia alkalmazasaval szemléltet-
jik. A témahoz kapcsoldddan a 2007-2011 kozott OTKA (K68277) tamogatas
keretében folyt varosklima kutatasok koziil bemutatjuk a Budapest beépitettsége
¢és a varosi hdsziget mitholdas elemzésének eredményeit. A palyazat végso célja
a varosi hésziget jelenség és a klimavaltozas kozotti kapcsolat kimutatasa, igy
segitséget nyujthatunk a kdzép-eurdpai térség varosi dontéshozoinak olyan intéz-
kedések meghozatalaban, amellyel a varosokban tapasztalhato hostressznek a la-
kossag egészségére karos hatasai megel6zhetdek, illetve csokkenthetdek.

A VAROSI ZOLDFELULETEK HATASA A VAROSI HOSZIGET TERBELI
SZERKEZETESRE
Laszlé Elemér - Debreceni Egyetem Meteorologiai Tanszék,
laszloelemer@gmail.com

A vérosi hésziget kialakulasaban nagy szerepet t6lt be a varosban meglévé zold-
feliiletek aranya. Tanulmanyunkban olyan modszereket mutatunk be, amellyel
szamszerusithetd egy telepiilés horizontalis zoldfeliileti aranya, viszonylag egy-
szerlien. Ezen kiviill olyan altalanos modellegyenleteket alkottunk, amelyekkel
becsiilhetd a hésziget teriileti szerkezete Beregszaszban. Ennek igen nagy gya-
korlati jelentésége lehet, hiszen a hdmérsékleti kiilonbség a belvaros és a kiilterii-
letek kozott még egy olyan nagysagu varosban is, mint Beregszasz, elérheti akar
a maximalis 5-6 °C-ot, atlagosan pedig 2-2,5 °C-ot. Raadasul a varoson beliil
szintén nagy tertileti kiilonbségek alakulhatnak ki. A modellegyenletekb6l kapott
becsiilt atlagos teriileti UHI szerkezetnek az ismerete a késObbiekben hasznos
alapinformacio lehet a varosfejlesztési tervek kialakitasakor.

VOLGYALJI VAROSAINK NEHANY LEVEGOMINOSEGI SAJATOSSAGA
Mika Janos, Utasi Zoltan, Szarvas Attila és Toth Antal - Eszterhazy Karoly
Féiskola Foldrajz Tanszék, mikaj@ektf.hu

A szaz legnépesebb hazai varosunkbol mintegy husz volgyalji helyzetii. Pontos
szamot a volgyalji jellegnek a korabbiakhoz (Utasi et al, 2011) képest pontosabb
meghatarozasa alapjan kaphatunk. Az ujra definialt volgyalji varosok légszeny-
nyezettség mutatoit hasonlitjuk Gssze 2x(kb)20 mas, nem volgyalji helyzetii va-
rosunkkal. Az egyik kontroll-csoport varosai az orszag ugyanazon nagytajairdl
szarmaznak, mint a volgyaljiak, mig a masik kontroll-csoport vérosai tobbnyire
az Alfoldre esnek. Mindharom csoportban kb. 1-1 milli6 lakos él.

Az eléadasban az Orszagos Légszennyezettségi Méréhalozat (OMSZ) nyilvanos
adatai alapjan négyféle 1égszennyezettségi mutatod atlagos- és szélso értekeit ele-
mezziik a 21. szazad els6 évtizedében elérhetd adatsorok alapjan. E mutatok a
nitrogén-dioxid (NO,), a kén-dioxid (SO,), az 6zon (Os) és az lilepedd por (PMy)
koncentracioi. Az eddigi elsé vizsgalatok kiilonbségeket mutatnak a csoportok
kozott, melyeket a véglegesités utan szembesitiink majd néhany olyan gazdasagi
és tarsadalmi természetii eltéréssel is a volgyalji és a nem volgyalji varosok ko-
z6tt, amelyek befolyasolhatjak a kérdéses légszennyezettségi mutato alakulasat.

UJABB EREDMENYEK A BALATON T. ERSE GENEK TURISZTIKAI KLIMA-
TOLOGIAI KUTATASABAN
Németh Akos - Orszagos Meteorologiai Szolgalat, nemeth.a@met.hu

Hazank egyik legfontosabb és legismertebb turisztikai célteriilete a Balaton. Bar
az utobbi években tapasztalhatok olyan torekvések, hogy a turistaszezon hosszat
kitoljak, mégis jobbara ugy tekintiink a Balatonra, mint fiirdohelyre. A strando-
lasnak és mas vizparti tevékenységeknek ugyanakkor megvannak a maguk kli-
matikus feltételei. Ezt a feltételrendszert nevezziik gyakran turisztikai klimapo-
tencialnak.

A turisztikai klimatologia eszkozeivel kimutathato, hogy az éghajlat valtozasaval
parhuzamosan hogyan valtozik egy adott teriilet turisztikai klimapotenciélja. Eh-
hez komplex turisztikai klimatologiai értékelé rendszerek és bioklima indexek
allnak rendelkezésiinkre. A tanulmany célja, hogy ezen eszk6zok (Tourism
Climate Index — TCI; Climate Tourism Information Scheme — CTIS) alkalmaza-
saval bemutassa a Balaton térségében a turisztikai klimapotencialban 1961-2010.
kozott megfigyelt valtozasokat. A bemutatasra keriilé eredmények hasznos hat-
tér-informacidt jelenthetnek a dontéshozok szamara.

A SZELSEBESSEG TERULETI MODELLEZESENEK KERDESEI
Blrone Kircsi Andrea’, Lazar Istvan', Monica Costea2 és Tar Karoly®-
Debreceni Egyetem TTK Meteorologlal Tanszék, “Nagyvaradi Egyetem
®Nyiregyhazi Fdiskola, Turizmus és F oldrajztudomanyl Intézet,
kircsi.andrea@science.unideb.hu

A szél energetikai hasznositasanak sikere akar haztartasi, akar ipari méretekben is
torténik, nagyban fiigg attol, hogy mennyire ismerjiik egy teriilet szélklimajat.
Nagy pontossagu szélméréseket, adatelemzéseket célszerii elvégezni, hogy meg-
ismerjiik a sz¢€l tulajdonsagait. Ugyanakkor a hasznositd berendezések elhelyezé-
se el6tt, az egy pontban végzett szélmérések eredményeit térben is ki kell terjesz-
tentink, hogy megtalaljuk a hasznositas szempontjabél optimalis helyszint.

A Debreceni Egyetem és a Nagyvaradi Egyetem kutato6i egy hataron atnyalé ku-
tatasi projekt keretében térképezik fel Hajdu-Bihar és Bihor megyék szélpotenci-
aljat, melyhez egy a gyakorlatban elterjedt CFD analizisen (aramlas- és hétani
szimulacio) alapulé numerikus modellt adaptalnak. A szél domborzat altal befo-
lyasolt teriileti képének modellezéséhez a WINDSIM modellt teszteltiik sikvidéki
¢és helyvidéki mintateriileteken, kiilonds tekintettel arra, hogy a vélasztott dom-
borzatmodell hogyan befolyasolja a modellezett szé€lmezd tertileti képét. A kuta-
tas megvalositasat a HURO/0802/083 _AF REGENERG palyazat tamogatta.
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A XXI. SZAZAD SORAN
Péliné Németh Csilla*, Radics Korneha és Bartholy Judit*-'MH
Geoinforméciés Szolgalat, ’ELTE Meteorologiai Tanszék,
pelinenemeth.csilla@mhtehi.gov.hu

Napjainkban a fosszilis energiahordozok kivaltasaért vivott kiizdelem eredmé-
nyeként egyre nagyobb szerephez jutnak a megljuld energiaforrasok. Az el-
mult évtizedek soran a legdinamikusabb fejlodést koziilik a szélenergia hasz-
nositasa mutatta. A rendelkezésre allo szélenergia-készletek pontosabb felmé-
résének eldsegitése érdekében jelentdsen megnovekedett az igény a szélklima
esetleges valtozasainak, a globalis klimavaltozas regionalis hatasainak elemzé-
sére, kovetkezményeinek becslésére. Magyarorszag szélklimajanak elmult év-
tizedekben mutatott id6beli és térbeli tendenciait a statisztikus klimatologia
eszkoztaranak felhasznalasaval elemeztiik. A rendelkezésiinkre allo 36 hazai
szinoptikus meteorologiai allomas jelenleg harminchét éves (1975-2011) szél-
adatainak komplex statisztikai elemzését végeztiik el. A globalis klimavaltozas
hatasainak becslése céljabol atfogoan elemeztiik a szinoptikus meteorologiai
allomasokon rogzitett adatsorok felhasznalasaval a szélmezd atlagos és széls6-
értékeit, ezek idobeli és térbeli megvaltozasat, tendenciait.

Kutatasaink kovetkez$ szakaszaban a pontszerien mért allomasadatok és a
rendelkezésre 4116 reanalizis mez8k (ERA-40, ERA Interim) dsszehasonlitasat
végeztiik el. Vizsgalataink soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy az
olykor térben és 1dében hianyos mérési adatsorokat helyettesithetjiik-e a hi-
anymentesen rendelkezésre 4110, s szamos nemzetkzi forras altal minGséginek
értékelt reanalizis id6sorokkal. Ennek ismeretében megallapitottuk, hogy a
XXI. szazad kozepére, végére felhasznalasukkal késziilt modellszimulaciok
alkalmasak a regionalis szélklima szélsGértékeinek és tendencidinak, illetve a —
valtozo klimatikus viszonyokkal egyiitt modosuld — megtijuld energiaforrasok
potencialjainak becslésére.Végiil a RegCM3 regionalis skalaju hidrosztatikus
éghajlati modellt adaptaltuk. A modellszimulaciok eredményei alapjan a XXI.
szazad két idGszakara (2021-2050 és 2071-2100) a hazank térségére becsiilt
szélsebesség-valtozasokat elemeztilk. Valoszinisithetd, hogy mig az atlagos
szélsebesség értéke varhatdan csokken Magyarorszagon, az extrém szélviszo-
nyok kialakuldsanak gyakorisaga szignifikansan emelkedik szdzadunk soran.

A HERNAD-VOLGY SZELENERGIAJA KULONBOZO IDOJARASI
HELYZETEKBEN
Tar Karoly - Nyiregyhazi Féiskola, Turizmus és Foldrajztudomanyi Intézet,
tar.karoly@nyf.hu

A Debreceni Egyetem Meteorologiai Tanszéke egy OTKA palyazat keretében
2009 masodik felében kezdte meg a szél- és napenergia, valamint az energeti-
kai céli biomassza hasznositasanak éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi kérdése-
ivel kapcsolatos kutatasait a Hernad-volgyben. A szélklimatologiai vizsgala-
tokra felallitasra keriilt egy 20 m magas mérétorony a teriilet északi részén,
melyen szélsebesség mérdket helyeztiink el 10 és 20 m-en, valamint szél-
iranymér6t 20 m-en. A sz€lmérd allomas Hidasnémetitél nyugatra, a telepiilés
hataratol kb. 500 m-re talalhat6 egy kisebb dombon. A 10 percenkénti szélmé-
rési adatok kiértékelésére a statisztikai elemzés modszereit és térinformatikai
modszereket hasznaltunk. Eredményeink verifikalasara felhasznaltuk a kassai
replil6tér napi atlagos szélsebesség adatait is. Egyik el6z6 tanulmanyunkban
statisztikai elemzés ala vettilk a 2010. aprilis 1-2011. oktober 31. idGszakra
vonatkozd szélsebesség idésort. Megvizsgaltuk a szélsebesség kiilonboz6 sta-
tisztikai paraméterinek napi menetét, korrelaciot és regressziot szamitottunk a
kassai és a hidasnémeti napi atlagos szélsebességek kozott, majd meghataroz-
tuk az igy kiegészitett adatsorunk napi atlagos szélsebességeinek alapstatiszti-
kait, végiil pedig a napi atlagos szélsebesség idébeli megvaltozasat elemeztiik.

Eddigi szélklimatologiai vizsgalataink azt mutatjak, hogy a nagy id6beli fluk-
tuacio ellenére célszerti és hatékony lehet a teriilet szélenergidjanak felhaszna-
lasa, els6sorban az alacsony inditasi sebességii szélerdmiivek vagy a szélerd-
gépek esetében. Teljes biztonsaggal azonban ezt csak akkor allithatjuk, ha
megoldast taldlunk a tanulmanyban jelzett nem konnyen megvalaszolhato
problémaékra. Az el6adasban elsé 1épésként a viszonylag homogén aramlasi
rendszerek, a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek szerinti felbontasban
vizsgaljuk a kiilonboz6 szélklimatologiai jellemzok statisztikai tulajdonsagait.

A SODAR MERESEK FELHASZNALASI LEHETOSEGEI A LEGKORI ERO-
FORRASOK HASZNOSITASABAN
Lazar Istvan', Biréné Kircsi Andrea’, Monica COStea és Tar Karoly -
Debreceni Egyetem TTK Meteorologlal Tanszék, “Nagyvaradi Egyetem,
*Nyiregyhazi Féiskola, Turizmus és Foldrajztudomanyl Intézet
lazar.istvan@science.unideb.hu

A szélerdmiivek gyors elterjedésének koszonhetden vilagszerte egyre nagyobb
szamban végeznek olyan szélméréseket, melyek nem csak a felszin kozeli né-
hany 10 m régiot érintik, hanem nagyobb magassagi szintek szélviszonyairol is
képesek mérési adatot szolgéltatni. A toronymérések mellett a gyorsan fejlédo
foldfelszini tavérzékeléses technikak soraba illeszkedd6 SODAR napjainkban
egyre népszeriibb eszkoz a légkor néhany szaz méter vastag régié szélviszo-
nyainak részletes feltarasahoz. A SODAR (SOund Detection And Ranging)
hanghullamok segitségével a 1égkorben mindig jelenlévd termikus és sebes-
ségkiilonbségekre visszavezethetd siirliségingadozasokrol visszavert jelet gytij-
ti és értelmezi, mely segitségével szamos 1égkdri paraméter meghatarozhatd. A
Debreceni Egyetem Meteorologiai Tanszéke a REGENERG HURO palyazat
celkitiizéseinek megvalositasahoz vasarolta meg a német gyartmanyu
PCS.2000-24 Doppler SODAR berendezést, ezaltal egyediilalld lehetéség nyilt
arra, hogy Debrecenben részletes id6beli felbontasu szélprofilok és mas, a fel-
szin kozeli hatarrétegre vonatkozo 1égkori paraméterek valjanak ismertté 20-
300 m koOzotti magassagi  régiobol. A kutatds megvalositasat a
HURO/0802/083_AF REGENERG palyazat tamogatta.

VIZSGALA TA EUROPABAN
Galos Borbila®, Mityas Csaba® és Jacob Daniela® *Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kormyezet- és Foldtudomanyi Intézet, Sopron,
Climate Service Center — eine Einrichtung am Helmholtz-Zentrum Geesthacht,
Germany, bgalos@emk.nyme.hu

A felszinboritas valtozas klimatikus hatdsat a REMO regionalis klimamodell se-
gitségével szamszerisitettiik. A 2071-2090-es id6szakra vizsgaltuk, hogy Eurdopa
potencialis mértékben torténd beerddsitésével milyen iranyban és mértékben be-
folyasolhatok az A2 kibocsatasi forgatokonyv alapjan elorejelzett nyari hdmér-
séklet- és csapadéktendenciak. A modellszimulaciok eredményei alapjan az erdd-
telepités a mérsékelt Gvben hiivosebb és csapadékosabb viszonyokhoz vezetett. A
legnagyobb klimatikus hatds Németorszag és Lengyelorszag északi részén, va-
lamint Ukrajnaban mutathato ki. Ezeken a teriileteken a klimavaltozassal jard
hémérsékletnovekedés 0,5 °C-kal, a csapadékmennyiség csokkenés tobb mint
50%-kal mérsékelhetd, amennyiben van elegendd vizmennyiség a talajban. Az
erdételepités a nyari, forrd és héségnapok gyakorisaganak csokkenését eredmé-
nyezte. A felszin-légkor kolesonhatas regionalis 1éptékii elemzésével meghata-
rozhatok azok a teriiletek, ahol a felszinboritas és foldhasznalat klimatikus, vagy
politikai okokbdl torténd valtozasa dont6 szerepet jatszik az éghajlatvaltozas ha-
tasainak enyhitésében. Ezaltal az eredmények alapot szolgaltathatnak a jovore
vonatkoz6 foldhasznalati politika kialakitasahoz.

A PECZELY- FELE KLIMAOSZTALYOZAS MODOSITOTT ALKALMAZASA AZ
ERDESZETI GYAKORLAT SZAMARA
Vig Péter, Kiraly Géza, Rozovits Ferenc és Szalai Aron - Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, EKKFI, Sopron vig.peter@chello.hu

Az erdétervezés, de kiilondsen a terméhelyfeltaras szamara kivanunk segitséget
nyjtani a terep topoklimatikus mintazatanak megismerését segité modszeriink-
kel. Az alapétlet Budikotol szarmazik, aki egy térség ariditasi indexét a felszin
sugarzasi egyenlegének és az oda hullo évi csapadékdsszeg elparologtatasahoz
sziikséges energianak hanyadosaként képezte. Péczely Gyorgy ezzel a paraméter-
rel a terulet Vlzellatottsagat a tenyeszidoszaki kozephomerseklettel pedig a
egy olyan folyamatos értéksort kapunk, amely a hiivos-nedvestdl a meleg-szaraz
klimatikus viszonyokig az éghajlati 6sszhatast onmaga fejezi ki. A modszer el6-
nye, hogy a klimatikus rendszer inicial6 paraméterén, a globalsugarzason alapul,
amely a rendelkezésiinkre all6 terepmodellrdl leolvashato. Egy allomasra jellem-
70 lokalis mezoklima a mért hémérséklet- és csapadék adatok alapjan hatarozha-
t6 meg, a topoklima jellemzéséhez sziikséges adatokhoz pedig interpolacio segit-
ségével jutunk. A modszert lokalis mezoklima nagysagrenden szamos allomasra
teszteltiik, a finomabb felbontasu validalasat a Soproni-hegyvidéken végeztiik el.
A modszer az erdészeteink altal hasznalt Digiterra Map adatfeldolgozo prog-
rammal kompatibilis, igy a gyakorlat szamara is hasznos informacidkat adhat.

A KAMONI ARBORETUMBAN MUKODG ERDESZETI FENYCSAPDA
MACROLEPIDOPTERA ANYAGABQL SZARMAZO EGYEDEK ES FAJOK
SZAMANAK KAPCSOLATA A HOMERSEKLETI MINIMUMOKKAL
Puskas Janos és NowinszKky Laszl6 - Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Savaria
Egyetemi K6zpont, pjanos@gmail.com; Inowinszky@gmail.com

A Kamoni Arborétumban, 1962 és 1970 kozott az Erdészeti Tudomanyos Intézet
Jermy-tipusu fénycsapdat {izemeltetett. A kilenc év fogasi eredményeibdl az 6sz-
szes Macrolepidoptera fajt a Természettudomanyi Muzeum Allattaraban Kovacs
Lajos meghatarozta. Mivel a rovarok poikilotherm 1ények, testhémérsékletiik
mindig azonos a kornyezet hémérsékletével. Feltételezhetd tehat, hogy a hajnal-
ban meérhetd hémérsékleti minimum értékek befolyast gyakorolhatnak az éjszaka
aktiv és fényre repiilé Macrolepidoptera egyedek és fajok szamara. A Kamoni
Arborétumban gytijtott felbecsiilhetetlen tudomanyos értékli anyagbol megvizs-
galtuk tehat, igazolhato-e ez a feltételezés. A kiilonb6zo aszpektusokban kiilon-
boz6 fajok rajzanak tomegesen és eltéré a hémérséklet is. Ezért kiilonvalasztva
dolgoztuk fel a tavaszi-, a koranyari- és nyarvégi-, valamint az 6szi aszpektusban
naponként befogott egyedek és fajok adatait, a napi minimum hémérsékletekkel
Osszefuggésben. Eredményeinket abrazoltuk és meghataroztuk az osszefliggések
szignifikancia szintjét. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy minden aszpektusban
alacsony hémérsékleti minimumok mellett alacsony mind a befogott egyedek,
mind a fajok szima. Magasabb minimum értékeken ezzel szemben emelkedik a
befogott egyedek és fajok szama is. Az 6Sszefliggés linedris vagy exponencialis
fiiggvénnyel jellemezhetd.

ERDOSULT ES KULONBOZO MERTEKBEN BEEPITETT KISViZGYUJTOK
LEFOLYASA SOPRON PELDAJAN
Kalicz Péter, Gribovszki Zoltin, Csafordi Péter, és Kucsara Mihaly
- Nyugat-magyarorszagi Egyetem, EKGEVI kaliczp@emk.nyme.hu

A természetes, haboritatlan vizgylijtk csapadék-lefolyasi folyamatai jelentdsen
kiilonboznek a varosi teriiletekétSl. Hidrologiai szempontbol a legjelentésebb el-
térés a burkolt feliiletek eltérd aranya. Az esévizet at nem eresztd haztetok, utak,
parkolok mellett lefolyasi szempontbodl csak alig kedvezébbek az olyan erésen
igénybe vett, tomorodott teriiletek, mint a parkok és a kozkertek. Az ezek miatt
lecsokkend beszivarogtatd képesség és tarozasi tényezd egyarant hozzajarulnak a
fajlagos lefolyas novekedéséhez. A felszinen Osszegyiilekezd csapadékviz keze-
lésének altalanos gyakorlata ma még egyértelmiien a minél gyorsabb elvezetés. A
nagy intenzitasi zaporok alatt jelentds mennyiségll vizet nyilt arkokban, vagy
csapadékcesatornak segitségével Osszegyiijtik és a lehetd legrovidebb tton elveze-
tik altalaban egy vizfolyasba. A fenti folyamatok tanulméanyozasahoz mintaterii-
letként a Sopron varost atszelé Rak-patakot valasztottuk ki. A teljes egészében
magyar teriileten talalhatd, erddsiilt vizgy(ijtén mar a mult szazad 80-as éveinek
masodik felétol folynak erdészeti hidrologiai vizsgalatok. A hidegviz-volgyi ki-
sérleti vizgy(ijté méréseit egy futd TAMOP (4.2.1.B-09/1/KONV) palyazat kere-
tein beliil kibévitettiik és kiterjesztettiink a varosi patakszakaszra is. A vizsgalat-
ba bevont vagy Ujonnan létrehozott, dsszesen hét méropontot a hossz-szelvény
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mentén egyenletesen osztottuk el, figyelembe véve a beépitettség valtozasait.
Minden méréponton a patakmederbe telepitettiink egy automata vizszint-irot. Az
ezek szolgaltatta folyamatos vizallas iddsorok mellett kétheti rendszerességgel
mintavételeziink mennyiségi és mindségi paramétereket, ami tovabbi Osszefiig-
gések feltarasara ad lehetdséget. A monitoring tevékenység soran rendszeresen
végzett vizsebesség-mérések és keresztszelvény-felvételek segitségével eldallitott
vizhozamgorbékkel a folyamatosan mért vizszintek vizhozamma alakithatok, Az
eléadasban bemutatasra keriilnek a mar tobb mint egy éve folydé mérés-sorozat
eredményei. A regisztralt adatok lehetséget adnak a természetes allapotot muta-
to erdd, kilteriileti illetve lazan beépitett és varosi jellegii tertiletek lefolyasi vi-
szonyainak dsszevetésére.

KISVIZFOLYASOK NAPI VIZHOZAMINGADOZASA ALAPJAN
EVAPOTRANSZSPIRACIOT BECSLO MODSZER VALIDALASA
Gribovszki Zoltan', Kalicz Péter' és Szilagyi Jozsef>* - 'Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Erdémémaki Kar, Geomatlkal Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Inté-
zet, Vlzgazdalkoda51 Tanszék, Budapestl Muszakl ¢és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem, Vizépitési és Vlzgazdalkodas1 Tanszék *School of Natural Resources, Uni-
versity of Nebraska, Lincoln, NE, USA, zgribo@emk.nyme.hu

A vegetacio okozta napi vizhozamingadozas a sekély talajvizii teriileteken és a
kisvizfolyasok alapvizhozamaban gyakran tapasztalhato jelenség a nyari ido-
szakban. A vizhozamingadozas kiilonosen erételjes, ha az adott teriileten valami-
lyen erdétarsulas talalhatd. A napi ingadozas jellegzetes menete sok hasznos in-
formaci6 forrasa lehet, kiilonosen alkalmas példaul az evapotranspiracio becslé-
sére. A vizhozamokban, elsésorban a kisvizes id6szakokban tapasztalhato inga-
dozas elsdsorban a kisvizgyiijtokon érzékelhetd és segitségével a vizfolyas menti
z6na ndvénytarsulasainak a talajvizfelvétele egy altalunk fejlesztett uj modszer
alapjan szamithatd. Az 0j modszer a vizmérleg egyenletet és a linearis tarozo
modellt hasznalja fel a szamitashoz. Az ij metodus igényli a vizfolyas menti zo-
na vizgylijtészintli geometriai jellemzdinek (szélesség, hossz) ismeretét, de nem
igényel semmiféle talajfizikai paramétert. Az vj eljarassal sikerrel hataroztuk
meg a vizfolyds menti teriiletek talajviz evapotranspiraciojat, a Soproni-
hegységben talalhat6, hidegviz-volgyi kisérleti vizgytijt6 lefolyasi adatainak fel-
hasznalasaval. Az uj modszer felhasznalhatosagat egy véges elem alapti numeri-
kus modell segitségével is teszteltiik. A numerikus eredmények alapjan a kimun-
kalt modszer a patakmederben vagy nem sokkal alatta elhelyezked6 vizzaro ré-
teg, Un. sekély viztartok esetén alkalmas a becslésre, és inkabb csak kisvizfolya-
sok fels6 szakaszain alkalmazhat6. A leginkabb befolyasoljak a modszer ered-
ményeit a talajfizikai paraméterek. A vizfolyas menti zona kormyezetében kiala-
kulo aramkép és a modszer hipotetikus aramképének megfeleldsége a gyokérzo-
naban valyog fizikai féleségii talajok esetében nyujt pontos eredményt. A dur-
vabb, homokos és a finomabb agyagos szovetil talajokban nem teljesiil a modszer
egy-egy alapfeltételezése, tehat korrekciora szorul. Szerencsére a modellben be-
adott és az uj modszerrel kapott parolgasi értékek linearis korrelacidja igen ma-
gas, igy a korrekcid egy talajtipustol fiiggd konstans szorzd bevezetésével meg-
teheto.

AVARINTERCEPCIO VIZSGALATOK A SOPRONI-HEGYSEGBEN
Zagyvainé Kiss Katalin Anita, Gribovszki Zoltan, Kalicz Péter és Kucsara
Mihaly - Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai, Erd6-
feltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Vizgazdalkodasi Tanszék,
kisvizi@freemail.hu
A Soproni-hegységben hosszi ideje folynak vizsgalatok az erd6 vizhaztartisra
gyakorolt hatasaval kapcsolatban. Az erdd oriasi parologtato feliilettel rendelke-
zik, melyen keresztill a talajbol felszivott nedvességet a 1égkorbe juttatja, vala-
mint ez a feliilet az, amellyel a 1égkorb6l kivald csapadék eldszor talalkozik, és
egy része megkotddik. A fak, cserjék lombjan atjutd csapadék az aljnovényzettel
és/vagy az avarral talalkozva tjra megfogyatkozik, és csak a megmaradé hanyad
jut vissza a talajba, hogy onnan a novények elparologtassak, vagy a talajvizet
gyarapitja, s csak kis része adodik hozza a lefolyashoz. Természetesen ezeknek a
feliileteknek a vizmegk6té képessége véges. Az egyes feliiletek viztarto kapacita-
sanak szamszer(sitésével pontosabb képet kaphatunk az erdd lefolyas-modositd
szerepér6l. Az erdd klimamodositdé hatasaval, vizmegkotd szerepével kiterjedt
irodalom foglalkozik. A hazai kutatdsok azonban hidnyosak az avar hidrologiai
szerepével kapcsolatosan, pedig lényeges elemét képezheti az erd6 vizforgalma-
nak. Kutatasunk soran a 2005-2008 kozotti id6szakban vizsgaltuk harom fafaj
(KTT, B, LF) esetén az avar viztartalmanak valtozasat. Elemeztiik az egyes avar-
szint-alkotok viztartalminak egymashoz viszonyitott aranyat biikk és kocsanyta-
lan tolgy allomanyokban. Meghataroztuk az avar telitddési és kiiiriilési gorbéjét
mindharom fafaj esetén. Ezekkel a vizsgalatokkal komplexebbé teheté az allo-
manyok vizforgalmarol alkotott ismeretiink is, melyet jol hasznosithat a termé-

szetvédelem, az erdégazdalkodas és a viziigy is.

ALFOLDI KOCSAN YOS TOLGY ERDOALLOMAN YTl ERMOHEL YENEK TA-
LAJNEDVESSEG VALTOZAS DINAMIKAJA KED VEZOTLEN KORNYEZETI
FELTETELEK MELLETT A PUSPOKLADAN YI FARKASSZIGETEN
Ras6 Janos, Csiha Imre, Kamandiné Végh Agnes, Keserii Zsolt és Rédei
Karoly,

Erdészeti Tudomanyos Intézet Piispokladany-Farkassziget
janosraso@gmail.com

Magyarorszag kontinentalis éghajlati viszonyai kozott — és ez kiilonosen igaz az
alfoldi teriiletekre — a kedvezdtlen kornyezeti feltételeken elsésorban a sz€lsGsé-
ges homérsékleti és csapadék viszonyokat értjiik. Ezen id6jarasi jelenségek meg-
novekedett el6fordulasi valoszinliségét prognosztizaljak a klimatikus modellek.
A csapadék szélsOséges mennyisége és eloszlasa novekvd tendenciat mutat,
melynek negativ hatasa az erddgazdalkodasban is megmutatkozik.A piispoklada-
nyi Farkassziget védett statuszi erdoteriilet, melyben az erdéfelujitds csak
természetkozeli modszerekkel torténhet. Az alkalmazasra keriilé egyik modszer,
az Gigynevezett egyenl6tlen bontason alapuld csoportos felfjitas modszere. Ennek
soran elszortan, 1-1,5-szeres famagassagnyi atmér6ju tertiletr6l termelik ki a fa-
kat az allomanybol. Az igy keletkezett ugynevezett Iékekben megvaltoznak a

termohelyi jellemzok — pl. a felszin besugarozottsaga, a talaj parolgasos vizvesz-
tesége — amelyek hatdssal vannak a talajnedvességi viszonyokra, ezzel egyiitt a
lékekben megtelepedd Gjulat megmaradasi esélyére.A tobbletviz hatastol figget-
len alfoldi erd6allomanyoknal a gyokérzonaval 6sszefliggd taplalék és vizfelvétel
bonyolult folyamatainak megértéséhez elengedhetetlen az adott terméhely talaj-
nedvesség dinamikajanak megismerése és megértése. Ennek érdekében inditottuk
hosszu tava kutatasi programunkat, melynek célja a kocsanyos tolgy erdéalloma-
nyok természetkozeli modu feldjitasi lehetoségeinek vizsgalata a valtozo klimati-
kus jellemzok mellett.

NEGYERDEIFAFAJ (BUKK KOCSANYTALAN TOLGY LUCFENYO ES
ERDEIFENYO) MESTERSEGESEN ELOIDEZETT SZARAZSAG STRESSZRE
ADOTT VALASZREAKCIOINAK VIZSGALATA
Moéricz Norbert, Driiszler Aron, Eredics Attila, Heffentraeger Gabor,
Rasztovits Ervin és Bidl6 Andras -
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erddmérnoki Kar, Kornyezet-és Foldtudoma-
nyi Intézet, calvus17@gmail.com
Vilagszerte széleskorii kutatas folyik a klimavaltozasnak az erd6takaréra gyako-
rolt hatasai feltardsara. A legveszélyeztetettebb erdéségek az elterjedés also,
szarazodassal fokozottan érintett teriiletein vannak, igy pl. Magyarorszagon az
erdds-sztyepp Ov hataran. Egy erre a célra kialakitott mintateriileten 2012 nyara-
tol a csapadék részleges intercepcidjaval szimulaljuk a térségben varhatd asza-
lyos periodusokat, és stresszreakciot kivalto hatasukat. A tervezett vizsgalathoz
kivalasztott fafajok a kozonséges biikk (Fagus sylvatica L.), a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea), a lucfeny6 (Picea abies) és az erdei feny6 (Pinus sylvestris).
A terepi mérések magukban foglaljak a fontosabb meteorologiai paraméterek, a
talajnedvesség valamint a névekedési és élettani jellemzok (pl. térfogatvaltozas,
novedék, fenologia, LAI, nedvaramlds, levélzet vizellatottsaga, reflektanciaja)
megfigyelését, melyet biokémiai analizisek (szénhidratok, fenoloidok) egészite-
nek ki. A novekedésben és az egészségi allapotban bekovetkezett valtozasokat —
beleértve a mortalitas fellépését is — az abiotikus stressztényezokkel és az élettani
indikatorokkal korrelalva folyamatmodellt épitiink fel. Nemzetkozi viszonylatban
is 0j eredmények varhatok az erdei fak szarazsagi stresszre adott reakcioirdl, az
indikatorok korai felismerésre valo hasznalhatosagarol, a stressz-tolerancia hata-
rair6l, a mortalitas fellépésérol, de esetleg a betegség-prediszpozicio és a stressz

kapcsolatarol is.

IDOJARASI FLUKTUACIOK HATASA ZONALIS FAFAJOK
OKOFIZIOLOGIAI FOLYAMATAIRA
Meésziros Tlona’, Kanalas Peter Fenyvesi Andras’, Kis Jozsef', Ander Ist-
van?, Futé Istvan Olah Vlktor Szollos1 Erzsébet’, Lakatos Agnes1 Téth
Gyorgy Déniel' és Demeter Zita'- Debrecem Egyetem Természettudomanyi és
Technolégiai Kar Novénytani Tanszék, 2 MTA Atommagkutaté Intézet, Debre-
cen, |mmeszaros@un|deb hu

A hazai erdévegetacioban meghatarozo cseres-tolgyesek két fafajanak klimatole-
ranciajat befolyasolo okofiziologiai folyamatokat finom idéfelbontasu, folyama-
tos in situ mérésekre alkalmas monitorozo rendszerekkel és , kampanyszer{i” mé-
rések soran vizsgaltuk a sikfokiti LTER kutatasi teriileten. A fafajok iddjarasi
fluktuaciokra adott valaszreakcidinak az értékelése soran a kontrasztos idjarast
évek, és éven belill pedig a szaraz-csapadékos idészakok eredményeit vetettiik
Ossze. Szarazsag- és hé-stresz felléptekor a fizioldgiai zavarok jo indikatoranak
bizonyult a klorofill-tartalom és az Fv/Fo és Fv/Fm klorofill fluoreszcencia pa-
raméterekkel becsiilt potencialis fotokémiai aktivitas csokkenése. Aszalyos id6-
szakban a Q. petraea vizforgalma er6sebb sztoma-szintli szabalyozast mutatott,
mint a csert6lgyé. Ezt erGsitették meg a leveleiben mért magasabb delta 13C (ki-
sebb negativ) értékek. Dendrométerekkel kovettiik nyomon a torzsek radialis n6-
vekedését. Ezek a 10 perces id6felbontasi mérések lehetdséget adtak a
transpiracioval Osszefliggd napi kontrakciok, és a torzs (fa) vizdeficitének a meg-
allapitasara is. Szaraz, aszalyos id6szakokban a Q. cerris torzsében a kisebb amp-
litadoju vizdeficit valtozasok nagyobb torzsbeli vizraktarra utaltak. A xilém nap-
pali nedvaramlasanak a kozépértéke a csertolgy esetében rendszerint magasabb
volt. Nyari id6szakban, a szérazség—stressz er6sodésével mindkét faj esetében
csokkent a nedvaramlas intenzitas és szoros Osszefliggésben valtozott a potencia-
lis evapotranspiracioval. A kutatisokat az OTKA K68397 és K101552, a
TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 és a Life08 ENV/IT/000399 tamogatta.

FAFAJOK VIZTARTALEKAINAK VALTOZASAI SZARAZSAG ES CSAPADEK
HATASARA
Béres Csilla és Németh Laszlo - NYME, TTK, Kémia és KornyezettanTanszék,
csberes@ttk.nyme.hu; nemethl@ttk.nyme.hu

Fak vizszallito és vizmegtartd képességét vizsgaljuk tobb éve. Jelen munkankban
a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), a csertolgy (Quercus cerris), a biikk
(Fagus sylvatica) és a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) szaraz periodus
utani vizfelvevd képességét hasonlitjuk Ossze. A kisérletet olyan mintateriileten
végeztiik, ahol a négy fafaj egymas kozelében eléfordul, hogy az abiotikus kii-
16nbségeket minimumra csokkentsiik (Fiad, Somogy megye). A kisérlet id6pont-
jaul augusztus elejét valasztottuk, amely iddszakban, az el6z6 évek mérései alap-
jan, a fak vizhianyos allapotban voltak. A nagymennyiségii csapadékot ont6zés-
sel biztositottuk. Mértiik az ontozés el6tt és utan a térzson a lombkoronaba szalli-
tott viz sebességvaltozasat (heat balance modszerrel, mely sajat fejlesztésti készii-
1ék), valamint meghataroztuk ontozés el6tt és utan a fatorzsben 1évé viz térbeli
lokalizaciojat (CT, MRI médszerekkel). Az 6ntozés utan a kocsanytalan tolgy re-
agalt leggyorsabban a talajra juttatott vizre, ami a fa nagymértékii vizhianyara
utal. Ezt a torzs komputertomografos felvételei is bizonyitjak. A biikk és gyer-
tyan esetében rendkivill gyorsan toltédtek fel a torzsi viztartalékok. Mindkét fa-
fajnal nagyon vékony a vizszallitasi teriilet a tolgyekhez képest. A gyertyan ren-
delkezik a legkevesebb torzsben tarolt vizzel. Az eredmények hozzajarulnak a fa-
fajok vizfelvételének és a viztartalékainak megismeréséhez, mellyel a szarazsag-
hoz valo alkalmazkodoképességiiket is megérthetjilk. Ezek az adatok a globalis
klimavaltozassal kapcsolatos 11j erdételepitésekhez is Gitmutatast szolgaltathatnak.
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A CARPATHCC PROJEKT: A KARPATOK SERULEKENYSEGVIZSGALATA
Szalai Sandor - Szent Istvan Egyetem, szalai.sandor@mkk.szie.hu

A Karpat Konvenci6 az utobbi idékben egyre aktivabba valt, tobb stratégiat is
kidolgoz a régidra. A Karpatokra is el kell késziteni az alkalmazkodasi stratégiat,
amelynek részei a kiilonboz6 éghajlatvaltozasi és hatasvizsgalatok. Az Eurdpai
Uni6 két projektet finansziroz, amelyek a Karpatok sériilékenységével foglalkoz-
nak: a CARPIVIA-t és a CarpathCC-t. A Carpivia attekintést ad a jelen helyzet-
1ol, kijeloli a f6 hianyossagokat, mig a CarpathCC megkiséreli ezeket a hianyos-
sagokat kitolteni. A cél az dkoszisztéma szolgaltatasok attekintése, ezek lehetd-
ség szerinti értékelése és rangsorolasa. A természeti kornyezet vizsgalata miatt a
6 célteriiletek az erdé, a nem mezOgazdasagi céli rét és a vizes él6helyek. A
CarpathCC hat kisebb, egymassal 6sszefliggd projektbél all. Az elsé a viz és az
altala okozott problémak (aszaly, aradasok stb,). A masodik az okoszisztémak,
amelyek koziil hangstlyosan az erd6t emeljiik ki. A harmadik munkacsoport té-
maéja a produkcids rendszerek, ezen beliil a mezdgazdasagban és a turizmusban
az Okoszisztéma szolgaltatdsok mennyiségi becslésére torténik kisérlet. Kiilon
munkacsomag foglalkozik az alkalmazkodasi tevékenységekkel, amelyeket haté-
konysaguk szerint csoportositunk. Az érdekcsoportokkal vald kapcsolattartast az
o6todik alprojekt végzi. Az 1-5 alprojektek eredményeit 5 kiemelt korzetben in-
tegraltan alkalmazzuk.

A TOLGYEK SZARAZSAGTOLERANCIAJA ES A NITROGENELLATOTTSAG
Berki Imre, Méricz Norbert és Rasztovits Ervin - Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet
iberki@emk.nyme.hu

A klimavaltozas hatasai kapcsan vilagszerte kutatjak, hogy a homérséklet és a
csapadékmennyiség valtozasa, valamint a 1égkor névekvé szén-dioxid koncent-
racidja milyen iranyban és mértékben modositja a kiilonbozo fafajok egészségi
allapotat és novekedését. A boséges csapadékellatottsagn kontinensrészeken a
hémérséklet novekedése és a tobb szén-dioxid egyértelmiien nagyobb produkciot
eredményez. Az ipari és kozlekedés eredetii nitrogén tobblet szintén fokozza a
fak produkcidjat, viszont gyomositja az erdd aljnovényzetét.

A vizhidny miatt bekovetkezé novedékgatlas és korona pusztulas az illet6 fafaj
szarazsagtoleranciajanak mértékétol fiigg. E toleranciat mas fontos feltételek is
befolyasoljak, pl. a termdréteg vastagsaga, tapanyag ellatottsag.

E vizsgalatunkban azt kutatjuk, hogy a tolgyesek szarazsagtoleranciajat milyen
mértékben befolyasolja a killonboz6 mértéki nitrogénellatottsag.

A Zalai dombsagtél a Nagyalfold északi el6teréig huzodd klimagradiens mentén
30 kiilonboz6 nitrogénellatottsagu kocsanytalan tolgy allomanyban vizsgaljuk a
fak egészségi allapotat, hektaronkénti egyedszamat és fatérfogatat.

E kutatasbol varhato eredmények tobbek kozott felhasznalhatok lesznek a kiilon-
boz6 forgatokonyvek alapjan varhato klima erddkre gyakorolt hatasanak ponto-
sabb elorejelzésében. Az ebben a témakorben készitett modellek paramétereiben
tobbnyire szerepel a nitrogénellatottsag foka. E tényez6 fakra gyakorolt hatasat
csak akkor lehet pontositani, ha szamszerUsitjiik, hogy adott nitrogén-ellatottsag
mennyiben noveli az aszaly toleranciat a produkcio és a tilélés tekintetében is.

SZIKI KOCSANYOS TOLGY ALLOMANYOK TERMESZETKOZELI FELUJI-
TASI KISERLE TEI A KLIMAVALTOZAS HATASAI MELLETT
Kamandiné Végh Agnes, Csiha Imre és Keserii Zsolt - Erdészeti Tudomanyos
Intézet Piispokladany-Farkassziget, vegha@erti.hu

Alf6ldi 6kologiai koriilmények kozott az elmult évtizedekben a kocsanyos tol-
gyeket fényigényiik, fiatalkori lassi ndvekedésiik és vadkarral szembeni érzé-
kenységiik miatt els6sorban tarvagasos feltjitassal Gjitottak fel. A 2009. évi erds-
torvény kiemeli a fenntarthat6 gazdalkodas fontossagat és elGirja a védett teriile-
teken a természetkozeli erdégazdalkodast. A sziki kocsanyos tolgyesek — egyéb-
ként is csekély mértékii — természetes feltjulasat a klimavaltozas nagymértékben
befolyasolhatja negativ iranyban. Az elre jelzett hdmérsékletemelkedés, vala-
mint a talajok szarazodasa kedvezotlen iranyba tolhatja el a kocsanyos tolgyesek
felajuld képességét, elegyaranyat, valamint mindségi romlast okozhat. Az ERTI
puspokladanyi allomésan, természetes feldjitasi kisérleteket hozott létre a prob-
léma feltarasara, valamint tanulmanyozza a kisérleti erdd teriiletén 1évo szukcesz-
szi6s folyamatokat. Az eddigi eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy
sziki kocsanyos t6lgy allomanyok természetkdzeli modon nehezen tjithatok fel
belenyulas nélkiil. Az apolas és az elegyarany beallitasa szinte elengedhetetlen. A
kedvezétlen okologiai feltételek tovabbromlasa kovetkeztében a feltjitani kivant
fafajok potlasa is 1étfontossagu lehet. Az invaziv fafajok eltavolitasa, a vadkarok
elkertilése is komoly megmérettetéseket jelentenek.

AZ ATMERG-NOVEKEDES ES AZ IDOJARAS KOZOTTI OSSZEFUGGES
EGYIDOS BUKKOSBEN
Fuhrer Erné’. Edelenyl Marton® Jagodlcs Aniké’, Jereb Laszl6%, Horvath
Laszl6® Mormg Andrea®, Podor Zoltan és Szabados diké' - 1Erdeszetl Tu-
domanyos Intézet, Okologlal és Erdémiivelési Osztaly, “Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Faipari Mernok1 Kar, Informatikai és Gazdasagi Intézet, *Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat, Nyugat magyarorszagi Egyetem, Erdémérnaki Kar, Ma-
tematikai Intézet, fuhrere@erti.hu

Az erdészeti gyakorlatban régota ismert, hogy egy adott termdhelyen az id6jaras
jelentdsen befolyasolja a fak évenkénti novekedését. A magyarorszagi természet-
foldrajzi adottsagok kozott e kapcsolat jellemzésével mar szamosan foglalkoztak,
de szamszertsitett eredmények csak részlegesen allnak rendelkezésre. 1985-t61
2007-ig a Soproni-hegységben az Erdészeti Tudomanyos Intézet kisérleti parcel-
lajan egy id6s biikkds 7 kimagaslo €s uralkodé torzsén hetenként végeztek kerii-
letméréseket. A mérési adatokat a havi csapadék- és hdmérséklet dsszefliggésé-
ben értékeltiik. A legfontosabb megallapitasaink az alabbiak:
— A vonatkoz6 id6szak klimaadatai a kérdéses idészakban nem tekintheték ho-
mogénnek, egy egyértelmii felmelegedd tendencia figyelheté meg.
— Az éves novekedeés 80-90%-a majus-augusztus honapokban képzodik, szept-
emberben és ritkdbban oktoberben csak akkor figyelheté meg novekedés, ha a

6 novekedési iddszakban a szervesanyag-képzés a kedvezotlen iddjaras miatt
alacsony.

— Az éves atméré-novekedés nem csak a targyév, hanem az azt megel6z6 2 év
idGjarasatol is fligg.

— A targyévi novekedést els6sorban az aprilisi és juniusi csapadék nagysaga, va-
lamint junius atlaghémérséklete befolyasolja.

— A targyévet megel6z6 év esetében a csapadéknak jelentdsége csak majusban
van, a juniusi és novemberi hdmérséklet hatasa a riigyfejlodés befolyasolasan
keresztiil azonban markansan érvényesiil.

— A targyévet két évvel megel6z0 évben a riigykezdemény kialakulasara, majd
fejlodésére a juniusi és a novemberi csapadéknak, valamint az oktoberi hdmér-
sékletnek van szignifikans befolyasa.

— Amig a csapadék nagysaga pozitiv hatast, addig a hdmérsékletemelkedés no-
vedékesokkenést eredményez.

A kapott eredmények aldhuzzak az idGjarasnak a fak novekedésének szabalyoza-

saban jatszo meghatarozo szerepét. Igy az eredmények alapjan egy kedvezdtlen

klimavaltozasi szcenarid esetén a fak novekedésének lassuldsara, azaz a

szervesanyag-képzésének csokkenésére kell szamitanunk.

A HOMERSEKLET ES A CSAPADEK HA TASA A BUKK NOVEK] EDESERE
Manninger Miklés', Edelényi ] Marton?, Podor Zoltan® és Jereb Laszlo -
"Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okologlal és Erdomuveles1 Osztaly, “Nyugat-
magyarorszagi Egyetem, Faipari Memokl Kar, ®Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Erdémérmoki Kar, mannlngerm@ertl hu

Az intenziv erdészeti monitoring keretében a kijelolt mintateriileteken az Erdé-
szeti Tudomanyos Intézet komplex szervesanyag- és vizforgalmi vizsgalatokat
végez, melyek kiterjednek a csapadék és a homérséklet, valamint a névekedés
mérésére 1s. Jelen értékeléshez a szentpéterfoldei (Zalai-dombsag) és a
gyongyossolymosi (Matra) biikkds mintatertiletek 2000 és 2011 kozotti évekre
vonatkoz6 heti gyakorisagt csapadékmérési, valamint keriiletndvekedési ada-
tait, illetve a helyi automata méréallomasok homérsékleti adatait hasznaltuk
fel.

Tekintettel az Osszefliggések késobbi altalanositasi lehetéségére, az alkalma-
zott modszer kiterjeszthetGsége, a csapadék és hdmérsékleti alapadatokbol elsd
1épésben havi adatokat (csapadékosszeg, illetve kozéphémérséklet) képeztiink.
A novekedési alapadatokbol kirajzoltuk az éves novekedés-menetet, s errél ha-
taroztunk meg kiilonb6z6 novekedési jellemzoket, igy a novekedés kezdd és
zarénapjat, a ndvekedés mértékét és a novekedés iddtartamat a teljes, valamint
a fénovekedési iddszakra. Ezekbdl a jellemzékbol Gjabb paramétereket, inde-
xeket (pl. a fondvekedés mértékének és idStartamanak hanyadosa) képeztiink a
teljes és a fondvekedési idészakra egyarant. Az igy el6allitott novekedési jel-
lemzdket a fak magassagi osztalya, novekedési erélye alapjan csoportositva is
vizsgaltuk. Az el6bbiek alapjan felallitott adatbazis értékelésére kifejlesztet-
tiink egy olyan linearis korrelacio-elemzésen alapulé modszert, amely tartal-
mazza a szokasosnak tekinthetd eljarasokat (auto- és keresztkorrelacio) is. Az
eljaras az aktuélisan vizsgalt adatsorok szélességének, valamint az id6beni el-
tolasanak valtoztatasaval vizsgalhatova teszi kiilonbozd hosszasagh idészakok
késleltetett hatasanak elemzését is. Jelen értékelésben az id6szakok hosszat, il-
letve az eltolas mértékét 1 és 16 honap kozott valtoztattuk, ami azt jelenti,
hogy az 6sszeﬁiggések keresése két vegetacios id6szakra (az el6z6 év majusa-
tol az adott év augusztusaig) terjed Ki. Az Gsszefiiggés- -vizsgalatok eredmenyei
ellentmondasosak. A szignifikans eredmények egy része logikai, fizioldgiai
szempontok alapjén igazolhaté, de vannak olyanok is, melyek ismereteinkkel
nem magyarazhatoak. El6fordulnak olyan esetek is, amikor a virt Osszefliggé-
sek nem kapnak igazolast. Ezek a tapasztalatok arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a novekedés és a kornyezeti paraméterek Osszefliggéseinek feltarasahoz
o6nmagukban nem elegenddek a széles korben alkalmazott havi csapadék, illet-
ve hdmérsékleti adatok.

GYORS, TOMEGES FENYOPUSZTULAS A MATRAFUREDI ERDESZET TE-
RULETEN
Janik Gergely 'Nagy Andras’ Koltay Andris’ Remenyfy Rita?, Dudas Bé-
Ia Lovasz Agnes2 Hirka Amko Szécs Levente és Csoka Gyorgy -
Erdeszetl Tudomanyos Intézet, Erdovedelml Osztaly, *Egeredd ZRt.,
Matraftiredi Erdeszet janikg@erti.hu

2012 kora aprilisatol kezdédGen a Matrafiiredi Erdészet teriiletén gyors lefo-
lyasu, felting és fokozodd mértékli pusztulast észleltink erdei- és
feketefenyvesekben. Az elpusztult faegyedek vizsgalata soran a pusztulasért
feleléssé tehetd biotikus okot (rovar, korokozod) nem tudtunk azonositani. Egy-
idejlileg lombos fafajokon (kocsanytalan tolgy, juharok, gyertyan) is észleltiink
pusztulast. A probléma volumene mindenképpen indokolta a részletes felmé-
rést. A Matrafiiredi Erdészet teriiletén 68 olyan erd6részlet talalhatd, amelyben
az erdei- és/vagy feketefeny6 elegyaranya meghaladja a 20%-ot. Ezen erdd-
részletek koziil véletlenszeriien kivalasztottunk 25-6t. Ezekben részletesen fel-
vételeztiik a bekdvetkezett fapusztulast. A felvételezés soran 4 kategoridba so-
roltuk a torzseket: 1 - frissen pusztult, 2 - 50% feletti tiivorosodés, illetve tiihi-
any, 3 - 50% alatti tlivorosodés, illetve tlihiany, 4 — tiinetmentes. A frissen
pusztult fak aranya az egyes erddrészletekben 0 és 32,7% kozott valtozott. Az
1-es és 2-es mindsitési torzsek egylittes aranya egyes erdorészletekben megha-
ladta a 70%-ot. A karok leginkabb a déli kitettségii, sekély termorétegii termdo-
helyeken, az erd6szegélyen, illetve zarodashianyos foltokban jelentkeztek. A
pusztulas legjelent6sebb kivaltd okanak a 2011-es sz€&lséségesen aszalyos, kii-
16n6sen annak 2. félévét tartjuk. A 2010-es, 1000 mm-t meghalad6 csapadék-
kal szemben 2010-ben mindésszesen 402 mm hullott Matrafiireden. A 2. fél-
évben (jalius-december) a csapadékmennyiség csupan 166 mm volt. Tovabb
sulyosbitja a helyzetet, hogy a 2012-es év elsé négy honapja is csapadéksze-
gény volt. Ennek megfelelen arra szamitunk, hogy aszalyos nyar esetén a le-
romlasi folyamat, illetve a pusztulds folytatddni fog. Ezen tGlmenden
gyengiiltségi korokozok és kartevok tomeges fellépésére is szamitani kell.
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AZ IDOJARASI TENYEZOK HATASA A TOLGY BUCSUJARO LEPKE

(THAUMETOPOEA PROCESSIONEA L.) POPULACIOINAK
FLUKT UAC[OJARA
Csoka Gyérgy'; Podor Zoltan®; Hirka Aniké® Fiihrer Erno és Szécs Leven-
te' - *Erdészeti Tudomanyos Intezet Erdévédelmi Osztaly, ?Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet, Okologiai és Erdémiivelési Osztaly, *Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem, Erdémérndki Kar, Matematikai Intézet, csokagy@erti.hu
A t6lgy blcshjard lepke (Thaumetopoea processionea L.) tolgyeseink régbta is-
mert melegkedvel6 lombfogyasztoja. Magyarorszagi fo tapnovénye a cser, de
herny6i mas télgyfajokon is kifejlédhetnek. Abundancia-dinamikaja jellemZ('Sen
wkronikus”, azaz népessége egy adott helyen hosszabb ideig is magas lehet, és
nem mutat olyan drdmai véltozasokat, mint pld. a tipikusan ciklikusan fellepo
gyapjaslepke (Lymantria dispar L.). Eves hazai karteriiletei az utobbi 20 évben
novekvo trendet mutatnak. Ezzel egyidejlileg egész Eurdpaban szamottevo ter-
jeszkedést mutat, és olyan helyeken is tdmegesen jelenik meg, ahol az utobbi év-
szdzadban egyaltalan nem fordult eld. Magyarorszagi erdévédelmi jelentdsége
nem kiemelkedd, habar Eurdpa tobb orszagaban fapusztulasokat is okoz ismétl6-
do kartétele. Sokkal jelentGsebb az idésebb hernyok human-egészségiigyi hatasa.
A hernyodsz6rok ugyanis erésen csalanzo hatasuak, stlyos borgyulladast okoz-
nak.Harom nyugat-magyarorszagi erdészeti fénycsapda (Acsad, Sopron, Szalafd)
éves fogasi adatait (mint fliggd valtozokat) vetettiik Ossze linearis korrelacio-
analizist alkalmazva havi csapadékdsszeg és atlagh6mérséklet adatokkal, vala-
mint két ismert aszalyindex (PAI és FAI) értékeivel, illetve a faj életmodjat pon-
tosabban figyelembe vev indexekkel (mint fliggetlen valtozokkal). Vizsgaltuk a
targyévi, illetve a megel6z6 évek idgjarasanak hatésait is. A vizsgalatok egyér-
telmil kovetkeztetése az, hogy az aszalyossag mértéke, kiilondsen pedig a majus,
junius és julius honapok aszalyossaga szignifikans pozitiv hatassal van a faj né-
pességére. Azaz novekvé gyakorisagu €s mértékii aszalyos idészakok bekovet-
kezte esetén a faj tovabbi terjeszkedésével és karteriiletének tovabbi novekedésé-
vel kell szamolnunk.

MESTERSEGES MADARODUK HOMERSEKLETJARASANAK VIZSGALATA
Barki Marta - Nyugat-magyarorszagi Egyetem Roth Gyula Gyakorld
Szakkozépiskola és Kollégium, barkim@emk.nyme.hu

Odulaké madaraink egy része a valtozo erd6gazdalkodas és fészkelési feltételek

miatt arra kényszeriilt, hogy elfogadja, elfoglalja a nekik készitett mesterséges

madarodukat. Ezek az oduk csak kezdetben késziiltek fatérzsbdl, ma mar inkabb

deszka, eternit, mlianyag odikkal talalkozhatunk. Még az ezzel foglalkozokat is

megosztja, hogy ezek koziil melyik a legjobb. Erre a fontos kérdésre keressiik a

valaszt ugy, hogy kisérleteink, vizsgalataink nemcsak az iires odiikra, hanem a

benne fészkelé madarak életére is kiterjednek. A munkat mesterséges odutelepe-

ken (soproni Botanikus kertben, ill. a k6szegi Chernel-kertben) végeztiik 2006. és

2011. kozott. Az odutelepek Gsszesen 130 odlijaban leggyakrabban a széncinege

(Parus major) fészkelt, igy a vizsgalatokhoz ezeket a fészkeléseket hasznaltuk.

Keérdések, melyekre a kutatas soran valaszt varunk:

1. A kiilonboz6 anyagu és allapott (nedves, szaraz) odiiknal milyen a felmelege-
dés, lehiilés sebessége? Melyik odu tipusnak a legjobb a hétarto képessége?

2. Milyen mértékben fiitik fel a madarak télen az éjszakazasra hasznalt odtukat?

3. A fidkak fejloédésiik soran mennyire fiitik fel az odut?

4. Mikor van nagyobb jelentésége az odut érd kiilsé sugarzasnak, elsé vagy ma-
sodkoltés idején?

5. A koltés eredményességére hatassal van-e az odu helye, flitottsége? A koltés
eredményességét befolyasolja-e a kiilsé illetve az odiiban mért hdmérséklet?

ERDEI FAK EVES NOVEKEDESMENETENEK KOZELITO LEIRASA FUGG-
VEN YEKKEL
Edelényi Marton', Podor Zoltan?, Jereb Laszl6' és Mannmger Miklés® -
'Nyugat-magyarorszagi Egyetem Falpan Mémoki Kar, 2Nyugat- magyarorszagl
Egyetem, Erdémémdoki Kar, *Erdészeti Tudoményos Intézet, Okologiai és Er-
démiivelési Osztaly, manningerm@erti.hu

Az erdei fak éves novekedésmenete altalaban a telitddési folyamatoknak megfe-
leléen alakul. A gorbét alapvetden harom f6 szakaszra oszthatjuk: az igen rovid,
lasst kezdeti novekedés, az intenziv ndvekedés (ez a fondvekedési idGszak) és
végiil a befejezd (ismét lass) ndvekedés szakaszara. A gorbe inflexids pontjan a
folyamat jellege megfordul, és az addigi gyorsuld novekedési folyamat egy egyre
lassulo novekedésbe megy at. A poszter olyan fiiggvényeket mutat be, melyek
ilyen tipust jelenségek leirasara alkalmasak.A vizsgalatra kivalasztott novekedési
adatok az Erdészeti Tudomanyos Intézet altal miikddtetett intenziv erdészeti mo-
nitoring gyongyossolymosi (Matra) biikkos mintateriiletén 2002 és 2011 kozott
végzett heti keriiletnovekedési mérésekbdl szarmaznak. A fiiggvényillesztéshez
hat kimagasl6 vagy uralkod6é magassagi osztalyu fat valasztottunk ki. Az adatso-
rokra a megfelel6 gorbe illesztése nehéz és miiveletigényes probléma. A numeri-
kus kozelité megoldasok koziil a Gauss-Newton-modszert alkalmaztuk. Az egy
inflexiés pontu telitddési fliggvények koziil a logisztikus, a Gompertz- és az alta-
lanositott Richards-fliggvényeket hasznaltuk fel. A harom vizsgalt figgvény
rangsorolasara az Akaike modositott informacios kritériuman alapulo w salyt al-
kalmaztuk, az illeszkedések josagat pedig a négyzetes hibadsszeggel (RSS) mér-
titk. A vizsgalt telitddési fliggvények mindegyike jo eredményeket adott, mégis a
Richards-fuggvény tiinik a legjobbnak mind az Akaike-siily, mind az RSS alap-
jan. Az illesztett figgvények segitségével a ndvekedési adatsorok tovabbi elem-
zése (pl. hianyzo adatok kipétlasa, kiugro értékek megjelolése) egyszeriibbé val-
hat. Az eléallitott gorbe jellegzetes szakaszainak, pontjainak (pl. intenziv nove-
kedés kezdete és vége, inflexios pont) meghatarozasa segitséget nytjthat a nove-
kedés és a kornyezeti tényezok Osszefliggéseinek vizsgalatahoz is.

A NAGYALFOLDRE JELLEMZO ERDESZE TIK LIMA OSZTALYOK TERULE-
TENEK VARHA TO VALT OZASA
Fiihrer Erné', Horvath Laszl6%, Jagodics Aniké’ Mormg Andrea’ és Szaba-
dos Tldiké" - 1Erdeszetl Tudomanyos Intézet, Okolog1a1 ¢és Erdomtivelési Osztaly,
%Orszagos Meteorologiai Szolgalat fuhrere@erti.hu

A Nagyalfold a Karpat-medence legmélyebben fekvo Osszefiiggd teriilete, Ma-
gyarorszag legmelegebb és legszarazabb klimaadottsdgokkal rendelkezd taja.
Természetes erddsiiltsége ennek megfelelden a legalacsonyabb. Mivel a feltétele-
zett klimavaltozas éves viszonylatban valtozo, de folyamataban melegedé és csa-
padékban szegényedd tendenciaju, ezért az Gn. szarazsagi hatar kitolddasa miatt
az Alfoldon néni fog a nem erdGsithetd teriiletek és a nem 6shonos fafajokkal
torténd erdGsitések aranya. Vizsgalataink soran (OTKA 80305 és 80335 sz. pro-
jektek) az erdészeti szarazsagi index (FAI) segitségével lehataroltuk az erdészeti
klimaosztalyok teriiletét. A FAI képletében szerepld hémérséklet- és csapadék-
adatok azokra a periddusokra vonatkoznak, amelyek a fak novekedési viszonyait
(V-VIL hoénapok) ¢és altalanos vitalitasat (VII-VIIL honapok) a leginkabb befo-
lyasoljak. Ezt kovetden meghataroztuk az egyes erdészeti tajak atlagos erdészeti
szarazsagi indexe (1961-1990) és a tajak akacosainak atlagos faterméképessége
kozotti osszefliggést. Az akac az artéri tajak kivételével az Alfoldon nagy teriile-
tet foglal el és a novekedéséhez sziikséges nedvességet elsGsorban a csapadék
szolgaltatja. Végiil a REMO regionalis klimamodell A1B kibocsatasi forgato-
konyve alapjan becsiiltik a klimaosztalyok eltolodasat. Kutatasunk eredményei
alapjan megallapithato, hogy a klimavaltozas eldrejelzésénél figyelembe vett ba-
zisidszak (1961-1990) homérsékleti viszonyai atlagban kedvezObbek, mint a
szazéves (1901-2000) periodusé. A erd6k szervesanyag-képzése vonatkozasaban
az értékelésbe vont alfoldi tajak akacosainak fatermdképessége és a tajakra vo-
natkozo FAI értékek kozott szoros szignifikans dsszefiiggést mutattunk ki. Az al-
kalmazott klimavaltozasi szcenario szerint az évszazad kézepén (2036-2065) az
Alfoldet a mainal kissé kevesebb csapadék, és joval magasabb hémérséklet fogja
jellemezni. A gyertyanos-tolgyes klima eltiinik az Alfold északkeleti részérdl is,
és cseres klima veszi at a helyét. A Nyirségben még megmarad a cseres klima, a
tobbi tajra viszont az erdds sztyepp klima lesz a jellemz, de a jelenleginél szél-
s6ségesebb id6jarasi koriilményekkel. A kritikus idészakban (julius—augusztus)
varhato tobb mint 1°C-os homérséklet-emelkedés még gyakoribb aszalyokhoz
fog vezetni, ebbdl addddan a fadllomanyok karosodasa, vitalitdsanak csokkenése
altalanos jelenség lehet.

A CSERTOLGY ES A KOCSANYTALAN TOLGY VIZEORGALMI JELLEMZO-
INEK VIZSGALATA A SIKFOKUTI KUTATASI TERULET
ERDOALLOMANYABAN
Kanalas Péter, Fenyvesi Andras, Olidh Viktor, Sz6116si Erzsébet, Ander Ist-
van és Mészaros Ilona - Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technold-
giai Kar N6vénytani Tanszék, immeszaros@unideb.hu
A hazai cseres-tolgyes erdéallomanyokban a 70-es évek végén erds tolgypusztu-
las kezd6dott, amely a 80-as évek elején érte el a maximumat. A vizsgalataink
helyszinén, a sikfokuti hosszi tava 6koldgiai kutatési teriileten, a pusztulas mér-
téke az orszagos atlaghoz képest stilyosabb volt. A pusztulas idébeli iiteme Ossze-
fliggést mutatott az aszalyos évek gyakorisdgaval. Munkank soran az erddallo-
many két dominans fafajanak, a kocsanytalan t6lgynek (Quercus petraea [Matt.]
Liebl.) és a csertdlgynek (Quercus cerris L.) a nedvaramlasat vizsgaltuk a 2011.
évi vegetacios id6szakban. Méréseinket 3-3 mintafan végeztiik az intenziv torzs-
novekedés befejezddését kovetden. A mintafakat az erdd eltéré allomanyszerke-
zetil részein valasztottuk ki. A xilém nedvaramlasat Granier-féle h6disszipacios
modszerrel vizsgaltuk, a torzsek radialis valtozasait finom id6felbontast
dendrométerekkel kovettiik nyomon. Mindkét faj esetében megallapithato volt,
hogy a nedvaramlas napi menete fiigg a fak szocialis helyzetétél. A vizsgalt ko-
csanytalan tolgyfak nedvaramlasanak a maximuma a szomszédos fak lombkoro-
najanak arnyékold hatasatol fliggben jelentds idébeli eltolodasokat mutatott. A
csertolgy fainal a nagyobb magassag és lazabb lombkorona miatt az arnyékolo
hatasnak nem volt jelentés befolyasolod szerepe nedvaramlas napi dinamikajara.
A fak torzsének nappali zsugorodasa az allomany nagyobb denzitasu részein
mindkét fajnal nagyobb mértékii volt szaraz periddusban, mint nedvesebb feltéte-
lek kozott. A fak nedvaramlasanak nappali kozépértéke a levegd vizgdz telitett-
ségi hianyaval (VPD) szoros korrelacioban véltozott. A nedvaramlas a fotoszinte-
tikusan aktiv radiacioval szintén erés pozitiv korrelaciot mutatott, mig a potencia-
lis evapotranspiracioval gyengébb Osszefliggésben valtozott. A vizsgalataink so-
ran mindkét fajnal jelentds éjszakai aramlast mértiink, amelynek eréssége 22 ora
és hajnali 4 6ra k6zott a VPD-vel linearis Osszefliggést mutatott. Ez a jelenség az
ejszakai felt6ltédés mellett a gazcserenyilasok részleges nyitottsagaval 6sszefiig-
26 es/Vagy a kutikularis transzspiracionak tulajdonithato.A munkankat az OTKA
K68397 és K101552, valamint a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 sz. palyéza-

tok keretében vegeztuk

A KOCSANYTALAN TOLGY (QUERCUS PETRAEA (MATT.) LIEBL.) £S 4
CSERTOLGY (QUERCUS CERRIS L.) EVGYURUSZELESSEGI VALTOZASA A
TOLGYPUSZTULAS IDOSZAKABAN
Nyitrai Balazs, Kis Jozsef, Kanalas Péter, Olah Viktor, Sz6116si Erzsébet,
Szabados Ildiké és Mészaros Ilona - Debreceni Egyetem, Természettudomanyi
és Technologiai Kar Novénytani Tanszék immeszaros@unideb.hu
Magyarorszagon a kocsanytalan tolgy pusztulasa az 1970-es évek végén kezd6-
dott és 5-10 éven beliil stlyos karokat okozott. Szamos kutatés iranyult a jelenség
okainak feltarasara, de keveset tudunk az allomanyok éves novekedésében beko-
vetkezett valtozasokrol. Az évgytirivizsgalatokra alapozott dendroklimatologiai
elemzések kozelebb vihetnek a pusztulas kovetkezményeinek a megértése terén.
Vizsgalatinkat az 1972-ben alapitott sikfokuti hossza tava 6kologiai kutatasi terii-
leten (LTER) végeztiik. A teriileten talalhat6 erdéallomany két dominans fafaja a
kocsanytalan tolgy €s a csertdlgy. A tdlgypusztulds mindkét fajt érintette, de mér-
téke nagyobb volt a kocsanytalan tolgynél (60%), mint a csertdlgynél (20%).
2010 novemberében 81 kocsanytalan tolgy és 18 csert6lgy egyedbdl novedék-
csap mintakat vettiink. A két faj 100 évet atoleld kronologiajabol 20 évet valasz-
tottunk ki (1973-1993) azzal a céllal, hogy képet kapjunk a tolgypusztulas id6-
szakéaban a novekedés és a klimatikus tényezék Osszefliggéseirdl. Az dkologiai és
klimatologiai koriilmények hatésainak az elemzéséhez két iddjarasi paramétert
(havi kozéphémérséklet és havi csapadékosszeg) és kiilonbozd indexeket
(Goussel-Bagnouls, Ellenberg és Palfai) hasznaltunk. A novekedés és az id6jarasi
valtozok kozotti kapesolat elemzéséhez 16 honap hosszasagu periddust vettiink
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figyelembe, amely a nvekedés el6tti év juniusatol a kovetkezod év szeptemberéig
tartott. 1976 és 1989 kozott a csertdlgy szignifikdnsan nagyobb évgytiriiket kép-
zett a kocsanytalan t6lgyhoz és az ezt megel6z6 évekhez képest is. A korrelacios
elemzés kimutatta, hogy az el6z6 és adott évi, magas nyari hémérséklet negativ
hatéssal van a novekedésre, mig a csapadék pozitiv korrelaciot mutatott a nve-
kedéssel, kiilondsen az el6z6 év 6szi és az adott év tavaszi idészakok esetében. A
kocsanytalan tolgy pusztulasa miatt megvaltozott versengési viszonyok és
forrasfelszabadulas kedvezéen hatott a csertdlgy névekedésére, ugyanakkor eb-
ben az idszakban a kocsanytalan tolgy évgyliriiszélessége nem novekedett. Ku-
tatasainkat az OTKA No.68397 és a Life08 ENV/IT/000399 tamogatta.

ALE VELEXPANZIO TAVASZI LEZAJLASA IDOS KOCSAN YTALAN TOLGY-
FAK (QUERCUS PETRAEA [MATT.] LIEBL.) TOBBEVES LEVELMORFO-
LOGIAI ES KLOROFILL FLUORESZCENCIA ADATSORAI ALAPJAN
Olah Viktor, Szollési Erzsébet, Kanalas Péter, Nyitrai Balazs, Kiss Jozsef, Laka-
tos Agnes, Toth Gyorgy Déniel és Mészaros Ilona - Debreceni Egyetem, Termé-
szettudomanyi és Technolodgiai Kar, Novénytani Tanszék
olahviktor@unideb.hu, immeszaros@unideb.hu

A lombfakadas és a levélexpanzio, illetve a mogottes élettani folyamatok alapve-
t0 szerepet jatszanak a lombhullaté erdok szezonalis mitkodésében. A zart erdd-
tarsulasokban elsésorban a dominans fak asszimilalo levélfeliiletének a kiterjedé-
se ¢s az asszimilacié hatékonysaga hatdrozza meg az életkdzosség energia- és
szénmérlegét, illetve az alsobb lombkoronaszintek életfeltételeit. Egyes rendkivii-
li biotikus és abiotikus zavar6 hatasoktol eltekintve a lomblevelek kifejlddésének
kezdeti szakasza elsésorban az id6jarasi koriilményektdl fiigg. Habar az egyedi
levél, illetve a lombkorona (LAI) szintjén zajlo levélexpanzid szezonalis dinami-
kajat régota vizsgaljak és szamos modellt dolgoztak mar ki a trendek elérejelzé-
sére, a fotoszintetikus folyamatok szintjén a fejlédés iddbeli lefutasa kevésbé is-
mert. Jelen munkankban a sikfokati LTER tertilet kozéphegységi cseres-tolgyes
allomanyanak négy kifejlett kocsanytalan tolgy (Quercus petraea [Matt.] Liebl.)
egyedén végzett, tobb vegetacios szezonon atnyld levélfejlodés vizsgalataink
eredményét foglaljuk Ossze. A levélexpanzio és a 2. fotorendszer kvantum hasz-
nositasi hatékonysaganak a jellemzéséhez mértiik a levélfeliiletet és —tomeget, il-
letve az un. sététadaptalt klorofill fluoreszcencia paramétereket. A vizsgalatain-
kat a 2003-2009 kozotti periodusban, a lombfakadas kezdetétl julius elejéig vé-
geztiik, a fak fels (,,fénylevelek™) és also (,arnyéklevelek™) lombkoronaszintjé-
ben. Az eredményeink alapjan a levélnovekedés kezdeti szakaszaban a klorofill
fluoreszcencia paraméterek valtozasa a levélfeliilethez és —tomeghez hasonldan a
hoosszegtol fliggott. A legszorosabb kapcsolatot az év 100. napjatol Gsszegzett,
11 °C-os kiiszobhdmérséklettel szamolt héosszeg esetén talaltuk. A levélfeliilet
és a specifikus (szaraztdmegre vonatkoztatott) levélfeliilet a fény- és arnyékleve-
lek esetében kozel azonos idébeli lefutast mutatott, és egyszerre érte el a nyari ér-
tékét. A klorofill fluoreszcencia paraméterek alapjan az arnyéklevelek fotoszinte-
tikus miikddése kozel kétszer gyorsabb fejlodést mutatott és ezzel hamarabb is
érte el a nyarra jellemz6 allapotot, mint a fénylevelekben. Az arnyéklevelek fizio-
l6giai valtozasa szoros Osszefliggést mutatott a lombkorona felsd szintje altali ar-
nyékold hatas kifejlodésével. A munka az OTKA K68397 és K101552, a
TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 sz. palyazatok keretében késziilt.

VESZELYES TELI CSAPADEKFAJTAK KLIMATOLOGIAI VIZSGALATA ES

ELOREJE LZESI LEHE T OSE GEI
Somfalvi-Téth Katalm és Gulyas Krisztina’ - 'Orszagos Meteorologiai Szol-
galat, ’ELTE Foldtudoményi Intézet, toth.k@met.hu,
gulyas.christina@gmail.com
A 1égkori jegesedés az egyik legosszetettebb és legvaltozékonyabb id6jarasi je-
lenség, ezért megfigyelése, klimatologiai vizsgélata és elérejelzése is kihivas elé
allitia a szakembereket. Magyarorszagon a légkori jegesedés megfigyelésére
1966 6ta a Csomor Mihaly vezetésével kiépitett zizmaramérd-halozatot hasznal-
juk. Erre az adatbazisra alapozva valaszt kerestiink arra, hogy az elmult 30 év so-
ran hogyan alakult a tapadd hé és 6nos esé el6forduldsi gyakorisiga, terilleti el-
oszlasa hazankban. Elmondhat6, hogy a tapado ho szempontj abol legveszelyezte—
tettebb teriilet a nyugati, delnyugatl orszagrész. Onos esd esetében mar amyal-
tabb képet kaptunk.A dolgozat masodik részében e két veszélyes jelenség el6re-
jelzési lehetOségeit vessziik szamba. Az aramellatas biztonsaga, valamint az er-
déségekben keletkez6 karok miatt fontos annak elérejelzése, hogy adott id6jarasi
koriilmények kozott mekkora tomegii ho, illetve jég jelenhet meg a tereptargya-
kon. Esettanulmanyok segitségével megkiséreltiik rekonstrualni, hogy adott id6-
jarasi esemény soran mekkora folydméterre es tobblet-terhelés jelenhetett meg a
fels6vezetékeken.

ELTI ERO IDOJARAS[ FELTETELEK HA TASA EGY CSERES-TOLGYES AL-
LOMANY DOMINANS FAFAJAINAK LE VEL BIOKEMIAI ES FIZIOLOGIAI
JELLEMZOIRE
Sz6llési Erzsébet, Olah Viktor, Kanalas Péter, Kis Jozsef, Nyitrai Balazs,
Hepp Anna és Mészaros Ilona” - Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és
Technologiai Kar Novénytani Tanszék, immeszaros@unideb.hu
Két egymast kovetd, idjarasi feltételekben eltérd vegetacios periodushan (2009,
2010) tanulmanyoztuk a kocsanytalan t6lgy (Quercus petraea (Matt) Liebl.) és a
csertolgy (Quercus cerris L.) néhany levél fiziologiai-és biokémiai paraméterét a
sikf6uti LTER teriileten. A csapadékosszeg és az atlag homérséklet a két vegeta-
cios periddusban (DOY 91-304): 299 mm és 17,9 °C 2009-ben és 671 mm és 16

°C volt 2010-ben. A két év klimatikus feltételeinek komplex jellemzésére a De-
Martonne ariditas indexet (Ipm) hasznaltuk, melynek értékei 2009-ben a szaraz és
félszaraz 2010-ben a nedves és kissé nedves tartomanyba estek. Kora tavasszal a
rigyfakadas utan alacsony volt a két faj fény- és arnyékszintjében a levelek sza-
razanyagra vonatkoztatott klorofill tartalma (CHL a+b) és specifikus levéltomege
(LMA), ami a levelek fejlédésével gyorsan novekedett, ellentétben a klorofillra
vonatkoztatott ossz-karotinoid (CAR) tartalommal, ami a levélfejlédés kezdetén
mutatott magasabb értékeket mindkét fajnal. A szarazabb 2009. évi vegetacios
periodusban a levelek prolin (Pro) tartalma magasabb volt, mint a csapadékos
2010 éviben. A Pro és CAR koncentracié csokkent DOY 140-160- ig ésa nyari
stressz tényezok (szarazsag, hdstressz) hatdsanak. A fak magasabb fényintenzi-
tasnak és hémérsékletnek kitett fényszintjében nagyobb volt a levelekben a
CAR-tartalom ¢és a fotoprotektiv  xantofill ciklus pigment-készlet
(Violaxantin+Anteraxantin+Zeaxantin=\VVAZ), mint az arnyékszintben. 2009 nya-
ran a szdrazsag hatdsara a fénylevelekben 20%-kal nagyobb VAZ pool
képzodott, mint 2010-ben. A két faj koziil a csertdlgy leveleiben a VAZ pool
magasabb, ami hatékony védelmet biztosit a stressz idején fellépd fényfelesleggel
szemben mindkét lombkorona szintjében. Kutatasainkat az OTKA K68397 és a
Life08 ENV/IT/000399 tamogatta.

AGROMETEOROLOGIAI ES TALAJVIZSGALATOK A KOSZEGI SZOLOBEN
Németh Laszlé, Zentai Zoltan és Puskas Janos - NYME Foldrajz és Kérnye-
zettudomanyi Intézet, nemethl@ttk.nyme.hu; zzoltan@ttk.nyme.hu;
pjanos@gmail.com

A koszegi sz016-és bortermeldk korében régota megfogalmazott igény volt arra
vonatkozolag, hogy a gyakorlatban hasznosithat agrometeorologiai és talajvizs-
galati kutatasokat szervezzenek a tudomanyos hattérrel (eszk6zok, kutatasi ta-
pasztalatok stb.) rendelkezd szakemberek. A 2011. évben megkezdédtek a vizs-
galatok. November 3-an elhelyeztilk a meteoroldgiai miiszereket, illetve talajmin-
takat vettiink a helyszineken, Kdszeg 4 kiilonboz6 sz6l6teriiletén. A mintavétele-
ket az azonos diilokben altaldban 2 helyszinen tervezziik. A tervezett vizsgala-
tok:Leveg6-homérséklet mérés kiilonbozo kitettség szerint, a talajtol 10 cm, 60-
80 cm és 200 cm magassagban, valamint homérseklet és relativ nedvességtarta-
lom mérés a sz6l6t6kéken a termés magassagaban Orankénti mintavétel. Talaj-
mintavétel, talajvizsgalatok a hdmérséklet mérések helyszinén vett mintakbol.
— Miszeres vizsgalatok: talaj, illetve sziikség esetén a bor nyomelem tartalmanak
meghatarozasa (ICP AES és rontgen fluoreszcens vizsgalatok)
— Héfényképek készitése
A hémérok altal mért adatok elsé szamitogépes rogzitése 2012. marcius 10-én
tortént.Az adatok feldolgozasa soran vizsgaltuk a héfok gyakorisagot,
héosszegeket szamitottunk a talajtol mért magassag, illetve a teriiletek szerint.
Majus 12-én Gjabb kiolvasast végeztiink, valamint bévitettiik a mérési helyek
szamat és relativ nedvességtartalom méréeszkozoket is tettiink ki. Augusztus ele-
jén tervezziik a kovetkez adatkiolvasast, a mérési eredményeket a konferencian
mutatjuk be. A méréseket a TAMOP - 4.2.1.B-09/1/KONV palyazat tamogatasa-
val beszerzett miiszerekkel végeztiik.

GEOTERMIKUS SUGARIRANYU FURASSAL A FOLDHO HASZNOSITASARA
KIALAKITOTT SZONDA VIZSGALATA
Németh Laszlo, Zentai Zoltan és Béres Csilla - NYME Foldrajz és Kormyezet-
tudomanyi Intézet, nemethl@ttk.nyme.hu; zzoltan@ttk.nyme.hu;
csberes@ttk.nyme.hu

A fo6ldh6 hészivattyaval torténd kinyerésére leggyakrabban alkalmazott eljara-
sokban a hét a talajban vagy vizszintesen elhelyezett talaj kollektorok felhaszna-
lasaval, vagy hosszu fiiggdleges furatokbol nyerik. Az 0j farasi eljarasok és fi-
rastechnikak tovabb bévitik a lehetdségeket. Egy ilyen megoldas a geotermikus
sugarirany( firds (GRD® = Geothermal Radial Drilling). Az eljaras lehet6vé te-
szi a foldhd szondak kialakitasat, egy kis aknabol sugarszeriien minden iranyban
és hajlasszoggel, akar az épiiletek alatt is. A furas jellemz06i az alabbiak: szonda-
beépités barmely iranyban (5 fokonként) és szogben (35°-t6l 65°-ig). Tudatos ra-
faras a nedves, vizvezet6 talajrétegekre, a mélyen fekvé talajvizrétegek zavarasa
nélkill. A furathosszak (max. 40 m) alkalmazkodhatnak a teriilet geometriai ki-
alakitasahoz és a helyi talajviszonyokhoz. Egy szombathelyi Kft. a GOP palyazat
tamogatasaval vasarolt egy radialis furdgépet. A céggel egyiittmiikodést hoztunk
létre a szondafejlesztésre. Részt vettiink a cég telephelyén, egy geotermikus su-
gariranyu farasu talajszonda rendszer (GRD®) kialakitisaban. Az egyiittmiiko-
dés keretében vizsgaljuk a rendszer hészivattyival valo terhelhetdségét és a hd
napsugarzasbol torténd potlasat. A szondabeépités vizsgalatanak fobb szempont-
jai, a talajhdmérséklet alakulasa:
—  Valtozasa a mélység fliggvényében, terheletlen fiiggoleges firas
—  Eves valtozasa az id6 figgvényében, terheletlen fliggdleges furas
—  Terheletlen szonda kornyezetének hémérséklete
—  Kiilonboz6 terhelésti szondak koryezetének hémérséklete
— Szondak egymasra hatasanak vizsgalata kiilonbozo terhelés esetén, fliggdle-
ges furdsok
A mérésekhez on-line talajhdmérséklet mérét terveztiink, a legyartott eszkozt ka-
libraltuk, belizemeltiik, a méréhelyeket részben kialakitottuk. Jelenleg hémérsék-
letméréseket végziink. Kutatasi eredményeinkrdl poszteriinkben szamolunk be. A
kutatast a TAMOP - 4.2.1.B-09/1/KONV palyazat timogatasaval végeztiik.
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. .. METEOROLOGIAI VILAGNAP 2013 ,
AZIDOJARAS MEGFIGYELESEAZ ELET- ES VAGYONVEDELEM
SZOLGALATABAN

WORLD METEOROLOGICAL DAY 2013
WATCHING THE WEATHER TO PROTECT LIFE AND PROPERTY
Sahé Agnes

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1. saho.a@met.hu

A Meteorologiai Vilag-
szervezet (WMO) meg-
alakulasanak 63. évfor-
dulojat marcius 25-€én,
hétfon {linnepelte a ma-
gyar meteorologus tar-
sadalom az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat
székhazaban.

A Szolgalat felé egyre
kitlintetettebb figyelem
fordul egyrészt a sz¢lso-
séges iddjarasi helyzetek
okozta tarsadalmi igény,
masrészt az egyre inten-
zivebb fejlesztési felada-
tok miatt. Ezt jelzi tobbek kozott, hogy az intézményt
milkodtetd tarca részérdl a vidékfejlesztési miniszter,

Az iddjbrds moghgyeldse
oz élet- és vagyonvédelem szolgélatéban

B0 bves 4 WS Waster Wath
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n

Fejes Edina bemutatja a Miizeumot
Fazekas Sandor miniszternek

Fazekas Sandor is megtisztelte 1atogatasaval a jeles ese-
ményt, személyesen kdszontotte a szakma képviseloit, s
adta at a miniszteri dijakat €s elismerd okleveleket a ki-
tiintetetteknek. Koszontd beszédében a miniszter ur elis-
meréssel szolt a Szolgélat szakmai munkajarol, s latoga-
tasa révén bepillantast nyerve az allami meteorologiai
feladatok ellatasanak hatterébe is, koszOnetre és tisztelet-
re méltonak nevezte a munkatarsak erofeszitéseit, s a ne-
héz helyzetekben valo helytallasukat.

A meteorologia teriiletén adhatd legrangosabb kitiinte-
tést, a Schenzl Guido Dijat idén Anda Angéla professzor
asszony, a Pannon Egyetem Georgikon Kar tanszékveze-
té egyetemi tanara és Prager Tamas kandidatus, cimzetes
egyetemi docens, az OMSZ nyugalmazott féosztalyveze-
toje kapta.

Kivélé szakmai munkdja elismeréseként Pro Meteoro-
logia Emlékérmet kapott Klaiban Sandor az OMSZ Eg-
hajlati Osztalyanak munkatarsa, Lowinger Endre, az
OMSZ Rendszeriizemeltetési Osztalyanak vezetdje,
Puskas Janos, a Berzsenyi Daniel Foéiskola tanara, va-
lamint Radics Kornélia meteorologus a Magyar Hon-
védség Geoinformacios Szolgalatanak érnagya.

Miniszteri elismeré oklevéllel jutalmaztak Pongracz Ri-
tat az ELTE Meteoroldgiai Tanszékének adjunktusat és
Tolgyesiné Puskas Martat az OMSZ Konyvtaranak me-
teorologiai tanacsadojat.

Bonta Imre tajékoztat a megjelenito programokrol.
Klug Lajos vezérigazgato FOKEFE,
Fazekas Sandor (hdttal), 1llés Zoltan dallamtitkar

Gratulalunk a kitiintetetteknek és tovabbi eredményes
munkat kivanunk a szaktertletiikon!

A Vilagnapon minden évben megemlékeziink azokrdl a
munkatarsainkrol is, akik a hattérben évtizedeken keresz-
tiil részt vesznek a megfigyeldémunkéaban, az adatgytjtés-
ben, névteleniil, de nagy-nagy kitartassal, szorgalommal.
Idén is négy tarsadalmi észleld vehette at az elnoki dija-
zast és elismer6 oklevelet:
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Ozvegy Bartok Bélané, aki Fiizérkomloson 44 éve vezeti
a csapadékmérd allomast; Bognar Laszloné kaldi észleld,
aki 43 éve végzi ezt a munkat, Kalmar Pal, aki Jaszapati-
bol érkezett, s 41 éve végzi a méréseket valamint Toth
Zoltan, aki 49 éve vezeti a kirdlyegyhazai allomast.

Az OMSZ elndke koszon6 szavakkal elismerte és okle-
véllel jutalmazta ot olyan klimadllomas vezetdjének
munkajat, mely ettél az évtol kezdve mar a korabbi for-
maban nem miikddhet tovabb. Az allomasok:

—Oregesertdi Meteorologiai Allomas,

vezetdje Ivan Ferenc;
—Szolnok-Alcsiszigeti Allomas,

vezetdje Kostyo Istvan;
—Tiszaroffi Meteorologiai Allomés,

vezetdje Kasza Imréné;
—Sopronhorpacsi Meteorologiai Allomas,

vezetdje Nagy Istvan és
—Mazai Allomas,

vezetdje Volgyi Ernd.
Horvath Laszl6 a Szolgalat Tudomanyos Tandcsanak
képviseletében Szakirodalmi Nivodijjal tintette ki az év
legszinvonalasabb szakmai publikacidjat. Labo Eszter:
Validation studies of precipitation estimates from
different satellite sensors over Hungary, Analysis of new
satellite derived rain rate products for hydrological
purposes cimii cikke 2012-ben jelent meg a Journal of
Hydrology hasabjain.

Dévényi Dezs6 orokosei a kétévente adhatd Dévényi Dezsd
Numerikus Prognosztikai Emlékérmet ez évben Pieczka
Ildik6 tanarsegédnek itélték. A dijat Major Gyorgy
akadémikus adta at.

A Vilagnap szakmai el6adasaban, mely a ,,Profik és ama-
torok, a megfigyelés multja, jelene és jovoje” cimet kap-
ta, Horvath Gyula, az OMSZ Megfigyelési Féosztalya-
nak vezet6je bemutatta a vilag- és a hazai idéjarasi meg-
figyeld- és méréhalozatanak felépitését, miikodését. Ra-
mutatott a profi és amatOr meteoroldgiai szolgaltatas leg-
fébb ismérveire és a kettd kozotti kiillonbségekre, vala-
mint vazolta a folyamatban 1év6 és tervezett fejlesztési
feladatokat, melyek két f6 vonulata a megfigyelés tovab-
bi automatizalasa és az iranyitottan és megbizhat6 alapo-
kon mitkod6 amatér méréhalozat kialakitasa.

Koszonjiik minden vendégnek, minden érdeklédonek,
hogy jelenlétével emelte a nap sikerét €s linnepélyessé-
gét. Tovabbi eredményes és egyiittmiikodé munkat kiva-
nunk minden, a meteorologia kiillonbozd szakteriiletein
érintett munkatarsunknak.

A Meteorologiai Vilagnap keretében atadasra keriilé mi-
niszteri elismeréseket nem minden évben maga a minisz-
ter nyujtja at. Ebben az évben azonban Fazekas Sandor
vidékfejlesztési miniszter személyesen koszontotte a di-
jazottakat, s megjelenése a Szolgalatnal nem korlatozo-
dott szorosan a kitiintetésatadasra, hanem megragadta az
alkalmat arra, hogy koriilnézzen a Kitaibel Pal utcai épii-
letben ¢és tajékozodjon az itt folyd munkarol. A minisz-
tert elkisérte Illés Zoltan kdrnyezetiigyért felelds allam-
titkar, valamint a minszter sajtofénoke és személyi titka-
ra is. A Szolgalatot felkeresé népes ,,minisztériumi kiil-
dottségben” ott volt Klug Lajos is a FOKEFE, a meteoro-
logiai szolgaltatasokat hasznositd egyik legnagyobb in-
tézmény vezetdje is.

A kitiintetettekrdl késziilt csoportkép a 87. oldalon lathato.

Dobosi Erzsébet az aktudlis eldrejelzést ismerteti

Horvath Gyula szakmai eléadasat tartja
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AMBROZY PAL TEMETESEN 2013. JULIUS 24-EN A KELENFOLDI EVANGELIKUS
TEMPLOMBAN (BUDAPEST BOCSKAI UT 10.) ELHANGZOTT BUCSUZTATO

Tisztelt Gyaszolo Csalad! Gyaszold Gylilekezet!

A meteorologus kozosség nevében kivanok bucstizni doktor Ambrézy Paltdl, a kivalo szakembertdl, a Kézponti Meteorologiai
Intézet egykori igazgatdjatol, az igaz embertdl, mint volt munkatarsa és mindvégig baratja.

Ambrozy Pal koran eljegyezte magat a meteorologiaval. Még gimnazistaként kezdett érdeklédni az iddjarasi jelenségek irant,
majd teljesen elkotelezte magat a meteorologia tudomanya mellett, élethivatasaul valasztotta.

1955-ben szerzett diplomat az ELTE meteorologus szakan. Dinamikus meteorologiaval foglalkozo kutatd csoport vezetdje lett. Itt
keriiltem kozvetlen munkatarsi kapcsolatba vele, amelybdl életre sz616 baratsag sziiletett. Iranyitasaval késziiltek Magyarorszagon
el6szor objektiv, numerikus eldrejelzések. E teriileten végzett egy évtizedes tevékenységének kiemelkedd produktuma ,,Az iddja-
ras dinamikus elérejelzésének alapjai” c. kiadvany, amelynek szerkesztéje és részben szerzdje is volt. Munkajat mindig nagy ala-
possag, megfontoltsag, precizitas jellemezte.

A vezetés kordn felismerte rendkiviili képességeit, pozitiv emberi vonasait, ezért elobb az OMSZ Titkarsaganak élére, majd 1974-
ben a Kozponti Meteorologiai Intézet igazgatéjava nevezték ki. E pozicidban elismerést vivott ki magénak. Olyan légkort tudott
teremteni intézetében, hogy beosztottai jol érezték magukat. Igazgatdsaga alatt Uj alapokra helyez6dott az adatfeldolgozas, jelen-
tésen fejlodott az éghajlatkutatas, megkezd6dott az éghajlatvaltozas vizsgalata. Részt vett Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak és
Eghajlati Atlaszanak osszeallitisaban. Emlitésre méltd oktatoi tevékenysége, a Bajai Viziigyi Foiskolan és a Budapesti Miiszaki
Egyetemen tartott kollégiumokat.

1963 és 1990 kozott tagja volt a Magyar Tudomanyos Akadémia Meteoroldgiai Bizottsaganak, 1964-t61 pedig halalaig az OMSZ
tudomanyos folydirata, az Iddjaras Szerkeszté Bizottsaganak. Nagy gondot forditott a meteorologia népszerisitésére. 1979-t61 ha-
rom évtizeden at az OMSZ szakmai tajékoztatojanak, a Légkor Szerkesztd Bizottsaganak elndke volt. O maga is tobb mint szaz
cikkel emelte a folyoirat szinvonalat. 1991 és 2006 kozott betdltotte a Magyar Meteorologiai Tarsasag elnoki tisztét, majd annak
tarselnoke lett. 2006-ban az elméleti meteoroldgia és a klimatologia terén végzett tobb mint 6t évtizedes munkaja elismeréseként
a ,,Magyar Koztarsasag Arany Erdemkeresztje” kitiintetésben részesiilt.

Ambrozy Pal egészen kivételes személyiség volt, a lelki adomanyok gazdagsagat birtokolhatta. A békesség, a tiirelem, a kedves-
ség, a josag, a hiiség, a szelidség, mind hozzatartozott egyéniségéhez. (vo. Gal 5,22). Eletvitelét bolcsesség jellemezte, tavol allt
téle minden sz¢ls6ség. Senkivel szemben nem érzett haragot, de még ellenszenvet sem. Megértéssel volt beosztottai irant, nagyra
becsiilte munkajukat, torédése kozvetlen munkatarsain tilmenéen a vidéki észleldkre is kiterjedt.

Ha emlitett lelki tulajdonsagait tdmdren akarjuk kifejezni, azt mondhatjuk, a szeretet embere volt. Megélte azt, amit névadoja, Pal
apostol oly szépen fogalmazott meg a korintusiakhoz irott els6 levelében: ,, A szeretet tiirelmes, a szeretet josdgos, nem féltékeny,
nem kérkedik, nem fuvalkodik fel, nem tapintatlan, nem keresi a magaét, nem gerjed haragra, a rosszat fol nem réja, nem oriil a
gonoszsdagnak, de egyiitt oriil az igazsaggal, mindent eltiir, mindent elhisz, mindent remél, mindent elvisel.” (1Kor 13,4-7).

J6 volt vele talalkozni. Még tobb mint két évtizeddel nyugdijazasa utan is hetente bejart volt munkahelyére, igy a meteorologusok
uj nemzedéke is ismerte, tisztelte 6t. Figyelemmel kisérte szakteriiletének alakulasat, rajta tartotta szemét kedvelt folydiratan. El-
jart a Meteorologiai Tarsasag rendezvényeire, érdeklédéssel hallgatta a fiatal munkatarsak beszamoloit.

Ot miitéten esett at, de ez egyaltalan nem torte le életkedvét, ugyanolyan kiegyensulyozott maradt, mint korabban volt. Az utolsé
miitétbdl felépiilve, tavasszal, drvendezhettiink, hogy visszatért nyugdijas kozosségiinkbe. Reméltiik, hogy évek ota tarto, tiire-
lemmel viselt sulyos betegségét sikeriil legy6znie. Jinius kdzepén még szeretett csaladja kérében megiinnepelhette 80. sziiletés-
napjat. Még telefonon felkdszonthettem, terveztiik a személyes talalkozast az OMSZ székhazaban. De erre mar nem keriilhetett
sor. Még két hét sem telt bele, hogy érkezett a lesujtd, dobbenetes hir: Pali meghalt. Most is igaznak bizonyult az 6si mondas:
,Amilyen az élet, olyan a halal.” Oa békesség embere volt, ehhez méltdéan békében ment el.

Mély fajdalom tolt el mindnyajunkat, hogy tobbé nem lathatjuk rokonszenves személyét. Nehezen tudja elfogadni az ember, hogy
aki nem rég még koztlink jart, akit tiszteltiink, szerettiink, nincs tobbé. Mindnyajunkat lestjt a gyasz. Mégis van vigasz. Elég, ha
csak ismét névaddjahoz, Pal apostolhoz fordulunk, aki meggydz6déséért a vértanusagot is vallalta. A mar emlitett elsé korintusi
levélben az elhunytak sorsaval kapcsolatban nem végrél, hanem gydzedelmes folytatasrol ir: ,, Romldsra vetik el, romlatlannak
tamad fl. Dicsteleniil vetik el, dicséségben tamad fol. Erétlenségben vetik el, erében tamad fol. Erzéki testet vetnek el, szellemi
test tamad fol.” (1Kor 15,42-44).

Ebben a hitben bucsuzunk téled szeretett kollegank, draga baratom. Teljes életet €ltél: A maximumot nytjtottad csaladodnak,
egész emberségeddel viszonyultal munkatéarsaidhoz, teljes odaadassal lattad el hivatasodat. Eleted palyajat becsiilettel végigjartad,
hitedet megtartottad. Minden reményilink meglehet, hogy odaat elnyered az igaz élet koronajat. (v6. 2Tim 4,7). Emléked sziviink-
ben él! Isten veled! Nyugodjal békében!

Tanczer Tibor
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Marcius. A havi kozéphémérséklet az orszag nagy részén 3-4
°C kozott alakult. Az 1971-2000-es normalhoz viszonyitva, az
idei marcius hazank egész teriiletén hidegebb volt az atlagos-
nal. Délkeleten volt a legkisebb az eltérés, itt 0 °C és -1 °C ko-
zOtti anomalia jelentkezett. Az orszag kozépsd és délnyugati
térségében -1 °C és -2 °C kozotti volt az eltérés, mig az északi
teriileteken -2 °C és -3 °C kozotti anomalia volt jellemzd. A
hénap elso felében egy atlagosnal joval melegebb periddus je-
lentkezett 5-¢ és 13-a kozott, ezutan azonban egy igen erdteljes
lehtilés kovetkezett, joval atlag alatti kozéphomérsékleteket
eredményezve, mely, 1-2 enyhébb naptol eltekintve kitartott a
hénap végéig. Marcius legalacsonyabb hdémérsékletét,
-18,2 °C-ot 17-én mértiik Vasarosnamény allomason, mely

[7-8
El<7°Cc

alulmulta a 2012/2013-as tél legalacsonyabb mért hdmérsékle-
tét (-18,1 °C, Nyirlugos, december 10.).

1. abra: A tavasz kozéphomérséklete

Orszagos atlagban 17 fagyos napot regisztraltunk (napi mi-
nimumhémérséklet < 0 °C), mely meghaladta a sokévi atlagot
(12 nap). Zord nap nem jelentkezett a hoénapban (napi mini-
mumhémérséklet < -10 °C), mely a sokévi atlagnak megfeleld
érték. Téli napot (napi maximumhémérséklet < 0 °C) kétszer
jegyeztiink, mely egy nappal tobb a normalnal.

A hénap sordn mért legmagasabb hdmérsékliet:
20,8 °C, Baja Csavoly (Bdcs-Kiskun megye), mdrcius 8.

A hénap soran mért legalacsonyabb hdmérséklet:
-18,2 °C, Viasdarosnamény (Szabolcs-Szatmar-Bereg me-
gye), mdrcius 17.

A marcius rendkiviil csapadékos volt hazankban, az orszag
legnagyobb részén 100-150 mm-es havi csapadékdsszegeket
mértiink, azonban néhany helyen el6fordultak 150-200 mm
kozotti értékek is. Az 1901-t6] kezd6dd legesapadékosabb
marciusok koziil csupan az 1937-es marcius (114,6 mm) el6zi
meg az ideit. Az orszag nagy részén 3-4-szeres Osszegek je-
lentkeztek, de a legkisebb eltérést mutaté teriileteken (DNy-on,
ENy-on és EK-en) is 1,5-2-szeres értékek adodtak. Sokévi at-
lagot meghalad6 csapadékosszeget dsszesen 18 napon regiszt-
raltunk, melyb6l 9 napon hullott 5 mm feletti csapadék.

A csapadékos napok szama (16 nap) joval meghaladta a
sokévi atlagot (9 nap), s az 1, 5, 10, valamint 20 mm-t megha-

lad6 csapadéku napok szama is normal felett alakult. Orszagos
atlagban 7-7 havas, illetve hotakards napot jegyeztiink (a sok-
évi 3, illetve 0 nappal szemben). Kékestetén 17 havas és 31
hétakards nap adodott. A legnagyobb hovastagsagot a honap-
ban 30-an, Kékestetén mértiik (106 cm), mely meghaladta a té-
li legnagyobb hovastagsagot (88 cm, Kékestetd, februar 24.).

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
194,0 mm, Gacsdly (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A hénap legkisebb csapadékisszege:
54,1 mm, Sopron Fertérikos (Gydr-Moson-Sopron megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
46,0 mm, Papa (Veszprém megye), marcius 30.
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2. abra: A tavasz csapadékisszege, mm-ben

Aprilis. A honap kozéphémérséklete hazank nagy részén 11-
13 °C kozott alakult. A normalnal melegebb értékek adodtak
az orszag egész teriiletén. A legnagyobb pozitiv anomalidk a
Dunantul egyes részein (foként északon és nyugaton) és
Csongrad megyében jelentkeztek, ezeken a teriileteken a +2
°C-ot is meghaladtak a kiilonbségek. Az orszagos atlagban vett
aprilisi sokévi napi kézéphémérsékletek a honap elsé harma-
daban 9-11 °C kozott szoktak alakulni, majd az utolsé har-
madban emelkednek 12 °C folé. Ehhez képest idén a honap
elején 4-5 °C-os napi kdozéphémérsékletek voltak jellemzoek
orszagos atlagban (s6t az elsé 1-2 nap ennél hidegebb volt),
joval elmaradva a normaltol. 7-ét6l gyors melegedés kovetke-
zett be, s néhany napon beliil az atlagos értékek folé emelke-
dett a homérséklet, s egészen a honap végéig ki is tartott, nagy
pozitiv anomalidkkal. A honap legvégén mar a 20 °C-ot koze-
litették a kozéphémérsékleti értékek (sét 30-an meg is haladta),
s ebben a nyarias id6jarasban tobb orszagos napi melegrekord
is megdolt.

Orszagos atlagban 2 fagyos nap fordult eld, ami alig marad
el a sokévi atlagtol (3 nap). Nyari napbd6l (maximum > 25 °C)
azonban a normalnal (1 nap) joval tobb, 6 jelentkezett.

A hénap sordn mért legmagasabb hdmérséklet:
32,6 °C, Kecskemét kiilteriilet (Bdcs-Kiskun megye), dpri-
lis 30.

A hénap soran mért legalacsonyabb hdmérséklet:
-5,5 °C, Kékestetd (Heves megye), daprilis 1.
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Az aprilis havi csapadékdsszeg az orszag legnagyobb ré-
szén nem érte el a sokévi atlagot, jellemzden annak 60-100%-a
hullott. Csak kis teriileteken jelentkezett ennél kisebb arany, a
legcsapadékosabb EK-i és D-i orszagrészeken pedig megha-
ladta a normal értéket a csapadék mennyisége (100-120%, né-
hol 120-140%). Aprilis elsé és masodik fele teljesen eltéré ké-
pet mutatott csapadékossag szempontjabdl. A hoénap elején
folytatdodott a marciusban tapasztalt csapadékos iddjaras, az
egész honap csapadékanak ~98%-a 14-¢ig hullott le. Sokévi at-
lagot meghalad6 napi csapadékosszeget ebben az id6szakban,

24°C
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0°C

4°C
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3. dbra: A tavasz globdlsugdrzds ésszege, kJem™

orszagos atlagban dsszesen 5 napon regisztraltunk, melybdl 2
napon hullott 5 mm feletti mennyiség.

Orszagos atlagban 7 csapadékos nap jelentkezett, mely el-
marad a normal értéktél (10 nap), zivataros napot pedig nem
regisztraltunk (a sokéves atlag 1 nap). Havas napbdl, a sokévi
atlaggal megegyezden, 1 adodott, mig hotakards napbol 2.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
70,1 mm, Nyirabrdany (Hajdu-Bihar megye)
A hénap legkisebb csapadékosszege:

10,7 mm, Harka (Gydr-Moson-Sopron megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

37,4 mm, Gyenesdids (Zala megye), dprilis 2.

Majus. A havi kozéphémérséklet 15-18 °C kozott alakult ha-
zankban, a legmelegebb az orszag délkeleti térsége volt, itt 17-
18 °C kozotti értékeket regisztraltunk. Pozitiv hémérsékleti
anomalia jellemezte a honapot az orszagban (0-1 °C), néhany
kisebb teriilet volt ez aldl csak kivétel a hatarszéleken (észak-
keleten, délen és északon egy-egy kis térségben 0 °C és -0,5
°C kozotti hémérséklet-kiilonbség adodott). A legnagyobb el-
térés a Korosok vidékén, valamint Szeged térségében jelentke-
zett, itt meghaladta a +1 °C-ot. A honap nyarias id6jarassal in-
dult, tobb hoémérsékleti rekord is megddlt. 11-ét6l egy

ciklonalis rendszer alakitotta hazdnk iddjarasat, mely jelentds
lehiilést hozott. A honap kézepén volt egy atlagot meghalado
iddszak, de ezutan ismét a normal ala esett a hdmérséklet.

Hét nyari napot jegyeztiink a honapban, mely 1 nappal ma-
rad el csupan a sokévi atlagtol. A normal szerint ilyenkor el6-
fordul6 1 héségnap azonban nem jelentkezett.

A hénap sordn mért legmagasabb hémérsékiet:

32,5 °C, Kelebia (Bdcs-Kiskun megye), mdjus 2.
A hénap sordan mért legalacsonyabb hémérsékiet:

-1,7 °C, Kékestetd (Heves megye), mdjus 27.

marcius aprilis

sokévi atlag

majus
—2013 tavasz

4. abra: A tavasz napi kbzéphomérsékletei és a sokéves dtlag, °C

Orszagos atlagban 87 mm csapadék hullott majusban. A leg-
tobb csapadékot a déli teriiletek, valamint az Eszaki-
kozéphegység és az Alfold északi térsége kapta, a Dunantul és
a keleti térség szarazabbnak bizonyult, a legkevesebb, 50 mm
alatti 6sszegeket az orszag kdzépso részén, a Duna mentén, va-
lamint északkeleten regisztraltuk. Az 1971-2000-es atlaghoz
viszonyitva, kozel 1,5-szeres csapadék hullott. A teriileti elosz-
las valtozatos képet mutatott, a megszokottnal szarazabb és
nedvesebb teriiletek is adodtak. Orszagos atlagban, 1-2 nap ki-
vételével, szinte minden nap hullott mérheté mennyiségii csa-
padék. 15 napon jelentkezett a normalt feliilmuld napi 6sszeg,
5 napon pedig 5 mm-t meghalad6 csapadék.

Orszagos atlagban 15 csapadékos nap volt, mely feliilmulta
a 11 napos normalt. Zivataros napbol is atlag feletti értéket re-
gisztraltunk. Ot nap adodott a sokévi 3-mal szemben.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
194,9 mm, Bankut (Heves megye)
A hénap legkisebb csapadékdsszege:
36,4 mm, Adony (Fejér megye)
24 ¢6ra alatt lehullott maximdlis csapadék:
84,9 mm, Katymar (Bacs-Kiskun megye), mdjus 6.

2013. tavasz idéjarasi adatainak osszesitdje

Napsiités (0ra) Hoémérséklet (°C Csapadék (mm) Sz¢l

Allomaés | évszak . |l Evsz. . . . . Evsz. | Atla r>1mm | Viharos

0S5z€s Eltéres Kozép Eltérés | Max. Napja Min. Napja Ossz. %-ébgn napok napok
Szombathely || 556,8 | 17,9 9,8 0,4 | 27,2 [2013.04.30| -5,5 [2013.03.28| 192 131,2 28 11
Nagykanizsa - - 103 | 0,2 28,6 [|2013.05.01| -6,8 [2013.03.28] 2114 | 1233 26 7
Siofok 97,2 |[-4879] 11,1 0,4 | 29,3 [2013.05.19| -6 |2013.03.17] 179,2| 134,9 27 13
Pécs 5926 (| 22,1 || 10,8 | 0,1 28,5 [|2013.05.01| -6,4 (2013.03.17| 244,3| 156,4 34 11
Budapest 618,3 || 68,6 | 11,1 0,2 29,6 [2013.04.30| -7,1 (2013.03.17] 209,1| 1729 22 6
Miskolc 572,7 || 43,1 || 10,1 0,1 28,5 [12013.04.30| -9,4 (2013.03.24] 297,8| 217,8 37 6
Kékestetd 4824 || -52,2 | 5,2 0,1 22,5 [12013.05.01 -13,7 [ 2013.03.24 || 366,7 || 1715 38 17
Szolnok 602 || 249 | 11,1 0,2 29,5 [12013.05.01 -12,3 [ 2013.03.17|{ 195,7 || 157,9 30 4
Szeged 614,3 | 58 116 | 06 31,6 [|2013.05.02| -9,2 (2013.03.17] 230,1 | 191,1 28 11
Nyiregyhéza - - 10,8 | 0,4 | 31,7 [2013.04.30] -9,7 |[2013.03.24| 181 149,3 34 14
Debrecen 615,3 | 39,7 11 0,5 29,9 [12013.04.30 -12,7 (1 2013.03.17|{ 256,5 | 190,5 33 6
Békéscsaba | 109,2 |[ -4554 | 11,4 | 0,6 30,6 [/2013.04.30| -8,7 (2013.03.17| 228 167,1 32 4
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