LEGROR

62. évfolyam 2017. 3. szam




SZASZ GABOR PROFESSZOR AZ MMT TISZTELETBELI ELNOKE 90 EVES
PROF. GABOR SZASZ THE HONORARY PRESIDENT OF MMT IS 90 YEARS OLD

Beszamolé a Debreceni Egyetemen 2017. szeptember 27-én tartott iinnepségrol

A Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudoméanyi
és Kornyezetgazdalkodasi Kar Foldhasznositasi, Miiszaki €s
Tertiletfejlesztési Intézete 2017. szeptember 27-én a Kar (a
korabbi Egyetem) foépiiletében bensdséges linnepséget szerve-
zett az Agraregyetem korabbi rektora, a Debreceni Egyetem
jelenleg is aktiv professzor emeritusa 90. sziiletésnapja ko-
szontésére, pontosan egy nappal eldtte. Az linnepség levezetd-
elndke, s egyik koszont6je Nagy Janos professzor volt. Az
Egyetem nevében Bécs Zoltdn kancellar kdszontotte az iinne-
peltet. A résztvevoknek kikiildott meghivo szerint sorra beszélt
személyes €lményeirdl, szakmai kapcsolatairél Komlosi Istvan
a MEK dékanja, Jolankai Marton az MTA Talajtani és No-
vénytermesztési Tudomanyos Bizottsdganak elndke, Pepd
Péter intézetigazgato, aki a személyes emlékeként megdrizte és
bemutatta azt a kézzel irt jegyzetét, amit Szasz Géabor el6ada-
san vetett papirra, s végiil

sziiletésnapi ajandéka, ami egy miikddoképes dron volt. A
hivatalosan elére felkérteken kiviil az elndk lehetdséget adott
arra, hogy aki kivanja, szot kapjon. Ezzel a lehetOséggel élt
Antal Emanuel c. egyetemi tanar az OMSZ volt mb. elnoke,
Szalay Sandor egyetemi docens (SZIE MKK), Rajkai Kalman
akadémikus (MTA ATK TAKI), Nemessalyi Zsolt professzor
emeritus (DE GTK) és Harsanyi Endre egyetemi docens (DE
MEK). Az ELTE Meteorologiai Tanszéke meleg hangii levél-
ben koszontotte Szasz professzort, amit a Tanszék minden
munkatarsa alairt. Az Egyetem nagyra értékeli Szasz Géabor
tudomanyos és oktatoi, méréstechnika és modszertani fejlesz-
tési érdemeit az agrometeorologia, hidrometeoroldgia,
agrookologia teriiletén. Fontosnak tartjak, hogy ez a munka
folytatodjék, s ennek megfeleléen gondolnak az utodlasrdl s az
iinnepség keretében bemutattdk Gombos Béla egyetemi do-
censt, az utddot.

Loch Jakab professzor. A
méltatok  kiemelték az
egyetem professzor emeri-
tusanak érdemeit a magyar
agrometeorologia fejlesz-
tésében, tudomanyos mun-
kassaganak hozzajarulasat
a magyar mezdgazdasag
vizgazdalkodasanak  fej-
lesztéséhez. Nem feledkez-
tek meg az tinnepelt érde-
meir6l a  tavérzékelési
modszerek uttdré beveze-
tésér6l sem a magyar
agarkutatasban.

A megemlékezések soran
tobbszor szo esett arrol is,
hogy a jubilans nemcsak
alkalmazta a tavérzékelést,
hanem, mint aktiv pilota,
maga is tobbszor vezette
repiilégépét a  vizsgalt
teriilet folé. Ehhez kapcsolddott egy rovid dronrdl készil film-
felvétel tartamkisérleti parcellakrol, illetve az Egyetem egyik

A koszonték szamos ajan-
dékkal kedveskedtek az
iinnepeltnek, nem feled-
kezve meg jelenlévo fele-
ségérol sem, akinek tobben

Nagy Janos emléklapot ad at az iinnepeltnek. Jobbra Bacs Zoltan kancellar,
hatul a falon az Agraregyetem rektorai, jobbrol a mdsodik Szasz Gabor

gratulaltak és nyujtottak at
virdgot. Az tinneplés befe-
jezéseként az linnepelt
rovid valaszbeszédben
kdszonte meg a méltataso-
kat, s besz¢lt kutatoi, okta-
toéi hivatdsarol, a hossz(
palyafutds eredményeirdl
és tanulsagair6l. A meteo-
rologus kozosség egy 90-
es szammal feldiszitett
extraméretii.  borospalack-
kal, az OMSZ intézeti
boraval és az idén kiadott
Felhdatlasszal koszontotte
neves tagjat, Tarsasagunk
tiszteletbeli elndkét. Az
iinnepség utan diszebédre keriilt sor, ahol Nagy Janos prorek-
tor mondott pohark6szontét.

Szasz Gabor (Békés, 1927. szeptember 28.) biologia-foldrajz szakos tanar, agrometeorologus. A Debreceni Tudomanyegyetem Bolcsé-
szettudomanyi Karan szerzett diplomat 1950-ben. Hallgatoként demonstrator a Természettudoméanyi Kar Meteorologiai Tanszékén.
Diploméja megszerzése utan ugyanott gyakornok, majd tanarsegéd. 1952—55 kozott a Tudomanyos Mindsitd Bizottsag dontése alapjan
meteorologus aspirdns. Kandidatusi értekezését 1956-ban védte meg. Az egyetemen tudoméanyos munkatarsként oktatott. 1960-t01 a
Debreceni Mezdgazdasagi Akadémian, a késébbi Debreceni Agrartudomanyi Féiskolan, majd Egyetemen docensként tanitotta az agro-
meteoroldgiat. 1958-ban €s 1966-ban doktori szigorlatot tett. Oktatdoi munkdjat nyugdijazasaig folytatta. 1972-ben nevezték ki egyetemi
tandrnak. Oktatoi és kutatéi munkdja els6sorban a mezOgazdasagi vizgazdalkodas kérdéskoréhez kapcsolddik. Egész palyafutisa alatt
mindig arra torekedett, hogy a leglijabb, legfrissebb dolgokat épitse be oktatdi és kutatoi tevékenységébe. Elsék kozott foglalkozott a
tavérzékelés agrometeorologiai hasznositasdnak lehetdségeivel. A vizgazdalkodasi kérdések vizsgalatakor nemcsak a nagytérségi, atfo-
20, s inkdbb statisztikai modszerek kototték le figyelmét, hanem elmélyiilten tanulméanyozta a talajkozeli 1égrétegben végbemend 4tvite-
li, parolgasi folyamatokat is. Az 1957-ben létrehozott kismacsi agrometeorologiai allomas gazdaja és feliigyel6je hossz idén at. Az
allomast a lehet6 legmodernebb meteoroldgiai miiszerekkel szerelte fel, ahol folyamatos fluxusméréseket végeztek, amelyekbdl nyerhetd
adatok feldolgozasaban mindig 6 is kivette részét. Oktatoként 5 egyetemi jegyzetet és 4 tan-, illetve kézikonyvet irt, melyeknek egy
részét a szomszédos orszagok agrar-felsGoktatasaban is hasznaltak. Legismertebb tankonyve az 1997-ben megjelent ,,Meteorologia
mezdgazdaknak, kertészeknek, erdészeknek” cimil. Oktatasi tevékenysége mellett széles kora kozéleti, vezetdi tevékenységet is folyta-
tott. Tobb mint 40 éven at folyamatosan részt vett az MTA kiilonb6z6 tudomanyos bizottsagaiban, illetve latott el iddszakos megbizasok
alapjan vezet6i teenddket. 1970—80 tudomanyos dékanhelyettes, 1987-93 tanszékvezetd, 1983—1989 rektor, 1989-92 rektorhelyettes. A
Magyar Meteorologiai Tarsasag elndke, 1980-1990, professzor emeritus (1997), MTA doktora (1999). Elismerései: MMT Steiner Lajos
emlekérem (1978), MMT Szakirodalmi Nivodij (1974, 1988, 1997), OM ¢s VM Intézménykozi Tankonyvkiadasi Nivodij, MMT Bere-
nyi Dénes dij (1992), Schenzl Guido miniszteri kitlintetés (1997), Doctor honoris causa (1997), MMT Tiszteletbeli Elnok (2003), Eletfa
Emlékplakett Arany fokozata miniszteri kitlintetés (2017).
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GERHATNE DR. KERENYI JUDIT
1966. jilius 12. — 2017. augusztus 27.

Putsay Maria, Grobné Szenyan Ildiko, Dioszeghy Marta
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., putsay.m@met.hu, szenyan.i@met.hudioszeghy.m@met.hu

Kerényi Judit meteorologus Budapesten sziiletett. Az Eotvos Jozsef Gimnaziumban érettségizett, majd 1984. oktdber
1-t61 az OMSZ Kozponti Légkorfizikai Intézet Miihold-meteorologiai Osztalyan volt
asszisztens, 1985. marcius 31-ig. Ebben az évben vették fel az ELTE TTK Meteorolo-
gus szakara. Szakdolgozatat ,,Zivatarfelhé modellezés és alkalmazasa az eldrejelzésben”
cimmel készitette el. 1990-ben 1épett be ismét a Szolgalathoz, meteorologiai fejlesztd-
ként. Mindvégig ebben a munkakoérben dolgozott, mitholdas adatokkal. 1992-ben el-
nyerte az OMSZ Kivalé Ifju Szakembere dijat. Masoddiplomajat szintén az ELTE-n,
programoz6 matematikusként, szerezte ,,Geostacionaris miitholdadatok geometriai
transzformacidja sztereografikus térképvetiiletre” cimii dolgozataval, 1994-ben.

2000 augusztusatol 2002 elejéig a Mitholdas Kutatd Laboratdrium vezetdje volt.

Az EUMETSAT nemzetkézi miitholdas szervezethez vald csatlakozasunkért nagyon
sokat tett és egy ideig az EUMETSAT magyarorszagi képviseletét is ellatta. Foldtudo-
manyi doktori (PhD) dolgozatat ,,A talajfelszinek homérsékletének meghatarozasa mii-
holdadatok alapjan” témakorben 2006-ban védte meg, az ELTE-én.

Tobb honapos tanulmanyuton jart az USA-ban, Washingtonban; Lannionban a Météo-
France-nal és Darmstadtban az EUMETSAT-nal.

Kezdetben még analog mitholdképekkel dolgozott, majd a digitalis mitholdadatokra valo
atallasban tevékenykedett. Részt vett a digitalis adatok gy(ijtésében és archivalasaban. Az elsé generacios Meteosat
képek feldolgozasahoz operativ programokat irt. Aktivan részt vett a masodik generacidés Meteosat képekre valo
atallasban is. O intézte és tartotta kézben az MSG képek vételéhez vasarolt norvég mitholdvevé rendszert. A NOAA
AVHRR képek feldolgozasara is dolgozott ki eljarasokat. A mithold-meteorologia szamos teriiletén alkotott mara-
dandét. Foglalkozott a zivatarfelhdk tanulmanyozasaval, a talajfelszinek hémérsékletének, emisszivitasanak megha-
tarozasaval, arvizdetektalassal, mitholdadatokon alapulé csapadékbecslések verifikalasaval és a novényzet mithold-
adatokkal valoé megfigyelésével.

Tobb nemzetkdzi és hazai tudomanyos projektben vallalt jelentds szerepet. Részt vett a Magyar-Amerikai nemzetko-
zi projektben (MAKA), melynek keretében a felszinhémérséklet és albedd meghatarozasa deriilt idében volt a cél. A
projekt masodik szakaszanak 1997-t6l a témavezetdje volt, ennek keretében tovabbi felszini sugarzasi komponensek
vizsgalatat végezték el. 2003-2006 kozott arvizdetektalassal kapcsolatos amerikai-magyar-roman (NATO) projekt-
ben vett részt, melyben a magyar-roman hatarvidék arvizeit vizsgaltak. Tobb novényzet megfigyelési projektben is
kozremitkodott.

Az EUMETSAT 2007-ben indult Hidroldgiai Munkacsoportjaban az OMSZ képviseldje volt egészen a halalaig. A
munkacsoport altal kidolgozott csapadékbecsléseket verifikalta hazai mérésekkel.

Az OMSZ-ban nemzetkdzi tanfolyamokat is szervezett, 2000-ben egy konvekcidval kapcsolatos EUMETSAT tanfo-
lyamot, kozvetleniil betegsége elétt pedig egy WMO-EUMETSAT kurzust a novények mitholdas megfigyelésérdl.
Tag_la volt a Magyar Meteorologiai Tarsasagnak és a Magyar Asztronautikai Tarsasagnak. A Magyar Urkutatasi Ta-
nacs tagjaként, mint az OMSZ képvisel6je, szakteriiletét, a mitholdak meteorologiai alkalmazasat képviselte. Tars-
szerzOje volt az ESA-csatlakozas alkalmabol 2014-ben megjelent, ,,Eurdpaval a vilagiirben” cimii Természet Vilaga
kiilonszamnak. Szamos publikacio, szakmai projekt és rendezvény Orzi nevét.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorologia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, id6jarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamoldt, id6jarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztObizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizarolag
elektronikus forméban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg ne
tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként kérjiik be-
kiildeni, lehet6leg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az abraalairasokat. A kozlésre
szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiilk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni elképzelése
van a nyomtatasra keriilé kdzlemény felépitésérol, akkor szivesen fogadunk PDF-f4jlt is, de csak PDF-f3jllal nem foglalkozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar €s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. Irodalom-
jegyzéket kériink csatolni a Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben szerepld hivatko-
zas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és dsszefoglaldo megadasat.
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UJ TANSZEKVEZETO AZ ELTE METEOROLOGIAI TANSZEK ELEN
NEW HEAD OF DEPARTMENT OF METEOROLOGY, EOTVOS LORAND UNIVERSITY

Az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Meteoroldgiai Tanszékének 2017. augusztus
elsejétol uj vezetdje van: dr. Mészaros Robert egyetemi docens.

Meészaros Robert 1969. december 30-an sziiletett Budapesten. A kozépiskolat a
Budapesti Piarista Gimnaziumban végezte 1984 ¢s 1988 kozott. Egy év sorkatonai
szolgalatot kovetén az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem meteorologus szakan
folytatta tanulmanyait. 1994-ben szerzett meteorologus oklevelet. Diplomamunka-
janak cime: ,, Vdrosi transzport modell érzékenységi vizsgalata” Az oklevél meg-
szerzése utan felvételt nyert az ELTE Foldrajz-Féldtudomany Doktori Iskolajaba.
Az 06sztondij lejarta utan, 1997-t6l kezdédéen folyamatosan az ELTE Meteorologi-
ai Tanszékének munkatarsa. PhD fokozatat 2003-ban szerezte meg, doktori (PhD)
értekezésének cime: ,,4 felszinkdzeli ozon szaraz iilepedésének meghatdarozasa
kiilonbozo felszintipusok felett”. Egyetemi palyafutdsat 1997-ben tudomanyos se-
gédmunkatarsként kezdte meg. 2003-t6] tudomanyos munkatars, 2007-t61 adjunk-
tus, 2014 6ta pedig docens. 2012-ben habilitalt. Fébb kutatasi teriiletei a 1égszeny-
nyezés-meteorologia, a 1égkori diszperzid, valamint a felszin és a 1égkor kozti kol-
csOnhatasok vizsgalata. Részt vett tobb nemzetkdzi mérési programban. Jelenleg
szennyezOanyag terjedési és kicserélodési modellek fejlesztését €s alkalmazasat végzi. Az elmult 20 év alatt tobb ha-
zai és nemzetkdzi kutatasi palyazat résztvevdje, illetve témavezetdje. Aktivan részt vesz hazai és nemzetkozi szakmai
szervezetekben, az egyetemi kozéletben. Tobbek kozott tagja az MTA Meteorologiai Tudomanyos Bizottsaganak, az Ido-
jaras szerkesztobizottsdganak, az Open Geosciences folyoiratnak pedig szerkesztdje. Tobb dijban és kitiintetésben része-
siilt: Bolyai Janos Kutatasi Osztondij, Békésy Gyorgy Posztdoktori Oszténdij, Rona Zsigmond dij, Oveges Jozsef Program
dija, ELTE TTK ,,Kivalo Tehetséggondozo Tanar” kitlintetés, Magyar Mérnoki Kamara ,,Kornyezetvédelmi Miiszaki Fel-
s6oktatasért” kitiintetés, Pro Meteorologiai emlékplakett, Rektori kivalosagi kiilondij. Tudomanyos kézleményeinek szama
100 f616tt van. Ebbol 47 referalt folyoirat (37 nemzetkdzi, 10 magyar), 24 konyv, illetve konyvfejezet, 41 konferencia pub-
likacio. Kilenc felsdoktatasi tankonyv szerzdje, illetve tarsszerzéje. 27 ismeretterjesztd cikke jelent meg, tobb ismeretter-
jesztd eldadast tartott meghivott eldadoként. Oktat az ELTE TTK Foldtudomanyi, valamint Kornyezettan alapszakjain, a
Foldtudomanyi, Kornyezettan és Fizika alapszakok meteorologus specializacioin, a Meteorologus, valamint Kornyezet-
tudomany mesterszakokon, illetve 12 évig tanitott a BMGE Kornyezetmérnok alapszakan. 37 tudomanyos diakkdri dol-
gozat, 29 BSc szakdolgozat és 31 diplomamunka témavezetdje, illetve konzulense volt, és jelenleg is tobb témat vezet.
Témavezetoként és draadoként részt vesz a doktori képzésben is. Nos, harom gyermek édesapja.

Meészaros Robert kinevezéséhez szivbdl gratuldlunk, eredményes palyafutast €s nagynevii elédei munkassaganak sike-
res folytatasat kivanjuk a LEGKOR és az egész magyar meteorologus tarsadalom nevében!

Az 1945-ben megalakult Meteorologia Tanszék eddigi vezetoi:
Szava-Kovats Jozsef (1898—1980), egyetemi tanar, habilitacié (klimatologia—meteorologia), tanszékvezetd: 1945-1953
Dési Frigyes (1912-1978), egyetemi tanar, a miiszaki tudomanyok doktora: 1953—-1970
Dobosi Zoltan (1915-2009), egyetemi tanar, a foldtudomanyok doktora, tanszékvezetd: 1971-1983
Rékoéczi Ferenc (1931-2000), egyetemi tanar, a foldtudomanyok doktora, 1983—-1996
Bartholy Judit (1952—), egyetemi tanar, az MTA doktora, tanszékvezet6: 1996-2017.

SZERKESZTOI ELOSZO TEMATIKUS SZAMOK ELE

EDITORIAL FOREWORD TO THEMATIC ISSUES

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 1955 ota tart vandorgyiilést, melyek 1968-ig évente keriiltek megrendezésre. A
XIV. vandorgytlés (1970) majd a XVI.-XXVI. a Szlovak Meteorologiai Tarsasaggal k6zds volt, hol Magyarorsza-
gon, hol Csehszlovakidban. A XXIV.-XXVI. vandorgytilések szervezésben a Cseh Meteorologiai Tarsasag is koz-
remitkodott. Az 1993-as XXVIIL. {ilés utan csak 2000-ben keriilt sor a kovetkezore. Azdta minden masodik évben
megrendezésre keriil az esemény, s az utolsd6 harom esetében 6rvendetesen novekvo részvétellel. A legutobbi, sa-
rospataki {ilésnek a ,,Meteorologia, fenntarthatdsag, éghajlatvaltozas” volt a cime. A Vandorgyiilésre 24 eldadassal
¢és 8 poszterrel jelentkeztek. A vandorgytiléseken elhangzott el6adasok sajnalatos médon nem jelentek meg nyom-
tatott formaban. Ez alol kivétel az 1985-6s nyiregyhazi iilés, amikor a Vandorgyiilésnek sajat, orosz nyelvii konfe-
rencia kotete keriilt kiadasra (szlovakokkal kdzos gytilés — a hivatalos munkanyelv akkor az orosz volt). A szerve-
z0k vissza-visszatéro torekvése, hogy a kéziratokat begylijtsék. Ez a torekvés a legutobbi gyiilés esetében eléggé sike-
resnek mondhatd, mivel 18 kézirat keriilt bekiildésre a LEGKOR-be. Ez a mennyiség mintegy kétszamnyi terjede-
lemnek felel meg. Ugy dontottiink, hogy két egymast kovetd szamot (2017-3; 2017-4) a XXXVI. Vandorgyiilés
anyagainak szenteliink. Ez a gytlés annyiban is rendhagyo volt (Légkér 61, 129), hogy a résztvevoknek lehetdsége
volt szavazni a legjobb poszterre, aminek képét a vendéglatdo koszontbjének kézirataba illesztve mutatunk be. A
poszterbdl késziilt cikket a jelen szam 135—138. oldalan lehet olvasni.
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KOSZONTES A METEOROLOGIAI TARSASAG XXXVI. VANDORGYULESEN
ADDRESSING THE XXXVI. ITINERARY CONFERENCE OF
HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

Oll¢é Janos
Eszterhazy Karoly Egyetem, 3300 Eger, Klapka Gyorgy utca 12., olle.janos@uni-eszterhazy.hu

Tisztelt Vendégeink,

Kedves Kollégak!

Mindenki tudja, hogy valdszintileg nagy baj van, és végre tenni
kellene mar valamit. Ezt a leckét mindenki megtanulta és bar-
mikor képes visszamondani, de itt legtobbszor megall a folya-
mat és elmarad a kollektiv cselekvés.

Februarban hallottam egy el6adast a Miskolci Akadémiai Bi-
zottsag Eszterhazy Kéroly Egyetemen miikodo Professzori
Klubjéban. Az ember sokszor uigy megy el az ilyen el6adasok-
ra, mint a szinhazba, moziba, vagy egy szorakoztatd estére.
Elvarjuk, hogy a szerepl6k alaposan megijesszenek minket, de
azt is megszoktuk, hogy az ismert dramaturg alapjan, az utolsd
el6tti pillanatban megérkezik a fohds és megment mindenkit.
Tudoményos eldadasokon arra szamitunk, hogy kozérthetd
forméaban megtudjuk, mivel foglalkozik a kutat6, dlmélkodunk
azon, hogy bizony ehhez sem értiink, de megnyugszunk, hogy
a vilag nagy kérdései koziil valaki ezzel is foglalkozik, mégpe-
dig hatékonyan, latvanyosan, megnyugtatd modon. A februari
eléadason a filmekben elvart katarzis elmaradt, nem jott el a
megnyugvas sem. Az eléadd nagy érzelmi hangulatkeltés nél-
kiil, rendezett logika szerint, szépen nyugodtan elmondta, hogy
mi a helyzet, val6szinilleg mi fog torténni, illetve mit lehetne
tenni és mit nem. Azzal az érzéssel tértem haza és foglaltam
Ossze az érdeklddd csaladnak az elbadast, hogy: nincs esé-
lytink.

Nem kell ahhoz szocialpszicholégusnak lenniink, hogy elgon-
dolkodjunk a kollektiv cselekvés érzékelhetd lehetetlenségén.
Online elemzések azt mondjak, hogy ez is az evolucio része.
Az allatok tobbsége nem tudja mi az, hogy ,,holnap”, az em-
bernek pedig legfeljebb arra terjed ki a mindennapi szokészle-
te, hogy ,,holnaputan”. Arra mar nincs szavunk, hogy mi van
azutan. Talan nem véletlen, hogy gondolatunk se nagyon.
Lehet, hogy mégsem olyan jo 6tlet, hogy az iskolaban tantar-
gyakat tanitunk és nem gyerekeket?! Utobbi esetben talan
lenne (lett volna?!) esély arra, hogy a nevelési célokat jobban
atgondoljuk és tananyagcentrikus oktatas mellett teret adjunk
az altruizmusnak is.

Jellemz6 moédon egyre gyakrabban van hir egy-egy exobolygo
felfedezésérdl, ma reggel is olvastam egyet. Ertheté modon
szeretjiik magunkat nyugtatni a menekiilési titvonalakkal. Ez a
haborgo lelkiismeret felszines csititasara talan elég, de a koz-
mikus tavolsagok alapjan aligha lehet holnaputan komoly
alternativa. Szerintem nem is érdemelnénk meg.

A filmekben megszokott forgatokonyvek szerint varjuk a host,
lehetdleg egy kornyezettuddst, meteorologust, aki majd kitalal
valamit és akkor helyettiink is megmenti a vilagot. Nekiink
erre amugy sincs idénk. Meglepd modon a kollektiv cselek-
vésnek adjuk a legkevesebb esélyt. Mindezt olyan kérnyezet-
ben gondoljuk komolyan, ahol 30 millié ember kezében mobil-
telefont tartva virtualis zsebszornyekre vadaszik. A Pokemon
GO par nap alatt megmozgatott tobb tizmillié6 embert, de még
ennél is tobben locsolnak virtudlis farmon virtualis ndvénye-
ket. Az online k6zosségek folyamatos névekedése is arra utal,
hogy van, amiben tudunk kdzosen cselekedni.

Tisztelt kornyezettudos, meteorologus kutatok!

En 6szintén csodalom Onoket. Onok tudjék a legpontosabban
hogy mi torténik, mire szamithatunk. Hatalmas lelki er6 kell
ahhoz, hogy a kutat6 egy rossz iranyba tartd folyamatot két-

ségbeesés nélkiil, természettudomanyos precizitassal, objektiv
higgadtsaggal elemezzen. Vélhetden nem ritka az sem, hogy
Onoket hibaztatjak azért is, mert a globalis megoldas még
varat magara, mikozben a feleldsség kozos. Kutatoként mar
most tobbet tettek az ligy érdekében, mint a legtobb ember.
Napjainkban a természettudomanyok, a mérnoki tudomanyok,
a programozas ¢és az informatika a preferalt szakteriiletek. A
bolcsészet- €s tarsadalomtudomanyok pedig onként vagy sze-
lid nyomas hatdsara arnyékba, vagy elefantcsonttoronyba vo-
nulnak vissza. Ez a globalis probléma jol mutatja, hogy mind-
kettére nagy sziikség van. A természettudoésok pontosan meg-
ismerik és leirjak a természeti jelenséget. A tarsadalomtudo-
manyok feladata, hogy a tarsadalom, a kulturalis berendezke-
dés ¢és az emberi kozosségek torvényszerliségeit ismerve a
kollektiv cselekvés korszaka felé vezessenek el minket.
Nagyon koszoném, hogy meghivtak erre a konferenciara. Ké-
rem, hogy egyet azért igérjenek meg. Ha 10, 20, 50 vagy 100
év mulva jobb lesz a helyzet, akkor is hivjanak meg, hogy a jo
eredményeknek egyiitt oriilhessiink.

Dr. habil. Ollé Janos

féiskolai tandr, rektor helyettes

Eszterhazy Karoly Egyetem

Az éghaijlatvaltozas hatasa az intenziv csapadékok alakulasara

Hoffmann Lilla és Lakatos Ménika
hoffmann.I@met.hu; lakatos.m@met.hu
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat

Osszefoglalé

Acsapadék térben és idsben is nagyon vatazékony, gy az éghajlatvaltozas hatéséra néhanyat. A feltontetett valtozasokat az illesztett linedris trend alapjén szamoltuk. A hoss:
bekovetkez6 egyirdny Valtozésokat nehéz kimutatni. A millt s24zad hetvenes éveitdlinkdbb a indexsorok ko0l a csapadékos napok (R>1mm) csokkenése és az erGsen csapadékos napc
széistséges (Ro95% percntis) csapadékénak ardnya az éves osszegben indexck mutaiak sz
tendenciak a valtozd éghajla jelei. A valtozasok nyomon kovetésére az OMSZ éghaj ozest 90%os megbizhatéséggal. A terképsken fentelat tokb min

adatbézisan alapulé homogenizalt (MASH, Szentirmrey), 10 km-es racshaléra inter w\éll(MlSH Viosbeok. et <aii rteen ignifikénsak, csokkenést és novekedést mutats teraletc
Szentinrey, Bihar) nap csapacek adtalt hasznltuk A WO, Exper Team o Cimats  * egyarént megieennek. A Tenckiv il érékek vsscatbret poribusa roviduR, amit a Budaps

hange Detection and Indices" aial c indexek koz0l mutatunk be itt sorédn végzett is alétamaszt

Néhany csapadék index idésora 1901-t51 2015-ig és a valtozasok térbeli eloszlasat szemléltets térképek az 1961-2015 idészakra vonatkozéan
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Esettanuimny: 2015. augusztus 17-én tébb
8 helyen hullott révid id6 alatt kiadés csapadék p P
hazankban. Budapest belterilletén egy 6ra alatt | {1 N ¢
83,3 mm esé zudult le, a napi osszeg pedig |
1154 mm-nek adédott. A budapesti atlagos,

augusztus havi csapadékdsszeg 52 mm, tehat 2,
ennek tébb mint kétszerese hullott le egy nap
alatt. Az esemény bemutatisa mellett az
éltalénositott  szélsGérték eloszlas  fuggvény
GEV) illesztésével becslést adunk arra, hogy
milyen visszatérési  idével 1ép fel hasonlé
mértékii csapadékhullds.

Mihold és radarkép 2015. augusztus 17. 16:45-kor

2015. augusztus 17. 18:00-ra
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2015. augusztus 17-én augusztus honapra vonatkozéan énnyel és anélkil
A Magyar Meteorolbgiai Tarsasag XXXVI. Va iilése | 2016. 25.26 | Sa

A Meteorologiai Tarsasag XXXVI. Vandorgyiilésének legjobb
posztere (Hoffmann, L. és Lakatos, M., 2017: Légkor 62, 136-138
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TOBB, MINT 10 EVES AZ OMSZ VESZELYJELZO RENDSZERE
2017. AUGUSZTUS

THE WARNING SYSTEM OF OMSZ-HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE
IS MORE THAN 10 YEARS OLD, AUGUST 2017

BONTA IMRE

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., bonta.i@met.hu

Osszefoglalas. 2006-ban — t6bb mint 10 éve — vezettiik be az OMSZ-ban az eurdpai gyakorlathoz illeszkedé veszélyjelzd
rendszert, amely része az EUMETNET egyik projektjének, a ,,Meteoalarm”-nak. Mikézben veszélyjelz6 rendszeriink tar-
talma és az altalunk hasznalt szinkdd is illeszkedik az eurdpai rendszerhez, a hazankban meghonositott veszélyjelzés egy-
uttal bizonyos sajatossagokkal is rendelkezik. Az alabbiakban részletesen ismertetjilk az OMSZ veszélyjelz6 rendszerét,
kitériink az elmult 11 év torténéseire, koztiik a 2006. augusztus 20-i nevezetes viharra. Cikkiink végén az elmult évek ta-
pasztalatai, a kdrnyez6 orszagok gyakorlata, valamint az EUMETNET-nek, mint az eurdpai nemzeti meteorologiai szolga-
latok koordinald szervezetének az ajanldsai, javaslatai alapjan ismertetjiik, hogy a veszélyjelz6 rendszeriinket milyen
iranyban szeretnénk tovabbfejleszteni.

Abstract. For more than 10 years, in 2006, OMSZ introduced a warning system, which is part of the Meteoalarm project
of EUMETNET complying with European system. While our warning system is part of the European system and matches
its color coding and content the system set up in Hungary also has certain own features. Below, we give a detailed descrip-
tion of the OMSZ warning system, covering the events of the past 11 years, including the storm of 20 August 2006. At the
end of this article, we will present the experiences of the past years, the practices of surrounding countries and we inform,
in which direction we intend to further develop our weather warning system, following the recommendations of the

EUMETNET organization, which coordinates the European National Meteorological Services.

Elézmények. 2006-ban vezettiik be az OMSZ-ban az
eurdpai gyakorlathoz illeszkedd veszélyjelzé rendszert,
amely része az EUMETNET egyik projektjének a
,Meteoalarm”-nak. Ez az eurdpai meteorologiai riaszta-
sok egységes rendszerét koordinalja, atfogd képet nyujt-
va a rendkiviili id6jarasi hely-
zetek eloszlasarol. Az
EUMETNET 31 eurdpai mete-
orologiai szolgalat kozds szer-
vezete, amelynek a f6 célja a
kollektiv erdforrasok hatékony
felhasznalasaval és az europai
unids anyagi eréforrasok bevo-
nasaval kiilonb6zé meteorold-
giai egylittmikodések elosegi-
tése, igy a Meteoalarm projek-
ten kiviil szamos megfigyelési,
elorejelzési és repiilésmeteoro-
logia  projekt  koordinalésa.
Megjegyezziik, hogy van né-
hany orszag, amely bekapcso-
lodott a Meteoalarm egylittmii-
kodésbe, de ugyanakkor nem
tagia az EUMETNET-nek.
Ahogy az [. dbra mutatja, a
Meteoalarm projektben ma mar
a legtdbb eurdpai orszag részt
vesz. Részletesebb veszélyjelzési informacidkat az egyiitt-
miikddé nemzeti id6jarasi szolgaltatok honlapjain talalha-
tunk, amelyek kozvetleniil is elérhetok, ha a Meteoalarm
honlapjan az egyes orszagokra rakattintunk. Mikdzben
veszélyjelz6 rendszeriink tartalma és az altalunk hasznalt
szinkdd is illeszkedik az eurdpai rendszerhez, a hazankban
meghonositott veszélyjelzés egyuttal bizonyos sajatossa-
gokkal is rendelkezik. Az els6 napra vonatkozoan az OMSZ

» Eurépa::

Féldal | Hirek | A Meteoalarm-rél | Segitség | Jogi

szakmailag ugyan logikus, de az eurdpai gyakorlattol eltéro,
amerikai mintdhoz hasonl6 kétszintli rendszert (elsé szint a
figyelmezteto elérejelzés 36 oraig, a masodik szint a riasz-
tas 0-3 oraig) vezetett be, amely 2011-ig mindkét szint
esetében régidkra vonatkozott, majd 2011-t6] a figyel-
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1. abra: Meteoalarm térkép, amely az egyes eurdpai nemzeti szolgalatok veszélyjelzéseit
mutatja 2017. augusztus 4-én a térségiinket érinté héhullam idején

meztetd elorejelzések megyékre, a riasztasok 174 jarasra
késziilnek. A rendszer kommunikaciojat kezdettdl fogva
megneheziti a két 1épcsd értelmezése. A legkdzvetlenebb
partnereinknél, igy a BM OKF, a viziigy vagy az ener-
giaszolgaltatok esetében ez kisebb problémat jelent, de
példaul a médiaban a két szintet, a figyelmeztetd eldre-
jelzések és a riasztasok fogalmat, mind a mai napig fo-
lyamatosan keverik.
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A kétlépcsés rendszerre a tobblépcsds amerikai minta
mellett a mar évtizedek ota jol mikodd és kozismert
balatoni viharjelzés is mintaként szolgalt, ahol a figyel-
meztetd elérejelzésnek a balatoni progndzis, a riasztas-
nak pedig a jelzérendszer bekapcsolasa felel meg. Jelen-
tos kiillonbség azonban a két felhasznald tabor kozott,
hogy amig a balatoni viharjelzés allapotat a vizen és a
kornyéken nyaralok folyamatosan, szinte percenként
kovetik, ez csak részben varhato el az orszagos veszély-
jelzé rendszer felhasznaloitol, leszamitva példaul az
OKF iigyeletét, illetve a METEORA egyel6re még vi-

1. tablazat: Iddjardsi események, amelyekre az OMSZ riasztdso-
kat és figyelmeztetd elorejelzéseket is kiad

elsésorban altalanos élet- és vagyonvédelmi célokat
szolgal. F6 célja, hogy kritikus id6éjarasi helyzetekben
hiteles informaciot biztositson a lakossag és a média
szamara. Az oldal szinekkel ellatott térképeire pillantva
azonnal lathato, hogy mely teriileteket érinthet veszé-
lyes id6jarasi jelenség. A térképre kattintva szoveges
formaban lehet részletesebben tdjékozdodni a varhato
id6jarasi veszélyrol az adott térségben.

Figyelmeztetd elorejelzést és riasztast a kdvetkezd id6ja-
rasi elemekre adunk ki: heves zivatar, felh6szakadas,
sz¢€116kés, 6nos es6, hofavas.

2. tablazat: Idojarasi események, amelyekre az OMSZ
specialis figyelmeztets elorejelzéseket ad ki.

Veszélyes | Fo- Veszélyes | Fo-
iddjarasi |koza- Veszélyességi szint rovid jelentése id6jarasi |koza- Veszélyességi szint rovid jelentése
esemény | tok esemény | tok
Kis valosziniiséggel kialakulhat heves 24 é6ra alatt tobb mint 20 mm csapadék
1 zivatar (karokozo6 sz¢l vagy nagyméretii 1 hullhat.
jézf:f kiséretébe"n). _ . Nagy men- |, | 24 ora alatt tobb mint 30 mm csapadék
Heves Kézepes bekovetkezési kockazat mellett nyiségti esd hullhat
. 2 eléfordulhat heves zivatar (karokozo szél
zivatar ot A E g s
vagy nagyméretii jég kiséretében).
. 1 12 ora alatt 5 cm-t meghaladd friss ho
hullhat.
1 Intenziv zaporbol, zivatarbol rovid id6 alatt iZf:ZtZ:ebb 2 ﬁﬁl?;:talatt 20 cm-t meghalads friss h6
Felho- 25-30 mm-t meghalad6 csapadék hullhat.
szakadas 5 Intenziv zaporbol, zivatarbol rovid id6 alatt
50 mm-t meghalad6 csapadék hullhat. e s —
1 A vart leger6sebb széllokések megha- Extrém ; 2 lﬁ?me,:rsertlljet = ;(5) og aif‘ Cs?ﬁeﬁlﬁet'
ladhatjék a 70 km/h-t. hldeg omerseklet - ala csokkenhet.
Szél- ) A vart leger6sebb széllokések megha- e e s
16kés ladhatiak a 90 km/h-t. 1 A napi kozephomerseklet varhat6an
eléri vagy meghaladja a 25 °C-ot.
._ . A napi kozéphomérséklet varhatdoan
R Ll L e Hoéség 2 - . g
Gyenge 6nos es6. A vart csapadék- eléri vagy meghaladja a 27 °C-ot.
1 mennyiség altalaban néhany tized (> 0,1) *
mm
) Tartos (tobb oras) 6nos esd. A vart Tartos str(i 1 Tartos (> 6 ora) strti kod (latastavolsag
Onos es6 csapadékmennyiség meghaladhatja az kod par szaz méter) varhato.

Gyenge hofuvas. A friss hoval fedett
teriileteken a szél alacsony hotorlaszokat
emelhet.

o

Hoftvas

szonylag szlik taborat. Bar az OMSZ nem a Meteoalarm
egyszintli rendszerét honositotta meg, de azért jelentOs
hatassal volt rank az europai gyakorlat, hiszen ahogy erre
mar utaltunk, a Meteoalarm keretében alkalmazott 4
fokozatot (zold, citrom, narancs €s piros) mi is atvettiik,
és a kiiszobértékek tobbségének meghatarozasanal is az
eurdpai példa volt szem el6tt.

Hofavas. A friss hoval fedett teriileteken a
viharos szél magas hotorlaszokat emelhet.

Ij- i

Veszélyjelzo rendszeriink részletes ismertetése. Az
OMSZ nyilvanos honlapjan 1évé veszélyjelz6 oldal

A felsorolt elemek esetében a veszélyjelzés két 1épcso-
ben valdsul meg. Els6 1épcsdben az adott napra, valamint
a kovetkezd napra szolo szoveges és térképes formaban
is megjelend figyelmeztetd elorejelzés késziil. Ebben a
veszélyjelz6 meteorologus a kiilonbozo 1égkori modellek
elorejelzései alapjan megadja a veszélyes iddjarasi ese-
mények varhato térbeli és idébeli alakulasat.

Masodik 1épcsében a riasztast adjuk ki. Ekkor a veszély-
jelzé a modellek eldrejelzései mellett a kiilonbdz6 méré-
sek és megfigyelések figyelembevételével megallapitja,
hogy az iddjarasi feltételek adottak-e a figyelmeztetésben
mar jelzett veszélyes idGjarasi események létrejottéhez. A
bekovetkezés elott altalaban fél — harom oraval korabban
keriil sor a veszélyes id6jarasi eseményekre vonatkozd
riasztas térképes formaban torténd kiadasara. A veszélyes
id6jarasi esemény tipusatol, illetve az idéjarasi helyzettol
fligg, hogy mar kozvetleniil a veszélyes idGjarasi esemény
bekovetkezése elott 1-3 oraval, vagy éppen csak a veszé-
lyes idGjarasi esemény kialakulasanak felismerésekor
adhato ki a riasztas. A riasztott teriilet nagysaga valtozo,
de a legkisebb teriilet, amelyre a veszélyjelzés vonatkozik,
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a legtobb esetben, a gyakorlatban egy atlagos magyaror-
szagi megye felének, harmadanak felel meg. Az 1. tdbla-
zatban az elébbiekben felsorolt id6jarasi események ese-
tében lathatjuk az aktualisan alkalmazott kiiszobértékeket.
A veszélyjelz6 rendszer részét képezik azok a 2. tdbla-
zatban felsorolt specialis figyelmeztetések is, amelyeknél
a tartds, nagy mennyiségi eso, illetve havazas el6fordu-
lasanak lehet6ségére hivjuk fel a figyelmet, amennyiben
az esemény legalabb egy atlagos magyarorszagi megyé-
nek megfeleld teriileten varhato. Ezek a figyelmeztetések
azért specialisak, mert nem kapcsolodik hozzajuk riasz-
tas, mivel ezek a meteoroldgiai jelenségek hossz( id6
utan, gyakran 12-24 o6ra alatt fejtik ki a hatasukat. A ve-
szélyjelz6 rendszer részét képezik még a hdségre, extrém
hidegre, tovabba a tartos siiri kodre vonatkozd specialis
figyelmeztetések is, amelyekhez szintén nem kapcsolodik
riasztas! A figyelmeztetések €s a riasztasok soran 3 veszé-
lyességi szintet kiilonboztetink meg. Ha nem varhato a
meghatarozott kritériumoknak megfelelé veszélyes jelen-
ség, az adott teriilet zold szinnel jelenik meg.

Elsé szint (sarga): Az ebbe a kategodriaba sorolt id6jarasi
események nem szokatlanok, de potencidlis veszélyt
jelenthetnek, ezért tanacsos eldvigyazatosnak, ovatosnak
lenni, f6ként az idGjarasi hatasoknak jobban kitett tevé-
kenységek soran. Kiilondsen a bizonytalanabb kimenete-
I, gyorsan valtozo iddjarasi helyzetekben célszerii a
szokasosnal gyakrabban ¢és részletesebben tajékozodni a
varhat6 id6jarasrol.

Masodik szint (narancs): Veszélyt hordozd idéjarasi
jelenség, amely kareseményekhez vezethet, vagy akar
személyi sériilést, balesetet is okozhat. Ervényben 16v6
narancs veszélyjelzés esetén legyiink nagyon koriiltekin-
toek, vigydzzunk sajat biztonsagunkra és értékeinkre.
Részletesen tajékozodjunk az idéjaras alakulasarol. Ko-
vessiik a megbizhaté média altal kozvetitett tanacsokat,
illetve a hatosagok utasitasait.

Harmadik szint (piros):. Veszélyes, jelentds karokat oko-
70, sok esetben emberi életet is fenyeget6 id6jarasi jelen-
ségek, amelyek rendszerint kiterjedt teriileteket érinte-
nek. Ervényben 1évé piros veszélyjelzés esetén legyiink
kiilonds figyelemmel értékeinkre és sajat biztonsagunkra.
Folyamatosan kisérjiik figyelemmel a legfrissebb hivata-
los meteorologiai informaciokat. Minden koriilmények
kozott kovessiik a hatdsagok utasitasait. Tartozkodjunk
biztonsagos helyen.

A veszélyjelz6 rendszeriink multja. A veszélyjelzo
rendszeriinkon a legjelentdsebb valtozast 2011-ben haj-
tottuk végre, azdta a riasztasokat a korabbi régiok helyett
174 jarasra, a figyelmeztetd elorejelzéseket pedig me-
gyékre adjuk ki. A  kritérium-rendszeriinkhéz a
2006-2007-es kezdeti iddszakot nem szamitva, 2013-ig
nem nyultunk hozza, majd 2013-at kdvetden a kiiszobér-
tékeket mas orszdgokhoz hasonldéan tobb alkalommal
feliilvizsgaltuk. Ennek eredményeként 2013 ota tobb
valtozast is bevezettiink. Valtoztattunk a havazashoz
kapcsolodo kritériumon, igy citrom jelzést adunk ki, ha
teriileti atlagban, egy megyében 12 éra alatt 5 cm-t meg-
halad6 horéteg alakul ki (korabban 10 cm/24 6ra volt a
kiiszob), az ANTSZ-szel egyeztetve az elmult évek ta-
pasztalatai alapjan a hoségkritériumokat modositottuk. A

talaj menti fagyra torténd figyelmeztetést kivettik a
rendszerbdl (erre els@sorban az agrometeorologiai olda-
lon figyelmeztetiink), mivel az Eurdpaban sehol nem
része a vesz€lyjelzé rendszernek, illetve kozvetlen élet-
védelmi kockazatot nem jelent. A 3. tdbldzat dsszefogla-
loan mutatja be, hogy 2009 és 2016 kozott heves zivatar-

3. tablazat: 2009 és 2016 kozott kiadott piros riasztdasok

Evek Id6pont Iddjarasi esemény
01.14 Onos eso
2009 07.18. Heves zivatar
09.04. Heves zivatar
05.25. Heves zivatar
2010 06.18. Heves zivatar
08.06. Heves zivatar
2011 - -
07.19. Heves zivatar
2012 15708, Hoftvas
01.18. Hoéfavas
2013 03.14. Hoéfavas
03.15. Hoéfavas
02.01. Onos eso
2014 05 0. Onos esd
2015 07.08. Heves zivatar
2016 - -

ra, 6nos esore és hofivasra mikor adtunk ki riasztast. A
2006 és 2009 kozotti statisztikat azért nem vettiik figye-
lembe, mert a bevezetést kdvetd elsé években az eurdpai
gyakorlathoz képest tul gyakran lett kiadva a piros és
narancs riasztds. Mikdzben 2011-ben és 2016-ban az
id6jarasi helyzetek nem indokoltdk a piros riasztas kiada-
sat, 2009-ben és 2013-ban viszont 3 napon is érvényben
volt a legmagasabb foku riasztas. Az alabbi tablazat sze-
rint 2009-et kdvetéen évente atlagosan 1-2 piros riasztast
adtunk ki, ami teljes egészében megfelel az atlagos eurd-
pai gyakorlatnak és az EUMETNET ajanlasnak. Az
EUMETNET ajanlasa az, hogy piros riasztast a tagorsza-
gok atlagosan évente egyszer-kétszer, narancs riasztast
pedig havonta egyszer-kétszer adjanak ki. Természetesen
ez az ajanlas az atlagra vonatkozik, hiszen a riasztasok
kiadasanak a gyakorisaga alapvetden az id6jarasi helyze-
tek fiiggvénye. Mindenesetre, ha tul gyakran lenne kiad-
va piros és narancs riasztas, akkor el6bb-utobb csokken-
ne a riasztasaink figyelemfelhivo ereje.

A 2006. augusztusi 20-i vihar tanulsaga. Az elmult 11
év egyik legnevezetesebb vihara a 2006. augusztus 20-i
budapesti heves zivatar volt, amely éppen az esti tlizija-
ték idején sOport végig a févaroson. Ezzel kapcsolatban
egy kis kitérot tesziink, ismételten 6sszefoglalva az akko-
ri tanulsagokat.

Mindenekel6tt azt kell megallapitanunk, hogy az OMSZ
2006-ban mar napokkal korabban eldrejelezte, hogy au-
gusztus 20-an egy hidegfront hatasara zivatarok lesznek
viharos szél kiséretében. A 20-an reggel kiadott figyel-
meztetd elorejelzés és a médidban elhangzott altalanos
progndzisok tartalmaztak, hogy az esti 6érdkban a tlizija-
ték alatt heves vihar varhato. Az tligyeletes veszélyjelzd
17 6ra 28 perckor a nyugat-dunantuli térségre mar kiadta
a piros riasztast (riasztasok akkoriban még nem jarasok-
ra, hanem régiokra késziiltek), a fovarost is magaban
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foglald kdzépso régiora 19 ora 11 perckor a narancsot, 19
ora 36 perckor pedig a piros riasztast adtuk ki, vagyis a
tiizijaték kezdete eldtt kozel masfél oraval az OMSZ
jelezte a rendkiviili vihart. A piros riasztast mindenkép-
pen rendkiviilinek kellett volna tekinteni, hiszen ahogy
az elézéekben err6l szo volt, ezt a Szolgalat éves atlag-
ban legfeljebb egyszer-kétszer adja ki. Nem véletlen,
hogy az allampolgari jogok orszaggyiilési biztosa 2006
novemberében késziilt jelentésében azt allapitotta meg,
hogy ,,az OMSZ a vizsgalatok egybehangz6 megallapita-
sa szerint a tudomany és a technika jelenlegi allasa sze-
rint az elérejelzés terén a ténylegesen szolgaltatott ada-
toknal lényegesen pontosabbat €s jelentésen korabbi
idépontban nem adhatott volna”. Hidba adott az OMSZ
megfelel6 idéeldnnyel riasztast, ha azt 2006-ban az akko-
ri rendezvényszervezok vagy nem hasznaltak, vagy ha
igen, akkor azt nem vették komolyan.

Az id6jarasi helyzettel kapcsolatban egyébként érdemes

Féjl  Ablakok Beallitasok Vetilet Hattér Makiok Adatok  Sigé

be veszik a meteorologus javaslatat. Erdemes megemli-
teni. hogy 2007-ben, amikor augusztus 20-an az el6zo
évhez hasonldan heves zivatarok fordultak el a fovaros-
ban, igaz, hogy nem a tlizijaték, hanem a kérmenet ide-
jén, az akkori operativ torzs a meteorologus szakmai
javaslatait figyelembe véve problémamentesen iranyitot-
ta az linnepséget. Az elmult években arra is volt példa,
hogy a meteorologus javaslatara lefujtak a Balatonnal a
tervezett tlizijatékot, vagy az idéjarasi helyzet miatt ma-
radt el augusztus 20-i rendezvény.

Az elmilt 11 év szakmai fejlodése. 2006 6ta nemcsak a
meteorologiai biztositas rendszere valtozott, hanem a
meteorologus szakma is sokat fejlédott. Elég csak arra
utalni, hogy amig 2006-ban 15 percenként, addig ma mar
5 percenként allnak rendelkezésre a miholdképek és a
radarinformaciok. A radarképek térbeli felbontasa dupla-
jara javult (2 km-r6l 1 km-re). 2006-ban az OMSZ-ban a
legfinomabb felbontastit modell az ALA-

. @pr28.09:00 I

DIN modell volt 9 km-es felbontassal, ma
mar a szolgalatunk szuperszamitogépén

| futtatott nem hidrosztatikus, tehat a
| konvektiv folyamatokat jobban kezeld
\ AROME modell felbontasa 2,5 km.

A MEANDER rendszer, az OMSZ automa-
tikus analizis és ultra-révidtava

(nowcasting) elorejelzé rendszere a 10 per-

szakember munkajat

megjegyezni, hogy a 2006. augusztus 20-i vihar egy jol
elérejelezhetd objektumhoz kot6dott, hiszen a zivatarzo-
na Nyugat-Dunantal térségében alakult ki, és jol kdvet-
hetd volt, ahogy az kelet felé vonult (Horvath, 2007). Ezt
azért is érdemes hangsulyozni, mert olyan eset is eléfor-
dul, hogy egy heves zivatar éppen a fovaros térségében
alakul ki, és ilyenkor nem biztos, hogy ez masfél oraval
korabban prognosztizalhatd, mint ahogy ezt tortént 2006-
ban. 2006 ota egyébként gyokeresen megvaltozott az
allami rendezvények meteoroldgiai biztositasa. Az
OMSZ ma mar napokkal az esemény el6tt forrodrotos
kapcsolatban van mind a fészervezdkkel, mind a rendez-
vényt iranyitdé operativ torzzsel. Az operativ torzsben
szolgalatunk 2007 6ta személyen képviselteti magat, és a
legfontosabb dontések meghozatalanal mindig figyelem-

2. dbra: Ma mar egy tucat labilitasi paraméter és index segiti az elorejelzo

., cenként beérkezé felszini mérési adatok,
| valamint a radar és a miiholdas mérések, és
a WRF numerikus modell felhasznalasaval 3
| Orara eldre 1,5 km tavolsagu racspontokra
| szamolja ki a meteorologiai paramétereket.
| Az eurdpai egyiittmiikodés keretében fej-
lesztett és futtatott ECMWF modell bevalasa
az elmult 11 évben ugyancsak sokat javult, a
nagyfelbontasu iddjaras elérejelzési modell-
jénél a horizontalis felbontas 25 km-rél 9
kme-re, az ensemble modellben pedig 50 km-
r6l 18 km-re finomodott. A 2—5. dbrdkon
| NEhany elrejelzési produktumot mutatunk
be példaként, amelyek jol szemléltetik az
elmult évek szakmai fejlodését.

A hazai veszélyjelez6 rendszer jovéje. Az elmult 11 év
tapasztalatai, a kornyez6 orszagok gyakorlata, valamint
az EUMETNET-nek, mint az eurépai nemzeti meteoro-
logiai szolgalatok koordinald szervezetének az ajanlasai,
javaslatai alapjan tervbe vettilk a veszélyjelzé rendsze-
riink bizonyos elemeinek a moddositast, atalakitasat. Az
alabbiakban nem célom ezzel kapcsolatban az Osszes
kérdést, problémat végigtekinteni, ez tulmutatna a jelen
cikk keretein. Ezért csak néhany fontosabb kérdést érin-
tek, mint példaul a veszélyjelzések id6ben torténd kiter-
jesztését, a kétlépcsds rendszeriink atlathatobba tételét a
kozvélemény szamara, illetve a heves zivatar eldrejelzé-
sének a problémakorét.
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A veszélyjelzések kiadasanak a harmadik, negyedik napra
torténd kiterjesztését az EUMETNET elvarasai és tobb
kornyezd orszag gyakorlata alapjan mar évek ota tervez-
zik. Ez a fejlesztés a megvalosulas kiiszobén van, és var-
hatéan 2017 végén, 2018 elején operativan is elérhetd lesz
mind a honlapunkon, mind a partnereink szamara. A két-
1épcsés rendszeriink atlathatobba, mindenki szamara
érthetébbé tétele mar kozel sem tlinik olyan konnyen
megoldhatd kérdésnek. Ahogy cikkiink elején hangst-
lyoztuk, szakmailag ugyan teljesen logikus a rendsze-
riink, de a két Iépcsé értelmezése, megértése 11 év utan
is nehézséget okoz a kozvélemény és a média szamara.
Bizonyos elemek, kritériumok esetében a két 1épcsé ke-

lehet venni a jelzést? Figyelmezteto eldrejelzések eseté-
ben nem egyértelmii az, hogy egy adott napon példaul
mit értiink azon a narancshoz kothetd kritériumon, hogy
24 ora alatt 20 cm-t meghalad6 friss ho hullhat, ha a csa-
padék két napra oszlik el. Példaul délutantdl elkezd ha-
vazni, és ¢jfélig hullik 10 cm ho, majd folyamatosan
tovabb havazik, és reggelig tovabbi 10 c¢cm hull, akkor
arra ki kell-e adni a narancs figyelmeztetést, mert 6sszes-
ségében 20 cm feletti ho varhato, vagy nem kell kiadni,
mert a napra bontott varhaté hovastagsag nem éri el a
meghatarozott 20 cm-es kiiszobértéket. A jelenlegi ve-
sz€lyjelz6 rendszerlinknél a partnerek szamara nehezen
kovetheté az, hogy valamilyen veszélyes idéjarasi ese-
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3. abra: AROME modellbél 36 oras kumulalt onos eso csapadékosszeg (mm) 2014.12.02. 00 UTC-ig (bal oldalon), ECMWF

I

ensemble modellbdl csapadék halmazallapot valoszintiség elorejelzés a fovaros térségere (jobb oldalon).

4. abra: Bal oldalon ECMWF modellbdl hofuvas index (BSI) a 2013.01.18-i hofuvas elorejelzés céljabol. Ha BSI > 4,5 akkor na-
gyon valoszinii, hogy gyenge vagy mérsékelt intenzitasu hofitvas alakulhat ki, és az erds hofitvds valoszintisége is altalaban magas
(piros veszélyjelzési fokozatnak felel meg). Jobb oldalon ugyanerre az idépontra a veszélyjelzok altal hofivasra kiadott piros riasztas.

zelése még a veszélyjelzok szamara is nehézséget jelent-
het. A két feliilet értelmezése példaul az elérejelzési id6-
szak végén (az elsé napon 3—4 oraval ¢éjfél elott) kiilon
nehézséget jelent, mivel az 1-3 orara szo6l6 riasztas €s az
¢éjfélig szolo figyelmeztetd elorejelzés ugyanarra az id6-
szakra szO0l. A figyelmeztetd elérejelzésnél az idGszak
végén gyakran nehezen értelmezhetdk azok a kritériu-
mok, amelyek egy tartés eseményre hivjak fel a figyel-
met, példaul, hogy 24 o6ra alatt 20 mm-t meghalad6 csa-
padék varhat6. Nem egészen egyértelm az ilyen tipust
kritériumnal, meddig kell, hogy kint maradjon a jelzés.
Az idOszak végéig, tehat éjfélig, vagy addig, amig be
nem kovetkezett az esemény? Példaul, ha az eldrejelzett
20 mm csapadékbol mar leesett 19 mm, akkor mar le

ményre meddig kell szamitani. Ez sem a figyelmeztetd
elorejelzési térképbol, sem a riasztasi térképekbdl nem
derdl ki, annak ellenére, hogy a figyelmeztetd eldrejelzés
szOovege erre gyakran utal. A riasztas esetén erre csak a
riasztas visszavonasabol lehet szamitani.

Az emlitett problémakra nagyrészt megoldast jelentene
tobb kornyezé orszag gyakorlatanak atvétele. A
6-8. abrakon a szlovak, az osztrak és az olasz meteoro-
logiai szolgalatok veszélyjelzd oldalat mutatjuk be. A
harom oldalban kozos, hogy szemben a mi gyakorla-
tunkkal, egy napra vonatkozé Osszes veszélyjelzési in-
formacio egy térképen talalhato. Ezek a térképek gyakor-
latilag a mi figyelmeztetd eldrejelzésiinknek és a riaszta-
sunknak az Otvozete, de szamos plusz informaciot is
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tartalmaznak. A veszélyjelzési feliiletekrol példaul leolvas-
hato, hogy egy bizonyos veszélyes id6jarasi esemény varha-
toan mennyi ideig fog fennallni, ugyanis alul megjelenik
egy id6évonal (csuszka), igy a varhatd jelenségeknek nem
csak a kezdete, hanem a valdsziniisithet6 vége is leolvasha-
to, ami a felhasznalok szamara nagyon hasznos tobblet
informacio. A feliileteket természetesen 6k is gyakran aktu-
alizaljak, ha a korabbi eldrejelzéseket modositani kell.

A harmadik problémakdr, amivel a jovében célszerli fog-
lalkoznunk, a heves zivatarra torténd riasztas témaja. Heves
zivatarnak nevezziik az olyan zivatart, amelynél a legerd-
sebb széllokések meghaladjak a 90 km/h-t és/vagy a jég
atmérGje meghaladja a 2 cm-t. Egy adott jarasban heves
zivatarra kiadott riasztds esetén a kozvélemény szamara
véleményem szerint nem teljesen egyértelmii, hogy mi a
kiilonbség az egyes fokozatok kdzott. A honlapunkon a
kovetkezoképpen probaljuk elkiiloniteni a heves zivatarra
kiadott citrom, narancs és piros riasztast: ,heves zivatar a
citrom esetében kis valdsziniiséggel, a narancs esetében
kozepes bekovetkezési valosziniiséggel, a piros esetében
pedig magas bekovetkezési valoszinliséggel varhatd”.
Vagyis heves zivatar esetében a jelenség elofordulasanak a
valosziniisége szerint vannak elkiilonitve az egyes fokoza-
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5. abra: Szélelorejelzés a Balaton térségére
a WRF modell alapjan.

tok és nem a kiilonb6z6 mennyiségi kiiszobértékek szerint.
Ez val6jaban még logikus is lenne, de bizonyos ellentmon-
dasban van azzal, hogy a veszélyjelz6 rendszeriink alapiize-
nete (és a tobbi elemre meghatarozott kiiszobértékek is ezt
tamasztjak ald), hogy citrom esetében kevésbé veszélyes,
mig narancs ¢és foként piros riasztds esetében kifejezetten
veszélyes id6jarasi eseményre kell szamitani, vagyis a tobbi
veszélyes id6jarasi eseménynél a kiilonboz6 fokozatokhoz
eltér6 mennyiségi kiiszobértékek vannak rendelve. Ellent-
mondas fedezhetd fel abban is, hogy heves zivatar esetében
az egyes fokozatoknal alkalmazott definici6 megegyezik a
figyelmeztetd elorejelzésnél alkalmazott megyei és a riasz-
tasoknal hasznalt jarasi felbontas esetében is, mikozben egy
adott zivatargdc feltételezhetden egy megyei nagysagu
teriileten nagyobb valoszintiséggel fordul el6, mint egy
kisméretii jarasban. A heves zivatarok kezelésénél a fenti
leirdsok alapjan az sem teljesen szabalyozott, hogy mi-
lyen jelzést kell kiadnunk, ha egy kisméreti, de nagy
karokat okozo6 szupercella vonulasara szamitunk. A cella
kis mérete miatt ugyanis egy adott helyen kicsi a valo-
szinlisége annak, hogy a cella athaladjon, de ha ez bekd-
vetkezik, akkor viszont igen komoly kérokat okozhat.
Megjegyzem, hogy a heves zivatarhoz idénként felho-
szakadas is kothetd, igy ezekre torténd riasztas eseten-

ként duplikalasnak latszik. A fenti ellentmondasokra
korantsem egyszerii megoldast talalni.

Arra, hogy az egyes fokozatok a kdzvélemény szamara is
jobban elkiiloniiljenek, megoldast jelentene, ha a zivata-
rokra torténd riasztas esetében atvennénk az osztrak és
német szolgalat gyakorlatat. Ennek lényege, hogy az
emlitett két szolgalat minden zivatart potencialis ve-
sz€élynek tekint, igy az elsé foku, citrom riasztast nem
csak az altalunk definialt heves zivatarra adnak ki, ha-
nem viharos széllel és jégesOvel nem jellemzett kevésbé
heves zivatarokra is. Ez életvédelmi szempontbdl tulaj-
donképpen jogos is, hiszen a zivatarhoz koéthetd villam is
okozhat barhol stlyos balesetet. Persze ennek a valtozta-
tasnak az lenne a kovetkezménye, hogy nalunk is meg-
emelkedne a citrom riasztasok aranya. 2015-ben példaul
ez az arany a DWD (Német Meteorologiai Szolgalat)
esetében 62% volt, mig az OMSZ-nal 47%. Zarojelben
jegyzem meg, hogy szinoptikusi szempontbdl egysze-
riibb feladat elérejelezni altalaban a zivatart, mint a he-
ves zivatart. Ehhez kapcsoloddan meg kell allapitanunk,
hogy szakmailag igen magas szinvonalu az a modszer,
ahogy a veszélyjelzd kollégak jelenleg elkiilonitik a
normal zivataros helyzetet a heves zivatarok eléfordula-
satol. Amennyiben minden zivatarra kiadnank a citrom
jelzést, akkor tobb orszag gyakorlatat atvéve az elsé 4
orara egy automatikus eljaras beépitésével (példaul a
villam adatok felhasznalasaval) kikiiszobdlhetd lenne az,
hogy egy hirtelen varatlanul kitérd hevesebb zivatarra
késve adjuk ki a riasztast. A narancs és piros riasztast
pedig fent lehetne tartani a heves zivatarokra, méghozza
olyan formaban, hogy a kdzepesen heves zivatarok a
jelenlegi definicio szerint példaul azok lennének, ame-
lyeknél a leger6sebb széllokések tobbfelé meghaladjak a
90 km/h-t vagy a jég atméréje meghaladja a 2 cm-t, erre
adhatnank narancs riasztast. A kifejezetten heves zivata-
rok esetében (a legerésebb szEéllokések tobbfelé megha-
ladjak a 110 km/h-t és/vagy a jég atméréje meghaladja a
4-5 cm-t) pedig a piros riasztast lehetne kiadni. A fenti
valtoztatasi tervek a veszélyjelzé kollégak javaslatainak
beépitését kovetden tovabbi alapos atgondolast igényel-
nek, foként abbol a célbdl, hogy az egyes fokozatok a
nagykdzonség szamara a mostaninal jobban el legyenek
kiilonitve. Végezetiil szot kell ejteniink a WMO (Meteo-
rologiai Vilagszervezet) és az EUMETNET altal szor-
galmazott un. ,,impact based warning” egyre szélesebb
kor(i hasznalatarol. Az ,,impact based warning” kifejezé-
sen olyan veszélyjelzést értiink, ami figyelembe veszi a
meteorologiai jelenségek hatasait is. Az alabbiakban erre
latunk néhany példat.

A francia (Météo-France) és a szlovak szolgalat (SHMU)
példaul a nagyobb varosokra télen havazas esetében mas
kiiszobértéket hasznal, mint a vidéki térségekben. Parizs-
ra mar 1-2 cm hoesés esetére kiteszik a citrom riasztast,
mig a vidéki teriileteken a citrom riasztas kiiszobértéke 5
cm. Szlovakidban Pozsonyt és Kassat emelik ki ilyen
szempontbol. A Cseh Hidrometeorologiai Szolgalat
(CHMI) nagy csapadékra adott riasztasoknal a hidrolo-
gusokkal konzultalva figyelembe veszi, hogy a talaj
mennyire telitett. Nyilvanvaloan telitett talaj esetében
mar sokkal kisebb csapadékmennyiség karokat okozhat,
mint kevésbé telitett talajnal. A holland szolgalat
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6. abra: A Szlovak Hidrometeorologiai Intézet (SHMU)
veszélyjelzd oldala

(KNMI) egy kiilon cikkben (Diepeveen et al, 2016.) fog-
lalkozik a témaval. Ebben két példat mutatnak be. Az
elsé eset egy olyan rendezvénnyel kapcsolatos, ahol tobb
mint 60 000 f6 tartdzkodott egy popfesztival idején. A ren-
dezvényre kiilonos figyelem harult, és miutan vérhato volt,
hogy a radarképek alapjan a térséget heves zivatar fogja
érinteni, az ottani katasztrofavédelmi szervvel (Depart-
mental Crisis Centre) konzultdlva a rendezvényt is maga-
ban foglalo térségre a zivatar atvonulasa el6tt masfél draval
piros riasztast adtak ki. A masodik esetet ugy mutatjak be,
mint amikor egy csekély jelentdségli meteorologiai ese-
mény jelents hatdst gyakorol. A meteorologiai esemény
egy hézapor volt, amely rovid idére teljesen megbénitotta
Amszterdam forgalmat. A holland szolgalat anyagaban
kiemelik, hogy piros riasztast mindig a katasztrofavédelmi
szervvel konzultdlva adnak ki, figyelembe véve, hogy a vart
id6jarasi helyzetnek milyen hatasai lehetnek.

Az ,impact based warning”’egyre szélesebb korti haszna-
lataval kapcsolatban egyébként ellenérvek is elhangza-
nak. A leggyakoribb ellenérv, hogy ,,a suszter maradjon
a kaptafanal”, vagyis a meteorologusoknak nem feladata,
hogy a meteorologian kiviil egyéb szempontokat is figye-
lembe vegyen. Gyakran elhangzik az az ellenérv is, ami
véleményem szerint altaladban igaz, hogy a meteorologus
gyakran nem rendelkezik megfeleld ismerettel ahhoz,
hogy eldonthesse egy iddjarasi esemény milyen karokat
okozhat. Erre példa lehet egy szabadtéri rendezvény,
amikor nem ismerjiik, hogy az ott felallitott satrak példa-
ul mennyire vannak rogzitve, és azoknal mekkora szélse-
besség okozhat balesetet. Ezzel kapcsolatban elég utal-
nunk arra a 10 évvel ezeldtt hazankban tortént tragikus
légvar balesetre, amikor a mérések szerint éppen csak
er6s sz¢l miatt feldolt egy légvar, és egy 8 éves kisfiu
meghalt.

Mindenesetre, amiben feltétlentil érdemes lenne elore-
Iépniink, és a szomszéd orszagoktol tanulni az az, hogy
elsdsorban a csapadékhoz kothetd kiiszobértékeket egy
pontos szabalyozas mellett a jovében a fentiekben emli-
tett szempontok szerint rugalmasabban kezelhessiik. A
masik jovore vonatkoz6 elképzelés, hogy a holland szol-
galathoz hasonldan piros riasztas esetében ne a veszély-
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7. abra: Az olasz meteorologiai szolgalat (ItAF-ReMet)
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8. abra: Az osztrak meteorologiai szolgalat (ZAMG)
veszélyjelz6 oldala

jelzo egyediili feleldssége legyen a jelzés kiadasa, hanem
az ezzel kapcsolatos dontés egy team segitségével szii-
lessen meg, és a dontéshozatalba az esemény jellegétol
fliggden legyenek bevonva a tarsszervek, mint példaul a
katasztrofavédelem, viziigy, esetleg KOZUT vagy az
energiaszolgaltatok.
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SZEGEDI VAROSKLIMA MEROALLOMAS-HALOZAT ES INFORMACIOS
RENDSZER
URBAN CLIMATE MEASUREMENT NETWORK AND INFORMATION SYSTEM IN
SZEGED

Unger Janos, Skarbit Nora, Gal Tamas
SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, Szeged, Egyetem u. 2., unger@geo.u-szeged.hu

Osszefoglalas. Tanulmanyunk bemutatja a 24 elemii szegedi varosklima méréallomas haldzat és informacios rendszert,
amely 2014-ben lett kialakitva az URBAN-PATH projekt keretében, parhuzamosan az Ujvidéken (Szerbia) kiépitett halo-
zattal, valamint néhany példaval szolgal a feldolgozott adatokkal kapcsolatban. Az allomasok elhelyezésénél a legfonto-
sabb szempont az volt, hogy azok megfelelden reprezentaljak a varosban eléforduld lokalis klimazonakat (LCZ). A halézat
adatai az informacios rendszeren keresztiil online elérheték diagramok és térképek formajaban. Vizsgalatunk az LCZ-k
kozotti termikus kiillonbségekre iranyul egy egyéves idOszak adatbazisanak felhasznalasaval. Emellett a varosi hdsziget-
mintdzat dinamikajat is bemutatjuk egy — idedlis id6jarasi feltételekkel jellemzett — éjszakan.

Abstract. This study presents the 24-element urban climate measurement network and information system in Szeged
which was implemented in 2014 within the framework of URBAN-PATH project together with a similar network in Novi
Sad (Serbia) and gives some examples of its processed data. The main aim of station sitting process was to provide that the
network represents the different local climate zones (LCZ) in the city. The data of the network are available online through
the information system in the form of diagrams and maps. Our present investigation focuses on the thermal differences be-
tween the LCZ-s based on a one-year dataset. In addition, the dynamics of the urban heat island pattern is also presented at

a night with ideal weather conditions.

Bevezetés. Az URBAN-PATH EU-projekt keretében
Szegeden és a szerbiai Ujvidék (Novi Sad) varosaban
két, 24 ill. 27 elembdl allo varosklima allomas-halozat és
hozzajuk kapcsolddoé informacids rendszer 1étesiilt 2014-
ben, amely folyamatosan regisztralja a léghdmérséklet
(T) és légnedvesség (RH) értékeit és az interneten online
modon — feldolgozott formaban (térképek, grafikonok) —
meg is jeleniti 6ket (URBAN-PATH Project, 2014; Unger
et al., 2014, 2015). A két rendszer Osszefiigg és felépité-
siik alapvetéen hasonld, ezért csak a szegedi ismertetésé-
re tériink ki.
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1. abra: Az URBAN-PATH dllomdshalozat elemeinek elhe-
lyezkedése és az LCZ tipusok teriileti eloszldsa Szegeden és
kérnyéken (Skarbit et al., 2017)

A halézat kialakitasa. Varosi méréhalozat telepitése a
felszin nagyfokl Osszetettsége és valtozatossaga miatt
nem egy egyszeri és egyértelmi feladat. Jelen esetben az
allomasok elhelyezésének/felszerelésének szempontjait a
kovetkezokben lehet 6sszefoglalni (1. dbra, Lelovics et
al., 2014): (1) a vizsgalt teriileten el6forduld hét lokalis
klimazona (LCZ — Stewart and Oke, 2012) képviselve

legyen; (2) egy adott LCZ-ben a szamuk kozel aranyos
legyen a zona teriiletével; (3) a hely a zona szélét6l meg-
feleld tavolsagra legyen (legalabb 2-300 m); (4) a kiva-
lasztott allomas-konfiguracié megfelel6en adja vissza azt
az atlagos hosziget (AT) mintazatot, amit a Baldzs et al.
(2009) altal kiejlesztett empirikus modell general; (5) a
hely mikrokdrnyezetének elemei reprezentativak legye-
nek az adott zonara nézve; (6) a hely biztonsagos (ronga-
las, lopas elkeriilése) és alkalmas legyen a méréeszkodz
rogzitésére, arammal valo ellatasara.

A szempontok koziil az utolsé (6) praktikus kérdéseket
vetett fel. Varosi kdrnyezetben adodik a lehetdség, hogy
a kozvilagitas kandelabereit vagy a villanyoszlopokat
alkalmazzuk erre a célra. Az aramellatas ezeken a helye-
ken adott, és 4 m magasan elhelyezve, a rongalasoktol is
viszonylag védettek lesznek a miiszerek. Noha a szabva-
nyos milszermagassag 2 m, azonban az utca(kanyonban)
a levegd jol elkeveredett, igy a 4 m-en mért értékek meg-
felelden reprezentaljak az utcaszinti (1,5-2 m) értékeket
(Nakamura and Oke, 1988). A Kkiilteriileti allomasokat
természetesen 2 m magasan helyeztiik el (Unger et al.,
2015).

Az allomasok pontos helyeit terepbejarasokat kovetden
véglegesitettiik, melyek soran szdmos, nem klimatologiai
jellegii probléma adodott (pl. nem voltak villanyoszlopok
a kiszemelt kornyéken). A fenti szempontok lehetdség
szerinti figyelembevételével — amiket nem mindig sike-
rilt maradéktalanul teljesiteni az emlitett problémak
miatt — 21 allomas keriilt a hat beépitett jellegli zona
tertiletére (LCZ 2, 3, 5, 6, 8 és 9), valamint ketté a nem
varosias jellegii LCZ D-be (HMS, MOL — 1. dbra).

A halozathoz adatokat szolgaltat az OMSZ altal iizemel-
tetett két allomas is. A hivatalos szegedi allomas, amely-
nek miiszerkertjében van a halézat HMS egysége,
globalsugarzas (G) és szélsebesség (v) adatokkal jarul
hozza a rendszerhez. A masik, az egyetemen 1évé OMSZ
allomas a halozat UNI alloméasaként a 24. egységet jelen-
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BAR - LCZ 2

2. dbra: Példak a kiilonbozo LCZ-k teriiletén elhelyezett allomasok kérnyezetének latképere és légifotojara (a sarga korok sugara 250 m)

ti (1. dbra). igy, a beépitett jellegli LCZ-kben 1évé 22

allomas szdm szerinti megoszldsa a kovetkezo:

— LCZ 2, kompakt-kdzepes (0,63 km?) — 1 allomas

— LCZ 3, kompakt-alacsony (0,67 km?) — 1 dllomés

— LCZ 5, nyitott-kdzepes (4,35 km?) — 4 4llomas

— LCZ 6, nyitott-alacsony (19,63 km?) — 10 allomés

— LCZ 8 konnytiszerkezetii-alacsony (5,91 km?) —
2 4llomas

— LCZ 9, alig beépitett (15,32 km?) — 4 allomas

A 2. dbra néhany allomas mikro- és tagabb kornyezetét

szemlélteti egy-egy utcaszinti fénykép, ill. légi fotd se-

gitségével. Ezen allomasok 250 m sugara kornyezetének

felszinére vonatkozo (meta-)adatokat az /. tablazat fog-

lalja &ssze (Skarbit et al., 2017).

Méroeszkozok és elhelyezésiik. Az oszlopokra 4 m
magasan — 60 cm-re kinyulé konzolra — rogzitve egy
fehér, livegszalas anyagbol késziilt sugarzadsvédd ernyo-
vel ellatott Sensirion SHT25 szenzor szolgaltatja a méré-
si adatokat (T, RH) (3. dbra). A szenzor pontossiga 10—
60 °C kozott 0,2 °C (T) ill. 10-90% kozott 1,8% (RH). A

konzol tovénél két doboz talalhato, a felsében van a ve-
z¢érl6 elektronika, az adatgyiijtd kértya (microSD), a
GPRS/EDGE/3G modem, valamint az akkumulator és a
toltd. Az alsé doboz kiegészitd része a mérdallomasnak, a
benne elhelyezett kismegszakitéra csak az elektromos
haldzathoz torténd szabvanyos csatlakozas miatt van sziik-
ség. Harom méréallomas (HMS, MOL, UNI) nem kdzvet-
leniil az aramszolgaltatd halézatara csatlakozik, hanem
egyedi uton keriilt megoldéasra az aramellatasuk, igy ese-
tikben hianyzik a lenti doboz (Unger et al., 2015). Az
akkumulatorokra azért van sziikség, mert a miiszerek egy
része (8 db) kozvilagitasi kandelaberre keriilt, amelyek
aramellatasat a nappali 6rdkban kozpontilag lekapcsoljak.
Az allomasok — a kozponti szerver altal rendszeresen
szinkronizalt — rendszerideje UTC. Percenként mérik a
paramétereket €s mobilinternet kapcsolaton keresztiil 10
percenként kiildik az adatokat a szervernek, bizonyos
kiegészitd informdciokkal (toltottségi szint, dobozon
beliili hdmérséklet, a szenzor allapota) egyiitt. Ha vala-
miért megszakad a kapcsolat, akkor az allomas késdbb
ismételten megkisérli az adattovabbitast (addig, mig az
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3. abra: Néhany példa a merdallomdsok elhelyezésére
(a) acél és (b) beton kandeldberen, illetve
(c) beton és (d) fa villanyoszlopon

eredményes nem lesz). Ha a t6ltottségi szint alacsony,
akkor — energiatakarékossag céljabol — az allomas meg-
noveli az adattovabbitasok kozotti idot vagy fel is fiig-
geszti azt annak érdekében, hogy a mérések zavartalanul
folytatodhassanak.

Az adatok online megjelenités hattere. A beérkezo
adatok a www.urban-path.hu honlapon diagramok és
térképek formajaban megtekinthetok, amit egy Osszetett
automatizalt rendszer biztosit (Unger et al., 2015). A
beérkezé adatokat (T, RH) egy Python nyelvii szkript
fogadja. Az els6 1épés a T és RH értékek alapjan a goz-
nyomas (e) és a harmatpont (Tq) kiszdmitasa. Ezt koveto-
en az 0sszes adatot a program naponta és allomasonként
kiilon-kiilon szdveges allomanyban tarolja, azért, hogy a
nyers adatokrdl még a szerver meghibasodésa esetén is
legyen egy konnyen megmenthetd biztonsagi masolat.
Ezzel parhozamosan az adatok egy MQL adatbazisba is
bekeriilnek, amelyben a tovabbi szamitasok és az online
feliilet szamara sokkal gyorsabban és konnyebben elérhe-
tok. A feldolgozas az adatok megérkezését kovetden
azonnal megindul egy Java nyelvii program segitségével,
mely el6szor a két OMSZ allomas adatait (T, RH, G, v)
az SZTE Eghajlattani Tanszékén miikodé mésik szerver-
ol ftp kapcsolaton keresztiil atmasolja. Ezutan kiszamit-
ja a 10 perces atlagokat és tarolja ezeket a MySQL adat-
bazisban. Amennyiben az adott idépont egész orara esik,

1. tablazat: A 2. abran szerepld allomasok 250 m-es kor-
nyezetének meta-adatai (SVF: égboltlathatosag;, HRE:
érdességi elemek magassaga, BSF: épiilet alapteriilet

arany; ISF: vizzaro felszin arany, PSF: vizatereszto felszin

arany)

Allomas- HRE | BSF | PSF | ISF
Lzl ner 1S ) | en) | @) | )
2 BAR | 06| 13 |36 | 12 | 52
3 DUG | 0,7 | 10 | 31 | 17 | 52
5 | MAK |08 | 19 [ 10 | 51 | 39
5 KLI | 08| 18 [ 19 | 49 | 32
5 FEL |07 19 | 15| 31 | 54
6 WAL | 09| 7 | 16 | 37 | 47
8 IPA (09| 5 | 12 | 40 | 48
9 KIS |09 5 5 | 78 | 17
D| HMS (09| 0 [ 0 |99 | 1

2. tablazat: A vizsgalatban alkalmazott homérsékleti inde-

xek. A definiciokban a min, max és atlag a napi minimum-

ra, maximumra és kézéphomersékletre; a 21h és Oh a 21 és
0 ora helyi idékor mért homérsékletre utal.

Index Definicio

Fagyos nap Tmin < 0°C
Hideg Hideg nap Tatag < 0°C
indexek | Téli nap Tmax < 0°C

Fuitési nap Tatag < 12 °C

Meleg nap Titag > 20 °C

Nyari nap Tmax > 25°C
Meleg Forr6 nap Tmax > 30°C
indexek : s

Sorkerti nap Tom > 20°C

Tropusi éjszaka | Ton > 20 °C

akkor az oras atlag, ha ¢jfélre, akkor a napi atlag is ki-
szamitasra keriil és ugyanigy a MySQL adattablaba rog-
zitddik. A rendszer egy neuralis halozat segitségével
kiszamitja a humankomfortot jellemz6 PET (Physiologi-
cally Equivalent Temperature) index értékeit (Hoppe,
1999) a 10 perces atlagos T, RH, G és v adatok alapjan,
majd ezeket is a MySQL adatbazisban tarolja.

A feldolgozo6 rendszer az adatok térbeli linearis interpo-
felhasznalva az allomasok koordinatait is. Az interpola-
cio egyértelmiisége érdekében a mintateriilet négy sarok-
pontjahoz a legkozelebbi kiilteriileti allomas mérési ada-
tait rendeltiik hozza. Az elkésziilt mezok tiz percenként
egy NetCDF formatumu binaris allomanyba keriilnek,
amelybdl a késdbbiekben barmely id6pontra vonatkozo-
an barmely paraméter eloszlasanak térképe kirajzolhato.
Az online feliilet egy PHP nyelven elkészitett interaktiv
honlap. Ezen a weboldalon a monitoring rendszerrel
kapcsolatos informaciok mellett a folyamatosan frissiilo
diagramok és térképek jelentik a lényegi tartalmat. A
projekt honlapjan a Monitoring Rendszer meniipont alatt
érheték el a mérési adatok. A rendszer alapértelmezett
megjelenitése két méréallomas (BAR, MOL) diagramja a
megnyitas idépontjat megel6z0 48 orara vonatkozodan.
Azonban a felhasznaldé ezt modosithatja, attol fliggden,
hogy mely allomasok melyik idészakra vonatkoz6 me-
lyik paraméterét szeretné megtekinteni. A valasztas alap-
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jan a rendszer kigy(jti a kivant adatokat a MySQL adat-
bazisbol, majd megrajzolja a diagramot egy PHP prog-
ram segitségével.

A térképek kirajzolasa hasonléan torténik, azonban a
folyamat hattere némileg eltér6. Ez esetben az valasztha-
to ki, hogy mely idOpontra vonatkozoan melyik paramé-
tert kivanja a felhasznalé megtekinteni. A valasztott id6-
pont és paraméter ismeretében a honlap lefuttat egy
GrADS nyelvii szkriptet, amellyel elkésziil egy térkép,
ami tartalmazza a NetCDF allomanybol szarmazé 10
perces mezdt, jelmagyarazatot és alaptérképet is. Ez egy
képfajlként keriil tarolasra és a honlap ezt jeleniti meg.
Ha egy adott id6pontra kordbban mar késziilt térkép,
akkor ezt a képfajlt tarolja a szerver, igy a honlap azon-
nal meg tudja jeleniteni és nem futtatja Gjra a térképraj-
zolast.

A honlapoknal rendkiviil fontos informacio, hogy mek-
kora latogatottsaggal rendelkeznek. A Google Analitycs
szolgaltatas alapjan a latogatok szama atlagosan 60—150
naponta, ¢s a mikodés kezdete ota (2014 juniusatol 2016
oktoberéig) dsszesen tobb mint 80,000 a vilag 133 orsza-
gabol.

A halézat adatsorainak kiértékelése: példak a lokalis
klimazonak termikus kiilonbségeire. Napi homérsék-
leti indexek lokalis klimazonak kozotti eltérése. Elemzé-
siink soran 4 hideg és 5 meleg koriilményeket kifejezo
hémérsékleti index LCZ-k szerinti eltéréseit vizsgaljuk
(2. tablazat). Ezek az indexek azoknak a napoknak a
szamat adjak meg, amelyek egy bizonyos homérsékleti
hatar alatt, illetve felett vannak egy meghatarozott id6-
szakban. A hideg hémérsékleti indexek esetében (4. db-
ra) a tendencia egyértelmii. A beépitett klimazonaktol a
természetes felszinek felé haladva a napok szama nd,
azaz az LCZ 9 és D esetében tobb napot talalunk, mint
LCZ 2 vagy 3-ban. A legnagyobb kiilonbség a fagyos
napok esetében van, ahol 17 nap az eltérés LCZ 2 és
LCZ D kozott. A hideg napokat nézve mar nem talalunk
ekkora kiilonbséget, az eltérés a siiriin beépitett zonak és
a természetes felszinek kozott csupan 2 nap, mig a téli
napok esetében nincs kiilonbség. A fiitési napok tekinte-
tében a kiilonbség ismét jelentGsebb, a legnagyobb elté-
rés 13 nap. Ha a meleg hémérsékleti indexeket tekintjiik
(5. dbra), a legnagyobb eltérés a sorkerti napok és a tro-
pusi ¢éjszakak esetében van. Ezen indexeknél a tendencia
a hideg indexek esetében latottal ellentétes, azaz a napok
szama a kompaktabb zénakban tobb, a legnagyobb érté-
ket LCZ 3-ban talalhatjuk. A meleg napok szama szintén
itt a legtobb, majd csokken a napok szama a kevésbé
beépitett felszinek felé haladva, ugyanakkor a tendencia
nem teljesen egyértelmil. Ez elmondhat6 a nyari és forrd
napokrol is, ahol LCZ 6 és D esetében is kiugras figyel-
heté meg.

A lokdlis klimazonak homérsékleti eltérései a HMS
kiilteriileti dllomdstol. A 6. dbra az éjszakai, HMS
allomastol szamitott, maximalis hOémérséklet
kiilonbségek évi és évszakos atlagat mutatja be az egyes
LCZ-kre vonatkozoéan. Elmondhatd, hogy a legnagyobb
kiilonbségek nyaron és tavasszal fordulnak el6, mig a
legkisebbek 6sszel és télen. A zonak kozotti eltérések

nagysaga is ezt a sorrendet koveti, azaz nyaron a
legnagyobb a kiilonbség koztik (2,4 °C), mig télen
Iényegesen kisebb (1 °C). Az évi atlagok a tavaszi és Oszi
értékek kozott helyezkednek el mindegyik zona esetében.
Valamennyi id6szakban az LCZ 3 rendelkezik a
legnagyobb értékekkel, ahol az atlagos nyari hdmérséklet
kiilonbség majdnem eléri a 4 °C-ot, mig a legkisebb
kiilonbségek az LCZ 9-ben vannak, ahol a téli atlagérték

alig haladja meg az 1 °C-ot.
l|
79

4. abra: A hideg homersékleti indexek atlagos szama az egyes
lokalis klimazonakban Szegeden (2014. junius — 2015. majus)
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5. abra: A meleg hémérsékleti indexek dtlagos szama az egyes
lokalis klimazondkban Szegeden (2014. junius — 2015. majus)
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6. abra: A HMS kiilteriileti dllomdstol szamitott maximalis
homeérséklet kiilonbségek évi és évszakos atlaga az egyes
lokalis klimazondkban Szegeden (2014. junius — 2015. majus)

Az éjszakai hosziget-mintazat dinamikdja és kapcsolata
a lokdlis klimazondk térbeli szerkezetével egy idedlis
napon. Az egyes varosrészek, igy az LCZ-k felmelege-
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dési és lehiilési képességét a megel6z6 idészakban és az
adott idopontban uralkoddé meteorologiai viszonyok és a
varos szerkezeti, felszinboritottsagi, stb. jellegzetességei
egylittesen hatarozzak meg. Ezért a hdsziget térbeli és
idobeli kifejlédése szemléletesen bemutathatd extrém
erdsségli mintazatokat abrazold termikus térképek idébe-
li sorozataval, melyeknek hatterében az LCZ-k teriileti
eloszlasat is feltiintetjiik. Ez a tobb rétegli informacio-
abrazolas feltarja a térbeli Osszefiiggést a hdsziget-
mintazat izotermai €s a lokalis klimazdnak kdzott. Ehhez
a méréhalozat mind a 24 allomasanak adatait felhasznal-
va a hosziget-képzddés szempontjabol jellegzetes id6-
pontok mintazatait abrazoltuk, napnyugta el6tt 2 oratol
napnyugta utan 14 oraig. Példaként egy nyugodt és szél-
csendes ¢éjszakai (2014.08.29.) helyzetet elemziink
(7. dbra).

tal

I LCZ2 [ LCZ3 Lezs Lcze Lcze Lcz9

Vizfelszin Vidéki terilet

7. dbra: A varosi hosziget mintazatanak (°C) idébeli alakuldsa
napnyugta—2 oratol napnyugta+14 oradig egy idedlis napon
(Szeged, 2014.08.29-30.): a — napnyugta—2h, b — napnyugta;
¢ — napnyugta+2h; d — napnyugta+6h; e — napnyugta+10h;
f— napnyugta+14h (napnyugta = 19:24, napkelte = 05:56)

A kezdeti id6pontban a hémérséklet teriileti eloszlasa
meglehetdsen homogén (7a. dbra), az egyes zonak ko-
z6tti kiilonbség kisebb, mint 1 °C. Napnyugtakor azon-
ban kialakul a jellegzetes hdsziget alakzat, ugyanis a
varos leginkabb beépitett teriiletei 1-2,5 °C-kal melegeb-
bek, mint a vidéki és ritkan beépitett teriiletek (7b. abra).
Napnyugta utan 2 orara a hdsziget tovabb fejlodik
(7c. abra), a legnagyobb intenzitas (> 4 °C) a kdzponti

zonakra jellemzd (LCZ 2, 3 és 6). Kiterjedt teriiletek a
varos keleti és déli részén (LCZ 6 és 9) hiivosebbek ma-
radnak, mig a nyugati részek melegebb izotermai kdrbe
veszik LCZ 8 ipari teriileteit. Szembetiind a vidéki terii-
letrél bearamlo hitvosebb levegd hatasa a ritkan beépitett
nyugati részre (LCZ 9), amely VAS allomasnal vehetd
észre (lasd 1. dbra). A hosziget a legerGsebb intenzitasat
(> 5 °C) napnyugta utan 6 oraval éri el (LCZ 2, 3, és 5 —
7d. abra). Végil 10 draval napnyugta utdn az eréssége
kissé csokken, de a beépitett teriiletek (LCZ 2, 3 és 5)
még mindig 4,5 °C-kal melegebbek maradnak, mint a
vidék (7e. abra). Napnyugta utan 14 oraval (azaz kb. 3,5
oraval napkelte utan) a varos és vidék kozotti termikus
kiilonbség kiegyenlitédik (-0,5 és +0,5 °C kozott —
7f. abra).

Koszonetnyilvanitas. A tanulmany Osszeallitasat az
NKFIH (K-111768 ¢és K-120346), valamint az Emberi
Er6forrasok Minisztériuma UNKP-IKT/147-
1787/8/2016-0SZT-114 kodszamu Uj Nemzeti Kivalo-
sag Programja tamogatta.
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KULONBOZO IDOSOR-ELEMZESI VIZSGALATOK EREDMENYEINEK
OSSZEHASONLITASA EGY METEOROLOGIAI ADATSORON

COMPARISON OF DIFFERENT TIME SERIES’ ANALYSIS EXAMINATIONS
ON A METEOROLOGICAL DATA SERIES

Kocsis Timea', Torcsvari Zsolt', Anda Angéla’
"Budapesti Gazdasagi Egyetem Kereskedelmi, Vendéglatoipari és Idegenforgalmi Kar Modszertani Intézeti Tanszéki Osztaly,
1054 Budapest Alkotmany u. 9-11., jakuschnekocsis.timea@uni-bge. hu; torcsvari.zsolt@uni-bge.hu
2Pannon Egyetem Georgikon Kar Meteorolégia és Vizgazdalkodas Tanszék 8360 Keszthely Festetics u. 7., anda-a@georgikon.hu

Osszefoglalas. Keszthelyen a meteorologiai mérések igen hosszii multra tekintenek vissza. 1871 éta folyamatos a meteo-
rologiai elemek megfigyelése, mérése. A meteoroldgiai megfigyelések soran a meteoroldgiai allomas kevés alkalommal
koltozott, és mivel kisvarosrdl van szd, a koltdzés tavolsagban sem volt jelentds. Ennek a varosnak 1871-t61 2014-ig terje-
d6 havi bontast csapadék-adatsorait hasznaltuk fel vizsgalatunkban. Kiilonb6z6 tipust idésor-elemzési vizsgalatokat vé-
geztliink annak érdekében, hogy megallapitsuk, melyik tipust elemzési elv irja le legpontosabban az adatsorok alakulasat.
A gazdasagtudomanyi képzésben oktatott idésor-elemzési modszereket felhasznalva teszteltiink az additiv és multiplikativ
analitikus trendszamitasi modelleket linearis trend, exponencialis trend és hatvanykitevds trend segitségével, valamint a
szezonalitds meghatdrozasaval, és kerestiik a legjobban illeszked6 fiiggvényt. Az elemzés statisztikai mddszertani vonat-
kozésai mellett a csapadékmennyiség valtozasaban kimutathatd tendenciakat is értelmeztiik, és azt talaltuk, hogy a linearis
trend irja le legpontosabban az adatok alakulasat, és csak a tavaszi évszakban €s a havi 6sszegek elemzése soran aprilisban
és oktoberben mutathaté ki szignifikans csapadékcsokkenés.

Abstract. Meteorological observations at Keszthely have long historical background. Observations and measurements of
the meteorological elements are continuous from 1871. The position of the meteorological observatory has changed few
times and as Keszthely is a small town, these changes don’t mean much of distance. Monthly precipitation sums measured
at this station were used in this research. Several methods for analysis of time-series were applied to determine which
method is the best fitting to the data base. Methods for analysis of time-series taught in the field of economic studies were
tested: analytical trends as linear-, exponential- and power trend in additive and multiplicative context with estimation of
seasonality. Beside the statistical methodology concept, changes in precipitation were examined. Linear trend was the best
fitting trend function for all time-series and it can be concluded that in spring and among the months April and October

show significant decreasing tendencies at 5% significance level.

Bevezetés és irodalmi attekintés. A klimavaltozas egyi-
ke azoknak az égetd problémaknak, amikkel a 21. sza-
zadban az emberi tarsadalom szembesiilni kényszertil, és
hatasaival szamolnia kell. Az IPCC (2013) Otodik Hely-
zetértékeld Jelentése szerint 95%-o0s valoszinliséggel az
emberi tevékenység meghatarozo szerepet jatszott az
éghajlati rendszer jelenleg zajlo valtozasaban. Ez a valto-
zas a Fold minden teriiletén éreztetni fogja hatasat. Ez
alol az Eurdpa szivében fekvé Karpat-medence sem lesz
kivétel. Ez a térség egyike a legsériilékenyebb és egyben
legkevésbé megértett régioknak. Esetenként a klimamo-
dellek altal szolgaltatott szimulacids vizsgalatok egymas-
sal ellentmond6 nagysagu és iranyu valtozasokat josol-
nak erre a teriiletre vonatkozoéan. A szamitogépes mo-
dell-szimulaciok mellett érdekes felvetést ad Prista et al.
(2015). A szerzok foldtorténeti analdgiakat kerestek a
varhatd megvaltozott éghajlati feltételekre, és az [PCC
forgatokonyveknek megfeleléen a pliocén egy melegebb
iddszakat jelolték meg, mint az Eurdpaban varthaté me-
A klimavaltozas egyik hatasa a hidrologiai ciklus modo-
suldsa lehet. Az IPCC (2013) Otodik Helyzetértékeld
Jelentése szerint 1901 6ta nétt a lehullott csapadék meny-
nyisége az északi félteke kozepes foldrajzi szélességii
szarazfoldi teriiletein (kozepes megbizhatdsaggal meg-
adott érték). Ugyanezeken a teriileteken szamban és in-
tenzitasban is megszaporodtak a nagycsapadékll esemé-
nyek (90%-os megbizhatosag mellett) a jelentésben fog-

laltak szerint. Ez a tavak vizhaztartasat, mint a vizmérleg
egyik fontos bevételi tagja (a masik alapveté meghataro-
z6 mérleg-bevételi tag maga a csapadék), jelentdsen be-
folyasolhatja. Olichwer and Tarka (2015) Lengyelor-
szagban vizsgaltak a lefolyas valtozasat a klimavaltozas
hatéasara, és azt talaltak, hogy nem mutathato ki szignifi-
kans valtozas a le- és elfolyas dsszegében, de csokkenés
mutathato ki a felszin alatti elfolyasban, és a csokkend
mennyiségl elfolyassal parhuzamosan novekedés varha-
to a felszin feletti lefolyas mértékében. A hidrologiai
ciklus modosulasa jelentdsen befolyasolhatja a sériilé-
keny teriiletek, mint példaul a Balaton vizmérlegét.

A klimavaltozas Karpat-medencére gyakorolt hatasainak
elorejelzésére Bartholy et al. (2004) dolgozott ki megfe-
lelé felbontasu sztochasztikus-dinamikus regionalis kli-
mamodelleket, amik az ECHAM/GCM nagytérségi mo-
dellek eredményeinek leskalazasaval adnak eldrejelzést a
Balaton Sid-csatorna vizgytjtoteriiletre vonatkozoéan.
Bartholy et al. (2005) szerint a csapadékmennyiség 25-
35%-0s csokkenése varhatd a nyari félévben, és 0-10%-
os csokkenés jelezhetd elore a téli félévben a vizgyiijtote-
rlileten.

A Karpat-medence térségére regionalis klimamodellek
segitségével késziiltek elorejelzések az A2 ¢s B2 globalis
kibocsatasi szcenariok felhasznalasaval (IPCC, 2007).
Az eredmények alapjan 2,5-4,8 °C mértékii hdmérséklet-
emelkedés varhatdo minden évszakban, mindkét szcenarid
szerint (Bartholy et al., 2007). 20-33%-0s csapadék-
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csokkenés varhatd a nyari félévben. Ugyanakkor nagy
bizonytalansag jellemzi az eldrejelzést a téli idGszakra
(Bartholy et al., 2007). A korabban hivatkozott eredmé-
nyekkel egybecsengenek a szerzok PRUDENCE Pro-
jektben kimutatott késébbi eredményei is (Bartholy et
al., 2009). Ezeket a megallapitasokat szintén megerdsitik
Bartholy et al. (2008) és az Orszdagos Meteorologiai
Szolgdlat (2010) kutatasai tovabbi modell szimuldciok
alapjan. Az ENSEMBLES projekt eredményei szerint
télen és Osszel a csapadékmennyiség novekedése varhatod
hazankban, mig nyaron erés csokkenés, mikdzben az évi
csapadékosszeg nem fog valtozni szignifikdnsan (Pong-
racz et al, 2011). A varhaté tendenciakat Kis et al.

”or

(2014) vizsgalatai is meger6sitik, ami szerint nyaron
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(1871-2014)

L
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~——Evszakos csapadékésszeg (mm) — Mozgoatlag yt=-0075t + 228 21
—— Expon. (Evszakos csapadékosszeg (mmj)
yt=216,86"0,99951t yt=21563t%00

—— Linearis (Evszakos csapadékasszeg (mm))
Hatvany (Evszakos csapadékasszeg (mm))

3. abra: Nyari csapadékosszegek alakuldsa és tendenciai
1871 és 2014 kozott

szarazabb, télen csapadékosabb iddjarasra szamithatunk.
Pongracz et al. (2014) szerint az aszaly gyakorisaga
szignifikdnsan noni fog a 21. szazad végére. Bartholy et
al. (2015) a csapadék-indexek elemzése soran azt tapasz-
talta, hogy az extrém csapadékmennyiséggel jar6 esemé-
nyek szama néni fog Ko6zép-Eurdpaban, kivéve a nyari
idészakot, amikor ezek csokkend szama lesz jellemzo.

Szalai et al. (2005) vizsgalatai szerint az évi csapadék-
mennyiség 11%-kal csokkent 1901 és 2004 kozott ha-
zénkban. A legnagyobb csokkenés a tavaszi hdnapokban
volt kimutathatd, 25% ugyanabban az idészakban. Bodri
(2004) szerint hazankban lassu csapadékcsokkenés fi-
gyelhetd meg a 20. szazad soran a valtozékonysag erds
novekedésével parhuzamosan. Magyarorszag csapadék-
ellatottsaga varhatéoan a mediterran teriiletekkel fog ha-

sonlosagot mutatni. Hazank vizmérlege hianyt mutat.
Lakatos és Bihari (2011) szerint 1901 és 2009 kozott a
legintenzivebb csapadékcsokkenés tavasszal kovetkezett
be hazankban, kozel 20%. Bartholy and Pongracz (2007,
2010) szamos csapadék extrém-index elemzése soran
kimutatta, hogy a mult szazad masodik felében megsza-
porodtak és intenzivebbé valtak ezek az események a
Karpat-medence térségében. A legszélsGségesebb csapa-
dékesemények a nyari honapokban fordultak el6
(Bartholy and Pongracz, 2005).

Vizsgalatainkkal nem all szandékunkban megkérdéjelez-
ni a globalis klimavaltozas, a hdmérséklet-emelkedés
vagy a csapadék-csokkenés tényét. Elemzésiink célja
tobbréti. Egyrészrél szeretnénk ravilagitani az iddsor-
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——Evszakos csapadékosszeg (mm) ——Mozgoéatiag yt=-0,315t + 184,76
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2. abra: A tavaszi csapadékosszegek alakulasa és tendencidi
1871-2014 kozott
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——Evszakos csapadékosszeg (mm) —Mozgoatlag yt=-02407t + 194,88

—— Linedris (Evszakos csapadékasszeg (mm)) —— Expon. (Evszakes csapadékosszeg (mmy))
Hatuany (Evszakos csapadékasszeg (mm)) yt=182,6"0,99844' yt=214,49t0069

4. abra Az bszi csapadékosszegek tendenciai Keszthelyen
1871-2014 kozott

elemzéssel kapcsolatos néhany statisztikai modszertani
vonatkozasara. A masik célja a tanulmanynak, hogy be-
mutassa, hogy annak a teriiletnek a szivében, ahol a
nagytérségi trendek a legintenzivebb csapadékcsokkenést
jelzik (Dunantal; Lakatos és Bihari, 2011), van egy olyan
kis teriilet, ahol ezek a térvényszeriiségek nem érvénye-
siilnek. Mikroklimajanak és a foldrajzi helyzetének ko-
szonhetden Keszthely ,,kakukktojasnak™ tiinik. Keszthely
azért is szamithat kitiintetett figyelemre a hazai meteoro-
logiai allomasok kozott, mert tobb mint 144 éve folya-
matosan végeznek itt méréseket, ami lehetévé teszi egy
kivételesen hosszll id6sor elemzését. Szamitasainkhoz a
hagyomanyosan alkalmazott, legelterjedtebb és legkony-
nyebben értelmezhetd idGsor-elemzési modszereket
hasznaltuk, bar tisztaban vagyunk ezek hibajaval is, hogy
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jelentésen leegyszeriisitik a probléma megoldasat. A
meteorologiai elemek mennyiségeinek idébeli alakulasa
igen ritkan irhat6 le ezekkel a tendencidkkal megbizhato-
an.

Felhasznalt adatok és elemzési modszerek. Vizsgalata-
inkban a Keszthelyen mért havi csapadékosszegeket
hasznaltuk fel 1871 és 2014 ko6zotti idészakra vonatko-
zoan. Ezek az 1871 6ta minimalis megszakitasokkal fo-
lyé mérések szorosan kotddnek a régi Georgikon Mez6-
gazdasagi Akadémiahoz ¢és utodintézményeihez. Az
adatbazist a Pannon Egyetem Georgikon Kar Meteorolo-
gia és Vizgazdalkodas Tanszéke gondozza, és bocsatotta
rendelkezésiinkre. Ez az adatsor azért tekinthetd kiilonle-
gesnek, mert kevés meteorologiai allomas biiszkélkedhet
hazankban ilyen hosszi, tobb mint 140 éves adatsorral,
aminek torténeti hattere is részletesen feltarasra keriilt
(Kocsis és Anda, 2006).
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Evszakos csapadékésszeg (mm)

——Evszakos Gsszeg (mm)
——Linearis (Evszakos Gsszeg (mm))
Hatvany (Evszakos osszeg (mm)

—Mongétl'ag yt=0,1358t + 101,35
—Expon. (Evszakos Gsszeg (mm)) ¢ = 91,482°1,00161!
y t = 66,736¢0.1081

5. dbra: A téli évszak csapadékosszegeinek alakulasa
(1871-2014)

A csapadékmennyiségek adatsorait tobbféle felbontasban
determinisztikus iddsor-elemzési modszerekkel vizsgal-
tuk. Az analitikus trendek szamitasdhoz haromféle bon-
tast alkalmaztunk: évi csapadékosszegek elemzése, év-
szakos Osszegek (meteorologiaban szokasos bontasban)
és havi Osszegek elemzése. Igy minden adatsor 144
elembdl allt. Haromféle analitikus trendszamitasi mod-
szert hasznalunk: linearis-, exponencialis- és hatvanyki-
tevOs trendfiiggvény illesztése. A fliggvények illesztése
(paraméterek szamitasa) érdekében a 0 mm csapadékosz-
szegl honapok esetében (két esetben fordult el6 az adat-
bazisban) a havi csapadékosszeg értékét 0,01 mm-re
cseréltiik, ami a csapadékmérés pontossdga szempontja-
bodl nézve 0 mm-nek tekinthetd, de lehetové teszi az ex-
ponencialis trend paramétereinek szamitasat.
Dekompoziciés idosor-elemzés segitségével vizsgaltuk,
hogy az alaptendencia mellett milyen tipusti szezonalitas
irja le legjobban az iddsort. Ehhez az 6sszes havi adat
egyesitett idosorat hasznaltuk, ami 1728 elembdl allt.
Kiszamitottuk, hogy melyik tipusu trend €és az azt befo-
lyasold szezonhatas additiv (szezonalis eltérés) vagy
multiplikativ (szezonindex) modon illeszthet6-e legjob-
ban az adatokra. A korrigalt szezonalis eltérések és a
szezonindexek szamitasanal kovettik Korpas (1997)
leirasat.

Havi atlagos csapdékdsszegek (mm)

Az id6sorokban feltételezett alaptendencia nem fiigg-
vényszerli megjelenitésére a mozgodatlagolasu trendsza-
mitast hasznaltuk. Ez az idGsor adatain lancolatosan to-
vahaladd szamtani atlagok képzését jelenti, aminek ko-
vetkeztében lerdvidill az iddsor, és a kiugro értékeket ez
az atlagolas kisimitja (Korpds, 1997). 144 adat esetében
a mozgoatlagolas tagszamanak 10-et valasztottunk a
klimanormalok képzésénél alkalmazott 10 éves csuszta-
tast alapul véve. Az 1728 adatbdl allo idésor esetében a
tagszamot az éven beliili szezonok szdmanak megfelels-
en 12-nek vettiik.

Olyan egyszer(i statisztikai modszerek, mint a linearis
trend, igen hasznos az éghajlat-elemzésben. Az adatokra
illesztheté egyenes meredeksége egyszer(i, konnyen ér-
telmezhetd képet fest a vizsgalt iddszakban bekdvetke-
zett valtozasrol (Boyles and Raman, 2003). Altalaban
éppen ezért a leggyakrabban alkalmazott vizsgalati mod-
szer az éghajlati elemek alakuldsanak jellemzésére, noha
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6. abra: Havi dtlagos csapadékmennyiségek Keszthelyen
(1871-2014)

tudjuk, hogy ezek alakulasa igen ritkan tekinthetd linea-
risnak. A linearis trend fiiggvény paramétereinek becslé-
sét az alabbi képletek szerint végeztiik (1, 2, 3):

¥, =b, +bt (1)
t. — [
b, :# )
O-t
by=y—bt 3)

ahol t=1, 2, ..., n, y;a t. idOszak trendfiiggvény szerinti
értéke, ¢ idoszakok szama (idékodolas), n az idésor ele-
meinek szadma, by t=0 idOszak trendfiiggvény szerinti
értéke, b; az egyenes meredeksége, az idoegység alatti
atlagos abszolut valtozas mértékét mutatja meg, y az
idésor adatainak atlaga, ¢ az idokédok étlaga, o/’ az ido-
koédok sokasagi varianciaja.

A linearis trend by paraméterét (meredekség) 5%-os
szignifikancia szinten (o) kétoldali t-probaval teszteltiik.
Lakatos és Bihari (2011) szerint az exponencialis trend
jobban szemlélteti a csapadék-valtozast %-ban kifejezve,
mint a linearis trend mm-ben. Az exponencialis trend egy
nem linedris, de logaritmus transzformacié révén
linearizalhaté fiiggvény. Ezt a tipusu trendfliggvényt is
illesztettiik, paramétereit az alabbi képletek szerint hata-
roztuk meg (4, 5, 6):
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Y, =b, 'blt 4)
10gblzt-logy—zt-logy 5)
O-l
logb, =logy—logh, ‘1 (6)

ahol t=1, 2, ..., n, ¥ a t. id0szak trendfiiggvény szerinti
értéke, ¢ az id6szakok szama (idékodolas), n az idésor
elemeinek szama, by a t=0 id0szak trendfiiggvény szerinti
értéke, b; a vizsgalt jelenség idOegység alatt bekovetke-
zett atlagos relativ valtozasara utal (bi-1%-ban kifejezve

adja meg ezt), log y az adatok logaritmusainak atlaga, t

az idékodok atlaga, o az idékodok sokasagi variancidja.
Harmadik analitikus trendfiiggvényként a hatvanykitevos
trendet illesztettiilk, aminek a paraméterei még konnyen
értelmezhetok. Ezeket az alabbi képletekkel hataroztuk
meg (7, 8, 9):

A

P, =by-t", =1,2,...,n (7)

1. tablazat: Keszthely évszakos csapadékisszeg adatsorainak
leiro statisztikai jellemzoi

a becslések relativ hibaja, amit szazalékos formaban
adunk meg, és a trendbecslés hibajat fejezi ki (11). Ez
alapjan a mutat6 alapjan matematikai szempontbol meg-
alapozott dontést hozhatunk, hogy melyik trendfiigg-
vénnyel jellemezziik az idésort:

|SSE
V,=+"— (an
Ve

ahol y; az id6sor adatainak atlaga, n az idésor elemeinek
szama.
Azt a trendet kell valasztanunk, és értelmezniink, ame-
lyik a legkisebb hibaval becsiilhetd, a legjobban illeszke-
dik az idésor adataira. Vizsgalataink sordan a legjobban
illeszkedo fliggvény paramétereit értelmeztiik.
Az adatsorokat leiro jellegli statisztikai jellemzokkel is
jellemeztiik Péczely (1998) Utmutatisai szerint: atlag,
szOras, maximum, minimum értékek, alsé6 és felso
kvartilis és 5%-os, illetve 95%-os percentilis.

Eredmények. Evi adatok elemzése. A keszthelyi meteo-
rologiai allomason mért évi csapadékosszegek atlaga

2. tablazat: A kiilonbozo trendfiiggvények relativ hibdja

mm tavaszg nydr sz tél
Atlag 162 223 177 111
Szoras 54 77 68 42
Also kvartilis 128 166 132 78
Median 153 216 179 110
Fels6 kvartilis 195 268 217 138
Terjedelem 302 373 367 198
5% percentilis 85 104 65 47
95% percentilis 268 374 294 187
b = logt-logy — 210gt~10gy (8)
O.logt
logh, =logy—b, -logt )

ahol y, a ¢. id0szak trendfiiggvény szerinti értéke, ¢ 1d6-
szakok szama (idokodolas), n az idosor elemeinek sza-
ma, by t=1 id6szak trendfiiggvény szerinti értéke, b; A
vizsgalt jelenség atlagos relativ valtozasa t egységnyi

relativ véltozasa alatt (%), log y az adatok logaritmusai-

nak atlaga, logt az idékédok logaritmusainak atlaga és

Oug az id8kédok logaritmusainak sokasagi variancigja.
A tényadatok és trendadatok kozotti eltérések (hibata-
gok) négyzet-Osszegének szamitdsa (SSE) (10) segit
annak eldontésében, hogy melyik trendfiiggvény illesz-
kedik legjobban az adatokra:

n

SSE=3 (v, =3.)

t=1
ahol ¢ az id6kodoklas (t=1, 2, 3,..., n), yr az idOsor tény-
adata, y; a trend fiiggvény altal becsiilt adat t id6szakra.
Az eltérésnégyzet-Osszegek segitségével meghatarozhatd

(10)

a trendbecslés , . ,
. tavasz | nydr 05z tél

relativ hibaja

linedris 32,54% | 34,54% | 37,87% | 37,10%

trend

exponencilis 33,00% | 35,06% | 38,69% | 37,89%

trend

hatvénykitevos 33,58% | 35,10% | 38,71% | 37,26%

trend

(1871-2014) 673 mm volt, ami hazankban atlagos meny-
nyiségnek szamit. Az adatok szorasa 138 mm volt. Az
eloszlasra utal, hogy az adatok 25%-a magasabb volt,
mint 772 mm, és 75%-a volt magasabb, mint 580 mm. A
legalacsonyabb évi csapadékosszeg értekek (az 5%-os
percentilis 456 mm volt) 2011, 2000, 1971, 1968, 1911,
1898 ¢és 1967-ben fordultak el6 (névekvo sorrendben).
Az adatok koziil a legmagasabb értékek 1879, 2010,
1905, 1915, 1965, 1940 és 1937-ben fordultak eld, no-
vekvo sorrendben (a 95%-os percentilis 908 mm volt). A
median 654 mm volt, az atlagnal alacsonyabb évi csapa-
dékosszegek tulsulya jellemzi az adatok eloszlasat.

A fiiggvényszerli tendencidk koziil elészor a linearis
trendet vizsgaltuk, és azt talaltuk, hogy nem volt kimu-
tathat6 az id6ésor esetében szignifikans linearis tendencia
(1. abra). A mozgobatlagolasu trendszamitds (k=10) a
vizsgalt idészak masodik felében csokkenési tendenciat
jelez (1. dabra). Az évi csapadékosszegek szignifikdns
linearis csokkenési tendenciajat mutatta ki Szalai (2011)
Magyarorszagon 1901 és 2008 kozotti iddszakban, és e
csokkend trend a Dunénttlon intenzivebbnek mutatko-
zott. Keszthely ennek a régionak a kozépsé részén fek-
szik, mégsem mutathat6 ki az adatsorbol a szignifikans
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tendencia. Erdemes azonban megjegyezni, hogy ez a
megallapitas 5%-os szignifikancia szint mellett igaz a
vizsgalt idészakban. A trend-egyenes meredekségéhez
tartozd empirikus szignifikancia szint (p-érték) 7,34%,
vagyis 10%-os szignifikancia kiiszob mellett mar szigni-
fikans eredményt adna.

Az exponencidlis és a hatvanykitevds trendbecslés utan
elmondhato, hogy a relativ hiba alapjan a linearis kozeli-
tés irja le legjobban az évi csapadékdsszegek alakulasat.
A linedris trend relativ hibaja 20,18%, az exponencialis
trendé 20,29%, a hatvanykitevds trendé 20,47% volt.

Evszakos adatok elemzése. Az évszakos adatok leird
statisztikai jellemzOit az [. tdblazat foglalja 0ssze. Az
egyes ¢évszakokban a csapadékosszegek valtozasanak
tendenciait a 2-5. abrak mutatjak be, melyeken a harom-
féle trendbecslés egyenletei €s a mozgoatlagolasu trend
(k=10) alakulésa lathato.

A héaromféle trendbecslés relativ hibainak szamitdsa
alapjan a linedris trend illeszkedett minden évszak eseté-
ben a legjobban az adatokra (2. tabldzat).

Mivel a linearis tendencia irja le legjobban az idésorok
alakulasat, a meredekséget jelolo b; paramétert tesztel-
tilk. Az empirikus szignifikancia szintek (p-érték) szerint
(ha 0=5%) tavasszal szignifikdns csokkend tendencia
mutathatd ki, melynek mértéke 100 évre vetitve atlago-
san 31,5 mm-nek adodott (3. tdbldzat). Itt is érdemes
megjegyezniink, hogy ha a szignifikancia kiiszobértékét
10%-ra emelnénk, akkor az 6szi csapadékosszegek ese-
tében is kirajzolodna a csokkend tendencia.

Havi csapadékisszegek elemzése. Keszthely havi csapa-
dékosszeg adatsorainak atlagértékeit mutatja be a 6. db-
ra. Magyarorszagon a csapadékmennyiség éven beliili
eloszlasat egy fomaximum (mdajus-junius) és egy ma-
sodmaximum (szeptember-oktober), valamint egy febru-
ari minimum jellemzi. Az atlagos csapadékosszeg adatok
esetében a masodmaximum elmosddasa latszik 144 év
adatai alapjan.

A havi adatok idosoraira is illesztettiik a linearis, az ex-
ponencialis és a hatvanykitevos trend fliggvényeket.
Relativ hibaik alapjan elmondhato6, hogy minden esetben
a legjobban illeszked6 fiiggvény a linearis trend volt (4.
tablazat). 5%-os szignifikancia szint mellett a linearis
becslés két honap esetében adott statisztikailag igazolha-
td6 eredményt, aprilis és oktober honapokban (5. tabld-
zat). 100 évre vetitve aprilisban 14 mm-rel csokkent a
csapadék mennyisége atlagosan a vizsgalt id6szakban,
oktoberben 23,5 mm-rel. Szintén érdemes megfigyelni,
ha a szignifikancia kiiszbot 10%-ban hatdroznank meg,
mar majus esetében is igazolodna a csapadékcsokkenés
ténye.

Dekompozicios idosor-elemzés. A dekompozicids id6-
sor-elemzés soran a havi csapadékdsszegeket egy nagy
adatsorként kezeltik, ami 1728 elembdl allt. Eldszor
illesztettiik a haromféle trendfiiggvényt, melyek egyenle-
tei a 7. dabran lathatok, paramétereit a 6. tabldzat tartal-
mazza. A fliggvények illeszkedését vizsgalva arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy ebben az esetben is a linea-

ris trend irja le legjobban az adatok tendencijat (6. tab-
ldzat). A linearis trend 5%-os szignifikancia szint mellett
nem ad szignifikans eredményt, de a p-értékbdl lathato,
hogy 10%-os szignifikancia kiiszob mellett mar az lenne.
A mozgoatlagok soran (k=12) lathaté az adatsor ingado-
zasanak csokkenése, de kifejezett tendencia nem rajzolo-
dik ki.

Az alaptendencia meghatarozasa mellett figyelembe vet-
tiilk a szezonalis hatast is korrigalt szezonalis eltérések
(additiv modell) és korrigalt szezonindexek (multipli-
kativ modell) formajaban. Vizsgaltuk igy is az illeszke-

3. tablazat: Az évszakos csapadékmennyiségek soraira
illesztett linearis trend meredekségeének szignifikancidaja

tavasy | nydr | sy tél

linearis trend
meredeksége (b1)| 0313 | 10:075 | -0.241 1 0,136
p-érték 0,4% | 63,0%  7.8% | 10,5%

szignifikans bl paraméter, ha p-érték alacsonyabb,
mint 5%, kétoldali t-proba alapjan
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= Havi csapadékosszeg (mm) yt = -0,0033t + 59,002
—Mozgdatlag (k=12)
—— Linearis (Havi csapadékosszeg (mm)) yt= 45,687 7E-05
— Expon. (Havi csapadékdsszeg (mmy))

— Hatvany (Havi csapadékdsszeg (mm)) yt = 45,371t-0.009

7. abra: Havi csapadékésszegek idésoranak tendenciai
Keszthelyen 1871. januar és 2014. december kozott

dést, és a relativ hiba azt jelezte, hogy a linearis additiv
modell illeszkedik a legjobban az adatokra, vagyis az
alaptendencia linearis és az idésor komponensei kozott
additiv kapcsolat van (7. tablazat). Lathat6 az illeszkedés
josagat jelz6 relativ hiba értékeib6l, hogy mivel azok
igen nagy értékek, valoszinlileg nem az alkalmazott
modszerek a legmegfelelobbek az iddsor jellemzésére,
bar ezek a leggyakrabban hasznalt és legkdnnyebben
értelmezhetd eljarasok.

Kovetkeztetések. Kutatdsunk megerésitette korabbi
vizsgalataink eredményeit. Elemzésiink alapjan Ossze-
foglalhato (8. tdbldzat), hogy minden elemzett adatsorra
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4. tablazat: A kiilonbézo trendbecslések relativ hibai

5. tablazat: A linearis trendbecslés szignifikancidja

honap Ve LIN Ve EXP Ve HAT honap | linedris meredeksége (bl) p-érték
I 60,93% 65,23% 64,54% I 0,03 44,4%
I 72,59% 78,52% 78,00% 11 0,06 24,2%
1 64,00% 67,12% 67,32% il -0,06 26,1%
v 59,83% 62,71% 63,29% v 0,14 3,1%
g ’ ’ \% -0,12 8,9%
\% 49,03% 51,00% 51,35% VI 0.01 90.1%
VI 48,47% 50,52% 50,55% VII -0,05 54,1%
VII 59,82% 62,27% 62,33% VIII -0,03 74,4%
VIII 61,22% 64,36% 64,40% X -0,02 79,3%
IX 57,99% 61,26% 61,28% X -0,24 0,3%
X 66,54% 71,66% 72,82% X1 0,01 85,0%
X1 59,81% 62,96% 62,94% X0 | 005 359%
Szignifikdns b1 paraméter, ha p-érték alacsonyabb, mint 5%,
X1 56,75% 59,55% 59.30% kétoldali t-proba alapjan

6. tablazat: A kiilonbozo trendbecslések relativ hibai

7. tablazat: A linearis trendbecslés szignifikancidja

honap Ve LIN Ve EXP Ve HAT honap | linedris meredeksége (bl) p-érték
I 60,93% 65,23% 64,54% I 0,03 44,4%
I 72,59% 78,52% 78,00% 11 0,06 24,2%
1 64,00% 67,12% 67,32% il -0,06 26,1%
v 59,83% 62,71% 63,29% v 0,14 3,1%
’ ’ ’ \% -0,12 8,9%
\% 49,03% 51,00% 51,35% VI 0.01 90.1%
VI 48,47% 50,52% 50,55% VII 20,05 54.1%
VII 59,82% 62,27% 62,33% VIII -0,03 74,4%
VIII 61,22% 64,36% 64,40% X -0,02 79,3%
IX 57,99% 61,26% 61,28% X -0,24 0,3%
X 66,54% 71,66% 72,82% X1 0,01 85,0%
XI 59,81% 62,96% 62,94% X1t 0,05 35,9%
Szignifikans b1 paraméter, ha p-érték alacsonyabb, mint 5%,
X1 56,75% 59,55% 59,30% kétoldali t-proba alapjan

8. tablazat: Az eredmények dsszehasonlitasa korabbi eredmenyeinkkel

szignifikans (5%) tendencia 100 évre vonatkoztatva

1871-2000 1871-2010 1871-2014
(Kocsis 2008) (Kocsis 2015)
évi csapadékosszegekben nem mutathat6 ki nem mutathat6 ki nem mutathat6 ki

évszakos csapadékdsszegekben

tavasz (-35 mm)

tavasz (-29 mm) tavasz (-31,5 mm)

havi csapadékosszegekben

oktéber (-26 mm)

aprilis (-14 mm) és

oktdber (-25 mm) oktdber (-23,5 mm)

a linearis trend illeszkedett a legjobban. Keszthelyen az
évi csapadékdsszeg adatsorban nem mutathato ki szigni-
fikans csokkenési tendencia 5%-os szignifikancia szint
mellett, de tavasszal mar bizonyithatdé csapadék-
csokkenési tendencia igazolhatdo a vizsgalt id6szakban.

Ezek a megallapitasok parhuzamosak Szalai et al. (2005)
valamint Lakatos és Bihari (2011) megallapitasaival,
miszerint a legintenzivebb csapadékcsokkenés tavasszal
jelentkezett hazankban. Analizisiinkben a korabbi vizsga-
latainkhoz képest bovitettiik az adatsort, és az 1871-2010
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kozotti idészak elemzéseinek eredményeihez képest a
havi adatok tendenciai kozott az oktober honap mellett
aprilis honapban is kimutathatd volt a linearis csapadék-
csokkenési tendencia.

Az id6sorokban esetlegesen fellelhetd fliggvényszerii ten-
dencia meghatarozasara szamos trendfiiggvény alkalmazha-
to. Tudjuk, hogy az éghajlati elemek tendenciai ritkan il-
leszkednek egy linearisra, mégis a legegyszerlibb és leg-
konnyebben értelmezhetd kozelitése ez a valtozasnak. La-
katos és Bihari (2011) szerint a csapadékvaltozasokat job-
ban szemlélteti a szazalékos valtozas, amit az exponencialis
trend fejez ki, mint a milliméterben megadott (linearis
trend). De nem talalhat6 arra vonatkozé informacioé, hogy
milyen matematikai modszer indokolja a fliggvények ko-
zOtti dontést, vizsgaltak-e azok illeszkedését. Matematikai
szempontb6l mindenképpen egzaktabb megkozelités a
fiiggvények becsléséhez tartozo relativ hiba meghatarozasa,
ami megalapozza és alatimasztja a fliggvények kozotti
valasztast. A vizsgalatok soran minden trendfiiggvény il-
lesztése a relativ hiba szamitasaval zarult, igy minden eset-
ben az adatsorokra legjobban illeszkedd fliggvényt értel-
meztiik. Minden vizsgalt adatsor (évi-, évszakos-, havi csa-
padékosszegek) esetében a linearis trendfliggvény irta le
legjobban az idGsor alakulasat, a dekompozicié soran a
linearis additiv modell illeszkedett legjobban az iddsorra
(havi csapadékosszegek).
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BUDAPESTI VAROSKLIMATOLOGIAI HELYSZINI MERESEK ELEMZESE

ANALYSIS OF IN-SITU URBAN CLIMATOLOGICAL MEASUREMENTS
IN BUDAPEST

Pongracz Rita, Dian Csenge, Incze Dora, Kurcsics Maté,
Dezs6 Zsuzsanna, Bartholy Judit

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A, prita@nimbus.elte.hu

Osszefoglalas. A varosi kornyezet éghajlatmodosito hatasanak vizsgalatara a fovaros IX. keriiletében, a Ferencvéros bel-
varosi részén végeztiink hdmérséklet és relativ nedvesség méréseket. A mérési program soran egyrészt egy gyalogosan be-
jarhato utvonal mentén rogzitettilk a mért értékeket, masrészt ezek koziil néhany meghatarozott mérési ponton hosszabb
idén keresztiil folyamatosan siirti adatrogzitésre is sor keriilt. fgy lehetéség nyilik a térbeli és idébeli részletes elemzésekre
egyarant. Eddigi eredményeinkbdl a siirtibb beépitettségli belvarosi teriileteken egyértelmiien azonosithat6 az éjszakai ido-
szak hémérsékleti tobblete, valamint az alacsonyabb relativ nedvesség a kiilvaroshoz viszonyitva.

Abstract. In order to analyze the urban climatological effects, temperature and relative humidity were measured in the
central parts of Ferencvaros, the 9 district of the capital. The measurements were recorded in several measuring locations
along a walking path, and in some of these locations we carried out continuous data collection with a frequency of 1 mi-
nute during long time periods. Thus, both spatial and temporal aspects of the urban climate can be analyzed. On the basis
of the results, warmer and drier climatic conditions are clearly identified during the nights in the inner part of the city rela-

tive to the suburb.

Bevezetés. A koncentralt emberi jelenléthez kapcsolodd
tevékenységek és a természetes kornyezet atalakitasa
jellegzetes varosklimat alakit ki a telepiiléseken. A ta-
pasztalatok egyértelmiien azt jelzik, hogy minél nagyobb,
minél sliriibben beépitett egy-egy varos, illetve annak
egyes részei, annal er0sebben jelentkezik az Gn. vérosi
hésziget hatas az adott térségben (Oke, 1973). A talaj-
novény rendszerhez képest eltérd sugarzasi tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 mesterséges felszinek azt eredménye-
zik, hogy bizonyos iddszakokban a varos koriili teriile-
tekhez viszonyitva kisebb-nagyobb homérsékleti tobble-
tet detektalhatunk a varos bels6bb részein (Oke, 1982). A
hagyomanyos varosklima kutatdsok soran a léghomér-
sékletben megjelend anomalidkat hasznaljak a véarosi
hésziget intenzitdsanak jellemzésére. A természetes és
mesterséges felszinek sugarzasi tulajdonsagai kozotti
eltérések lehetové teszik, hogy miiholdas mérések fel-
hasznalasaval vizsgaljuk egy nagyobb méretli varos — pl.
Budapest — varosi hdsziget hatasat (Dezso et al., 2005;
Pongracz et al., 2005). A kapott eredmények ugyan na-
gyobb kiterjedésii teriiletek részletes elemzésére alkal-
masak, am a felhaszndlhatdé meteorologiai valtozo — a
felszinhémérséklet — alapjan szamitott varosi hdsziget
intenzitasokra jellemzd tulajdonsagok (pl. a napi és évi
menet) nem egyeznek meg a léghdmérséklet alapjan
meghatarozhatd jellegzetességekkel (Dezso et al., 2012).

Varosklimatologiai mérések. A varosi hdsziget hatas
intenzitasdnak hagyomanyos kozelitése a 1éghémérsékle-
ti mez6 részletes feltérképezését igényli. Ehhez mozgo,
illetve rogzitett helyre telepitett méréseket hasznalhatunk
fel. Budapest relative nagy térbeli kiterjedése nem teszi
lehet6vé az egész teriilet viszonylag rovid id6 — maxi-

mum 2—4 6ra — alatti megfeleld részletességli bejarasat,
ami a hazai nagyvarosokban (példaul Szegeden, Unger et
al., 2000) jol alkalmazhato. Méasrészt az Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat allomésai (2016 o6ta 7 ilyen van Bu-
dapesten) koziil négy jelenleg is miikodé meteoroldgiai
allomas ellendrzott mindségli méréseit vettiik figyelem-
be, a fOvaros kozigazgatasi korzetén beliil, melyek elhe-
lyezkedése sajnos egyaltalan nem tekintheté optimalis-
nak a varosi hdsziget hatids vizsgalata szempontjabol
(Lelovics et al., 2012). A minimalisan sziikséges, térben
idealis elhelyezésii mérépontok kiépitéséhez és fenntar-
tasahoz viszont hidnyoznak a stabil pénziigyi, finansziro-
zasi feltételek. A fenti okok miatt Budapest esetén csak
kisebb teriiletek, keriiletrészek részletes vizsgalatat tliz-
tikk ki célul elemzéseink soran.

A mérések helyszinéiil a Ferencvaros (IX. keriilet) belva-
roshoz kozelebbi részét valasztottuk ki, ahol az utdbbi
évtizedekben jelent0s feltjitdsok, modernizacidé ¢és a
zoldfeliiletek teriiletének novelése, valamint mindségé-
nek fejlesztése zajlott le (BFFOFI, 2009). A 2015-ben
inditott mérési programunk keretében kivalasztott napo-
kon a levegd homérsékletét és relativ nedvességtartalmat
regisztraltuk. Eleinte csak a nappali idészakban (Pong-
racz et al., 2016), majd 2016 nyaratdl kezdédoéen teljes
24 6ras id6szakokban folyamatosan végeztiink méréseket
BSc- és MSc-hallgatok bevonasaval.

A mérési program masodik évében a muszereket is lecse-
réltiik: a Voltcraft gyartmanyu, hosszabb reakci6 ideji €s
pontatlanabb mérdeszkdzok helyett sokkal érzékenyebb,
megbizhatobb Testo tipusu, adatgyljtével egybeépitett
muszereket (1. dbra) kezdtiink hasznalni. A mérések
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1. abra: A 2016-tol alkalmazott, adatgyiijté egységgel is ren-
delkezd Testo-623 tipusu miiszer

indulasakor kijelolt korbeérd gyalogos utvonal (2. dbra)
mentén 22 mérépontot hataroztunk meg (Dian et al.,
2015), melyek szdma egy-egy évszak tapasztalatainak
figyelembevételével 2016 Oszére 24-re boviilt. A méro-
pontok kivalasztasanal fontos szempont volt a nagyjabol
egyenletes elhelyezkedés, tovabba az, hogy az egyes
pontok Osszességében megfelelden reprezentaljak a tér-
ség kiilonb6zo beépitettségi viszonyait: igy épiiletekkel
jobban koriilvett utcak és nagyrészt nyiltabb, z6ld nové-
nyek alkotta kisebb parkok is megtaldlhatok kozottiik.
2017 nyar végéig 65 napon tortént mérés, minddsszesen
709 oranyi id6szakrol. A nyari idészakokban nem csupan
egyetlen 24 oras peridoduson keresztiil végziink mérése-
ket, hanem tobb — legaldbb harom — egymast kdvetd
napon at. Ebben a cikkben a 2016 nyaran — mar az emli-
tett, ijonnan beszerzett miiszerekkel — rogzitett mérések-
re fokuszalunk, melyek részletes elemzése didkkori dol-
gozatok keretében (Incze, 2017; Kurcsics, 2017) is meg-
tortént.

A varosi hosziget hatas jellemzésére a Budapest kiilvaro-
sadban (XVIIL. keriilet, Pestszentldrinc) talalhaté szinop-
tikus meteorologiai allomas méréseit tekintettiik referen-
cia értéknek. Az orankénti iddjarasi taviratok adatait az
interneten publikusan elérhet6, nemzetkozi adatbazisbol
toltottiik le. A Meteorologiai Vilagszervezet szabvanyai-
nak megfelel6 fovarosi foallomas a varos délkeleti szélé-
hez kozel helyezkedik el, mar 1ényegében a varosi, sii-
riibben beépitett teriileteken kiviil, igy ezt tekinthetjiik a
varosi hosziget hatas értékelése szempontjabol referencia
pontnak.

Kiilon elemzéseket végeztiink a kijelolt utvonalon vég-
zett mérések alapjan (Incze, 2017), ahol természetesen a
mérési korok bejarasahoz sziikséges id6 (mely nagyjabol
2-2,5 6ra) miatt nem folyamatosak a hémérsékleti és
nedvességi idosorok, viszont a beépitettségtol és novény-
zettol fiiggd teriileti kiilonbségek igy értékelhetok. A
vizsgalat masik része a fix mérési helyszinen folyamato-
san rogzitett idosorok elemzése (Kurcsics, 2017), ahol

2. dbra: A 2016. nyari mérések utvonala 23 mérési ponttal.
A parkosabb zoldteriileteken talalhato mérési pontokat vila-
goszold szammal jeloltiik (a névényzet aranya a mérdpont
kérnyezetében atlagosan 50%-0s), a szorosabban beépitett
teriiletek, illetve a forgalmas kozlekedési csomopontok mérési
pontjait narancssargaval (a névényzet aranya jellemzéen nem
eri el a 10%-ot). A sarga szammal jelzett mérési pontok arra
utalnak, hogy a (gyakran) szélesebb ut menten fasor, jelento-
sebb zoldfeliilet is fellelheto.

viszont az idobeli menet jobban kovethetd. A 2016. nyari
mérési sorozat idején a Ferencvaros teriiletén még csak
egyetlen ilyen fix helyszini mérést végeztiink, a 2017.
nyari mérési kampanyban viszont négy kiilonb6z6 rogzi-
tett helyszinen — a 105n, 112/212, 207, valamint 209 jeld
mérési pontokban — zajlottak az id6ben is részletesebb
mérések. A mar 2016-ban is mitkddtetett 105n. pontban a
Bokréta utca és a Viola utca kozotti Vendel sétanyon

3. abra: A 105n. mérési helyszin a Vendel sétanyon tébbeme-
letes lakoépiiletekkel koriilvéve, nagyrészt terkével fedve,
kisebb részeken parkositott, fiivel, bokrokkal boritva, s néhany
nagyobb fat is lathatunk.
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—Ferencvaros (105n) ® Pestszentlorine (OMSz allomas)

Julius 4. Julius 6.

Julius 5.

Hoémérséklet (°C)

12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

® Hosziget-intenzitas (105n) —Simitott napi menet (3h)

Homérsékletkiilonbség (°C)
[}

O T
Julius 4. ..‘

T T
Jilius 5. Tilius 6.

12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

4. abra: A ferencvarosi 105n. mérési helyszinen 1 perces idokézonként rogzitett
homérsékleti idosor 10 perces atlagainak osszehasonlitasa a Pestszentlorincen
oranként rendelkezésre allo homérsékleti mérésekkel, 2016.07.04-06. idoszakban.

hat. A tagabb kornyezetet tekintve a
teriilet a Ferencvaros bels6 részén, a
Nagykoruthoz kdzel, a Dunatdl 1ég-
vonalban 750 m-re fekszik. A hely-
szin felszinboritasa és zartsdga egy-
értelmiien kiilonbozik a parkositott,
nyitottabb Ferenc térét6l, ami a ko-
rabbi (Pongracz et al., 2016) mérési
expediciok gyakoribb, folyamatos
adatrogzitésre kijelolt helyszine volt.
A fix helyszin modositasara azért is
volt sziikség, mert 2016 nyaran zaj-
lott a Ferenc tér feltjitasa, kisebb-
nagyobb mértékl atrendezése, atala-
kitdsa, s a koradbban méréseinkhez
kijelolt része ideiglenesen (a nyari
idészakban végig) le volt zarva.

Eredmények. A 2016. nyari mérési
expediciéo soran a méréseket julius
3-an este 20 oratol kezdve julius 7-
én éjfélig végeztiikk. Ez alatt az 1d6-
szak alatt a varosi hatas értékelésé-
hez idealis iddjarasi viszonyok ural-

o

5. abra: A 112=212. mérési helyszin a Petdfi hid pesti hidféjenél talalhato a

kodtak a Karpat-medence térségé-
ben, ugyanis egy anticiklon alakitot-
ta hazank idéjarasat, mely a sokévi
atlagnak megfeleld6 hdémérsékleti
viszonyokat eredményezett. A fova-
rosban julius 4-én tobbnyire deriilt
volt az ég, mig az azt kdvetd két
napon valtozéan felhds.

Az eclemzéseink soran kapott ered-
mények kozil a 4. dbran mutatjuk
be a 105n. mérési helyszin és a Pest-
szentlérincen talalhatdo referencia
helyszin homérsékleteinek Osszeha-
sonlitasat.

A felsd grafikon az altalunk percen-
ként rogzitett homérsékleti értékek
10 perces atlagolasu id6ésorat, vala-
mint a meteorologiai taviratokbol
dekddolt orankénti kiilvarosi hémér-
sékleteket tartalmazza.

Az als6 grafikonon a két helyszin

Boraros téren: nagy kézuti forgalommal jellemezheté tomegkozlekedési csomopont,
ami egyik oldalon kb. 30 m magas lako- és irodahazakkal szegélyezett nyitott ter —
alapvetéen mesterséges burkolattal, kisebb teriileteken fiivel, bokrokkal boritva, s

hémérsékletkiilonbségével jellemez-
het6 varosi hdsziget intenzitds mene-
te lathato, melyre haromoras simitast

elofordul néhany lombhullato fa is.

rendeztiik be a fix mérési helyszint, mely a 2016. nyar
végére felujitott Ferenc tér kozelében talalhatd. A kijeldlt
mérési pont mind a négy oldalrdl viszonylag magas,
hatszintes épiiletekkel van koriilvéve, s csupan két atjaro
vezet be ra; ezért a széltdl viszonylag védett. A sétany
nagyobb részét beton, térkd fedi, egy kisebb része vi-
szont parkositott, fiivel boritott rész néhany nagyobb
faval (3. dbra). A hazak kozott megrekedhet a levegd,
ugyanakkor a parkositott rész erre hiité hatast gyakorol-

alkalmaztunk. A gorbék menetébdl

leolvashatd, hogy a ferencvarosi és a

kiilvarosi helyszin kozotti legna-
gyobb homérsékleti kiilonbség az éjszaka masodik felé-
ben, éjjel 2 ora és kora reggel 7 ora kozott jelentkezett,
amelyet a kiilonboz6 felszinek, eltérd beépitettségli va-
rosrészek energiahaztartasa kozotti eltérések okoznak.
Ugyanis a kiilvarosi teriileteken a kisebb mértékii hotaro-
16-képesség miatt az esti oraktol nagyobb a kisugarzas,
mint a beépitett teriileteken, s igy a hiillés gyorsabban
zajlik. Napkelte utan a belvaros és a kiils6 keriiletek ko-
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z6tti hémérsékletkiilonbség csokken-
ni kezd, mely altaldban a nappali
idészakban végig — egészen nap-
nyugtdig (azaz kb. 21 oraig) tart.
Ennek eredményeképpen a hajnali 3—
5 °C-os kiilonbség lecsokken 1,5-2,5
°C-ra. A jelentdsebb zoldfeliilettel

© Homérséklet-kiilonbség
—Illesztett polinomialistrend

® Relativ nedvesség-kiilonbség

—Tllesztett polinomialistrend

N e )
h S n

rendelkezd ferencvarosi mérési hely-
szineken jol megfigyelheté a no-
vényzet mérsékld hatasa, mely a
hésziget hatasban akar
1 °C-os csokkenést is eredményezett.

Homeérsékleti eltérés (°C)

3:00
Vizsgalataink soran a varosi hosziget
intenzitas mellett a relativ paratarta-
lom napi menetét is elemeztik. A
relativ nedvesség alapvetden forditott
aranyossagban all a hoémérséklet
alakulasaval a 1égkor homérséklettol
fiiggd para-befogadoképessége miatt. Ennek kovetkezté-
ben az éjszakai lehiiléssel parhuzamosan a relativ ned-
vesség emelkedik, a nappali felmelegedés soran pedig
csokken.

A mért értékek azt jelzik, hogy a Ferencvaros beépitet-
tebb részein (példaul az 5. dbran lathatd Boraros téri
kozlekedési csomoOponton) szinte mindig relative szara-
zabb volt a levegd Pestszentlérinchez viszonyitva (6.
abra). A kiilonbségek napi menetében az éjfél és kora
reggel kozotti idészakban 10-25%-kal alacsonyabb rela-
tiv paratartalom jelentkezett a belvarosi helyszinen. Az
eltérés a napkeltét kovetdéen csokkenni kezdett, nappal
0-10% kozotti volt, s estére érte el a (nulldhoz kozeli)
minimumat. A napnyugta koriili 6rakban a varos kozpon-
tibb fekvésii részein és a kiilvarosi referencia pont kozotti
kiilonbség elhanyagolhatd, a parszazalékos eltérés a relativ
nedvesség mérés pontossaganak nagysagrendjébe esik.
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K-109109 és K-120605 szamu projektje, az
AGRARKLIMA?2 projekt (VKSZ 12-1-2013-0034), a
Széchenyi 2020 program az AgroMo kutatasi projekt
(GINOP-2.3.2-15-2016-00028) keretében, valamint az
MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondija. Készonet illeti a
méréseket végzé meteorologus szakos MSc- és foldtu-
domanyi szakos BSc- hallgatokat.
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A VAROSI HOSZIGET VIZSGALATA METEOROLOGIAI MODELL
SEGITSEGEVEL SZEGEDEN

ANALYSIS OF URBAN HEAT ISLAND WITH METEOROLOGICAL FORECAST
MODEL IN SZEGED

Molnar Gergely, Gyongyosi Andras Zéno, Gal Tamas
SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, Szeged, Egyetem u. 2.
Urban Climate Research Group — University of Szeged, molnarge@geo.u-szeged.hu

Osszefoglalas. Munkank célja a WRF (Weather Research and Forecasting) modell vérosi léptékii alkalmazésa és a vérosi
hosziget (UHI) elorejelzése. Ennek érdekében beagyazott modell szimulacidkat végeztiink a 2015-6s idészakban Szegedre.
A validacidhoz részletes mérési adatsor allt rendelkezésiinkre. Ahhoz, hogy a modell megfeleléen miikodjon, a felszini
(statikus) informaciok pontossaga kulcsfontossagu. Mivel az alapértelmezett adatbazisok nem elég részletesek a vizsgala-
tainkhoz, ezért — a Landsat 8 miihold megfigyeléseit és térinformatikai modszereket alkalmazva — 11 felszinhasznalati- és
varosi paraméter-adatbazist hoztunk 1étre. Az el6zetes szimulaciokbol kinyert informéciok alapjan megtalaltuk azokat a
megfeleld modellbeallitdsokat, melyek a vizsgalati céljainknak leginkdbb megfelelnek. Az eredmények arra utalnak, hogy
a WREF zavartalan (anticiklonalis) id6jaras mellett j6 egyezést mutat a varosklima-méréhalozat megfigyeléseivel.

Abstract. Aim of our research is the application of Weather Research and Forecasting model (WRF) in urban scale in order to
predict the urban heat island (UHI) effect. Therefore, high-resolution, nested simulations were carried out in case of a medium-
sized Hungarian city (Szeged) in 2015. In this area, a detailed measurement dataset is available for the model validation process.
In numerical weather predictions models, the applied urban land use information is crucial. Consequently, it is essential to im-
prove the details of canopy parameterization if the static data does not manage to represent precisely the urban forms in a specific
area. High-resolution remote sensing products of Landsat 8 OLI/TIRS satellite and multiple GIS techniques were applied to de-
termine the sufficient canopy values. Several simulations were made with different model setups and input geographical data-
bases to fine-tune the model performance for optimal agreement with measured UHI parameters. The results suggest that the
model reproduces reasonably well the UHI effect related to measurements in case of uninterrupted (anticyclonic) weather condi-

tions.

Bevezetés. A 1égkori folyamatok és jelenségek vizsgala-
tanak egyik modszere a meteoroldgiai modellezés. Az
alkalmazott meteoroldgia az iddjaras-szimulaciés model-
leket (a rovid- és kozéptavl progndzisok vagy az éghaj-
lati projekciok mellett) sikerrel alkalmazta a szélenergia-
kutatasban, a légkdri szennyezd anyagok terjedésének,
iilepedésének vizsgalata és levegOmindségi elérejelzések
soran, a kozlekedésmeteoroldgiai (hajozasi és repiilésme-
teoroldgiai) alkalmazasokban vagy akar a természeti
katasztrofak, példaul aradasok, aszalyok, bozét- és erd6-
tiizek elOrejelzésében. A varosi kornyezet vizsgalata
specialis kihivas, melyben a mérések mellett a modellek
tovabbi segitséget jelentenek (Skarbit és Gal, 2016;
Grawe et al., 2013). A vérosi kornyezet iddjarasanak
kiilonb6z6 modszerekkel vald elemzése mar csak azért is
kiilénosen indokolt, mivel 2050-re Foldiink lakossaganak
varhatéan tobb, mint kétharmada fog varosokban élni
(UN, 2014). Tovabba az ENSZ altal 2016-ban megfo-
galmazott ,,fenntarthatdsagi célok” egyike a ,,fenntartha-
td varosok és kozosségek™ 1étrehozasa anélkiil, hogy a
varos struktirdja, funkcidja jelentésen mobddosulna
(Stevance et al., 2015). A telepiilések Osszetett, mester-
séges anyaggal boritott felsziniik révén a természetes
talaj- ¢és felszin-karakterisztikdihoz képest jelentdsen
modositjak kornyezetiik energia- €s vizmérlegét, mely-
nek kovetkeztében a nagyobb varosok specialis iddjarast
¢és 1égkori jelenségeket hoznak 1étre. Ezek kdzé sorolhatd
a varosi cirkulacid, a varosi hésziget vagy éppen a kora
délelotti orakra jellemzO negativ hdsziget, amikor a va-
rosi kornyezet felmelegedése — a nagyobb hdkapacités és
a szlik utca kanyonok arnyékol6 hatasa kovetkeztében —

elmarad a természetes kornyezetétol. A jelenség vizsga-
latat két iranybol kozelithetjilk meg. Vagy mérésekkel
igyeksziink képet kapni a varosi kornyezet idéjarasarol,
vagy meteoroldgiai modell szimulacioit alkalmazzuk. Ez
utobbi elénye, hogy megfeleld beéallitasok esetén, koriil-
tekintd tesztelést kovetden, egy meteoroldgiai modellt
barmelyik varosban alkalmazhatunk, fiiggetleniil annak
Munkénk célja a Weather Research and Forecasting
(WRF) id6jaras-elérejelzé modell alkalmazasa Szegeden.
Ehhez sziikséges a modellhez kapcsolédo statikus (fel-
szin) adatbazis mddositasa, valamint a modell paraméte-
reinek megfeleld beallitasa. A modell optimalizalasanak
érdekében a szegedi URBAN-PATH varosklima moni-
toring rendszer mérési adatbazisat (URBAN-PATH Pro-
ject, 2014; Lelovics et al., 2014; Unger et al., 2015)
hasznaltuk fel.

A vizsgalt teriilet és felhasznalt adatok. Szeged a Du-
nantali-dombsag, a Dunantuli- és Eszaki-kozéphegység,
Karpatalja és az Erdélyi-kozéphegység, valamint a Ban-
sagi-hegyvidék és a Tarcal (Fruska Gora) hegyei altal
korbezart siksag, az Alfold kozepén fekszik, a Maros és a
Tisza torkolatanal, a téle nyugatra elteriild, homokos
talaju Kiskunsag ¢és a keleten talalhato, szikes, agyagos
talaju Koros-Maros koze kozotti teriileten. Tengerszint
feletti magassaga 75—-80 m. Helyi klim4jara hatassal van
a tole északra talalhatd Fehér-td és a Kortvélyesi Tisza-
holtag hiitéhatasa, valamint a Vajdasag fel6l nyaranta
gyakran meghatéarozé idéjarast hozé forrd déli szél.
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Szeged térsége a Koppen-Geiger klimaklasszifikacio
alapjan a Cfb (meleg-mérsékelt) klimaosztalyba sorolha-
to (Kottek et al., 2006). Az évi kozéphémérséklet
10-12 °C korul alakul, mig az évi csapadékosszeg jel-
lemz6en 500 mm korili. A magasnyomast képz6dmé-
nyek nyari évszakra jellemz6 dominanciaja és a medence
hatas er6ssége kovetkeztében a napsiitéses orak szama
rendkiviil magas (évi atlagban 2000 ora feletti), a nyari
honapok tulnyomo idészakaban a helyi hatdsok a megha-
tarozok. Mindez kedvez a varosi hdsziget-jelenség kiala-
kulasanak. A Tisza parti telepiilés hazank harmadik leg-
népesebb varosa, lakossaga 172 ezer f6. A megyei jogu
véros teljes teriilete 281 km? am a beépitett teriilet ennél
joval kevesebb. A kiilonb6z6 varosrészeket korutak és
sugarutak hataroljak. A Tisza Lajos korat altal meghata-
rozott teriiletet Szeged belvarosanak tekintjiik, ahol jel-
lemzden irodahazak, {izletek, bérhazak és oktatasi célo-
kat ellato épiiletek talalhatéak. A varos kiilsé részei felé
haladva a bérhazakat egyre inkabb lakoételepek (pl. Tar-
jan, Felsévaros), csaladi hazak (pl. Ujszeged), illetve
kertes hazak (pl. Mdravaros) valtjak fel. Ipari teriiletek,
logisztikai centrumok kiilondsen a varos kiilsé teriiletein
és a palyaudvar kornyékén vannak. 2014 tavaszatol egy
24 allomasbol allo (22 varosi és 2 vidéki) varosklima-
mér6halozat iizemel Szeged termikus viszonyainak minél
részletesebb detektalasa érdekében (Unger et al., 2015 —
1. abra). A mérépontok ugy lettek kijelolve, hogy termi-
kus, sugarzasi és geometriai mérészamaik alapjan megfe-
leléen reprezentaljak néhany 100 m sugaru, viszonylag
homogén kornyezetiiket. Tovabbi fontos szempont volt,
hogy a halozat a Stewart and Oke (2012) éltal bevezetett
lokalis klimazonak (LCZ) rendszerére is reprezentativ
legyen (Lelovics et al., 2014). Az allomasok szenzorai
sugarzasvédd erny6ben elhelyezve, 4 m magas lampa-
oszlopokon keriiltek rogzitésre. Az eszkdzok 1 percen-
ként mérnek homérsékletet (10-60 °C kozott 0,2 °C pon-
tossaggal) és relativ nedvességet (10-90% kozott 1,8%
pontossaggal), €s ezeket az informaciokat kiildik tovabb
a kozponti szervernek. Ezzel nagy felbontasi mérési
adatgyiijt6 rendszer biztositott a modelleredmények érté-
keléséhez. A validacidhoz rendelkezésre allo adatsor
szemléltetésére a 2. dbrdn bemutatunk egy tipikus ho-
mérsékleti menetet, amely
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1. abra: A varosklima méréhalozat allomasai

ket. Ennek okan a tovabbiakban egy adott idépontra jel-
lemz6 varosi hésziget-intenzitds mérészamaként a fent
emlitett allomasok AT homérsékletkiilonbségét értjiik.
Ennek értéke nyaron jellemzéen 3—5 °C koriili, de elér-
heti a 68 °C-ot is. Maximumat napnyugta utan altalaban
4-6 oraval veszi fel, délel6tt gyakoriak az 1-2 °C negativ
értékek (Unger et al., 2015).

A modellezési eljaras. A mesterséges kornyezet idéja-
ras-modositd hatdsanak modell vizsgalatdhoz az NCAR
Weather Research and Forecasting (WRF) kozosségi
id6éjaras-modelljét valasztottuk. Ennek oka a modell és
bemend adatainak hozzaférhetdsége, jol dokumentaltsaga
¢és az Osszehasonlitd vizsgalatok széles skalaja mellett az
is volt, hogy annak konfiguralhatosdga nagymértékben
hozzajarul a kutatasi feladathoz, és hogy rendelkezik
kifejezetten a varosi kornyezet modellezésére fejlesztett
felszin-parametrizacioés lehetéséggel. WRF leirasa és
konfiguracios lehetdségeinek bemutatdsa mar szamos
korabbi tanulményban latott napvilagot (Skamarock et
al., 2008; Gydngyosi et al., 2012), itt csak a varosi fel-
szin leirasara hasznalt modellre kivanjuk felhivni a fi-
gyelmet.

Vizsgalatainkat a Kusaka et al. (2001) altal kidolgozott
egyrétegli tetdszint modellre (Single Layer Urban
Canopy Model, SLUCM) korlatoztuk, hiszen a rendelke-
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gorbe moddjara fogjak koz-
re az egyes allomasokon
mért sziirke pontozott vo-
nallal reprezentalt értéke-

2. abra: Az egyes allomdsokon mért homérsékleti értékek (a) és a hosziget-intenzitas (b) jel-
lemz6 napi menete egy zavartalan nyari napon, 2015. junius 2-3-an. A napi maximum és mini-
mum homérsékletek menete a belvarosban (c) és a homérséklet-kiilonbség napi maximuma és

minimuma (d) 2014 aprilisa (a méréhalozat tizemelésének kezdete) és 2016 aprilisa kézott
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3. abra: A Landsat 8 megfigyelése alapjan eldallitott kompozi-
ton elhelyezett tanuloteriiletek

zésre allo adatok ehhez a modellhez kapcsolodd paramé-
terek térbeli vizsgalatat tették csak lehetové. Az SLUCM
egymast kovetd, végtelen hosszi Gn. varosi kanyonok
sorozataval irja le a felszint. A modell figyelembe veszi a
kanyonok tajolasat, a rovid- és hosszihullami sugarzas
visszaver0dését vagy elnyelddését és az arnyékolas hata-
sat az épiiletek kozott. Prognosztikus valtozoi kozé so-
rolhatoé a tetd, a fal és az ut felszinhdmérséklete vagy a
tet0szint magassagaban uralkodé szélirany és szélsebes-
ség. Ahhoz, hogy a modell megfelelden reprezentalja a
felszini viszonyokat, a bemend id6jarasi adatok mellett a
statikus felszini informaciok (talaj- és felszinhasznalat),
valamint a felszinparaméterek pontos ismerete is kulcs-
fontossagli. Eppen ezért végrehajtottuk a modell fentiek
szerinti adaptalasat, majd a 2015. év nyari idoszakara
integralasokat végeztiink, hogy 0Osszevessiikk azokat a
mért adatokkal.

A statikus adatbazis. A WRF modell alapértelmezett
USGS felszinboritasi adatbazisaban (ez hozzavetdlege-
sen 900 m-es vagy 30 ivmasodperces felbontast) Szege-
det 27 varosi felszin tipushoz tartozo racspont fedi le,
mig a CORINE adatbazis alapjan ez a szam 86, amiben
nincsenek benne a kornyezo telepiilésekhez tartozo racs-
pontok, csak az egybefiiggd szegedi teriiletek. Pontositasi
lehetoséget ad a modell szamara, ha az egyszerii varosi
felszinosztalyozas helyett egy specifikus beépitettségi
kategorizalast alkalmazunk. Ezt a CORINE adatbazis
onmagaban nem teszi lehetové, ezért tovabbi miitholdas
informaciokat kellett igénybe venni. Erre a Landsat 8
napszinkron palyan keringé mihold képeit talaltuk a
legoptimalisabbnak, ugyanis ez a produktum igen nagy
felbontasu (1 ivmasodperc, ami koriilbeliil 30 méter) és
havi két idépontra érhetd el. Olyan napot valasztottunk,
amikor az athaladas soran — az adott képpont esetében —
a felhéboritottsag elhanyagolhaté volt. A kilenc kiilon-
b6z6 idépontra vonatkozé mitholdképekbdl a két rovid-
hullamu infravords és a voros sav megfigyeléseit hasz-
naltuk fel. Ezekbdl hamis-szin kompozitot készitettiink,

melyen jol detektalhatoak a mesterséges felszinelemek,
majd tanuldteriileteket hataroztunk meg a klasszifikacio-
hoz (3. abra). A tanuléteriiletek kivalasztasanal alapvetd
szempont volt, hogy megfelelden reprezentaljak az adott
varosi teriilet karakterisztikait, és azokat hozzavetéleg
azonos mértékben fedjék le. A kijelolés alapjat a hely-
szini megfigyelések és a korabbi szegedi varosklima
vizsgalatok tapasztalatai képezték. A tanuloteriileteket
felhasznalva létrehoztunk egy uUn. signature allomanyt,
mely az elemi részek alapteriiletét, a lefedo pixelek sza-
mat vagy példaul a teriiletet jellemz6 spektralis tulajdon-
sagokat tartalmazza. A klasszifikaciohoz az Gn. maxi-
mum likelihood osztalyozast valasztottuk (4hmad and
Quegan, 2012), mely a csoportok képpontjaira jellemzé
szorasokon és kovarianciakon alapul, és viszonylag egy-
szer(i algoritmusa miatt gyors szamitast biztosit. Mivel
az igy kapott felszinhasznalat felbontasa joval finomabb,
mint az alapértelmezetté (1, szemben a 30 ivmasodper-
cessel), ezért minden egyes 30%30-as méretli uj katego-
riacsoportbol ki kellett valasztani azt a legvalosziniibb
(azaz a leggyakoribb) kategoriat, ami az eredeti felbon-
tason a modositott felszinhasznalati adatbazisban meg
fog jelenni. Végrehajtva ezt az eljarast, azt kaptuk, hogy
a modell futtatdsanal alkalmazott legfinomabb felbonta-
si, 400 m-es racson a racspontok 6%-a (16 racspont)
sorolhato a kereskedelmi/ipari/kozlekedési, 21%-a (63
racspont) a magas intenzitasi lakodvezet, mig 73%-a
(222 racspont) az alacsony intenzitasu lakodvezet kate-
goriaba. Ezzel az eljarassal az alapértelmezett USGS
vagy CORINE adatbazisokhoz képest tehat egy joval
sokszinilibb ¢és pontosabb varosi felszinosztalyozasi adat-
bazis allt rendelkezésiinkre.

Az egyrétegii varosi tetdszint modell paramétereinek
modositasa. A modell paramétereinek alapértelmezett
értékei kozott megtalalhatdoak termodinamikai jellegii
valtozok (pl. albedo, hékapacitas, hovezetd képesség) és
geometriai tipustak (pl. épiiletmagassag, varosi felszin
aranya, Utszélesség) egyarant. A modell négy varosi fel-
szintipust kiilonboztet meg, mindegyik tipushoz mas-mas
paramétereket rendel hozza. A Kusaka et al. (2001) altal
publikalt eredeti és az altalunk modositott valtozok érté-
keit az 1. tablazat tartalmazza. A tablazatban nem kozolt
paramétereket valtozatlanul hagytuk, mivel azok megfe-
lelnek a helyi sajatossdgoknak vagy nem rendelkeziink
jobb ismerettel. A paraméterek megvaltoztatasahoz 5 m-
es felbontasu RapidEye mitholdkép és épiilet adatbazis
allt rendelkezésiinkre. A miitholdképek feldolgozasa so-
ran a lathatd tartomanyt savok segitségével kiszamitott
reflektanciakbol albedé értékeket szarmaztattunk, a voros
és kozeli infravords savok reflektanciainak megfeleld
kombinacidjaval pedig a vizsgalt teriilet NDVI (Norma-
lizalt Vegetacios Index) térbeli eloszlasa valt ismerté.
Egy adott térrészhez meghatarozott kiiszobértékek (pl.
mesterséges felszin: 0,0 <NDVI<0,2 — Sobrino et al.,
2004) hozzarendelésével a beépitett teriiletek tipikus
mintazata is kirajzolodott. A kdvetkezd 1épésben a fel-
szinhasznalati informaciokat vektoros formatumba kellett
konvertalni, majd a mar meglévé modositott CORINE
varosi kategoriakhoz hozzakapcsolni. Ez Szegedet lefedo
elemi varosi felszinkategoria poligonokat eredményezett,
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melyek a kiilonb6zd tipusu informaciokat (pl. albedo,
beépitettség stb.) tartalmazzak. Teriileti atlagokat képez-
ve az egyes poligonokra, majd azokat kategoria szerint
Osszegezve, rendelkezésiinkre alltak az adatok varosi
kategoria szerinti 0j értékei (1. tabldzat). Az Ot- (r) és
tetdszélesség (R) kiszamitasahoz ismerniink kell az egyes
varosi osztalyok Osszteriiletét (Tcx), az adott osztalyba
tartozo épiiletek Osszteriiletét (Twx), az adott osztalyra
jellemz6 nem beépitett dsszteriiletét (a Tox praktikusan az
el6z6 kettd kiilonbsége), az adott osztalyban 1évo épiile-
tek szamat (Ny), valamint a mar korabban meghatarozott
(kategoria szerinti) atlagos épililetmagassagot (My). Tég-
lalap alakt varosi kanyont feltételezve, az ttszélességre
az

r = Toy/My/Ny
mig a tetdszélességre az
R = Ty, /My

Osszefiiggéseket alkalmazhatjuk. Szembetiing, hogy az 1ij
paraméterek szinte mindhdrom osztalyban alacsonyabb
értékekkel rendelkeznek az alapbeallitdsokhoz képest.

1. tablazat: A varosi kategoridkra jellemzo alapértelmezett (zaro-

jelben) és modositott WRF-SLUCM paraméterek

Alacsony Magas |Kereskedelmi

Paraméter intenzitasu | intenzitasu |/Ipari/Kozle-

lakéovezet | lakoovezet |kedési ovezet

Epiilet magassag, m| 6,00 ((5,00)| 6,00 [(7,50)| 6,00 |(10,00)

Tetoszélesség, m | 5,50 ((8,30)( 5,50 {(9,40)| 6,20 |(10,00)

Utszélesség, m | 5,50 |(8,30)| 5,50 [(9,40)| 6,20 |(10,00)
Mesterséges

felszin arinya 0,40 |(0,50)| 0,60 [(0,90)| 0,70 |(0,95)

Megallapithaté tovabba, hogy az 0Osszes kategdridban
atlagosan 6 m magasak Szeged épiiletei, kizarolag az
alacsony intenzitdsu lakodvezetben haladta meg az atla-
gos magassag az eredetileg megadott szdmot (5 m). Az
épiiletmagassagnal tapasztalhaté valtozasoknak szerepe
lehet a sugarzasi egyenlegben, hiszen az atlagosan ala-
csonyabb épiiletek kevésbé arnyékolnak nappal, valamit
kevésbé reflektalhatjak a rovid- és hosszuhullami sugar-
zast, azaz a modositasok kdvetkeztében a modell nappal
melegebbé, ¢jszaka hidegebbé valhat a varosi tetdszint
magassagaban.

A tet6- és utszélességre — kategorianként megegyezden —
5,5, 5,5 és 6,2 m értékek adodtak, ami markans csokke-
nést jelent. A mesterséges felszinboritottsagban is hason-
16 tendencia figyelheté meg, mindez pedig parhuzamo-
san a természetes (vegetacids) felszinboritottsag aranyos
emelkedését okozza a modellben. Ennek fizikai kovet-
kezménye az energiaclosztidsban jelentkezhet: a mester-
séges anyagokban nappal tarolodott belsdenergiabol
kevesebb melegiti a felszin kozeli 1égrétegeket az ¢jsza-
kai orakban, illetve nappal fokozddhat a névényzet paro-
logtatasa, ezzel ndvelve a felszin latens hokibocsatasat
(csokkend Bowen-arany), ami Osszességében szintén a
varosi hétobblet ellen dolgozik. A fal, az ut és a tetd
albeddja nem véltozott, elfogadtuk az alapértelmezett
0,2-es értéket.

Modell bedllitasok. Futtatasaink soran a modell legtijabb
3.8.1-es verziojat alkalmaztuk, amely még a korabbi
valtozatoknal is fejlettebb és konnyebben alkalmazhatd
varosi parametrizacidos opcidkat tartalmaz. A modell
meteorologiai bemenetét harom éranként a GFS negyed-
fokos felbontasu globalis adatai szolgaltattak. Ennek
megfeleléen 10 km-es racsfelbontast és kétszeres be-
agyazast valasztottunk 1:5 aranyban. Ennek kdszonheto-
en a legfinomabb, d03 tartomany felbontdsa minddssze
400 m. Az egyes fizikai folyamatok tekintetében a fel-
bontasnak megfeleld és az SLUCM felszin-parametriza-
ciéval kompatibilis parametrizaciok lettek alkalmazva:
RRTMG rovid- és hosszahullami sugarzas, modositott
MMS5 felszinkozeli réteg és Noah talajfelszin, valamint
BouLac hatarréteg-parametrizaciot. A mély konvekciot
Kain-Fritsch sémaval vettiik figyelembe 2 km-es felbon-
tasig. Kiilonbozoé felbontassal és beagyazasi szintekkel
végrehajtott érzékenység vizsgalatok és esettanulmanyok
azt mutattak, hogy mig 10 km-es felbontas mellett gya-
korlatilag nem jelentkezik varosi hatas a kimen6 adatok-
ban, addig a harmadik, 400 m-es felbontasu tartomany
alkalmazasa az egyszeres, legfeljebb 2 km-es felbontasu
beagyazassal szemben, nem hoz latvanyos javulast Sze-
felfutasi idékkel (spin-up) inditott vizsgalatok azonban
mind arra engednek kovetkeztetni, hogy latvanyos ¢€s a
mérésekhez kozeli varosi hdsziget-hatas csak a modell
futtatdsanak masodik napja éjszakajan detektalhatd. Erre
jellemz6 a 4. dbran illusztralt példa, ahol lathato, hogy
az UTC 00 o6rakor inditott futtatas elsé éjszakajan gya-
korlatilag nem jelentkezik a hdsziget-hatas a modell sze-
rint, mig a masodik éjszaka folyaman ez mar jelentGs, és
a mért értéket megfelelden kozeliti. Ugyanezt tapasztal-
juk abban az esetben is, ha a futtatast nem éjfélkor, ha-
nem délben inditjuk. A varosi teriiletekre kapott hémér-
sékleti kimenetek masik jellemz6 tulajdonsaga, hogy
azok a napi maximumot kdvetd hiilési idészakban rend-
kiviil zajosak lesznek. A hdmérséklet menetében tobbfo-
kos, strti, egy percnél rovidebb periodus idejii ingadoza-
sokat lehet megfigyelni az integralasi idokozokben kiira-
tott racsponti értékekben. Ennek a nyilvanvaléan nume-
rikus okbdl jelentkezd zajnak a kiszlirésére a hémérsék-
leti adatokbol egyperces atlagokat képeztiink, és ezeknek
a kiilonbségét vettiik figyelembe, illetve ezeket vetettiik
Ossze a mért adatokkal. A példaként a 4. dbrdn bemuta-
tott modellezett hdmérsékleti diagramon mar az egyper-
ces atlagokkal megjelenitett értékek szerepelnek, de még
ezek esetében is felfedezhetd a zaj a lila szinli (BARwrr)
gorbe masodik napi 18 és 24 dra kozotti szakaszan. Fen-
tiek alapjan 24 6ranként inditott, egyenként 48 o6ras futta-
tasokat hajtottunk végre, melynek elsé 24 orajat a feldol-
gozasok soran figyelmen kiviil hagytuk, és egyperces
atlagos értékeket dolgoztunk fel.

Eredmények és tovabbi tervek. A modellt 2015. év
teljes nyari idészakara futtattuk le. Megvizsgaltuk a napi
atlag, maximum ¢€s minimum hémérsékleti értékek ala-
kulasat a Bartok tér és az OMSZ Obszervatorium koze-
Iében talalhatd racspontra, valamint a két homérséklet
kiilonbségének maximumat (5. dbra).
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4. abra: A mért (OBS) és modellezett (WRF) homersékleti menetek 12 (a) és 24 (c) oras
felfutasi idovel a belvarosi Bartok téren (BAR), illetve az OMSz Bajai uti meteorologiai
dllomdsan (HMS), valamint a két allomds alapjdn szamitott hdsziget-intenzitdas alakuldsa
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ilyenkor is csupan 2-3 °C
intenzitast adott. Azokban
az id6szakokban, amikor
egyéb hatas (tartds csapa-
dék vagy fronttevékenység)
miatt a hdsziget-intenzitas
alacsony, a modell hib4ja is
joval kisebb. A teljes ha-
rom honapos iddszak alatt
a modell csak négy esetben
adott a  megfigyeltnél
1-2 °C-kal magasabb ho-
mérséklet kiilonbséget:
junius 2-an és 14-én, jalius
18-an, valamint augusztus
14-én. Ezeket az eseteket
megvizsgalva az lathato,
hogy a modellezett intenzi-
tas rovid ideig tarto, kiugro
értékei adtdk a mértnél
magasabb maximalis érté-
keket, de az idében simitott
adatokkal nem jelentkezik
tulbecslés ezekben az ese-
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5. abra: A mert és modellezett homérsékleti ertékek a belvarosban (a) és a kiilteriileten (b).
A meért napi atlagos, maximum és minimum értékeket a zold vonal szemlélteti, mig a modell
altal szolgaltatott napi atlagot a fekete, a maximumot a piros, a minimumot pedig a kék
pontok jelzik. A diagram aljan a mért (zold) és modellezett (piros) napi legnagyobb

Datum

Datum

hdsziget-intenzitas értéke keriilt feltiintetésre

Osszességében elmondhato, hogy a kiilteriileteken a mo-
dell altalaban jdl teljesit a napi minimumra vonatkozdan
és kicsit meleg a maximum tekintetében, ellenben a bel-
varosra vonatkozé modell eredmények rendre elmarad-
nak a minimumok koémyékén. Ez okozza a hdsziget-
becslésre vonatkozd szisztematikus negativ torzitast.

A modell ilyen jellegli hibaja kiilondsen azokra a napok-
ra jellemzd, amikor a megfigyelt hésziget-intenzitas 5 °C
feletti (példaul julius elsd és harmadik hetében vagy au-
gusztus elején és legvégén), hiszen a modell altalaban

még a modositott felszin-
hasznalati- és varosi teto-
szint-parametrizaciéo hatasa
is az intenzitds alakulasa-
ban, hiszen mig az alapér-
telmezett statikus adatba-
zissal leirt kisebb méretii és
kevesebb lakosu telepiilé-

seken az intenzitas rendre 2-3 °C, addig a megvaltozta-
tott paraméterekkel jellemzett Szeged esetében — térben
jelentésebb szorast mutatva — ez az érték mar 4-5 °C. Az
els6 eredmények biztatéak, hiszen latszik, hogy a modell
alkalmas a varosi kornyezet sajatossagainak szimulalasa-
ra. JOl adja vissza a térbeli mintazatot és az idébeli mene-
tet zavartalan id6jarasi helyzetben, amikor elsGsorban a
helyi hatasok alakitjdk a hémérsékleti viszonyokat. A
referencia futtatas tovabbi elemzésével igyeksziink felde-
riteni a mérésektdl vald szisztematikus eltérések okat és a
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hibak lehetséges csokkentésének iranyat. Az antropogén
kibocsatas becslésével kisérletet tesziink az Osszetettebb
varosi felszinparametrizaciok (BEP, BEM — Martilli et
al., 2002; Salamanca et al., 2010) alkalmazasara is. Meg
kivanjuk vizsgalni annak a lehetdségét is, hogy az LCZ
kategoriak alapjan tovabbi varosi felszintipusokat defini-
alva a modell teljesitménye ndvelhet-e. Tovabbi elem-
zések sziikségesek annak eldontésére, hogy esetleg mas
sugarzasi- vagy felszinparametrizaciés sémak valasztasa
nem javitja-e a modell josagat. A mérési adatok modell-
be torténd asszimilaciojaval vagy a kimend adatok utod-
feldolgozasban vald alkalmazasaval megkiséreljiik a
varosi hésziget még pontosabb reprezentalasat. A kozép-
tavii cél egy olyan modellrendszer kialakitdsa, amely
valés idében képes a héterhelés prognosztizalasara Sze-
ged térségében.

Koszonetnyilvanitas. A tanulmany Osszeallitasat az
NKFIH (K-111768), valamint az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma UNKP-IKT/147-1787/8/2016-OSZT-114
kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programja tamogatta.
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AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA AZ INTENZIV CSAPADEKOK
ALAKULASARA

THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE OCCURRENCE OF
HEAVY RAINFALLS

Hoffmann Lilla, Lakatos Moénika

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1.
hoffmann.l@met.hu, lakatos.m@met.hu

Osszefoglalas. A mult szdzad hetvenes éveitdl fokozodik a csapadék szélséséges jellege térségiinkben: komoly aszalyokat
kivaltd csapadékhianyos és az arvizkockazatot noveld b csapadéki évek egyarant eléfordultak ebben az idészakban. A
csapadék szélséségek valtozasanak nyomon kdvetésére az OMSZ éghajlati adatbazisan alapulé homogenizalt (MASH,
Szentimrey, 2011), 10 km-es racshalora interpolalt (MISH, Szentimre és Bihari, 2007) napi csapadék adatokat hasznaltuk.
Néhany, nemzetkdzi projektekben is alkalmazott szélsdség index alakulasat mutatjuk be az emlitett adatbazison. A hosszl
indexsorok koziil a csapadékos napok csokkenése és az er6sen csapadékos napok csapadékanak ardnya mutat szignifikans
valtozast 90%-os megbizhatosaggal 1901-t6l. A térképeken feltiintetett mintegy fél évszdzados valtozasok azonban csak
sziik teriileten szignifikansak. A rovid id6 alatt lehullott, rendkiviil nagy értékek visszatérési periddusa rovidiilt, amit a Bu-
dapest-belteriilet allomasra vonatkoz6 esettanulmany is alatimaszt.

Abstract. Since the seventies of the last century the extreme rainfall has been intensifying in our region. Heavy rainfalls
and long periods with lack of precipitation have been occurred several times in recent years. The precipitation data we
used in this study were homogenized (MASH, Szentimrey, 2011) and interpolated (MISH, Szentimrey and Bihari, 2007)
for 10 km resolution grid. The raw measurements are originating from the climate database of Hungarian Meteorological
Service. Internationally widely used extreme climate indices were implemented and the fitted linear trend to the indices se-
ries was tested. The number of wet days shows significant decrease and the proportion of the very wet day’s precipitation
in the yearly sum shows significant increase with 90% of confidence from 1901. However the half a century of changes
depicted on the maps are significant only in narrow areas. The return period of extremely high values was shortened, as it

is shown in a case study for Budapest-Belteriilet station.

Bevezetés. A cikk a Magyar Meteorologiai Tarsasag
XXXVI. Vandorgytilésén (2016. augusztus 25-26, Sa-
rospatak) meghirdetett poszter verseny dijnyertes poszte-
rének anyaga alapjan késziilt. A poszter teljes egészében
a 106. oldalon tekintheté meg A csapadék térben és id6-
ben is valtozékony éghajlati paraméter térségiinkben, igy
az éghajlatvaltozas hatasara esetlegesen bekovetkezo
egyiranyu tendencidk kevésbé egyértelmiiek, mint a ho-
mérséklet esetén. Bizonyos, csapadékhullassal kapcsola-
tos szelsOségek intenzitasaban, gyakorisagaban mutatko-
z6 tendenciak a valtozo éghajlat jelei. Az éghajlati moni-
toring sordn is kiemelt figyelmet kapnak a szélséség
indexek, vagy az egyre gyakrabban hasznalatos elneve-
z¢s szerint klima indikatorok. Szamos sz¢ls0ség indexet
szarmaztathatunk a napi csapadékdsszegbdl, mint alap-
elembdl. Tobb nemzetkozi projekt soran is eldallt szElso-
ség indexek sora (Klein Tank and Konnen, 2003, Alexan-
der et al., 2006, Donat et al., 2013), ezek tobbségét meg-
valositottuk, koziiliikk mutatunk be itt néhanyat.

Felhasznalt adatok és modszerek. Az OMSZ éghajlati
adatarchivuma a mérések kezdetétdl tartalmazza a mete-
orologiai méréseket, megfigyeléseket, melyek jellegiik-
ben és mindségiikben is valtoztak az idok soran. Az ég-
hajlatvaltozas hatdsainak vizsgalatdhoz azonban repre-
zentativ éghajlati sorok sziikségesek. Az OMSZ-ban
eléallt homogenizaldsi eljaras (MASH, Szentimrey,
2011) hasznalata lehetové teszi, hogy az adatokat ugy
kezelhessiink, mintha a mérések azonos koriilmények
kozott zajlottak volna. A MISH (Szentimrey és Bihari,
2007) eljarassal racspontokba interpolalt adatokban job-

ban érvényesiilnek az éghajlat jellemzdi, vagyis a mér6-
halézat egyenetlen elhelyezkedésébol adodoan a méré-
sekkel kevésbé lefedett teriiletek jellemz6i is érvényesiil-
nek az orszagos atlagban. A szamitisokhoz az
19012015 kozotti idészak homogenizalt, interpolalt
napi racsponti csapadék adatait hasznaltuk. A valtozasok
nyomon kovetéséhez tobb, napi csapadékodsszegen alapu-
16 indikatort kiszamoltunk évi és évszakos skaldn is min-
den racspontban, majd ezek atlagaval képeztiik az orsza-
gos atlag értékét. Az orszagos atlagos index sorokat gra-
fikonokon, mig a valtozas térbeli eloszlasat térképeken
szemléltetjiilk. A feltlintetett valtozasokat az id6sorokhoz
illesztett linearis trend alapjan szamoltuk.

Eredmények. A szokasosnal csapadékosabb vagy szara-
zabb események, periddusok eléfordulasanak gyakorisa-
gat néhany kivalasztott extrém csapadékindexekkel jel-
lemezhetjiik. A hosszl indexsorok (/. dbra) kozil a csa-
padékos napok (napi csapadékosszeg > 1 mm) szamanak
csokkenése és az erdsen csapadékos napokon lehullott
mennyiség aranya az évi Osszegben (napi csapadék 6sz-
szeg > 95%-os percentilis) index mutat szignifikans val-
tozast 90%-os megbizhatosaggal. 1901 Ota, orszagos
atlagban tobb mint kéthetes a csapadékos napok szama-
nak a csokkenése, 4%-o0s az erdsen csapadékos napok
csapadékanak novekedése az éves Gsszegben, a 20 mm-t
meghalad6 csapadékt napok esetében pedig enyhe ndve-
kedés mutatkozik, orszagos atlagban kozel egy nap az
emelkedés mértéke. A maximalis 1 napos és 5 napos
csapadékdsszegek tendenciaja is pozitiv, de a valtozas
nem éri el a szignifikans mértéket. Ugyanakkor fontos



LEGKOR 61. évfolyam (2017)

137

kiemelni, hogy a legnagyobb értékek mindkét index ese-
tén, az id6szak végén fordultak eld, jellemzéen 1990
utan. A napi csapadékintenzitas novekedése nyaron és
télen a legnagyobb, a nyari ndvekedés mértéke 1,1
mm/nap, télen 0,8 mm/nap, 0sszel pedig 0,5 mm/nap. Az
atlagos napi intenzitas novekedése arra utal, hogy a csa-
padék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok,
zivatarok soran hullik.

Néhany extrém csapadékindex valtozasanak térbeli el-
oszlasat térképeken is abrazoljuk (2. dbra). A térképeken
feltlintetett mintegy fél évszdzados valtozasok azonban
csak szik teriileten szignifikansak. A 2. dbra az 1961—
2015 idészakban megfigyelt valtozasokat szemlélteti.

A csapadékos napok szamanak valtozdsdban a
kontinentalitds hatdsa mutatkozik meg (2.a dbra). A
Tisza vonalatol nyugatra csokkenés, mig keletre inkabb
novekedés dominal. A Bakony térségben és a Viharsa-
rokban tobb a csapadékos nap, mig az orszag kozépso
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sat, ezzel egylitt a visszatérési idejiik csokkenését valo-
szintsitik. Ezt a feltételezést ellendriztiik Budapest-
belteriilet automata mérései alapjan egy igen emlékezetes
0zonvizszeri es6zést okozd 2015. augusztusi esemény
kapcsan. 2015. augusztus 17-én, egy nyugat, délnyugat
felol érkezd ciklon meleg nedves szallitoszalagjanak
koszonhetéen tobb helyen hullott révid id6 alatt kiados
csapadék az orszagban, tobbek kozott a fovaros térségé-
ben is. A varosias kornyezet, a kiterjedt burkolt feliiletek,
a csatornak korlatos befogado képessége stlyosbitja egy
ilyen heves esemény hatasat. A 3. dbrdn kovethetok az
esemény soran lehullott 10 perces részosszegek Buda-
pest-belteriilet automata allomas adatai alapjan. A csapa-
déktevékenység nem sokkal 18 ora elott kezdodott, ezt
kovetden igen intenziv csapadékhullast rogzitett a mi-
szer. A 17:50 és 18:00 kozotti részosszeg 19,4 mm-nek,
az ezt kovetd 10 perces részosszeg pedig 19,9 mm-nek
adodott. A csapadéktevékenység 19 ora utan csillapodott.
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1. abra. A csapadékos napok szama (a), erdsen csapadékos napok csapadékésszege az éves csapadek %-aban (b), a 20 mm-t
elero csapadéku napok szama (c), a legnagyobb 1 nap, illetve 5 nap alatt lehullott csapadékmennyiség (d-e) és a nyari, téli és
oszi atlagos napi csapadékintenzitas (f-g-h), 1901-2015 kozott

teriiletein csokkend €s novekvd tendenciat egyarant lat-
hatunk, helyenként 10 napos novekedést, mashol pedig
tobb mint 8 napos csokkenést mutatnak a sorok. A leg-
nagyobb egynapos Osszeg valtozasat megjelenitd térké-
pen (2.b dabra) lathato, hogy az Alpokaljan és a Somogyi-
dombsag teriiletén 10 mm koriili a csokkenés, szemben
az északkelet magyarorszagi és az alfoldi teriileteken
mutatkoz6 koézel 8 mm-es novekedéssel. A nyari napi
csapadékossag, mas néven intenzitds (a lehullott csapa-
dékosszeg és a csapadékos napok szamanak hanyadosa)
orszagos atlagban 1 mm-rel novekedett (2.c dbra). Az
orszag kozépvonalatol északra fekvod teriileteken jellem-
z0 inkabb a novekedés, a fovaros térségében €s a Dunan-
tali-k6zéphegység teriiletén a novekedés eléri a 2 mm-t.
Csokkend tendenciat leginkabb Dél-Dunantulon és az
Eszaki-kozéphegység egyes részein lathatunk.

Rovidiilo visszatérési idok. A nyari csapadék intenzita-
sanak novekedése a heves események gyakoribba vala-

A legnagyobb 6ras Osszeg 83,3 mm-t tett ki az es6z€s
soran. A budapesti atlagos, augusztus havi csapadékosz-
szeg 52 mm, tehat ennek tobb mint masfélszerese hullott
egyetlen ora alatt. A napi 0sszeg pedig 115,4 mm-t tett
ki, ami a 25. legnagyobb augusztusi érték orszagosan
1901 ota.

Az éghajlatvaltozas €s a sz€lsdséges éghajlati események
Osszefliggésének egy szemléletes megfogalmazasa, hogy
a korabban emberdltonként egyszer eléforduld esemé-
nyek gyakoribba valtak. Ezt az allitast bizonyitja az
alabbi visszatérési periddus becslés, amit két idészakra
végeztiink el. Az elsé az itt bemutatott 2015. augusztus
17-ei esemény nélkiil, az 1961-2014 idészak adatai alap-
jan késziilt, mig a masodik illesztés az emlitett esemény-
nyel egyiitt tortént. Az I. tabldzat két id6szak mérései
alapjan ad becslést a 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200 évente
atlagosan egyszer el6forduld napi 0sszegre. A visszatéré-
si értékek becslését altaldnositott szélséérték eloszlas
fliggvény (GEV) illesztésével végeztilk. A kordbban 50
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1. tablazat: Budapest-belteriilet allomas napi csapadékosszegei- 20+
nek visszatérési értékei (mm), az altalanositott szélséérték elosz- 18+
las fiiggvény (GEV) paramétereinek maximum-likelihood becslé- 16
se alapjan :]'; ]
Visszas | 5 | 4 |5 10| 20 | 50 | 100 | 200 107
térési ido 8]
1961-2014| 35,1 | 43,9 | 46,7 | 55,6 | 65,3 | 79,6 | 91,8 /105,46
1961-2015| 35,2 | 45,0 | 48,3 | 59,4 | 72,4 1 93,3 |112,6[135,8 4
2]

o i
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[1-5.0--25
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B > 7.5 mm

B > 1.5 mm/nap

2. abra. Csapadékos napok szamanak valtozdsa (a), a maxima-
lis napi csapadékmennyiség valtozasa (b), a nyari csapadékin-
tenzitds valtozasa (c), 1961-2015 kozott

évente atlagosan egyszer eléforduld 79 mm korili érték
visszatérési periddusa megfelezodott, alig tobb mint 20
év a legutobbi intenziv esemény figyelembe vételével.

0001 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23

3. abra. Az automata dltal régzitett 10 perces csapadékmeny-
nyiseg (mm) Budapest Belteriilet allomdson
2015. augusztus 17-én

Konkluzié. Az OMSZ éghajlati adatbézisa alapjan ké-
sziilt, ellen6rzott, homogenizalt adatokon végzett tenden-
cia elemzések szerint a mult szdzad eleje 6ta bizonyos
csapadékkal kapcsolatos szélsOségek gyakoribba valtak.
Orszagos atlagban tobb mint kéthetes a csapadékos na-
pok szamanak a csdkkenése, 4%-0s az erGsen csapadé-
kos napok csapadékanak novekedése az évi 6sszegben. A
napi csapadékintenzitds ndvekedése nyaron és télen a
legnagyobb, a nyari ndvekedés mértéke 1,1 mm/nap,
télen 0,8 mm/nap. Az atlagos napi intenzitas ndvekedése
arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tarto,
intenziv zaporok, zivatarok soran hullik. Az utobbi ha-
rom évtizedet jellemz6 globalis és hazai éghajlati valto-
zasok és az egymast kovetd évek szélsdséges csapadék-
viszonyai is indokoljak az éghajlati allapot folyamatos
nyomon kdvetését a jovében is, reprezentativ, ellenér-
z6tt, homogenizalt, mérésekre alapozva.
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BESZAMOLO A IV. ORVOSMETEOROLOGIAI KONFERENCIAROL
SUMMARY OF 4™ MEDICAL METEOROLOGY CONFERENCE

Fiilop Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1023 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., fulop.a@met.hu

Az Orvosmeteorologiai Konferencia torténete. Az 1950-es Magyar Meteorologiai Tarsasag Kozgytilésén dontott az elsé
tarsasagi munkatervrdl, ekkor alakult meg az Orvosmeteorologiai Szakosztaly dr. Kérdd Istvan vezetésével. A Szakosz-
talyt tobbek kozt Schulhof Odon, Kérdé Istvan, Predmerszky Tibor és Orményi Imre lelkesedése és kitartd szakmai mun-
kaja tartotta életben. Azt, hogy az orvosok és a meteorologusok kozott egyarant novekedett az érdeklédés a téma irant, mi
sem bizonyitja jobban mint, hogy 1951-ben megszervezték az elsé Orvosmeteorologiai Tanfolyamot. Ezzel egy idében
egy masodik Orvosmeteoroldgiai Tanfolyam szervezését is elhataroztak, melyre 1956-ban kertilt sor. Kés6bb, 1963. majus
16-17-én megrendezésre kertiilt az I. Orvosmeteoroldgiai Konferencia. A szervezésben az MMT Orvosmeteoroldgiai Szak-
osztalya aktivan részt vett, a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulattal egyiitt. A sikereken felbuzdulva aztan 1966-ban
Nemzetkozi Biometeoroldgiai Konferenciat szerveztek Budapesten, ahol a Magyar Meteorologiai Tarsasag tars-szervezd
volt. A fenti jeles kutatok nyomdokaiba mar nem 1éptek lelkes kdvetdk és az MMT Orvosmeteorologiai Szakosztalya fo-
kozatosan veszitett kezdeti lendiiletébdl, majd késébb meg is sziint. Otven év sziinet utan 2013-ban felélesztette az MMT
Agro-¢és Biometeoroldgiai Szakosztalya az Orvosmeteorologiai Konferenciat, ami azdta kétévente sikeresen megrendezés-
re keriil. A IV. Orvosmeteorologiai Konferenciat 2017. marcius 2-an tartotta meg a Magyar Meteoroldgiai Téarsasag. Ha-
rom iilésszakban hallgathattunk érdekes €s friss kutatasi eredményeket a biometeorologia kiilonbozo teriileteirdl.

History of Hungarian Medical Meteorology Conferences. When the General Assembly of Hungarian Meteorological
Society in 1950 decided about the first work schedule Medical Meteorology Department was established under leadership
of Istvan Kérdd. Enthusiasm’s and persistent vocational work of Odén Schulhof, Istvan Kérdé, Tibor Predmerszky and
Imre Orményi kept the department alive for long time. The interest was growing equally for the topic between the doctors
and the meteorologists. It is proven the best that first Medical Meteorological Seminar was organized in 1951. This time
the organisation of second Medical Meteorological Seminar was decided. It was held in 1956. Later, 16-17 May 1963 was
organised the I. Medical Meteorology Conference. It was so successful that in 1966 an International Biometeorological
Conference was organized in Budapest where Hungarian Meteorological Society was a companion organizer. Enthusiastic
followers did not follow in the above illustrious researchers’ footsteps already and it from his MMT Medical Meteorologi-
cal Department initial impetus lost gradually came to an end later then. In 2013 after fifty years of pause MMT Agro- and
Biometeorology Department revived Medical Meteorology Conference that since then biennially successfully organised.
The IV" Medical meteorology conference was held 2 March 2017 by Hungarian Meteorological Society. We could have
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listened to interesting and fresh research results in three sessions from the different areas of biometeorology.

Osszefoglalé az eléadasok sokasagabél. Az egész nap
tartd rendezvény elsé iilésszakaban az Ongyilkossagok
szezonalis fluktuaciojarol hallottunk eldadast. (Zonda
Tamas, Bozsonyi Karoly, Balint Lajos ¢s Fiilop Andrea:
Magaslégkdri hatasok a magyarorszagi ongyilkossagok-
ra). Régen ismert, hogy az ongyilkossagok szama a késo
tavaszi—kora nyari honapokban a legmagasabb, mig a
hideg, borongds téli idészakban a legalacsonyabb. A
pontos ok mindmaig ismeretlen. Korabbi kutatasok nyo-
man indokoltnak tiint a magaslégkdri hatasok és az on-
gyilkossag kapcsolatanak vizsgalata. A cél az volt, hogy
magasban érkezd egyes kiilonbozo légtomegfajtak altal
hordozott tulajdonsagok hatasait kimutassak. A modelle-
z¢és soran gyenge illeszkedés (R=0,055), de erds
szignifikancia (p=0,000) adodott. Az oksagi mechaniz-
mus pontos azonositasa azonban tovabbi elemzést igé-
nyel.

Pintér Adam, a Meteo Klinika képviseletében (Pintér
Adam, Pintér Ferenc, Czeibert Kalman) A miiszeres
mérési modszerek kutyak iddjaras érzékenységének
vizsgalatara cimmel tartott eldadast.

Megtudhattuk, hogy a 1égkor a kutyakra is jelentOs hatast
gyakorol. Szoros kapcsolat all fenn a kutyak epilepszias
rohamainak jelentkezése €s bizonyos iddjarasi paraméte-

rek kozott. Ugyanakkor a kutyak iddjaras-érzékenysége
egyedfiiggd — mindez nagyfoku hasonldosagot mutat a
human iddjaras-érzékenységgel. A Meteo Klinikan ki-
dolgozott miiszeres mérési modszerekkel megallapitott
MeteoProfil® a kutyak esetében is eredményesen alkal-
mazhato, és ehhez kapcsoloddan egy viselhetd miiszer is
kidolgozasra keriilt, amelynek segitségével ez a fajta
iddjaras-érzékenység az 6 esetiikkben is objektiv modon
vizsgalhatova valik.

Szamos tagbol allo kutatd csoport (Dr. Folyovich Andras
PhD, dr. Biczo David, dr. Al-Muhanna Nadim, dr.
Jarecsny Tamas, dr. Radics Péter, dr. Pintér Ferenc, Pin-
tér Adam, Fejos Adam, Fisher Antal, prof. dr. Bereczki
Daniel PhD MsC) az Ischaemias stroke és szivinfarktus
télen — A fellépés és kimenetel Osszehasonlitasa 1égkori
paraméter alapjan cimmel tartott eléadast a Janos Kor-
hazbol. Az akut ishaemias stroke (AIS), a szivinfarktus
(AMI) és a peripherias érbetegség mindegyike az érrend-
szer betegsége. Ismert ugyanakkor tobb eltérd jellemzo-
jik. Mind a neurologiai, mind a kardiologiai siirgésségi
ellatas érdeke, hogy talaljon olyan eldre jelezhetd ténye-
zo6ket, melyek a szervezetre gyakorolt kedvezétlen hata-
suk révén befolyassal lehetnek a megbetegedések szama-
ra és kimenetelére. Munkajuk elézménye volt, hogy egy
meteorologiai paraméterrdl, az ekvivalens potencialis
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hémérséklet (EPT) értékérdl sikeriilt bizonyitani, hogy a
30 évi atlagtdl valo jelent6s eltérése (Gn. anomalis perid-
dus) kedvezétlen hatassal van a stroke kimenetére. Az
EPT a kiilonboz0 térségbdl érkezo 1égtomegek karakteri-
zéalasara alkalmas. Ezt vizsgaltdk most szivinfarktussal
kapcsolatban, egyuttal Osszehasonlitast tettiink az AIS-
kal. A Karpat-medence 1égkori adottsagai miatt ezittal is
a megbizhatoan feldolgozhat6 téli honapokat elemezték.
Mind az AIS, mind az AMI esetében érzékelhet6 volt az
események téli — szakirodalombol ismert — halmozodasa,
kovetkezményesen magasabb mortalitasa. Eredményeik
szerint az anomalids EPT idészakok azonban sokkal
inkabb befolyasoltak az AIS események felléptét és ki-
menetelét, mint az AMI-ét. Szignifikans kapcsolat csak
az AIS kedvezotlenebb kimenetelével van.

Dr. Nagy Katalintol A klimaterapia jelent6sége a XXI.
szazadban cimmel hallhattunk eldadast. A klimaterapia
évszazadok ota fontos része volt a gyodgyitasnak. A kli-
matikus gyogyhelyek a mult szazad elsé felében nagy

A résztvevok egy eloadast hallgatnak.

megismerésével, az orvostudomany és a gyogyszerészet
ugrasszer(i fejlédésével, a rohand élettempoval a klimate-
rapia, kissé érdemteleniil a hattérbe szorult. Gyogyhelyi
orvoslas néven foglalhatjuk 6ssze az egy-egy klimatikus
gyogyhelyen elérhetd egészségiigyi szolgaltatasok Osz-
szességét. A klimaterapia akkor hatékony, ha bizonyos
betegségek pusztan a klima hatasara gyogyulnak meg,
vagy enyhiilnek a tiinetek. A klimaterapia fontos eleme a
nyugodt pihenés és a természetes tényezOkhoz valo al-
kalmazkodas (kimélé és ingerklimak). A barlangkezelé-
sek specialis klimakezelések, melyeket léguti €s mozgas-
szervi betegségek kezelésére hasznalnak. A bizonyitéko-
kon alapulé gyogyitas, az evidence based medicina kora-
ban szamos tanulmany jelent meg egyes klimatikus
gyogyhelyeken folyod gydgyitasrol, pl. a Holt-tengeri
klima psoriasisra és egyéb borbetegségekre kifejtett hata-
sardl, vagy a Bad Gasteinben foly6 barlangi klimakezelé-
sekrol, az alpin klima jotékony hatasarol. Egyes, elsGsor-
ban léguti és borbetegségek klimaterapias kezelés utan
jelentés enyhiilést mutatnak. Hazankban Matrahazan
talalhat6 nagy hagyomanyokra visszatekintd léguti bete-

geket kezel6 magashegyi klimaterapias gyogyhely. Az
alfoldi klima az ingerklimak koz¢é tartozik az UV sugar-
zas, a nagy hodingadozas, a csekély paratartalom miatt.
Tobb elismert magyar gyogyfiirdd talalhato az Alfoldon,
ahol a kezelés indikacidjanak felallitasakor a gyogyviz
Osszetételén és hatasain kiviil a klimatikus tényezoket is
célszeri figyelembe venni.

Szombathelyrdl Puskas Janos professzor tartott el6adast
a Lehetséges-e Osszefiiggés a hallgatok sziiletési datuma
¢s az iddjarasi frontok kdzott? cimmel. Az orvosmeteoro-
logiai kutatasok rairanyitottak a figyelmét arra, hogy az
id6jarasi hatasok az emberekre jelentds befolyassal bir-
nak. A vizsgalatok célja az volt, hogy megtalaljak a le-
hetséges Osszefliggést a Szombathelyen tanuld egyetemi
hallgatok sziiletési ideje és az idéjarasi frontok tipusai
kozott. A fronttipusok meghatarozasakor Puskas 9 tipust
kiilonitett el. A vizsgalatokban az id6jarasi frontoknak a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Savaria Egyetemi Koz-
pontjanak harom karan tanul6 hallgatok sziiletési idejével
vald Osszevetése tortént. A vizsgalt idészakban — 1974,
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Megbeszéles az eloadds utan.

januar 1. és 1992. junius 30. kozott — 6sszesen 4275 hall-
gatd sziiletett a 2773 napon. A 18,5 éves idGszakban
tortént sziilések szamat a fronttipusok szerint csoportosi-
tottak. Ebben az idGszakban (2773 nap) Osszesen 914
olyan nap volt, amikor valamilyen id6jarasi front fordult
el6. Az egyes fronttipusokhoz tartozd napi sziiletések
szamabol meghataroztdk a sziiletések napi atlagat. A
szignifikancia szinteket az egyes fronttipusokhoz tartozo
szililések szama és az Gsszes tobbi értéke kdzott szamitot-
tak, t-probaval. A vizsgalatok eredménye szerint a kii-
16nb6z6 fronttipusok esetén eltéréen valtozott a sziileté-
sek napi atlaga a frontmentes napokhoz tartozokhoz vi-
szonyitva. Az id6jarasi frontok koziil két tipus esetében
(4. tartdzkodd melegfront és a 7. kozelitdé meleg- és hi-
degfront) volt tapasztalhatod, hogy az O0sszes tobbi adat-
hoz képest 95 %-os szinten, szignifikansan eltért a kapott
érték.

Kuti Zsuzsanna ¢és Puskas Janos a Frontérzékeny kozép-
iskolasok cimmel tették kozz¢é kutatasukat. Ma mar a
fiatalok korében sem ismeretlen a frontérzékenység. Az
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egyre gyakoribb és erdsebb iddjarasi frontok sok napot
megkeserithetnek az arra érzékenyek szamara: fejfajast,
rossz kozérzetet, faradtsagérzést okozhat. A panaszok
kivaltoé okai a légkori valtozasok. Frontérzékeny embe-
rekben a sejtpolaritas eltolodast és a 1égkdri nyomasval-
tozast a szervezet nem tudja kompenzalni. A stresszes,
fesziilt emberek gyakrabban frontérzékenyek. A
frontérzékeny tanulok teljesitménye is csokkenhet a fron-
tok idején. A frontérzékenység vizsgalatahoz a Kérdo-
féle frontérzékenységi tesztet hasznaltak. A teszteredmé-
nyek feldolgozasa utan a tanulok visszajelzést kapnak.
Az eredmények ismeretében a diakok érzékenységének
egészségiigyl kovetkezményére csoportonként ismeret-
terjesztd foglalkozasok tematikajanak kidolgozasra keriil
sor, majd ezek elsajatittatasara, mellyel elkeriilhetik vagy
csokkenthetik a fronthatas negativ kovetkezményeit.
Ezen problémakoérre alkotott modszereket beépitik az
oktato-neveld munkakba is azzal a céllal, hogy a kornye-
zeti hatas el6fordulasakor elkeriilhetd, de legalabb csok-
kenthetd legyen a didkok ebbdl a tényezébdl keletkezd
teljesitményromlasa.

Dr. Trajer Attila Az Aedes albopictus (Diptera:
Culicidae) karpat-medencei terjedését befolyasolo klima-
tikus tényezok és a klimavaltozas hatasa a faj jovobeli
elterjedésére a térségben cimmel tartott eldadast. Az
azsiai tigrisszinyog (Aedes albopictus) az egyik legjelen-
tosebb invazios szinyog faj a vilagon. A Dengue-,
Chikungunya-, Zika-ldz és mas, sulyos megbetegedése-
ket okozé fert6zés vektora. Magyarorszagon csak az
elmult két-harom évben jelent meg és varhatd, hogy a
jovoen terjeszkedni fog a Karpat-medencében is. Vizsga-
latunk célja az volt, hogy feltarjuk, hogy a déli Pannon
Okorégid és a Balkan északi hataranak talalkozasanal
jelenleg huzodo elterjedési peremteriilet klimatikus saja-
tossagai miként magyarazzak a faj el6fordulasat az emli-
tett régiokban. 2014-ben sajat gytjtést is végeztek, hogy
kiegészitsék az azsiai tigrisszinyog elterjedésével kap-
csolatos ismereteiket, ugyanakkor bevontak elemzésiikbe
mas szerzOk adatait is. Eredményeiket Osszefoglalva a
kovetkezoket allapitottak meg:

(1)a szaraz, kontinentalis telek jelentik a legfontosabb
elterjedést limitalo tényezot,

(2)a faj a nedves telekkel jellemezheté mediterran hegy-
vidéki teriileteken fordul eld,

(3)a faj varhat6 évenkénti generaciészama nem marad el
az észak-balkani potencialis generacié szamoktol, ami
azt jelenti, hogy jelen elterjedésének meghatarozasa-
ban ez a tényez6 nem jatszik szerepet térségiinkben.

A faj jovobeli terjedésének Magyarorszagon klimatikus
természetii akadalya nincs. A klimavaltozas varhato ha-
tasait figyelembe véve a faj meghonosodasa a 21. szazad
végéig valoszinll az orszag egyes teriiletein.

Dévid Réka Agnes azota mar végzett BSc szakdolgozd

Az UV sugarzas magyarorszagi eloszlasanak vizsgalata
és a népesség UV sugarzassal kapcsolatos tajékozottsa-
ganak feltérképezése cimmel tartott eldadast munkajabol.
Az UV sugarzas kiilonbdzé hullamhosszokon kiilonb6zo
modon hat az ¢él6 szervezetre, tovabba a bioldgiai
rendszerek is eltéréen reagalnak a  kiilonb6zo
hullamhosszusagu sugarzasokra is. Gondos odafigyelésre
lenne sziikség az egészségiligyi hatasok miatt, melyek
éppen Ugy lehetnek negativak, mint pozitivak is.
Napjainkban a médidnak nagy hatalma van, igy fontos
kérdés, hogy az ultraibolya-sugarzas karos vagy éppen
kedvez6 hatasait hogyan Iehetne kommunikalni a
kozéletben. A karos hatasok csokkentésére ismert
lehetdségeket is taglaltak, hiszen a mindennapi ember
ismereteinek nagy részét innen, a médian keresztiil szerzi
be. A népesség UV sugarzassal kapcsolatos tajékozottsa-
ganak felmérésére valasztott vizsgalati modszer egy
kérdéiv készitése és a beérkezé valaszok feldolgozasa
volt.

Szmodics David, azdta szintén végzett hallgato A heveny
ischaemias (,,vértelen”) stroke meteorologiai kockazati
tényezO6i cimmel tartott eléadast. Eredményei szerint
egyes meteorologiai elemek mindenképpen szerepet jat-
szanak a stroke kialakulasaban. Ha nem is kozvetleniil,
de az azok altal 1étre jovO helyzeteken keresztiil kdzve-
tetten. A vizsgalat soran szamit, hogy a vizsgalt alanyok
milyen idések, mi a nemik, milyen az életviteliik és
hogy milyen kdrnyezetben élnek. Illetve az sem mind-
egy, hogy van-e esetleg az illetdnek eleve egészségiigyi
problémaja, szivbetegsége, szivelégtelensége példaul. A
megeldzésért ¢letmodbeli valtoztatasok javasoltak. Mas
szociologiai hatasok is emelhetik a stressz szintet, igy
novelve az esélyt a betegség kialakulasara (pl. a hét me-
lyik szakaszaban vagyunk, iinnepek, oOraatallitas). A
nyugdijas kortak veszélyeztetettebbek, de az egészségte-
leniil taplalkozo6, dohanyzo és keveset sportold fiatalok
sem védettek az iddjaras szervezetre gyakorolt hatasaival
szemben. A legalabb 65 éves személyek korében tobb a
stroke eset. A meteorologiai és orvosi adatok kozotti
kapcsolat kutatasa nem hozott eredményt. Kideriilt, hogy
az extrém magas esetszamot milyen szociologiai ténye-
70k okozhattak. A kockazati tényezok kiszamitasa azon-
ban szolgaltatott némi informaciot a frontok kockazatai-
rol kiilonb6z6 nemii és koru csoportokra vonatkozdan.

Fiilop Andrea Orményi Imre biometeorolégiai munkas-
sagarol emlékezett meg eldadasaban. Dr. Orményi Imre
szamos biometeoroldgiai kutatasban vett részt. Tobb
tudomanyos oldalrol vizsgalta, hogy az egészséges és a
beteg szervezetre hogyan hat az idéjaras. Nagy magabiz-
tossaggal mozgott ezen a tudomanyos hatarteriileten.
Kidolgozott sajat vizsgalati modszereket, melyekkel
magyarazni probalta a légkdrnek a szervezet reakcio-
készségére gyakorolt hatasat. Szamos konyv, publikacid
és kiadvany kertilt ki kezei koziil a témaban.
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2017 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2017

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

Osszefoglalas. Harom komoly héhullémmal, t5bb 1j napi rekorddal, olykor heves szélviharokkal, felhdszakadasokkal, jégesével telt a sokévi at-
laghoz képest melegebb, és némileg szarazabb idei nyar. Az évszak kdzéphémérséklete orszagos atlagban 22 °C volt, 1,7 fokkal haladta meg az
1981-2010-es normalértéket. A Dunantulon és a déli orszagrészben a nyari hdmérséklet 2,5-3°C-kal volt magasabb a sokévi atlagnal. A nyari
csucshémérséklet 41,4 °C, melyet augusztus 4-én Békéssamsonban mértiink, mig augusztus 24-én a Nograd megyei Zabaron 2,6 fokig hiilt a
levegd. Orszagos atlagban 7 forrd nap — amikor 35 fok felett van a napi maximum — volt, mely 5 nappal t6bb, mint az 1981-2010-es atlag. A
legtobb (19) forr6é napot Baja Csavoly és Pitvaros allomasokon jegyeztiik. A héségnapok atlagos szama 38 nap volt, a legtobb Sellye allomas
kornyezetében: itt 57 napon haladta meg a napi legmagasabb homérséklet a 30 fokot. A haromhavi csapadékmennyiség orszagos atlagban
163,8 mm volt, ami a sokévi atlag 83 szazaléka, mivel 30 mm-rel kevesebb esett a szokasosnal. Nyaron a legtobb csapadékot (343,8 mm) Csa-
rodan, mig a legkevesebbet (86 mm) Davodon jegyeztiik fel. A legtobb csapadékos nap (39) Sopron kdrnyékén adodott. Biikkzséreen és Csa-
rodan 2 napon is 50 mm-nél tobb csapadék hullott. A legtdbb zivataros napot (35) Peresznye allomason jegyeztiik. A gyakori deriilt id6jaras mi-
att a nyari napfénytartam és a globalsugarzas dsszeg az orszag egészén magasabbnak adodott az el6z6 évekhez képest.

Junius. Az OMSZ halézataban mért adatok alapjan a kozéphd-
mérséklet orszagosan 21,4 °C-nak adodott. Ez a honap az 1901-tdl
kezd6do sorban a 4. legmelegebb. Hasonldéan meleg volt 1964
(21,45 °C) és 2007 (21,5 °C), mig 2003-ban az atlag a 22 °C-ot is
meghaladta. Idén a legalacsonyabb atlagok az észak-magyar-
orszagi hegyvidéken adodtak. A homérséklet itt 1620 °C kozott
alakult. A legmelegebb Budapest kérnyéke és a tdle délre a Duna-
volgye, illetve Csongrad és Békés megye volt, 21 °C feletti atlag-
gal. Atlagosan 25 nyéri nap volt, s 9 héségnap. Mind a nyari,
mind a héségnapok szama (10 és 5) tobb, mint az 1981-2010-es
normalérték. A honap végén, egy nyugat-eurdpai ciklon eléolda-
lan délies aramlassal, tobb fokkal melegebb levegd érkezett térsé-
glinkbe, és fokozodott a hdség. Junius 22-28. kozott masodfoka
héségriasztast adtak ki.

A honap soran mert legmagasabb homerséklet:

36,5 °C, Torokszentmiklos (Jasz-Nagykun-Szolnok), junius 28.

A honap sordan mért legalacsonyabb homérséklet:

4,0 °C, Zabar (Nograd megye), junius 2.

Az idei jinius kissé szarazabbnak bizonyult. A havi csapadékdsz-
szeg 59 mm, 13%-kal maradt el a sokévi atlagtol. A heves zivata-
rok, felhdszakadasok révén az északkeleti orszagrész jelentés
hanyadan, a Kecskemét-Szeged savban, a Balaton tagabb kdmye-
zetében helyenként 100 mm feletti csapadékot Osszegeztlink.
Eszakon a Kisalfold, a Borzsony, a Cserhat és a Go6dolloi-
dombsag maradt csapadékszegény, mig a déli orszagrészben a
Mohacsi-sik, az Illancs és a Békési-sik. Ezeken a tajakon
3040 mm volt a havi 6sszeg. Jinius 6-an egy markans hidegfront
atvonulasa erds széllokéssel kisért zivatarokkal jart a Balaton
térségében, felhdszakadast, jégesot okozott a Nyirségben. Orsza-
gos atlagban a legcsapadékosabbnak jinius 25-e bizonyult, ami-
kor az Alpokaljan és a Dunantulon viharos széllokésekkel jéges
is el6fordult. A csapadékos napok atlagos szama 9 volt, ami elma-
radt a szokasostol. A legtobb (16) csapadékos napot Siimegen
jegyeztiik, mig a legtobb zivataros napot (14) Peresznyén.

A honap legnagyobb csapadékiosszege:

141,3 mm, Nagyvdzsony (Veszprém megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
20,5 mm, Budapest-Vizafogo, Nemti (Nograd megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

97,4 mm, Nyiregyhdaza-Sosto (Szabolcs-Szatmar-Bereg), jun. 6.
Julius. A havi kozép 20-23 °C kozott alakult, hiivosebb Eszak-
Magyarorszag hegyvidéki tajain volt, ahol a normal alatt maradt a
homérséklet. A legmelegebb teriiletek Csongrad és Békés megyé-
ben fordultak eld, 24 °C feletti atlaggal, ami helyenként 2 °C-kal
is melegebb volt a szokasosnal. Jalius 20-23. kozott 11. foka ho-
ségriadot rendeltek el. A héhullamnak egy Nyugat-Europa felett
kialakult ciklon vetett véget. A honap végén délies aramlassal
szaharai levegd érasztotta el a Karpat-medencét, mely extrém
hohullam augusztus elsé harmadanak iddjarasara is hatassal volt.

25 volt a nyari napok szama, 13 héségnap fordult el, ez valami-
vel tobb, mint a normalérték.
A honap sordan mert legmagasabb homeérséklet:
38,8 °C, Adony (Fejér megye), julius 10.
A honap sordan mért legalacsonyabb homérséklet:
4,3 °C, Zabar (Nograd megye), julius 14.
A legtobb csapadék Borsod-Abatij-Zemplénben, Szabolcs-
Szatmar-Beregben és a Borzsonyben hullott (100130 mm). A
Dunanttlon volt 100 mm koriili mennyiség. Az Alfold jelentds
részén csupan 30-40 mm, a Nagykunsagban 20 mm alatt marad a
havi 6sszeg. Az Alfold kdzépso és déli tajain a megszokottnak
alig 40%-a hullott le. Az orszag nagy részén a csapadék a sokévi
atlag kozelében alakult. A legtdbb esé 24-én hullott, a mérdallo-
masok atlaga meghaladta a 21 mm-t.
A honap legnagyobb csapadékésszege:
164,6 mm, Felsoberecki (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
14,9 mm, Ujlérincfalva (Heves megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
84 mm, Piorbély (Tolna megye), julius 24.
Augusztus 2,1 °C-kal volt melegebb az atlagnal. A Dél-Alfoldon
25 °C kozelében alakult, Eszak-Magyarorszigon viszont helyen-
ként 20 °C alatt maradt. A legnagyobb pozitiv eltérés a Biikk és a
Mecsek (34 °C), illetve a Koros-Maros kozére (2,5-3 °C) volt
jellemzd. A honap eleji markans héhullam tobb rekordot megdon-
tott. Elseje és 4. kozt harmadfokt hdségriasztas volt az egész
orszagban. A héhullam soran 3-an és 4-én tobb allomason 40 °C
feletti értéket mértiink. Orszagos atlagban 6 forrd nap fordult eld,
1-gyel tobb, mint a norma. A legtdbb forrd napot (13) Kelebian és
Kiskunhalason rogzitettiik. A hdségnapok szama 16 volt, duplaja
a szokasosnak. Nyari nap 24-szer fordult el6.
A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
41,4 °C, Békéssamson (Békés megye), augusztus 4.
A honap sordan mert legalacsonyabb homeérséklet:
2,6 °C, Zabar (Nograd megye), augusztus 24.
A Fels6-Tisza-vidéken, a Godolli-dombsagban, a nyugati hatar-
szélen kozel 100 mm es6 hullott. Az atlag kétszerese hullott a
Fels6-Tisza-vidéken, 20-40%-kal tobb az orszag kozépso teriile-
tein, a Tisza-tonal, a Korosok mentén. A Zempléni-hegységben, a
Nyirségben, Csongrad és Bacs-Kiskun megye déli részén alig
15-20 mm volt a havi csapadék. Az orszagos atlag 45 mm volt,
ami a norma 72%-a. A normalérték 30-40%-a érkezett a Gocsej
¢és a Balaton térségébe, valamint a Duna-Tisza koze déli részére.
A legtobb csapadék 6-an érkezett, a napi atlag tobb mint tizszere-
se. 10-én Sopron Kuruc-dombon 137 kmh'!, méasnap Kaposvéron
110 kmh'-t meghaladd széler8sséget mértiink. 12-én Csarodén
kozel 100 mm hullott. A csapadékos napok szdma elmaradt az
atlagtol. A legtobb csapadékos nap (9) Sopronban volt. 19 helyen
hullott legalabb 1 nap 50 mm-t meghaladd csapadék, és fordult



el6 jégeso. A legtobb zivataros napot (8) Batorliget és Peresznye

jelentette.

A honap legnagyobb csapadékésszege:
148 mm, Csaroda (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)

1. abra: A 2017-es nyar kézéphomeérséklete (°C)
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A honap legkisebb csapadékosszege:
12,4 mm, Kiibekhaza (Csongrad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
99,2 mm, Csaroda (Szabolcs-Szatmdr-Bereg), augusztus 12.

2. dbra: A 2017-es nyar kézéphomérsékletének eltérése (°C)

a sokevi atlagtol (1981-2010)
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4. abra: A 2017-es nyar csapadékosszege a sokévi
(1981-2010) atlag szdzalékos (%) aranyaban kifejezve

3. abra: A 2017-es nyar csapadékésszege (mm)
4 30°C

5. abra: A 2017-es nyar globdlsugarzds dsszege (kJem™)
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6. abra: A 2017 évi nydr napi kézéphdmérsékletei és a

janius

jalius

sokévi dtlag

2017 Ny &1

1981-2010 sokevi atlag (°C)
adatainak osszesitoje

augusztus

Napsiités (6ra) | Sugarzas (kJem) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Alloméas évszak L , . évszak iy . . .| évszak | atlag %- | r =1 mm | viharos

Gsszes eltérés évszak Osszes kézép eltérés | max | napja | min | napja Gsszes dban napok nap
Szombathely 901 164 208,6 21,5 1,9 | 37,1 | 08.04 | 8,0 | 06.08 | 223 99 27 8
Nagykanizsa 218,6 21,8 24 | 38,6 |08.04| 6,4 | 06.09 151 62 18 10
Pér 21,9 38,2 | 08.04| 6,7 | 07.14 100 55 17 22
Siofok 217,1 23,4 2,1 38,0 | 08.04 | 12,2 | 06.09 | 201 115 17 29
Pécs 1025 198 222,6 22,9 2,2 | 36,0 [08.04| 11,2 | 06.09 | 238 115 14 17
Budapest 1022 193 213,1 22,9 1,8 | 38,5 [08.04| 9,6 | 08.24 151 85 16 6
Miskolc 964 191 200,1 21,7 1,8 | 38,1 [08.04| 8,6 | 08.24 | 266 121 25 2
Kékestetd 934 162 212,8 17,0 2,0 | 294 [08.04| 7,0 | 08.20 | 212 81 25 13
Szolnok 952 137 227,5 22,8 1,7 | 38,7 [ 08.04| 9,2 | 08.24 119 65 10 8
Szeged 1060 237 2232 23,2 2,3 39,3 | 08.04| 84 | 08.24 145 80 14 8
Nyiregyhaza 220,1 21,5 1,5 37,8 108.04 | 9,3 | 08.24 197 111 20 15
Debrecen 1102 275 218,3 22,2 1,8 | 37,3 [ 08.04| 8,1 | 08.24 176 97 19 9
Békéscsaba 2282 22,9 2,2 | 393 |08.04| 8 08.30 144 78 14 9







