


VISSY KAROLYRA EMLEKEZUNK
Miskolc, 1935. augusztus 30. — Budapest, 2011. november 4.

.

Elhunyt Vissy Karoly Gyorgy meteorologus, egykori
kollégank. Karoly napon, november 4-én érte a halal.
Hazankban 6 volt a média-meteorologia megteremtoje,
az iddjaras-elorejelzés, a meteorologia népszertsitésé-
nek szakembere.

Miskolcon sziiletett, 1935. augusztus 30-dn. Edesapja
katonaorvos volt, ezért a csalad sokszor kényszeriilt
koltozni. Gyuri — ahogy 6t a csalad, a baratok, a kollégak
ismerték -, az elemi iskolat Kassan kezdte, Miskolcon €s
a bajororszdagi Neuburg an der Donauban folytatta,
majd 1949-ben Ujdiésgydrben fejezte be. Az ezt kovetd
évei a Diosgyori Gimndziumban dontd befolyassal vol-
tak az életére, elsGsorban a palyavalasztasara: az iskola
csillagaszati és meteorologiai szakkorének aktiv tagja és
két éven at diakvezetdje volt.

Az ELTE TTK meteorologus szakan 1957-ben szer-
zett diplomat. Els6 munkanapjatol kezdve az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ, korabban OM[) mun-
katérsa volt; els6 hét évben a repiilésmeteorologia teriile-
tén dolgozott, majd két évet a Miskolci, 6t évet a Ferihe-
gyi repiildtéren toltott. Ezt kdvetden, 1970-ig a Rovidta-
v Eldrejelzd Osztaly tudomanyos munkatarsa, majd
1974-ig tudomanyos csoportvezetdje volt.

1971-ben kutatoként meghivast kapott a 17. szovjet
Antarktisz-expedicioban vald részvételre. Kozel fél évet
toltott el a Vize Professzor nevii tudomanyos kutatoha-
jon, ezen beltul egy honapot az Antarktisz Mirnij és
Vosztok nevil kutatéallomasain.

1974-ben az OMSZ elndke megbizta a polgari kisgé-
pes repiilések (mezdgazdasagi, sport-, mentd, szallitd
repiilések) meteoroldgiai biztositasanak megszervezése-
vel. A feladatra létrehozott Altalanos Repiilésmeteorold-
giai Osztaly 1975. januér 1-jén kezdte meg tevékenységét,

amelynek vezetését 1978-ig latta el. Ekkor a Kozponti
Elorejelzé Intézet (KEI) iddjaras-elorejelzd foosztaly ve-
zet6jévé nevezték ki. Uj beosztasaban fo feladata a meteo-
rologiai szolgéltatasok mind szélesebb korli gazdasagi
hasznositasa, 1j felhasznaldi teriiletek feltarasa volt. 1989-
ig a KEI igazgatohelyettese, ezt kovetden 1992 végéig
annak igazgatdja volt. A rendszervaltas utan 1993-t61
1998-ig a szolgaltatd feladatokat folytatd, ujonnan alakult
Kereskedelmi Szolgdltato Irodat (OMSZ-KERSZI) vezet-
te. Nyugdijasként is tovabb dolgozott szakmai tanacsado-
ként, s az orszdg szamos pontjan tartott ismeretterjesztd
eldadasokat.

Palyafutdsa soran végig arra térekedett, hogy a mete-
orologiat — és ezen keresztiil a természettudomanyokat —
kozelebb hozza az emberekhez, szakmaja eredményeit és
szolgaltatasait minél kozérthetobbé tegye mindenki sza-
mara. Ez a torekvés vezette el a média-meteorologidhoz,
amelynek magyarorszagi meghonositasaban jelentds
részt vallalt. A Magyar Radioban 1968-2000 kozott, a
Magyar Televizioban 1967-t61 halalaig részt vett — kiilso
munkatarsként — az idojaras-jelentések és kornyezeti
tajékoztatok megszervezésében, mindenkori szerkeszté-
sében és rendszeres eldadasaban.

Hazai ¢és nemzetko6zi szaklapokban 6sszesen 37 tu-
domanyos publikacidja jelent meg. Palyafutdsa soran
szamos kitiintetésben részesiilt. 1999. aprilis 18-an Qué-
becben (Kanada), a Televizios Idojaras-jelentések IX.
Nemzetkozi Fesztivaljan, 68 orszag 117 televizios csa-
torndjanak versenyében — az MTV szineiben, az OMSZ
szakmai fodijat. 2009. szeptember 30-an, az Alkalmazott
Meteoroldgia Eurdpai Konferencidjan, Toulouse-ban
(Franciaorszag) adtak at az Europai Meteoroldgiai Tar-
sasadg (European Meteorological Society) nemzetkozi
zstirije altal Vissy Kérolynak megitélt ,,Az Ev Média-
meteorolégusa” dijat. A meteorologia megismertetésé-
nek egyik legjelentdsebb allomasa volt - a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia felkérése nyoman — a Mindentudcs
Egyetemén 2003. majusdban tartott eléadasa — természe-
tesen az iddjaras-elorejelzés témakorében.

Vissy Karolynak nagy szerepe volt az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat TV-studidjanak kialakitasaban és
mikodtetésében; a Kabala Média Bt tagjaként pedig
kozvetitésével hossza id6n at az MTV id6jaras-jelentései
az OMSZ eldrejelz6 munkatarsainak szereplésével zaj-
lottak. Elete utolsé évében az Oko Met Kft munkatarsa-
ként tevékenykedett.

November 18-an kisértiik hamvait f61di nyughelyére a
Farkasréti temetd ravatalozdjabol. Palyatarsai koziil Mé-
szaros Emo akadémikus és Toth Tamas meteorologus
kollégank bucsuzott tdle. A bucsuzas mondatait folyodira-
tunk 81. és 82. oldalan tettiik kozzé.
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BUCSU FARKAS MIHALYNETOL
(1928 — 2011)

Dr. Bartha Imre

Eletének 83. évében, 2011. november 2-4n elhunyt Far-
kas Mihalyné (sziiletett Risko Eszter), az OMSZ Siofoki
Viharjelz6 Obszervatorium egykori munkatarsa.

,,» Farkasné - vagy ahogyan munkatarsai szolitottak:
Esztike -, 1956 februarjadban a még épiil6félben 1évo,
gyakorlatilag félig kész Obszervatérium épiiletében
kezdte siofoki palyafutasat, mint észleld technikus, aki
tobbedmagaval parhuzamos méréseket végzett a régi
siofoki hajogyari meteorologiai allomas és az uj Obszer-
vatorium kozott” — idézet Bartha Imre: A balatoni vihar-
jelzés torténete és a meteorologiai szolgaltatasok fejlo-
dése kezdetektdl napjainkig c. OMSZ kiadvanybol.

aki nem csak az éjjel-nappali foldfelszini észleléseket,
hanem nyaranta a balatoni viharjelzés technikai kiszolga-
lasat (pilot szélmérés, diszpécser szolgalat ellatasa, szi-
noptikus térképrajzolas, fakszimile idojarasi térképek
vétele stb.) is ellatta. Nyugdijba vonuldsaig szamos ész-
lel6t és vihar-eldrejelzd meteorologust segitett a munka-
ja soran, kozvetlen, példamutat6é hozzaallasaval.

A Siofoki Obszervatérium jelenlegi és nyugdijas
munkatarsai részvételével 2011. november 14-én kisér-
ték Ot utolsd utjara Sidfokon, a Kele utcai Temeto sir-
kertjében.

Esztike azon ,,uttér6”, hivatasat mindvégig szeretd

. . . Emlékét k lettel Orizzik.
nagy tapasztalattal rendelkez6 technikusaink egyike volt, ficket kegyeletlel megorizzl

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
kozleménye

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat EIndksége a Meteorologiai Vilagnap alkalmabdl, (2012. marcius ho 23.)
miniszteri elismerések adomanyozasara kivan eldterjesztést tenni.

A hazai és a nemzetkdzi meteoroldgia teriiletén kimagaslo tudomanyos kutatasok és szakmai eredmények el-
ismeréséiil két Schenzl Guido-dij, valamint négy Pro Meteorologia Emlékplakett adoméanyozasara kertilhet sor.

A Szolgalat Elnoksége felhivja a szakmai, tudomanyos és tarsadalmi szervezetek tagjait, a Magyar Meteorolo-
giai Tarsasag tagtarsait, a meteoroldgia irant érdekl6dd maganszemélyeket valamint minden tisztelt munkatarsat,
hogy az elismerésekre — amennyiben van jeloltjiik - tegyék meg javaslataikat.

Ezen javaslatokat 2012. janudr ho 31-ig kérjik az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Elnoki Irodajara, a sze-
mélytigyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest, Kitaibel Pdl u. 1, saho.a@met.hu).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jelolt nevet, személyi adatait, munkahelyét, beosztasat, tudomanyos fokozatat,
korabbi kitiintetéseit, tovabba sziikséges ismertetni az inditvanyt megalapozo eredményeket is.

Az elismerések adomanyozasara beérkezett javaslatokat az erre a célra alakult bizottsag értékeli, amelyben a
Szolgalaton és a felligyeletet gyakorlo szerv illetékes munkatarsan kiviil képviselteti magat a Magyar Honvédség
Geoinformacids Szolgalata, a Magyar Tudoményos Akadémia, az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke, a Magyar
Meteoroldgiai Téarsasag valamint a Vidékfejlesztési minisztérium megbizott munkatérsa.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a Meteoroldgiai Vilagnapon tinnepélyes keretek kozt adja at.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamoldk, idéjarasi események leirdsanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai titi beszamolot, iddjarasi eseményt bemutatod fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztdbizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizard-
lag elektronikus formédban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szo-
veg ne tartalmazzon semmiféle specidlis formazast. Amennyiben a k6zlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként
kérjiik bekiildeni, lehetbleg 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 kérjik megadni. Amennyiben a szerzonek egyéni
elképzelése van a nyomtatasra keriilé kozlemény felépitésérol, akkor szivesen fogadunk PDF-f4jlt is, de csak PDF-fajllal nem
foglakozunk. A kozlésre szant széveg tartalmazza a magyar €s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypos-
ta cimét. A Tanulmdnyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni. Az irodalomjegyzékben csak a szo-
vegben szerepld hivatkozas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamoldk esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim
és 0sszefoglald megadasat.
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TRENDEK ES ",l“(")R’ESPONTOK" A LEGHOMERSEKLET
KARPATALJA IDOSORAIBAN

TRENDS AND BREAK POINTS IN THE TIME SERIES
OF THE AIR TEMPERATURE IN TRANSCARPATHIA

Molnar Jozsef«— Izsak Tibor:+
II. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola, Foldtudomanyi Tanszék,
90 202 Beregszasz, Kossuth tér 6., Ukrajna
*jozsi@kmf uz.ua, ** tiboras@kmf.uz.ua

Osszefoglalas: A vizsgalatokhoz harom allomasnak (Beregszasz, Ungvar és Raho) az utobbi 40 évre vonatkozé havi at-
lagos homérsékleti adatait hasznaltuk fel. A linearis trendelemzés mind a harom allomas évi kozéphémérsékleti adatsora-
ban szignifikans emelkedd trendet talalt, a téréspontvizsgalat pedig szignifikans téréspontokat mutatott ki: Beregszasz és
Ungvar esetében az ugrasszeri emelkedés 1998 és 1999 kozé eset, Rahon 1988 és 1989 kozE. A havi atlagok esetében el-
sésorban a nyari honapok melegedése bizonyult szignifikinsnak. Osszevetve a trendek, illetve a toréspontok 4ltal tagolt
részatlagok illeszkedését a vizsgalt homérsékleti adatsorokra, az utdbbiak bizonyultak jobbnak. A mddosulas tehat statisz-
tikai vizsgalataink szerint inkdbb koézelithetd diszkrét, mint fokozatos folyamatként. Kulesszavak: éghajlatvaltozas, Kar-
patalja, linearis trendek, toréspontok, illeszkedés.

Abstract: For the studying of the warming tendencies in Transcarpathia monthly mean temperature records were used
from three meteorological stations (Berehove/Beregszasz, Uzhhorod/Ungvar and Rakhiv/Raho) for the last 40 years. The
trend analysis found significant ascendant linear trends in the annual mean temperature series of every examined station,
while the break point test detected significant break points: in Berehovo and Uzhhorod a leap took place between 1998
and 1999, in Rakhiv — between 1988 and 1989. In case of monthly means first of all the warming of summer month
proved significant. As compared the fitting of trends and partial means distributed by break points to the studied tempera-
ture time series, the latter proved better. Therefore, the modification of temperature in Transcarpathia can be interpreted
rather like disccrete than gradual process. Keywords: climate change, Transcarpathia, linear trends, break points, fitting

of approximation.

Bevezetés

A globalis felmelegedés tényét a meteorologus szakma
berkein beliil ma mar alig vitatja valaki. Egyértelmiien
allast foglalt a kérdésben az Eghajlatvaltozasi Kor-
manykozi Testiilet Negyedik Ertékelé Jelentése is,
amely annak globalis linearis trendjét az 1906—-2005-6s
¢vszazadra 0,74 °C-ban hatarozta meg (I/PCC, 2007).
Az utdbbi 25 évben pedig a homérsékletemelkedés
atlagos évtizedes iiteme elérte a 0,19 °C-ot (The Co-
penhagen Diagnosis, 2009). Egy 2008-as USA-beli
felmérés eredményei alapjan az éghajlatkutatok tobbsé-
ge (88%-a, az éghajlatvaltozassal foglalkozdknak pedig
a 97%-a) abban is egyetértett, hogy az emberi tevé-
kenység jelentdsen hozzajarul a foldi atlaghdmérséklet
valtozésahoz
(www.gallup.com/poll/1615/Environment.aspx).

A melegedés regionalis sajatossagai szembeotld el-
téréseket mutatnak a globalis tendenciaktol és jelentds
valtozékonysagot akar egy-egy orszag tertiletén beliil
is. Igy, mikézben Ukrajna teriiletén a hémérséklet mo-
dosulasa alapvetden a globalissal 6sszhangban zajlott,
az orszag ¢északi részén a XX. szazadra vonatkozo line-
aris homérsékleti trendek meghaladtdk az 1 °C-ot, a
Krim déli partjan pedig ugyanakkor 0 °C koriil alakul-
tak (Ukran Hidrometeorologiai Kozpont, 2009). Ma-

gyarorszag teriiletén szintén a globalissal szinkronban
torténtek a valtozasok, amelyek 0,76 °C-ot tettek ki az
1901-2004-es iddszakban (Szalai et al, 2005). Az
utobbi évtizedekben a valtozasok mindkét orszag terii-
letén felgyorsultak, az 1970-es évek ota 1,0-1,3 °C
kortli értékeket érve el. Magyarorszagon az utobbi
évtizedekben a nyarak melegedése volt erdteljesebb,
szemben Ukrajnaval, ahol a téli homérsékletek emel-
kedtek meredekebben (Lipinszkij et al., 2008).

A melegedés jellege, jovobeli alakuldsa, valamint
regionalis sajatossagai tovabbi izgalmas, megoldandd
kérdéseket tartogatnak, tag teret biztositva a kutatd-
munkanak. Ide kapcsolddik a jelen tanulmany is, amely
a karpataljai 1éghomérséklet utobbi évtizedekben ta-
pasztalt emelkedését, illetve annak jellegét elemzi.

Adatbazis és modszerek

A vizsgalatokhoz harom allomasnak az utobbi évtizedek-
re vonatkozo6 havi hdmérsékleti adatait hasznaltuk. Kiva-
lasztasuknal szempont volt, hogy reprezentaljak a megye
alfoldi (Beregszasz, t. sz. f. magassaga 115 m), hegylabi
(Ungvér, 112 m), valamint hegyvidéki részét (Raho,
531 m) is (gmc.uzhgorod.ua). A beregszaszi ¢és rahoi
adatok, amelyeket az ottani meteorologiai allomastol,
illetve a Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai Koz-
ponttol kaptunk, az 1970-2009-es iddszakot 6lelik fel, az
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ungvariak pedig, amelyeket internetes forrasbol
(www.ncdc.noaa.gov/oa/mpp/freedata.html)  toltéttiink

le, az 1973-2009-est.

Vizsgalataink sordn az aladbbi kérdésekre kerestiink
valaszt:

- van-e a hdmérsékleti id6sorokban szignifikans linea-
ris trend?

- kimutathatok-e az idosorokat viszonylag homogén,
egymastdl szignifikdnsan eltéré szakaszokra tagold
toréspontok?

- vajon a trendek, vagy a szakaszbontasok irjak le
szabatosabban a vizsgalt hoémérséklet-
moddosulasokat?

A linedris trendek realitasanak az eldontésére a leg-
inkabb elterjedt Pearson-féle korrelacids egylitthatot
alkalmaztuk, bar, a statisztikai szakirodalom a Pearson-
korrelacio realitasat az Osszevetendd valdszintiségi
valtozok normalis eloszlasahoz koti (Ezekiel, Fox,
1970). Esettinkben pedig az egyik korreldland6 szamsor
nem is valosziniiségi valtozd, hanem az ¢vszamok
egyenletes eloszlasu sora. Ezt figyelembe véve sziiksé-
gesnek lattuk a korreldcio ellendrzését a normalis elosz-
last nem kivano nemparaméteres Spearman-korrelacios
egylitthatok meghatarozasaval is.

A Spearman-korrelacios egyiitthatd (7g) az idésor

elemeinek a névekvd sorba rendezett mintaban elfoglalt
sorszama (z;) ¢s az idérendi sorszama (i) k6zotti kapcso-
lat szorossagat mutatja:

o)
IS DS

ahol n — az id6sor elemszama.

Az idésorokban esetlegesen végbement hirtelen, ug-
rasszerti valtozasok, vagyis toréspontok feltarasara a
statisztikai szakirodalom szdmos mddszert kinal (Mol-
nar, 2003), példaul:

- arészatlagok Osszevetése a Student-féle z-probaval,
- aszdrasok minimalizalasdnak modszere;

- az anomalidk kumulativ 6sszegzése;

- a Pettitt-féle nemparaméteres proba;

- ajel—zaj arany vizsgalata.

A tobbféle modszer koziil a részatlagok Student-féle
t-probaval torténd Osszevetését valasztottuk. Az eljaras
azon a feltevésen alapul, hogy az ugrasszeri valtozas
idOpontjanal elvalasztott idészakok atlagainak eltérése
nagyobb a mas idOpontoknal elvalasztottakénal. Az
atlagok Osszevetésére a t-értéket hasznaltuk (Péczely,
1979):

X=X,
1 1

S |—+—
n, o n,

ahol X és X, — a két idOszak atlagai, n; és n,— az

=

elemszamok, adott esetben az évek szama az egyes
részidészakokban, S — a két minta k6zos szorasa, amely
a mintak o; és 0, szorasanak €s elemszamanak ismere-
tében az alabbi képlettel szamithato:

- \/(m ~1)o; +(n, ~1)a?

n +n, =2

Megjegyezzik, hogy a t-proba alkalmazhatosaga az
Osszehasonlitandé mintak normalis eloszlasdhoz kotott.
Az elvégzett Kolmogorov—Szmirnov-préba alapjan az
évi, évszakos, illetve havi homérsékleti atlagértékek
eloszlasa a vizsgalt periodus alatt a normalistol szigni-
fikansan egyik esetben sem tért el.

Az eljaras soran a vizsgalt iddsorokat valtozd hosz-
szusagu két szakaszra bontottuk az elvalasztd pont
csusztatasaval. A szakaszok hosszat 5 évben minimali-
zaltuk, ezért az els6 megvizsgalt valasztépont az
1974/75-6s volt, ami az 1970-1974-es és az
1975-2009-es részekre osztotta a teljes periddust. Ki-
szamitottuk a fent emlitett Student-féle #-prébahoz
hasznalt 7-értéket a két szakasz atlagaira. Ezutan a va-
lasztépontot egyesével Iéptettiik elore az iddben, val-
toztatva a két résziddszak hosszat. Ezek atlagait minden
1épésnél Gsszevetettiik, a r-érték meghatarozasaval. Az
utolso valasztopont 2004 és 2005 koze esett, betartando
az elézéekben megfogalmazott feltételt az iddszakok
minimalis hosszaval kapcsolatosan.

Az eredményiil kapott |t| -értékek kozil a maximalis

jelzi a két hozza tartozd részidoszak atlaganak legna-
gyobb eltérését, tehat ez tekinthetd toréspontnak. Ha az
adott abszolut #-érték a vonatkozd szabadsagi fok (ez a
konkrét vizsgalatnal 38) esetén 95%-o0s szinten szigni-
fikans eltérést jelzett a szakaszatlagok kozott, a hozza
tartozo valasztopontot szignifikans téréspontnak tekin-
tettiik. Megjegyezziik, hogy az abszolut t-értékek ma-
ximumanak eloszlasa némileg eltérhet egy abszolut t-
érték eloszlasatol, kovetkezésképpen a Student-féle #-
préba kritikus értékénél valamivel magasabb kritikus
érték adédna a maximumokra, ennek meghatarozasa
azonban nehéz feladat.

Az 1. dbra segitségével szemléltetjiik a toréspont ki-
jelolését a gyakorlatban a Beregszaszi Meteorologiai
Allomés évi atlaghémérsékleti idésora példajan. A || a
maximumat az 1998-as évnél éri el, és mivel értéke a
kivant szinten szignifikans, 1998 és 1999 forduldjat
szignifikdns téréspontnak tekintettiik.
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1. dbra. A Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds évi dtlaghémérsékleti idésordban jelentkezd tréspont t-proba segitségével torténd
kijeloléséhez hasznalt diagram. Oszlopdiagrammal abrazoltuk a hémérséklet évi atlagait a vizsgalt iddszak alatt (bal oldali skdla,
°C). A folytonos vonal az adott évvel végzdo és az azt kdvetd idészak atlagainak dsszevetésére hasznalt abszolut t-értékeket
mutatja (jobb oldali skadla). A szaggatott vonal a téréspont dltal elvalasztott részidoszakok szakaszatlagait jeloli.

A vizsgalatok a homérsékleti idésorokban ugy trende-
ket, mint toréspontokat feltartak. Annak eldontésére,
hogy a végbement valtozasokat melyikiik segitségével
irhatjuk le pontosabban, azaz fokozatosan vagy ugras-
szerlien zajlottak-e azok le, az eltérések négyzetdssze-
geinek Osszevetését alkalmaztuk.

Ennek megfeleléen meghataroztuk az adott idésorra
fektetett linearis trendegyenes x; értékeit az
i=1,2,..,n évekre, majd az egyes évek x; értékeibol
kivontuk azokat. Az eltérések négyzeteit Osszeadva
kapott szam (S, jellemzi a trendegyenes illeszkedésé-
nek josagat: kisebb érték jobb illeszkedésnek felel meg.

n

Srr = Z(xi _'xri)2 :

i=1

A tovabbiakban meghataroztuk az iddsor legmar-
kansabb, k és k+1 kozé eso toréspontja altal kijelolt két
szakasz atlagos értékét (x; és x, ). Az egyes évi érté-
kek megfeleld részatlagtol vett eltéréseinek négyzetdsz-
szegét képeztik (S,,), ami a szakaszatlagokkal vald
kozelités illeszkedésének a josagat méri (a jobb illesz-
kedést ebben az esetben is a kisebb értékek mutatjak):

k n

S,p =Z(x,—;1)2+ Z(xm—}z)z >

I=1 m=k+1

ahol/=1,2,.. . késm=k+1, k+2, ..., n.

Az illeszkedések josaganak 6sszehasonlitasara a két
négyzetdsszeg aranyat alkalmaztuk:

—r

S,
Ha g < 1, akkor a linearis trend illeszkedik jobban,
ha g > 1 — a toréspontok altal elvalasztott atlagok.

Eredmények

A linearis trendelemzés mind a harom allomas évi ko-
zéphomérsékleti adatsordban szignifikdns emelkedd
trendet talalt — a Pearson-féle korrelacios egytitthatok
értcke mindegyik esetben meghaladta a 95%-o0s
szignifikancia szintnek megfeleld 0,31-es értéket
(2. abra). A modszereknél részletezett megfontolasok-
bol ellenérzésképpen kiszamitott nemparaméteres
Spearman-féle korrelacios egyiitthatok ugyancsak
mindharom esetben szignifikansnak talaltdk a trende-
ket. Az alkalmazott linearis kozelités a vizsgalt 1970—
2009-es idészakra vetitve Beregszasz esetében 1,6 °C-
os, Ungvar vonatkozasaban 1,3 °C-os, Rahdén pedig
1,2 °C-os homérsékletemelkedést tart fel. Ez 6sszhang-
ban van més kutatasok eredményeivel, amelyek szintén
a globalist meghaladdé mértéki felmelegedést detektal-
tak a Karpat-medence térségében (Szalai et al., 2005).
A beregszaszi atlagok meredekebb emelkedésében
valdszintlileg a varoshatas fokozodasa jatssza a dontd
szerepet, ugyanis a vizsgalt periddus alatt, nevezetesen
a mult szazad 80-90-es éveinek a forduldjan, a meteo-
roldgiai allomas kornyekét beépitették.
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r(B) = 0,566 r(U) = 0,496 r(R) = 0,583
11

d

2. abra. A beregszaszi (iires oszlopok), ungvari (csikos oszlopok) és rahoi (kitoltott oszlopok) évi kozéphomeérsékletek alakulasa az
1970-2009-es idészakban. Az iddsorokra illesztett trendegyeneseket Beregszdsz esetében rovidre szaggatott, Ungvar esetében hosz-
szabbra szaggatott, Rahdndl folytonos vonal jeloli. Az abran feltiintettiik az egyes idésorok linedris trendegyenleteit, valamint a
korrelacios egyiitthato (r) vonatkozo értékeit.

Tekintsiik at az évi atlaghomérsékletek idosoraiban fel-
tart melegedési trendek évszakos megoszlasat! Az év-
szakos atlaghomérsékletek kiszamitasanal az Gsszefliggd
téli honapokat vontuk Gssze, igy, példaul 1985 decembe-
re 1986 januarjaval ¢s februarjaval alkot egy évszakot.

Az évszakok koziil a legjelentdsebb melegedést nyaron
sikertilt detektalni. A nyar mindhdrom vizsgalt alloma-
son szignifikansan melegedett, a korrelacids egyiitthatd
értéke magasan a kritikus érték (0,31) folottinek, 0,6
koriilinek bizonyult, a hegyvidéki Rahén érve el a ma-
ximumat (3. dbra). A nyarak melegedésének az elemzett
40 éves idGszakra vonatkozo értéke — linearis trend felté-
telezése mellett — Beregszaszban 2,0, Ungvaron — 2,5,

Rahon — 2,4 °C volt, azaz az éves atlagokét joval megha-
ladta, ami a magyarorszagi sajatossagokkal mutat parhu-
zamokat (Szalai et al., 2005). Két allomas, Beregszasz ¢s
Raho esetében 95%-o0s valdsziniiségi szinten szignifi-
kansan emelkedtek az 0Oszi atlaghomérsékletek is
(4. dbra). A teljes vizsgalt 40 éves periodusra vonatkoz-
tatva a linearis kozelités a sikvidéket reprezentalod varos-
ban 1,2, a hegyvidékiben 1,1 °C-os melegedést valoszi-
nisit. Az 9szi atlagok ungvari emelkedése valamelyest
elmaradt a kivant valdsziniiségi szinttdl. Vizsgalataink a
téli és a tavaszi homérsékleti iddsorokban egyik varos
esetében sem talaltak szignifikans valtozast, mikézben
Ko6zép-Ukrajndban a téli melegedés bizonyult a legmar-
kansabbnak (Ukrdn Hidrometeorologiai Kozpont, 2009).
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3. abra. A beregszaszi (iires oszlopok), ungvari (csikos oszlopok) és rahoi (kitoltott oszlopok) nyari atlaghomérsékletek alakulasa az
1970-2009-es idbszakban. Az iddsorokra illesztett trendegyeneseket Beregszdsz esetében rovidre szaggatott, Ungvdr esetében hosz-
szabbra szaggatott, Rahondl folytonos vonal jeloli. Az abran feltiintettiik az egyes idosorok linedris trendegyenleteit,
valamint a korreldcios egyiitthato (r) vonatkozo értékeit.
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4. abra. A beregszaszi (iires oszlopok), ungvari (csikos oszlopok) és rahoi (kitoltott oszlopok) 6szi atlaghomeérsékletek alakulasa az
1970-2009-es idészakban. Az iddsorokra illesztett trendegyeneseket Beregszdsz esetében rovidre szaggatott, Ungvar esetében hosz-
szabbra szaggatott, Rahondl folytonos vonal jeloli. Az abran feltiintettiik az egyes idosorok linedris trendegyenleteit,
valamint a korreldcios egyiitthato (r) vonatkozo értékeit.

A kovetkezd 1épésben azt vizsgaltuk, vajon milyenek a
harom varos havi k6zéphomérsékleteinek a trendjei.

Az évszakos trendekhez szorosan igazodva, 95%-os
valo6szinliségi szinten szignifikansnak bizonyult mindha-
rom karpataljai varos mindharom nyari honapra vonat-
kozd homérsékleti idésoranak az emelkedd trendje. A
felmelegedés mértéke juliusban adodott a legmagasabb-
nak: Beregszaszban 40 évre vonatkoztatva 2,4, Ungva-
ron 3,2, Rahon 2,5 °C-nak. Jelzésértékiien emelkedett
tovabba Ungvaron és Beregszaszban az aprilisi, Rahon
az oktoberi, Ungvaron a novemberi atlaghdmérséklet.

Megjegyezziik, a Spearman korrelacids egytitthatok
értékei az évszakos ¢és a havi adatsorok elemzésénél is

meger0sitették a Pearson-féle r-értékek alapjan feltart
szignifikancidkat, kiegészitve a szignifikans trendek
listajat a rahoi aprilisi kozéphomérsékletekkel.

Térjiink at a harom véaros hémérsékleti idosorainak a
toréspontelemzésére! A Student-féle 7-proba segitségével
végrehajtott téréspontvizsgalat az évi atlaghomérsékletek
mindharom adatsoraban szignifikans téréspontot muta-
tott ki: Beregszasz és Ungvar esetében az ugrasszerii
emelkedés 1998 és 1999 kozé eset, Rahon 1988 és 1989
kozé (5. abra). A toréspontok altal elvalasztott szakasz-
atlagok legnagyobb mértékben — 1,2 °C-kal — Bereg-
szaszban kiilonboznek, mig Ungvaron és Rahén csupan
0,8 °C-kal.
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5. dbra. A beregszaszi (iires oszlopok), ungvdri (csikos oszlopok) és rahai (kitoltott oszlopok) évi kézéphémérsékletek alakuldsa
az 1970-2009-es idészakban. A megtort vizszintes szakaszok az iddsorokban detektalt szignifikans toréspontok altal elvalasztott
részatlagokat jelenitik meg Beregszdsz esetében réovidre szaggatott, Ungvar esetében hosszabbra szaggatott,

Rahondl folytonos vonal segitségével.
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Kiterjesztve a toréspontelemzést az évszakos atlagho-
mérsékletekre, az 1970-2009-es id6szakban szignifikans
toréspontokat talaltunk a tél kivételével mindegyik ido-
soraban, mindharom allomason. A feltart toréspontok
mindegyike utan emelkedtek az évszakos atlaghomér-
sékletek. Tavasszal a két alfoldi varos homérsékleteiben
1998 és 1999 kozott kovetkezett be az atlaghdmérsékle-
tek ugrasszerli emelkedése, mikozben Rahdén 1999 és

A homérsékletemelkedés feltart 1épcsdzetes jellege an-
nak lehet a kovetkezménye, hogy a melegedési folyamat
valdszintisithetd {6 okozdjan, az liveghazhatas fokozddasan
kiviil — amely jelenleg viszonylag folyamatos jellegii —
mas, szakaszosan jelentkezd éghajlat-alakitdo tényezok
(interannualis 1égkori—dceani oszcillaciok, naptevékenység,
vulkani miik6dés stb.) hatasa is tiikr6z6dik benne.

1 u [ m [ v [ v [vi [vhn[vim ][ X [ X [ Xt [ X1
Beregszisz ~ ~ 1997 | [ 1991/ [ 1986/ | 1991/ | | 1974/ | 1995/ |
98 92 | 8 | 92 75 | 96
Ungvir - - o8 [ 1991/ [ 1986/ | 1991/ | 199 |
83 92 | 8 | 9 96
Raho 1987/ | 1997/ [ 1999/ | 1990/ | 1986/ | 1987/ | | 1974/ | 1995/ |
88 98 | 2000 | 91 | 87 | 88 75 | 96

1. tablazat. A beregszaszi, ungvari és rahoi havi atlaghémérsekletek 1970-2009-es idésoraiban feltart szignifikans toréspontok
idépontjai. A hianyjel azt jelzi, hogy az adott varos megfeleld havi idésordban a vizsgadlat nem taldlt szignifikans toréspontot.

2000 kozott emelkedett leginkabb az atlag. Nyaron vi-
szont az ungvari homérséklet jarasa inkabb a rahoival
volt szinkronban: mindkét esetben 1990/91-es téréspon-
tot sikeriilt detektalni, mikdzben Beregszaszban ez egy
évvel késobbre tolodott. Az 0Oszi atlagok toréspontja
mindharom varosban azonos idére, 1998/99-re esett.

A havi atlagok idésorai kozil az alkalmazott #-
probas modszer mindegyik vizsgalt varos esetében tob-
ben is detektalt toréspontokat (/. tabldazat). Ezek kivétel
nélkiil magasabb atlaghoz valé atmenetet mutattak. A
havi értékek koziil a nyariak mindegyikénél jelentkezett
szignifikans téréspont mindegyik vizsgalt allomason. A
havi toréspontok idében nem estek egybe az évikkel.
Mindharom varosban szinkronban jelentkezett az
1986/87-es toréspont a juliusi, valamint az 1995/96-0s a
novemberi havi atlaghdmérsékletekben.

Végezetiil, osszevetve a trendek és a toréspontok altal ta-
golt részatlagok illeszkedési josagat a vizsgalt homérsékleti
adatsorokra, valaszt kerestiink arra a kérdésre, hogy vajon a
homérsékletmodosulasok  Karpataljan folytonos vagy
diszkrét statisztikai modellel kozelithetok-e jobban. Az évi
atlagokon elvégezve a moddszereknél leirt g értékének a
meghatarozasat, azt mindharom allomas esetében egynél
nagyobbnak talaltuk (g = 1,20, gy = 1,07, gz = 1,12), ami
az utobbit, azaz a folyamat diszkrét jellegét hizza ala in-
kabb. A magasabb g-érték Beregszasz esetében valdszinii-
siti leginkabb a felmelegedés szakaszos jellegét. A melege-
dési folyamat egyenlétlen jellegére tagabb térségiinkben
mas vizsgalatok is ramutatnak (Ukrdn Hidrometeorologiai
Kozpont, 2009).

Az évszakos atlagok elemzését elvégezve, a kép hason-
lénak adodott, bar valamivel kisebb g-értékekkel, kivéve a
rah6i nyari hémérsékleteket (g = 1,19). A havi atlagok
vizsgalata ugyancsak inkabb a valtozasok szakaszos jelle-
gét valoszintsitette minden esetben, 1,01 és 1,20 kozotti g-
értékek mellett.
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BUDAPESTI VAROSI HOSZIGET ELEMZESE: MUHOLDAS ES ALLOMASI
MERESEK OSSZEHASONLITASA

ANALYSIS OF THE BUDAPEST HEAT ISLAND: COMPARISON OF SATELLITE-
AND GROUND-BASED MEASUREMENTS

Lelovics Eniko, Pongracz Rita, Bartholy Judit, Dezs6 Zsuzsanna

ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest Pazmany Péter sétany 1/A
E-mail: lelovics.eniko@gmail.com, prita@elte.hu, bari@ludens.elte.hu, tante@nimbus.elte.hu

Osszefoglalas: Vizsgalataink soran a MODIS miiholdas szenzorral mért felszinhdmérsékleti értékek és az Orszagos Me-
teorologiai Szolgalat méréallomasain mért felszinkozeli 1éghdmérsékleti értékek dsszehasonlitd elemzését végeztiik el a

2001-2008 kozotti idosorokra.

Abstract: In the presented analysis satellite based surface temperature time series calculated from MODIS observations
are compared to the air temperature time series measured at 2 m height by the Hungarian Meteorological Service for

2001-2008 period.

Bevezetés

A nagyobb telepiilések teriiletén és kozelében - a mester-
séges felszinekre jellemz6 modosult sugarzasi és parol-
gasi viszonyok, a kibocsatott tébbletenergia és a levego-
be keriil6 szennyezbanyagok hatdsara - a novényzettel
boritott természetes felszinekhez képest eltérd a tertilet
homérséklete, sugarzasi egyenlege, napfénytartama,
szélviszonyai €s vizhaztartdsa (Oke, 1982). A varos és
kornyezete kozott a homérsékletben jelentkezd kiilonb-
séget varosi hoszigetnek nevezziik (Landsberg, 1981). A
varosi hésziget az intenzitasaval jellemezhetd, melyet a
varos kozponti és komyéki régidinak homérsékleti kii-
16nbségébdl szamolhatunk (Probald, 1974).

A vizsgalataink soran alkalmazott mtholdas felszin-
homérsékleti adatokat a NASA Aqua és Terra nevii mi-
holdjain talalhaté, MODIS elnevezésti spektralis sugar-
zasmérd szolgaltatja, melyek hét infravords csatorna 1
km’-es horizontalis felbontasti méréseibél szarmaznak
(Bartholy et al., 2005). Mindkét mihold kvazipolaris pa-
lyan kering a Fold kortil, atlagosan 705 km magasan, ¢és
naponta két-két alkalommal haladnak at egy adott hely
felett (NASA, 1999). A Terra éltal készitett MODIS-képek
altalaban 9-10 UTC és 20-21 UTC kortil allnak rendelke-
zésre, mig az Aqua 12-13 UTC és 2-3 UTC kortil ér fo-
Iénk (Dezsé et al., 2005). A miiholdképek felhasznalhato-
sagat a felhdzet korlatozza, igy csak a felhdmentes ido-
pontokrdl €s helyekrol vannak hdmérsékleti adataink. Ez a
vizsgalatok soran a rendelkezésre all6 adatok szamat
mintegy 64%-kal csokkentette.

A miiholdas mérésekkel nem a levegd, hanem a felszin
homérsékletét hatarozzuk meg. Ennélfogva a kapott érté-
kek a meteoroldgiai gyakorlatban szokdsos 1éghémérsék-
leti értékektol jelentdsen eltérhetnek, térbeli és iddbeli
eloszlasuk is szamottevoen kiilonbozhet. A miiholdas
vizsgalati modszernek nagy eldnye a hagyomanyos meteo-
rologiai mérésekhez képest, hogy nagy teriiletet fed le

finom térbeli felbontdssal. A mérések nagy teriileten is
kozel egyidejiinek tekinthetdek, mely kedvezobb vizsgala-
ti feltételeket tesz lehet6vé, mint példaul a finom felbonta-
su mobil mérések (Unger és Siimeghy, 2002).

A 2001-2008-as id6szakra vonatkozo elemzéseink soran
a muholdas atvonuldsokhoz idoben legkozelebb esé 1éghd-
mérsékleti értékeket az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
négy budapesti mérdallomasardl szarmazo iddsorokbdl
valasztottuk le. Az allomasok észak-déli irdnyban a kovet-
kez6k: (1) IV. keriilet, Ujpest; (2) II. keriilet, Orszagut (Ki-
taibel Pal utca); (3) XI. keriilet, Lagymanyos és (4) XVIIL
kertilet, Pestszentlérinc (1. dbra). Az allomasok kozvetlen
kozelében 1évé MODIS racspontot a MODLAND koordi-
nata-meghatérozd eszkozének (Tile Calculator) (NASA,
2005) felhasznalasaval hataroztuk meg.

1. dbra: Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat meteoroldgiai
méréhalozata Budapesten (1: Ujpest, 2: Kitaibel Pal utca, 3:
Ldgymanyos, 4: Pestszentlérinc)
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A miiholdas és allomasi mérések térbeli 1éptéke eltér
egymastol. Mig a MODIS esetén egy racspontra vonat-
koz6 adat egy 1 km®-es teriiletet jellemez, addig a meteo-
rologiai mérdallomasok értékei egy adott pontra vonat-
koznak. Mivel a meteoroldgiai allomasok korlatozott
szamban allnak rendelkezésre, igy ezek nem szolgaltat-
nak elegend6 informacidt a varosi hdsziget részletes tér-
beli szerkezetének elemzéséhez.

A homérsékleti értékek osszehasonlitasa

Vizsgalataink soran kiszamitottuk a havi atlaghémérsékle-
ti értékeket mind a négy mérdhelyre, éjszakara és nappal-
ra, a Terra és az Aqua mithold athaladdsdnak idopontjara
is. A késobbiekben ezek atlagolasaval készitettiik el a
hosszabb id6szakra (négy évszakra, évre) vonatkozo ho-
mérsékleti atlagokat, hogy igy egyforma sullyal vegyiik
figyelembe az év kiilonb6zo id6szakait. Ellenkezo esetben
a nyari adatok nagyobb szama miatt magasabb éves atlag-
értékeket kaptunk volna.

A havi atlaghomérsékleti értékek esetén (2. abra) az
allomasi adatsorok alapjan a két pesti és a két budai al-
lomas értéke hasonlo, kozottiik kb. 0,5-1 °C a kiilonbség.
A miuholdas mérési adatok alapjan a lagymanyosi mérd-
pont értékei a legmagasabbak, a legalacsonyabbak pedig
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2. abra: Havi atlaghémérsékleti értékek eltérése a pestszentld-
rinci felszini mérésekétol Fe: felszinkozeli léghomérséklet
(folytonos vonallal jelolve); Mii: mitholdas felszinhémérséklet
(szaggatott vonallal)

az ujpestiek, kivéve télen. Megfigyelhetd, hogy tavasztol
0szig a miholdas felszinhdmérsékleti mérések értékei
magasabbak, mint az allomasok 1éghdmérsékleti mérése-
inek havi atlagai. Leghtivdsebb ebben az iddszakban az
ujpesti allomasi, legmelegebb a lagymanyosi miiholdas
méréssor. Télen ellenkezbleg, a mitholdas mérések atlag-
értékei alacsonyabbak, kiiléndsen a pestszentldrinci és az
ujpesti értékek alacsonyak. Legmagasabbak a Kitaibel
Pal utcai és a lagymanyosi allomasi mérések atlagértékei.
Evszakos szinten is megallapithato, hogy nappal éltala-
ban a miholdas adatsorok alapjan mutathaté ki maga-
sabb homérséklet, kivéve télen, amikor ez csak az Aqua
miithold athaladasi iddpontjaban (dél kortil) igaz. Tavasz-
szal és nyaron akar 4-5°C is lehet a kétféle mddszer
alapjan meghatarozott évszakos nappali atlaghomérséklet
kozott. Télen éjjel a két miiholdas adatsor egyarant kiug-

réan alacsony atlaghomérsékletet mutat az allomasi ada-
tokhoz képest, mig mas évszakokban az Aqua athaladasi
idépontjaban (¢&jfél utan) detektalhato alacsonyabb ho-
mérséklet. Ejszaka nincs a miiholdas és allomasi adatso-
rok atlagértékei kozott akkora kiilonbség, mint nappal.

Osszehasonlitottuk a havi 4dtlaghdmérsékleti értékek
napszakos eloszlasat is. Azt tapasztaltuk, hogy nappal a
muholdas mérések magasabb értéket mutatnak a
felszinkozeli 1éghdmérsékleti értékekhez viszonyitva,
kivéve télen. Ejszaka pedig forditva: az allomasi mérések
értékei a magasabbak, a kettd kozotti kiilonbség foleg
télen jelentds. Kivételt képez az ujpesti adatsor, itt
ugyanis nyaron ¢jszaka is a mitholdas mérések a maga-
sabbak. Altalaban a mitholdas mérések alapjan a masik
harom mérési ponton nappal hidegebb van, mint Pest-
szentlérincen, éjszaka pedig melegebb. Az allomasi mé-
rések alapjan is hasonlo a helyzet a két belvarosi allo-
masra nézve, viszont Ujpesten nem: ott nappal van mele-
gebb és éjszaka hidegebb.

A nappali és az éjszakai értékek atlagat véve képeztiik
az évszakos atlaghémérsékleti értékeket (3. abra). A Terra
athaladasakor (reggel és este) megfigyelt értékek maga-
sabbak mindkét mérés adatai alapjan, mint az Aqua atha-
ladasakor. Tavasszal és nyaron a felszinhmérséklet egy-
értelmilen magasabb, mint a léghdmérséklet. Osszel a

Tavam Nyir

3. dbra: Evszakos datlaghdmérsékleti értékek Budapest négy
mérési pontjan (1: Ujpest, 2: Kitaibel Pdl utca,
3: Lagymanyos, 4: Pestszentlorinc)

legkisebb a kiilonbség az értékek kozott, egy-egy alloma-
son nem haladja meg az eltérés a 0,5 °C-ot.

Télen az allomasi mérések értékei magasabbak, foleg
az Aqua athaladasanak iddpontjaiban (délben és &jfél
utan). A kétféle modszerrel mért értékek kozott télen van a
legkisebb kiilonbség. Eves szinten a mitholdas mérések
alapjan mind a négy mérdpontban magasabb atlagh6mér-
sékleti értékeket kaptunk, mint az allomési mérések alap-
jan.

Mindkét mérési modszer esetén a legalacsonyabb
hémérsékleti érték az ujpesti, a legmagasabb pedig a
lagymanyosi pontra vonatkozd. Legnagyobb a kiilonbség
a lagymanyosi pont atlaghomérsékleti értékei kozott
(0,76 °C), legkisebb a Kitaibel Pal utcai pontra vonatko-
z6 értékek kozott (0,02 °C).
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Megvizsgaltuk a Welch-proba (Dévényi és Gulyas, 1988)
segitségével, hogy a mitholdas és allomasi mérések alap-
jan szamolt havi atlagok kozott kimutathato-e szignifi-
kans kiilonbség. Végrehajtottuk a statisztikai probat 0,05-
s és 0,01-es szignifikancia szintre is. Mig Ujpesten az
év 6, illetve 8 honapjaban szignifikansan nem kiilonboz-
nek a havi atlagok, PestszentlOrincen csupan az év 2,
illetve 4 honapja ilyen. A havi atlaghémérsékleti értékek
altalaban a tavaszi és az 9dszi idoszakban térnek el kevés-
bé, télen és nyaron tapasztalhatéak nagyobb kiilonbségek
a két kiilonboz6 tipusu mérés havi atlagértékei kozott. A
napszakokat kiilon-kiilon vizsgalva altalaban a nappali
mérésekbdl szarmazdé atlagértékek nem térnek el
egymastdl szignifikdnsan, €jszaka jobban kiillonboznek

Nappal Ejszaka

Tavasz
Relatlvgyskorisig

Nyar

Osz

Tél
Relatfvg
s
Relutivgyakorisig
o

4. dbra: Homeérsékleti értékek (°C) eloszldasa a Terra dthala-
dasdnak idépontjaiban, Pestszentlérincen, 2001-2008 (Felszi-
ni meres; )

az adatsorok. Kivételt jelentenek ez aldl az Gjpesti méré-
sek, amik alapjan éjszaka majdnem minden hénapra igaz,
hogy a kétféle atlaghdmérséklet nem kiilonbozik szigni-
fikansan.

Az idosorok markans éves menetének kikiiszobolésével
meghataroztuk a homérsékleti anomalia idésorokat. Majd
ezekre kiszamitottuk a linearis korrelacios egytitthatokat. A
miiholdas és az allomasi mérések kozotti korrelaciod erds, az
egyiitthatok értékei 0,85-0,95 kozottiek. Az Gsszes korrela-
cids egylitthatd 0,05-0s szinten szignifikans a t-proba (Dé-
vényi és Gulyas, 1988) alapjan. A legalacsonyabb korrela-
cios egytitthatd a Kitaibel Pal utcai, a legmagasabb az 1ij-
pesti mérések alapjan adodott.

Gyakorisagi eloszlasok dsszehasonlitasa

A miiholdas és az allomasi mérések eloszlasat évszakos
bontasban hisztogramos formaban is Osszehasonlitottuk
nappalra ¢s éjszakara, mind a négy mérdpontra. Terjedel-
mi okok miatt ebben a cikkben csak a Pestszentl6rincre

(4. dbra) vonatkozd Terra/MODIS miiholdas felszinho-
mérsékletre és a felszinkozeli 1éghdmérsékletre vonatkozo
mérési adatok évszakos relativ gyakorisagat mutatjuk be.

Ejszaka altalaban a felszinhémérsékleti értékek kozott
nagyobb az alacsonyabb értékek gyakorisaga a 1éghdmér-
sékleti mérések adatsorahoz viszonyitva. Nappal ellenke-
z6leg: a miholdas értékek kozott nagyobb a magasabb
értékek gyakorisaga (kivételt csupan télen tapasztalha-
tunk). Ezek a gyakorisagi értékek leginkabb nyaron, a
nappali mérések soran kiiloniilnek el egymastdl, amikor a
felszin a legjobban felmelegszik. Ugyancsak nyaron a
legkisebb a homérsékleti értékek szorasa, ilyenkor egy-
egy | °C-os hémérsékleti intervallum gyakorisaga akar
12-15% is lehet. Mind a négy mérdpontra minden évszak-
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5. abra: A mitholdas és az dllomdsi mérések dsszehasonlitdsa
pontdiagramok segitségével Pestszentlormcre 2001-2008
(Nappal/Terra; , ; Ejjel/Aqua)

ra létrehoztunk olyan pontdiagramokat, ahol az azonos
id6éponthoz tartozo adatparokat egy-egy pont jelképezi. Az
egyik tengely az allomasi mérések [éghomérsékleti értéke-
ire vonatkozik, a masik tengely a miitholdas mérések érté-
keire (5. abra). A vizszintessel 45°-0s szoget bezard egye-
nesre keriilnének a pontok akkor, ha nem lenne a két mé-
rés kozott egyaltalan kiilonbség. A diagramokon eltérd
szinekkel jeloltiik a napszakokat és a két miithold athalada-
saihoz tartozo id6pontokat. Lathato, hogy igy minden
diagramon jol elkiiloniilnek a nappali és az ¢jszakai méré-
sek egymastdl. Nappali mérések esetén a mitholdas méré-
sek értékei magasabbak (ekkor jobban szdérddnak a pon-
tok), éjszaka pedig alacsonyabbak, mint az allomasi méré-
sek.

Ilyenkor egy-két kiugrdé adat is megfigyelhetd, mely
valészintlileg nagyrészt a hofedettséggel magyarazhatd. A
két mihold kozott kis kiilonbség van, néhany esetben
¢jszaka az Aqua athaladasi id6pontjaban alacsonyabb
értékeket mértek.
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Varosi hdsziget-intenzitas a miitholdas hdmérsékleti
értékek alapjan

Vizsgélataink sordn minden 4llomasra kiszamitottuk a
mitholdas felszinhdmérsékleti értékek varoskomyeki at-
lagtol valo eltérését, mely az adott 1 km>-es teriilet varosi
hoésziget-intenzitasat adja meg. Ezeknek az intenzitdsok-
nak a havi atlagat elemeztik napszakos bontdsban. Az
intenzitds értéke a lagymanyosi mérdponton a legmaga-
sabb, s az ujpestin a legalacsonyabb. Ejjel viszonylag ki-
egyenlitettek, magasak az atlagértékek (1 és 5 °C kozott,
de egy-egy méropontra 1,5 °C-os intervallumon beliil
mozognak). Pestszentldrincen nyaron, a masik harom
mérohelyen az év elsd negyedében van az atlagértékek
maximuma. A nappali intenzitas értékek alacsonyak, az
éven beliil valtozékonyabbak, mint az éjszakaiak. Tavasz-
szal és Osszel a Kitaibel Pal utciban és Ujpesten negativ
értckeket kaptunk, azaz ilyenkor az ott mért miiholdas
felszinhémérsékletek alacsonyabbak, mint a varoskornyeé-
ki atlaghémérséklet.
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6. abra: A két belvdrosi és a két kiilteriileti allomas kozotti

havi datlagos hémérsékletkiilonbség nappal és éjszaka,
2001-2008

A belvarosi és a Kkiilteriileti méréhelyek kozotti ho-
mérsékletkiilonbség elemzése

Mivel felszini mérdallomasok adatai csak négy helyrdl
allnak rendelkezéstinkre, igy ezek segitségével szeretnénk
a hosziget-intenzitdst jellemezni. Altalaban Pesten a
Nagykorutat, Budan pedig ennek a meghosszabbitasat
tekintjiik a belvaros hatarvonalanak. A két budai meteoro-
logiai allomas (Kitaibel Pal utca, Lagymanyos) ennek a
teriiletnek a szélén van, igy a vizsgalat soran ezeket belva-
rosinak, a két pestit (Ujpest, Pestszentlérinc) pedig Buda-
pest kozigazgatasi hatarahoz vald kozelsége miatt kiilterii-
letinek tekintettiik. A belvarosi és a kiilteriileti allomasok
kozotti  homérsékletkiilonbséggel — jellemezhetjik a
hdsziget-intenzitast.

A belvarosi allomasok atlagosan 0,75 °C-kal mele-
gebbek, mint a kiilteriiletiek. A kiilonbség éves menete

viszonylag gyenge, nem haladja meg a 0,6 °C-ot (6.
dbra). Ejszaka magasabb értékeket kapunk, mint nap-
pal, a miholdas és az allomasi mérések alapjan egy-
arant. Az allomasi mérések alapjan meghatarozott in-
tenzitas ¢jszaka magasabb, nappal alacsonyabb, mint a
muholdas mérések alapjan. Ez utobbi érték nappal ne-
gativ, azaz a pesti allomasokon az allomasi mérések
szerint nappal melegebb a felszinkozeli 1égréteg, mint a
budaiakon. Az allomasi mérések alapjan a legnagyobb a
hémérsékletkiilonbség éjszaka, ami Osszhangban van a
megfigyelésekkel, miszerint a hagyomanyos mérésekkel
megallapitott hdsziget-intenzitas este a legerdsebb, nap-
pal viszont gyenge, vagy akar negativ is lehet (Unger és
Stimeghy, 2002). A Terra és az Aqua miihold atvonulasi
idopontjaban torténd mérések atlagértékei kozott nem
talaltunk jelent6s kiillonbséget.

A teljes idoszak minden egyes honapjara képzett ido-
sor a két belvarosi €s a két kiiltertileti allomas kozott
fellépo atlaghomérsékletek kiilonbségét adja meg (7.
abra). A grafikonokon oszlopokkal jel6ltiik az adott ho-
nap adott napszakahoz tartozo, rendelkezésre allé adatok
szamat. Jol latszik a felhasznalt adatok egyenlétlen éven
beliili eloszlasa. A téli félévben joval kevesebb adatot
hasznalhattunk fel a felhézet nagyobb gyakorisaga miatt,
mint a nyari félévben. Ezen kiviil 2001-2002 soran keve-
sebb az adat, melynek oka az Aqua miihold késdbbi
iizembe helyezése. Igy példaul 2001 jiniusabol dsszesen
2 nappali adat 4allt rendelkezésre, s emiatt az atlag sz€lso-
ségesen alacsony. Az eredmények a korabbi vizsgalatok
tapasztalatait er6sitik meg. Nappal (7/a dbra) a mitholdas
mérések alapjan 0-1 °C kordli, a felszini mérdallomasok
adatai alapjan pedig 0 °C alatti kiilonbségértékeket kap-
tunk, azaz a miholdas felszinhomérséklet a belvarosi
mérdpontokon volt magasabb, mig a felszinkozeli 1ég-
hémérséklet inkabb a kiilteriileti allomasokon. A miihol-
das felszinhdmérsékleti értékeknek nyaron és télen, a
felszin kozelében mért 1éghdmérsékleti értékeknek télen
van maximuma. A 2003-as és 2007-es években hidnyzik
ez a muiholdas nyari maximum, ami annak kdszénhetd,
hogy ezek sz€lsOségesen meleg évek voltak, s ekkor az
egész felszin egyenletesen atmelegedhetett (Dezso,
2009). Ejszaka (7/b. dbra) mindkét intenzitas-idésor
egyértelmlien a pozitiv tartomanyba esik. A miiholdas
mérések kozti havi atlagos homérsékletkiilonbség nagy-
részt 1-2 °C kozott vannak, az allomasi mérések alapjan
szamitott havi atlagos kiilonbségek ezt kb. 1 °C-kal ha-
ladjak meg.

Osszefoglalas

Vizsgalataink soran az Aqua és a Terra mithold MODIS
szenzora altal 2001-2008 soran mért felszinhémérsékleti
értékeket hasonlitottuk 6ssze az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat Budapest teriiletén talalhatd négy szinoptikus és
klimaallomasan mért léghdmérsékleti értékekkel. Elemzé-
seink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:
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(1) A mitholdas mérések havi atlaghomérsékleti értékei
nyaron magasabbak, télen alacsonyabbak, mint az dlloma-
si mérések atlagértékei. Ez a felszin erdteljesebb felmele-
gedésének és lehiilésének kszonheto.

(2) A miiholdas és az allomasi mérések alapjan meghata-
rozott évszakos atlaghdmérsékleti értékek kozott Osszel
talaltuk a legkisebb kiilonbséget. Tavasszal és nyaron

TP-338 szamu palyazatai tamogattak. Tovabbi segitséget
nyujtott az MTA TKI Alkalmazkodas a klimavaltozashoz
cimii (2006/TK1/246) programja, a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési
Alap CC-WATERS nevili projektje (SEE/A/022/2.1/X),
valamint az Europai Unid és az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval az "Europai Léptékkel a Tudasért,
ELTE-TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0003. A fels6-
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7. dbra: A két budai és a két pesti allomds kozotti homérseékletkiilonbség havi atlagai,
valamint az atlagképzéshez haszndlt adatok szama a vizsgalt nyolc év sordn

nagyobb a kettd eltérése. Altaldban nappal a miiholdas,
¢jszaka pedig az allomasi értékek voltak magasabbak.

(3) Az éves atlaghomérsékleti értékek az Gjpesti mérépon-
ton a legalacsonyabbak, ¢és a lagymanyosi ponton a leg-
magasabbak. A miiholdas és allomasi mérések alapjan
meghatrozott atlagértékek kozott a legkisebb a kiilonbség
a Kitaibel Pal utcaban, a legnagyobb Lagymanyoson.

(4) Két méréallomast belvarosiként, kettot kiilteriiletiként
definialva a kozottiik fellépd homérsékletkiilonbségeket a
hosziget-intenzitas jellemzésére alkalmaztuk. Ezek az
értékek ¢jjel magasabbak, nappal alacsonyabbak, vagyis a
budapesti hosziget ¢jszaka erdteljesebb, nappal kisebb
intenzitast. Az allomasi mérések alapjan szélsdségeseb-
bek, mint a miiholdas mérések alapjan. Nappal akar nega-
tivak is lehet az dllomasi mrések kiilonbségeként meghata-
rozott hdsziget-intenzitds, ami arra utal, hogy ilyenkor a
kiiltertileti allomasokon mért hdmérséklet magasabb, mint
a belvarosi allomasokon.

Koszonetnyilvanitas

A miiholdas felszinhdmérsékleti adatbazis eldallitasa és
rendelkezésre bocsatasa az amerikai NASA-nak koszon-
het6é, melyhez a Foldfelszini Megfigyeldrendszer Adat-
kozpontjan keresztiil jutottunk hozza. Kutatasainkat az
OTKA T-049824, K-67626, K-69164, K-78125 szamu
palyazatai, valamint az IHM TP-241, TP-258, TP-287,

oktatds mindségének javitdsa a kutatas-fejlesztés-
innovacio-oktatas fejlesztésén keresztil" palyazat. A fel-
szini léghdmérsékleti adatok levalasztasaért koszonetet
mondunk az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnak.
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A NEW METHOD FOR FORECASTING THE STATE OF PRECIPITATION BASED

A 850/1000 HPA-OS RELATIV TOPOGRAFIAN ALAPULO
HALMAZALLAPOT-ELOREJELZES UJ MODSZERE

ON 850/1000 HPA RELATIVE TOPOGRAPHY

Babolcsai Gyorgy
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., babolcsai.gy@met.hu

Osszefoglalé. A tapasztalatok szerint a 850/1000 hPa-os relativ topografia 1300 méteres izovonaldnak halmazallapot-
elvalaszto prediktorkénti hasznalata hasznos segitség az elérejelzésben, azonban prognosztikai sikeressége erdsen fiigg az
iddjarasi helyzettol. Részletesen megvizsgalva az elorejelzés eredményességének szdrasat okozo tényezoket, és ezaltal
feltarva az egyes meteorologiai valtozok szerepét, 11j, barmely modellre konnyen eldallithatd ho-valoszintiség prediktort
sikertilt megalkotni. E prediktor a 850/1000 hPa-os relativ topografia, a 850 hPa-os hdmérséklet, a 2 méteres harmatpont,
a csapadék-intenzitas és a tengerszintre atszamitott 1égnyomas alapjan adja meg a ho valoszintiségét. Az Bj mddszer al-
kalmazasaval a halmazallapot prognosztizalasanak eredményessége jelentds mértékben javithato.

Abstract. According to experiences, applying the 1300 gpm isoline of the 850/1000 hPa relative topography as a predic-
tor to draw a threshold for the state of precipitation is a useful tool in forecasting. The reliability of this method, however,
strongly depends on the weather situation. A new predictor for the probability of snow was developed through a compre-
hensive investigation of factors leading to a fluctuation in forecast skill of the above mentioned method and by revealing
how different meteorological parameters contribute to this. This predictor provides the probability of snow based on
850/1000 hPa relative topography, temperature of the 850 hPa level, 2 meter dew point, precipitation intensity as well as
mean sea level pressure and can be easily applied for any NWP models. Using this new method, the skill of predicting the

state of precipitation can be significantly improved.

1. Bevezetés

A téli félévben a csapadék halmazallapotanak elorejelzé-
se gyakran allitja nagy kihivas elé a szinoptikus meteoro-
logusokat. A nehézségeket jol mutatja, hogy az ilyen
iddjarasi helyzetek kozott egyarant talalunk olyanokat,
amelyeknél a bekdvetkezd halmazallapot révid idon be-
lul adott helyen is tobbszor valtozik (csupan tized foko-
kon, kis intenzitasbeli valtozasokon mulik, hogy éppen
esO, havas esé vagy hd formajaban éri el a csapadék a
felszint), és olyanokat, amelyekben a nagyobb térséget
(régiot, orszagrészeket) érintd, hosszi O6rakig, olykor
egy-két napig is fennalld csapadék formaja végiil térben
¢s iddben nagy részben vagy teljesen egységesnek bizo-
nyul.

Mivel lehetséges kovetkezményeit tekintve az év ezen
idészakaban éppen a csapadékforma a legfontosabb id6-
jarasi tényez0, annak minél pontosabb elorejelzése érde-
kében célszerti minél tobb mddszer egyiittes alkalmaza-
sa. Ez anndl is inkabb fontos, mert a havazas elérejelzése
tovabbi kérdéseknek nyit kaput: az esetlegesen lehulld ho
megmarad-e, illetve részben megmarad-e, és ha a ho
megmarad, mennyi lesz a vizegyenértéke (nem mindegy
ugyanis, hogy 10 mm csapadék 10 vagy 20 cm-es hota-
kardt eredményez-¢)?

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal a halmazalla-
pot prognosztizalasahoz a modellek sajat elorejelzései, és
egy, a légoszlop pozitiv és negativ homérsékletii teriileté-
nek kiszamitasan alapul6 statisztikai valdsziniiségi eljaras

(Fovényi, 1999) mellett kozel egy évtizede felhasznaljak a
850/1000 hPa-os relativ topografiat' is.

Utobbi mddszer operativ alkalmazasat Hirsch Tamds
diplomamunkajanak eredménye inspiralta, amely szerint a
vizsgalt szdmos halmazallapot prediktor koziil az RT
850/1000 bizonyult a legjobbnak (a relativ topografia 1300
méteres értekénél sikvidéken kortilbeliil ugyanakkora a ho
és az es6 valdszinlisége, ettdl lefelé a honak, felfelé az eso-
nek novekszik az esélye). A modszer egyértelmii elonye,
hogy a kiilonb6z6 modellek kiilonféle parametrizacios hal-
mazallapot-eldrejelzéseivel szemben univerzalis, minden
modellre koénnyen és gyorsan el6allithato, és az elorejelzo
jol ismerheti a fizikajat (Hirsch, 2000).

A tapasztalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a
850/1000 hPa-os relativ topografia 1300 méteres
izovonalanak  halmazallapot-elvalaszté  prediktorkénti
hasznalata hasznos segitség az elOrejelzésben, azonban
prognosztikai sikeressége erdsen fligg az idojarasi helyzet-
tél. Szinoptikus-klimatologiai vizsgalatbdl nyert atlagér-
tékrdl 1évén szo6 természetes, hogy az 1300 métertdl idon-
ként lényegesen eltérhet a tényleges halmaz-

T *A 850/1000 hPa-os relativ topografia a 850 hPa-os és az
1000 hPa-os nyomasi szintek kozti réteg vastagsagat adja meg.
Minél hidegebb ez a réteg, annal vékonyabb (mert siirtibb benne
a levegd). Tehat minél alacsonyabb az RT 850/1000 hPa-os
érték, annal nagyobb a valdszinlisége, hogy azon athullva ho
formajaban érjen felszint a csapadék.
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allapot-valtashoz tartozo érték. Célszerlinek latszott tehat a
tovabblépés, azaz részletesen megvizsgalni a szorast oko-
70 tényezoket, feltarni az id6jarasi helyzet és benne egyes
meteoroldgiai valtozok szerepét, és ennek nyoman ponto-
sabb prediktort megalkotni.

2. A vizsgalat mddszertana

A vizsgalat a Budapest-pestszentlérinci szinoptikus foallo-
mas radidszondas €s szinop adatai alapjan késziilt. Azon
esetek lettek feldolgozva az 1962-t6l 2009-ig, november 1-
t6l marcius 31-ig terjedd id6szakbol, amikor a napi csapa-
dékosszeg elérte az 1 mm-t, és a radidszondas felszallas
idején az allomas (nem zaporos) csapadékot jelentett. A
nem zaporos kitétel oka az, hogy a cél a nagyobb térségli —
a halmazallapot tekintetében a zaporostdl gyakran eltérd
1égkori viszonyokkal rendelkezd — csapadék vizsgalata volt.

A vizsgalat els6 1épéseként meg kellett hatarozni az

zik meg a tisztan szilard (hd) és a tisztan folyékony hal-
mazallapot (es6 €s Onos es®) valdsziniisége. (Tehat ez
kissé eltér Hirsch Tamas eredményétol, aki szintén a Bu-
dapest-pestszentlrinci allomas adatait vizsgalta, de az 5
mm-nyi csapadékot elérd napokat, és rovidebb iddszakot.)

A vizsgalatba vont, feltételezett halmazallapot-
befolyasolo tényezok a kovetkezok voltak: a homérséklet
2 méteren, 925 ¢és 850 hPa-on, a 2 méteres harmatpont, a 2
méteres nedvesség (a harmatpontdeficit alapjan), a csapa-
dék-intenzitas (a jelenido kdéd alapjan), a tengerszintre
atszamitott 1égnyomas, a szélsebesség 10 méteren, 925 és
850 hPa-on.

A vizsgalat szerint ezen tényezok kozil, azonos RT
850/1000 érték mellett a 850 hPa-os homérsékletet, a csa-
padék-intenzitast, a légnyomast €s a 2 méteres harmatpon-
tot érdemes halmazallapotot befolyasoloként figyelembe
venni.
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1. abra. A kiilonbozoé csapadéktipusok relativ gyakorisaga a
850/1000-es relativ topogrdfia fiiggvényében

egyes csapadékformaknak az RT 850/1000 értékek fiigg-
vényében fellépo relativ gyakorisagat (1. dbra). (Az elosz-
lasfiiggvény simitva lett az esetszam novelésével, oly mo-
don, hogy az egyes RT 850/1000 értékekhez tartozé rela-
tiv gyakorisagok ot érték eseteibol allnak eld: az adott RT
850/1000 értékekhez hozzavessziikk a szomszédos két-két
méter adatait. Tehat példaul az 1297 méteres értékhez
tartozo csapadéktipus relativ gyakorisaga az 1295, 1296,
1297, 1298 és 1299 méteres esetek alapjan keriil kiszami-
tasra. Mindez megengedhetd, mivel a RT 850/1000 érté-
kének csokkenésével a hd valdsziniiségének novekedése
egyértelmiien monoton €s egyenletes, tovabba szamitasba
lehet venni kerekitési hibakat és mérési pontatlansdgokat
(pl. a ballonelsodrodast)).

A vizsgalat alapjan 99 szazalékot meghaladd valdszi-
nlséggel varhatunk 1285 méteres rétegvastagsag alatt
havat, 1306 méter felett es6t. Az e két tartomany kozti 22
méteres intervallumba esé esetek szama 746 volt, ebbol
389 ho, 229 es6, 89 havas eso, 39 6nos eso.

Az 1. dbra alapjan 1297,5 méter korili értéknél 50
szazalék a ho relativ gyakorisaga, és 1299 méternél egye-

2. abra. A ho valosziniisége a 850/1000-es relativ
topogrdfia és a 850 hPa-os homérséklet fiiggvényében

A ho-valdszinliség nem mutatott szignifikans érze-
kenységet a 850 hPa-os és 925 hPa-os szélsebességre,
tovabba a vizsgalat nem hozott a 850 hPa-os hdmérséklet-
re és a 2 méteres harmatpontra nyerten tuli érdemi infor-
macidt a 925 hPa-os homérséklet, a 2 méteres homérséklet
és nedvesség esetében, illetve hasznalhatatlannak bizo-
nyultak a 10 méteres szélsebességre kapott eredmények.

3. A halmazallapot-befolyasol6 tényezdék
3. 1. A légrétegzodés

Azonos rétegvastagsagu esetek kozott egyre inverzidsabb
légallapotunak tekinthetjiik a réteg tetején, azaz 850 hPa-
on egyre melegebbeket, és forditva, egyre kirugédottabb
allapotgorbéjiinek a felsd szinten egyre hidegebbeket.
Extrém esetektdl eltekintve ugyanis azonos atlaghémér-
sékleti 1égoszlopot szemlélve minél hidegebb van lent,
annal melegebb kell, hogy legyen fent, és viszont.

Ez a torvényszeriiség olvashato ki a 2. dbrdrdl, benne
érdekes részletekkel. (Ahol nem volt elégséges az eset-
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szam, nincs folytatva a gorbe). Kisebb eltérésektol elte-
kintve f6szabalyként jo kozelitéssel elmondhatjuk, hogy
azonos RT 850/1000 érték mellett minél alacsonyabb a
850 hPa-os homérséklet, annal kisebb a ho valoszinlsége.

Példaul ha 1300 méteres RT 850/1000 értéknél a réteg
tetején -5 fok a levegd homérséklete, akkor az esetek ke-
vesebb, mint 10 szdzalékaban, mig -1 fokos homérséklet-
nél toébb mint 60 szazalékaban varhatunk havat! A réteg-
vastagsagnak és a réteg teteje homérsékletének egyiittes
ismerete tehat jo fokmérdje a 1égallapot tipusanak, az in-
verzio, illetve az atkeveredettség erdsségének, és igy koz-
vetve az utazd hdpelyhek olvaddsa valdszintiségének.
Mindez legtisztabban az 1298 méter feletti tartomanyban
mutatkozik meg.

1295 méter felett azonos RT 850/1000 értékii esetek
kozil a -1 fokos 850 hPa-os hdmérsékletiieknél a legna-
gyobb a ho valoészintisége. Ekkor fent elég hideg van mar
a hohoz, és egyben elég hideg a teljes légoszlop. Erdekes a
0 fokos gorbe: 1299 és 1303 méter kozott ennél a homér-
sékletnél alig kisebb a hd esélye, mint -1 foknal, de 1299
méter alatt atmenetileg drasztikusan megné az egyéb csa-
padéktipusok aranya. Ez az egyetlen izoterma, ahol sériil a
monotonitas, miszerint az RT 850/1000 érték cs6kkenésé-
vel a ho valészinlisége novekszik. Tovabbi érdekes ered-
mény, hogy 1298 méter alatt a 0 és -5 fok mellett fellépd
hé-valdsziniiség kozel azonos, valamint hogy 1297 méter
felett -2, alatta -3 fokon nagyobb kissé a ho relativ gyako-
risaga.
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3. dbra. A hé valosziniisége a 850/1000-es relativ topogrdfia és

a csapadék intenzitasa fiiggvényében

3. 2. A csapadék-intenzitas

A csapadék parolgas és olvadas altali hiité hatasanak sze-
repe a hd-valoszinliség alakulasdban markansan mutatko-
zik meg a 3. dbran. Azonos RT 850/1000 érték mellett
minél intenzivebb a csapadék, annal nagyobb a hé valo-
szinlisége. Az intenzitds szerepének megallapitasara az
¢észlelés jelenidd kodja bizonyult a legmegfeleldbbnek (bar
szubjektiv, mégis jobban szétvalasztja az eseteket, mint a
harmatpontdeficit). Leger6sebb a fiiggés az 1296 és 1300
méteres értékek kozott, ahol erds intenzitas esetén mintegy

haromszor nagyobb eséllyel varhatunk havat, mint gyenge
esetén. Az erds és kozepes intenzitds hd-valoszintiségei
kozott nagyobb a kiilonbség, mint a kozepes és gyenge
kozott.

A vizsgalt tartomany nagy részén a csapadek intenzita-
sanak gyengébdl erdsbe valo valtasa 6-8 méternyi relativ
topografia  csOkkenés hatdsadval megegyez6  ho-
valdszinliség novekedést eredményez. Megallapithatjuk
tovabba, hogy erds intenzitas esetén mar 1296 métertol
lefelé 90 szazalék folotti a hd esélye, gyenge intenzitas
esetén ez csak 1286 métertdl kovetkezik be.

3. 3. A légnyomas

srcr

értékének — azon tal, hogy minél alacsonyabb a légnyo-
mas, atlagosan annal intenzivebb lehet a csapadék — egy
specialis  kovetkezménye is van a szamolt ho-
valosziniiségre. Ha a miszerszinti 1égnyomas 1000 hPa
alatti, akkor az RT 850/1000 érték kiszamitasakor felszin
ala hatold extrapolacidval éliink, ezért a valésagosnal vas-
tagabb légréteggel — hosszabb lehetséges olvadasi tuttal —
szamolunk, ami a hd valészinliségének gyakori aldbecslé-
sét eredményezi. Ha viszont a muszerszinti 1égnyomas
1000 hPa feletti, akkor a 850 és 1000 hPa kozotti tartoma-
nyon atesO csapadéknak tovabbi légrétegen kell atjutnia,
ezért a ho olvaddsara hosszabb ideig van lehetdség. Ebben
az esetben az RT 850/1000 feliilbecsli a hé valdszintiségét.
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4. abra. A hé valosziniisége a 850/1000-es relativ topogrdfia és a
tengerszinti légnyomads fiiggvényében

A két fenti — egy irdnyba hiizo — hatas kovetkezményét
latvanyosan szemlélteti a 4. dbra: azonos RT 850/1000
érték mellett minél alacsonyabb a légnyomads, anndl na-
gyobb a hé valdsziniisége. Az alacsony €s magas nyomasu
kategoriakba tartozo esetek kozott mintegy 10-30 szazalék
kiilonbség mutatkozik, a kisebb a vizsgalt RT 850/1000
tartomany két szélén, a nagyobb a kozepén. A kozépso
légnyomas kategdria ho valdsziniisége a RT 850/1000
tartomany kozépén megkozeliti a magas 1égnyomasu ese-
tekét.
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3. 4. A 2 méteres harmatpont

A ho eldforduldsaban a 2 méteres harmatpont fontossaga
nyilvanvald. A +1 fok feletti tartomdnyban szinte nincs
eset, majd +1 fok alatt gyorsan nd a hd-valosziniiség (3.
abra). Az 1296 méter feletti RT 850/1000 értékeknél -0,5
foknal a legnagyobb a ho esélye. Példaul a 34 szazalékos
atlagos ho valoszintiséggel rendelkezd 1300 méteres RT
850/1000 hPa-os esetek kozott, ha hozza -0,5 fokos 2 mé-
teres harmatpont tarsul, 80 szazalékos a hé esélye.

A fent ismertetett négy halmazallapot-befolyasolo té-
nyezOre megkapott Osszefliggések, valdszintiségek alapjan
a modell-elérejelzésekben hasznalhatdo ho-valdszintiség
index egyszeri algoritmusa a kovetkezd: a relativ topogra-
fia megismert ,nyers” ho-valoszintiségeihez (1. dbra)
hozzaadjuk, illetve azokbdl levonjuk a vizsgalat soran a
négy tényezore killon-kiilon nyert jarulékokat. A négy
tényezo egyikének, a csapadék-intenzitasnak a jarulékat
szemlélteti a 6. dbra.
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5. abra. A ho valésziniisége a 850/1000-es relativ topogrdfia
és a 2 méteres harmatpont fiiggvényében
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7. dbra. A 850/1000-es relativ topogrdfia, illetve az uj ho-
index alapjan eldrejelzett ho-valosziniiségek relativ
gyvakorisdaga, amikor ténylegesen havazott
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6. dbra. A csapadék-intenzitas hatasa a ho-valosziniiségre a .
850/1000-es relativ topogrdfia fiiggvényében

Az ok ezuttal is abban keresendd, hogy ugyanazon RT
850/1000 érték mellett, ha lent hidegebb van, akkor fent
melegebbnek kell lennie. Ugy tiinik, a harmatpontnal -0,5
fok kortil van a ,,magikus hatar”, amely alatt a fenti régiok-
ban van tul meleg, illetve amely feletti harmatpontndl a
legalsd légrétegben tud nagyon megolvadni a ho. Fagypont
alatti harmatpontnal a harmatpont csdkkenésével az 1296
méter feletti tartomanyban csokken, az az alattiban alig
valtozik a ho valdszintisége.

4. Uj hé-valésziniiség index

A vizsgalat végso célja egy ho valosziniiségi valtozo (in-
dex) megalkotasa volt, amely a 746 eset alapjan az egyes
RT 850/1000 értékekhez megkapott ,nyers” ho-

valdsziniiséget az azt befolyasold meteorologiai valtozok
figgvényében korrigalja.
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8. dbra. A 850/1000-es relativ topogrdfia, illetve az uj ho- _
index alapjan eldrejelzett ho-valoszintiségek relativ
gyakorisaga, amikor ténylegesen esd esett

Tehat, ha példaul az adott foldrajzi pontra a modell
1299 méteres RT 850/1000 értéket jelez elore, akkor ott a
»hyers” RT 850/1000-re kapott valoszintiségek alapjan 41
szazalék a hd esélye. Amennyiben viszont figyelembe
vesszilk a csapadék-intenzitast is, akkor, ha ott gyenge a
modell alapjan vart csapadék, kb. 22 szazalékra csokken,
ha viszont erds, akkor 64 szazalékra né a ho valdsziniisé-
ge. Ugyanigy kiszamolva a 850 hPa-os homérséklet, a
légnyomas ¢s a 2 méteres harmatpont jarulékait, s a végén
ezeket 6sszeadva megkapjuk az 0j hé-valdsziniiséget. A 7.
és 8. abran az lathatd, hogy az 1292 és 1302 méter kozotti
tartomanyban (amikor is 80 és 20 szazalék kozott valtozik
a hd esélye) mennyit javitott ez a modszer az egyszerlien
az RT 850/1000 alapjan megismert (,,nyers”) valoszintisé-
gekhez képest, amikor ténylegesen ho, illetve amikor es6
esett.
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A havas esetek 30 szazalékaban az 0j index 100 szazalék,
13-13-13-13 szazalékban (érdekes véletlen) 61-70, 71-80,
81-90 és 91-99 szazalék valoszinliséget adott a honak (7.
abra), és mindossze az esetek 10 szazalékaban adott 50
szazalék alatti ho esélyt. A régi index ebben a tartomany-
ban ,,nem tudott” 80 szazalék folotti ho esélyt adni, igaz, a
71-80 szazalékos intervallumba esett csaknem az esetek
40 szazaléka. Az esetek mintegy negyedében azonban 50
szazalék ala adta a hé valdszinliségét, amikor is a beko-

relativgyakerisag (%)

11..20
21...30
31..40
41...50
51...60
61...70
71...80
81...90
91...99

ho-valdszinliség (%

O Budapest-Pestszentldrinc W Szeged

2010 februarjatol az 10j index alapjan szamolt ho-
valosziniiség mezok tobb modellre is elérhetdk lettek az
OMSZ HAWK 3-as megjelenitd rendszerén, €s mar a napi
operativ munkaban hasznosulnak. Az eredmények igen
biztatdéak. Az 1 index, a ,,nyers” valdszintiségek és a mo-
dellek sajat halmazallapot-elorejelzései bevalasanak 6sz-
szehasonlitasa, objektiv verifikacioja a kovetkezd téli idé-
nyek feladata lesz.
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9. dbra. Az wj ho-index alapjan eldrejelzett ho-valosziniiségek relativ gyakorisaga Budapesten és Szegeden,
amikor ténylegesen ho (bal oldalon), illetve esé (jobb oldalon) esett

vetkezett csapadékforma hd volt. A korrekcio a havas
esetekben 60-r6l 80 szizalékra novelte a ho atlagos valo-
szinliségét.

Nagymérték a javitas akkor is, amikor es6 hullott (8.
abra), azaz drasztikusan kisebb ho esélyt adott ez esetben
az Uj index. Az esos esetek 60 szazalékaban kizarta a ho
esélyét, mikézben a nyers alapjan az ilyen esetek t6bb mint
70 szézalékadban csak annyit tudhattunk, hogy 30 ¢és 60
szazalék kozti a ho esélye. A korrekcid az esds esetekben
39-161 11 szazalékra csokkentette a ho atlagos valoszintisé-
gét.

A budapesti allomasra megkapott hé-valdsziniiségeket
alkalmazva a szegedi szinoptikus fOallomas adatsorara
(szintén azokat az esetek kivalasztva az 1962-t6l 2009-ig,
november 1-t6] marcius 31-ig terjedd idoszakbdl, amikor a
napi csapadékosszeg elérte az 1 mm-t, és a radidszondas
felszallas idején az allomas (nem zaporos) csapadékot jelen-
tett, tovabba az RT 850/1000 értéke 1292 és 1302 méter
kozotti volt), egy csaknem fliggetlen mintan ellendrizhetjiik
eredményilinket. A két mintat azért nevezhetjik csaknem
fiiggetlennek, mert bar az esetek egy része azonos idépont,
¢s nyilvan azonos 1égkdri objektum sziilte, ugyanakkor a
170 km-es tavolsag még ezen esetek nagy részében is a
négy befolyasold tényezd tekintetében jelentOs eltéréseket
feltételez. A két minta Gsszehasonlitasa lathatd a 9. dbran.
Nagyfoku hasonlésdg mutatkozik, amely igazolja a buda-
pesti adatok alapjan kapott ho-valoszintiségek reprezentati-
vitasat a sikvidéki teriiletekre.

5. Osszefoglalas

A tapasztalatok szerint a 850/1000 hPa-os relativ topogra-
fia 1300 méteres izovonalanak halmazallapot-elvalaszto
prediktorkénti hasznalata hasznos segitség az eldrejelzés-
ben, azonban prognosztikai sikeressége erdsen fligg az
iddjarasi helyzett6l. Részletesen megvizsgalva az elorejel-
zés eredményességének szorasat okozo tényezdket, &s
ezaltal feltarva az egyes meteorologiai valtozok szerepét,
1j, barmely modellre kénnyen eldallithaté ho-valoszintiség
prediktort sikeriilt megalkotni. E prediktor a 850/1000
hPa-os relativ topografia, a 850 hPa-os homérséklet, a 2
méteres harmatpont, a csapadék-intenzitas és a tenger-
szintre atszamitott Iégnyomas alapjan adja meg a ho valo-
szinliségét. Az Gj mddszer alkalmazasaval a halmazallapot
prognosztizalasanak eredményessége jelentés mértékben
javithato.
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VAROSI LEGSZENNYEZETTSEG VIZSGALATA
TERJEDESI MODELL ALKALMAZASAVAL

EXAMINATION OF CITY AIR POLLUTION
BY APPLYING DIFFUSE MODEL

Sziics Janos
Szent Istvan Egyetem, Alkalmazott Bolcsészeti és Pedagogiai Kar
5100 Jaszberény, Rakoczi Gt 53. szucs.janos@abk.szie. hu

Osszefoglalas: A telepiilések levegémindségét jelentékeny modon befolyasolhatjak a teriiletiikon és a kornyezetiikben
fellelhetd pontforrasok. Jogszabalyi kotelezettség miatt az tizemeltetok a kornyezetvédelmi feliigyeldségek szamara biz-
tositjak a forrasok miikodésével kapcsolatos adatokat, amelyek lehetové teszik a bejelentésre kotelezett szennyezo-
anyagok terjedésének modellezését. A mintateriiletnek valasztott Jaszberényben, 2002-t61 Gauss modell alkalmazasaval
harom erdsen valtozd gaz: a szén-monoxid, kén-dioxid, és a nitrogén-dioxid immisszios értékeinek szamitasara keriilt sor,

kiilonb6z6 meteoroldgiai koriilményeket feltételezve.

Abstract: The air quality of a town can be considerably influenced by the point sources located on and near their area.
Because of legal obligations the operators have to report about the point sources in their territory to the environmental
protection authority, so the transmission of polluting material can be modelled. In the model area of Jaszberény, the im-
mission values of three strongly inconstant gases (carbon monoxide, sulphur dioxide and nitrogen dioxide) were calcu-
lated by applying Gaussian model from 2002, assuming different meteorological conditions.

Bevezetés

A teleptilési légszennyezettség megismeréséhez elter-
jedt modszer a mérési adatok feldolgozdsa. A mért
adatok altalaban viszonylag egyszerlibb leir6 statiszti-
kai modszerekkel feldolgozhatok és megjelenithetok,
emellett a tablazatok, diagramok értelmezéséhez sem
sziikséges feltétleniil szakértelem. A mérési eljarasok,
vitathatatlanul nagy jelent6ségiik mellett altalaban
hosszt 1d6t vesznek igénybe, koltségesek, a mérdhely
elhelyezése nem mindeniitt lehetséges. Modellezési
eljarasok ezzel szemben alacsony koltségek mellett,
viszonylag gyorsan kivitelezhet6k, és olyan helyszinek
immisszids értékeinek megismerésére is lehetoség nyi-
lik, ahol méromiiszer elhelyezése nem megoldhatd. A
legnagyobb hatrany ebben az esetben az ismeretek kor-
latoltsagaban €s a szdmos egyszertisitd feltételezésben
rejlik. (Gdcs I.- Bodnar 1., 1994) Az emlitett okok miatt
a modellezés és a mérési eljardsok minél nagyobb foku
immisszids értékek kialakitadsahoz pont, vonal és teriile-
ti forrdsok jarulnak hozzd. Szdmos forrds emisszidja
nem ismert vagy nehezen becsiilhetd, viszont napjaink-
ra jogszabalyi kotelezettség miatt, a pontforrasok kibo-
csatasi adatai a kornyezetvédelmi feliigyeldoségek ren-
delkezésére allnak, igy lehet6ség nyilik terjedési mo-
dellek hasznalatara.

A kutatas célja volt egy olyan eljaras létrehozasa,
amely viszonylag alacsony koltséggel létrehozhato, a
jelenleg hasznalatos modellezési mddszerek valame-
lyikét alkalmazza, bemend adatként hasznositja az elér-
hetd adatbazisokat, tovabba minél szélesebb korben
hasznalt szoftverekre épiil. Tovabbi kritérium volt,
hogy a modell altal szamitott immisszids értékeket
térinformatikai szoftver nélkiil is hasznalni lehessen. Ez

az elvaras példaul egy térinformatikai szoftvert nem
ismer6 polgar szamara lehet hasznos, aki csak a teleptilés
egy konkrét pontjan szamitott értékek irant érdeklodik
(pl. 6voda, korhaz). Emellett természetesen sziikség van
a térképi megjelenithetoség biztositdsara is. A varosi
szennyez0 anyagok transzmisszidjanak vizsgéalatara
Jaszberényben keriilt sor, mivel az ipari termelés a varos
méretéhez képest jelentos, ¢és igy szamos pontforras ta-
lalhato a telepiilésen. A transzmisszids modell altal el-
végzett szamitasokkal a vizsgalt forrdsok altal okozott
koncentracidkat lehet meghatarozni, amelyek hozza-
adodnak a hattér értékekhez.

Anyag és modszerek

A jaszberényi pontforrasokrol 2002-t61 2008-ig allnak
rendelkezésre adatok, ez alatt az idd alatt mintegy 400
forras tizemelt. Az tizemeltetoknek negyedévente kell
jelentéseket késziteniiik, amelyek tobbek kozt tartal-
mazzdk a kibocsatott anyagok nevét, homérsékletét,
térfogataramat, a forrasok azonositdjat, magassagat, az
emisszids pont feliiletét és az tlizemorak szamat. Az
adatbazis legnagyobb hatranya, hogy csak az tizemek
postai cimét tartalmazza, a kémények, kiirtok stb. pon-
tos helyszinérél viszont nem hordoz informaciét. A
terjedési modell alkalmazasdhoz mindenképpen sziik-
ség van a forrasok helyének pontos ismeretére. A forra-
sok koziil megkozelitdleg 300 koordinatai GPS segitsé-
gével keriiltek meghatarozasra, a fennmaradé mintegy
100-¢é pedig kozelitd eljarassal lett megbecsiilve. A
GPS altal hasznalt WGS 1984 koordinatak Egységes
Orszagos Vetiileti Rendszerbe (EOV) lettek transzfor-
malva, ennek egyik oka, hogy a rendelkezésre allé tér-
képek esetén elterjedt ez a vonatkoztatasi rendszer, a
masik nagy eldny, hogy a méterrendszerti koordinata-
rendszer esetén a modell futtatidsa nem igényel Gjabb
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transzformacidkat. Mindegyik forras egyedi azonosito-
val lett ellatva, igy kapcsolat jott létre az emisszios
adatok ¢s a helyszinek kozott, amely lehetévé tette a
térképi megjelenitést.

A szennyezd anyagok terjedésének leirdsa Gauss-
modell segitségével tortént. A fiistfaklya tengelye alatti
koncentracié meghatarozasat a

1yt 1.z- 1 z+H.
Bg L), JiEEr  _iatdy
=—72—p '8y F; &
Co 218, Byt - leeia” +eeiar )
(1)

Osszefiigges irja le, csapadékmentes idOszakra, a szaraz
¢s nedves tilepedés elhanyagoléasaval. Eg (mg/s) jeloli a
folytonosan miik6dd pontforras rovid atlagolasi idotar-
tamra vonatkozd gazallapotu szennyezOanyag emisz-
sziojat, H(m) a pontforras effektiv kéménymagassagat,
uy, (m/s) a fiistfaklyara jellemzo szélsebesség kozépér-
tékét, o, illetve o, a fiistfaklya tengelyére merdleges
vizszintes, illetve fiiggdleges turbulens szdorodasi
egylitthatokat. A forrasok jarulékos kéménymagassaga
(m) amennyiben a kibocsatott kdzeg és a kornyezet
kozotti hdmérsékletkiilonbség 50°C-nal és a kibocsatott
hoételjesitmény 100.000 kW-nal kisebb, a

AR = 5(1,51%1 + 0,0096Q;,) 2

Osszefliggéssel, barmely mas esetben pedig a
7
2.7
an=2T% 3)
T

Osszefliggéssel szamithat6. A pontforrasok effektiv
kéménymagassaga a korrigalt tényleges €s a jarulékos
kéménymagassag 0sszegeként all eld,

H= h,+ Ah. 4

A tényleges kéménymagassag learamlast figyelembe
vevO korrekcidja, amennyiben a kibocsatott kézeg kilé-
pési sebessége v(m/s) < 1,5u

hy =h+2( E -1,5)d 5)
minden egy¢b esetben hy=h. A hékibocsatas a

Qn = 2?1%”‘ - dZy (6)

egyszerlsitett Osszefiiggéssel kozelithetd, ahol d (m) a
forras kilépo keresztmetszetének belsé atmérdje, illetve
az emisszids feliiletbdl szamitott atmérd. T, (K) a kibo-
csatott kozeg homérséklete, Ty, (K) a léghdomérséklet a
tényleges kéménymagassdgban. Mivel a jarulékos ké-
ménymagassadg a tényleges kéménymagassdg 50%-at
semelyik forras esetén sem érte el, ezért az emisszids

pontokban 1évo szélsebesség tekinthetd a fiistfaklyara
jellemzoének. Az emisszios pontban 1évo szélsebességet
(m/s) az

ulh) =uy (%)F‘ (7

Osszefiiggés adja, ahol mg a sz&élmérohely magassaga, uy
a szél sebessége my, magassagban, p pedig a
szélprofilegyenlet kitevéje. A vizszintes o, (m) és a
figgbleges 6, (m) turbulens szérodasi egyiitthatok
meghatarozasa a

8, =0,08(6p™% + 1 - In&y x0357@5-%) (8)
2y

ésa

6; = 0.38p** (87 — Ing) x b5 ™" ©)

Osszefiiggésekkel tortént (Fekete et al., 1983). A zy-lal
jelolt érdességi paraméter a széladatok megvalasztasa
mellett jelentékenyen befolydsolja a szamitasok ered-
ményeit. Ertéke meghatarozhaté a szélprofil kimérésé-
vel, becsléssel. A terjedési modellek esetén a leggyak-
rabban el6forduld problémat a felszin heterogenitasa
jelenti. A szakirodalom azonos tipusu felszin esetén is
eltéro érdességi magassag értékeket adhat meg. Szami-
tassal torténd meghatarozasra is van lehetéség, melyben
a tavérzékelt adatok jelenthetnek nagy segitséget. (Bi-
hari P., 2007) Megfelel6 adatbazis hianyaban és figye-
lembe véve, hogy a terjedés tilnyomorészt varosi kor-
nyezetben torténik, a vizsgalt teriiletre becsiilt értéke
zo= 1,5. (Julieta et al., 2007)

Az clobbiekben részletezett szamitasok kivitelezése
Excel program alkalmazasaval tortént. Az immisszios
értékek szamitasahoz a telepiilés és kornyezete 50*50m-
es cellakkal keriilt lefedésre. Az eljaras minden racspont
esetén kiszamitja a pontforrasok altal okozott koncentra-
ciot. A légszennyezd anyagok transzmisszidjara, ebbol
kovetkezden a felszin kozeli koncentraciora dontd befo-
lyast gyakorolnak a meteoroldgiai koériilmények. Hogy
barmilyen meteorologiai koriilményt feltételezve el le-
hessen végezni a szamitasokat, egy makro alkalmazasara
volt sziikség, amely futtatdsa soran a felhasznalé adja
meg a bemend adatokat.

A program hasznalatahoz sziikséges tovabbi adatokat
a jelentések, illetve a forrasok koordinatai tartalmazzak.
Ennek kovetkeztében a terjedési modell az dsszes beje-
lentett anyagra és tetszoleges meteorologiai koriilmé-
nyekre alkalmazhatd. A program futtatidsanak eredménye
egy Uj munkalapon jelenik meg, amely tartalmazza a
racspontokra szamitott koncentraciokat és a racspontok
EOV koordinatait (/.dbra). A moddszer elonye, hogy
kozvetlentil hasznalni tudja a jelentésekbdl Iétrehozott
adatbazist, emellett a telepiilés egy tetszdleges pontjanak
koordinatait ismerve a felhasznalo térinformatikai al-
kalmazas nélkiil is meg tudja hatirozni, hogy mekkora
hatast gyakorolnak a forrasok az adott teriiletre. Ameny-
nyiben a felhasznald térképen is szeretné megjeleniteni a
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szamitott értékeket, konnyedén megteheti, hiszen va-
lamennyi térinformatikai szoftver tudja kezelni az Ex-
cel munkalapokat. A szamitasok NO,-ra, SO,-ra és CO-
ra lettek elvégezve, részben mert jelentds szennyezok,
emellett 1990-t61 az NO, €s SO, esetén a jaszberényi
immisszié-mérdallomasok adatai is rendelkezésre all-
nak.

A jelentések altal Meteorol(’)giai EOV
tartalmazott adatok koordinatak
adatok
v

\ Makré /

v

EOV koordinatak
és immisszids értékek

1.abra A modell felépitése

A pontforrasok hatdsdnak analizise a jaszberényi leg-
gyakoribb meteoroldgiai koriilményeket, azaz 2,5m/s
szélsebességet, északnyugati széliranyt és 6-os stabili-
tasi paramétert feltételezve tortént. Természetesen az
elobbiektol kiillonbozo adatokkal is sor keriilt a szdmi-
tasok elvégzésére, megvizsgalando, hogy a kiilonb6zo
meteoroldgiai allapotok milyen hatast gyakorolnak a
koncentraciora.  Jaszberényben az  immisszio-
mérdallomasok mért értékei szerint a leggyakoribb
hatarérték atlépések tiilepedd por esetén kovetkeznek
be. A szilard anyagok terjedésének megbizhaté model-
lezéséhez bemend adatként sziikség van a részecskék
szemcseméretére, amelyekrdl a jelentések nem tartal-
maznak informdaciét. Emiatt csak a szilard anyagokat
emittalé pontforrasok azonositasara kertlt sor, illetve
ezen forrasok emisszidjanak vizsgalatira az id6 fligg-
vényében.

Eredmények

Amennyiben a pontforrasok elhelyezkedését vizsgaljuk
a varos teriiletén, megallapithatd, hogy az eloszlas a
kiilvarosban az ipari terlileteket, a foutak mellett az
autoszalonokat, a belvarosban pedig az intézmények
kéményeinek elhelyezkedését tiikkrozi.

Nitrogén-dioxidot a forrasok tilnyomod tobbsége
emittal a telepiilésen. A koncentracios értékek kiszami-
tasa soran a Jaszberényben uralkodd atlagos meteoro-
logiai kortlményeket, 2,5m/s szélsebességet, észak-
nyugati széliranyt, 6-os stabilitasi paramétert, tovabba
mindegyik negyedéves adat esetén az id6szaknak meg-
feleld atlaghomérsékletet feltételezve a kovetkezo meg-
figyelések tehetok. Valamennyi negyedéves adattal
elvégezve a szamitasokat, az eredmények alapjan a

pontforrasok elhanyagolhatd mértékben novelik a hat-
térértéket, ¢s északnyugati sz¢él esetén a szennyezodés
nem a varos felé terjed (2. dbra). A legkedvezbtlenebb
széliranynak a nyugati tekinthetd, de még ebben az
esetben sem éri a belvarost jelentékeny terhelés. A tele-
ptilésen kibocsatott NO, 6sszmennyisége a negyedéves
jelentések alapjan jelents valtozékonysagot mutat.
Gauss-modell esetén a szadmitott immisszios értékek
egyenesen aranyosak az emittalt anyagmennyiséggel,
ebbdl kovetkezden az id6 fiiggvényében szamitott fel-
szin kozeli koncentraciok viszonylag jelentds valtozasai
figyelhetéek meg. A tér fliggvényében vizsgalva a rela-
tive jelentékenyebb teriiletek minden esetben a telepii-
1és nyugati és keleti részén helyezkednek el.

A belvéarosban taldlhatdo pontforrasok, amelyek
tobbnyire bejelentésre kotelezett kazanok, 1ényegében
sem flitési, sem flitésmentes iddészakban nem befolya-
soljak a levegdminbséget. A NO, vizsgalatara lehet6sé-
get nydjtanak az immisszid-mérdallomasok adatai is. A
mért értékek az ipari teriiletekhez kozelebb esd alloma-
sok esetén mutatnak alacsonyabb atlagos napi NO,
koncentracidt, ezzel szemben a belvarosban figyelhet6
meg a legmagasabb koncentracio. A t-prébakat 95%-os
megbizhatosagi szinten elvégezve az eltérések szignifi-
kansnak tekinthetok.

2. abra A modell daltal szamitott NO, immisszios érékek 2007
2. negyedévében északnyugati szélirany,t 2,5 m/s szélsebességet,
6-os stabilitasi kategoridat, 15°C homérsékletet feltételezve. Az
izokoncentrdcios vonalak 0,5ug/m’ stiriiséggel megjelentve.

Kovetkezésképpen a belvarosi NO, koncentraciora a
kozlekedés gyakorolja a legnagyobb hatast, amit flitési
idoszakban novel a lakossagi kibocsatds. Ezek az
eredmények Osszhangban vannak a terjedési modell
altal szamitottakkal.

Szén-monoxid kibocsatassal kapcsolatosan hasonlo
megfigyelések tehetdek, mint a nitrogén-dioxiddal kap-
csolatban, ebben az esetben is a varos nyugati, illetve
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keleti része a dominans, tovabba a nyugati teriileten
beliil a vasatvonal melletti forrdsok relativ szerepe
megnd (3. dbra). Ezen anyag esetén is megfigyelhetd
az idobeli valtozékonysag €s a térbeli homogenitas. Az
Osszes szamitott érték esetén még szerényebb hatas
figyelhetd meg, gyakorlatilag nagysagrendekkel kiseb-
bek a hatarértékben rogzitetteknél.

L I 1km

\ 0 04 08 18 24

3. abra A modell altal szamitott CO immisszios érékek 2007
2. negyedevében nyugati szélirany,t 2,5 m/s szélsebességet, 6-os
stabilitasi kategoriat, 15°C homérsékletet feltételezve. Az
izokoncentrdcios vonalak 0,25ug/m’ siiriiséggel megjelenitve

Kén-dioxidot, ellentétben a nitrogén-dioxiddal ¢s a
szén-monoxiddal, kizardlag a varos nyugati teriiletén
elhelyezkedd néhany pontforras emittal. Szintén a helyi
viszonyoknak megfeleld meteorologiai koriilményeket
feltételezve a modell altal szamitott eredmények alap-
jan a forrasok hozzajarulasa a hattérértékekhez csak
néhany pg/m’. Eszaknyugati szél esetén ez a szennye-
zbanyag is elkerili a telepiilést, és SO, esetén is a leg-
kedvezdtlenebb szélirinynak a nyugati tekinthetd. A
kedvez6 emisszids €s immisszios értékek miatt a kén-
dioxid koncentracid mérése napjainkra megsziint a
telepiilésen. A régebbi adatok alapjan a belvarosi érté-
kek voltak a legmagasabbak, amelyet 95%-o0s megbiz-
hatdsagi szinten elvégzett t-probak is igazoltak. Ebbol
kovetkezden az ipari forrasok befolydsa a kén-dioxid
esetén is hattérbe szorul az egyéb, elsdsorban fiitési
eredetli hatdsokkal szemben.

Szilard anyag terjedésének pontos leirasa igényli a
szemcseméretet, err0l azonban az adatbazis nem tar-
talmaz informéciot. Ebbdl kovetkezden a terjedési mo-
dell alkalmazasa nem lehetséges, igy mas egyszerlibb
térinformatikai €s statisztikai eszk6zok kertilnek elotér-
be. Az elemibb mddszerek ellenére szamos eltérés fi-
gyelhet6 meg az elobbiekben emlitett anyagokhoz ké-

pest. A belvarosban egyetlen forras sem bocsatja ki ezt
a szennyezoOt, és a telepiilés keleti részén is jelentékte-
len az emisszid. Az eddigi térbeli és idobeli viszonylag
homogén kibocsatas joval heterogénebbé valik. A vas-
utvonal melletti tertilettdl eltekintve, a nyugati és ipari
teriilet dominanciaja csokken, ezzel szemben elsésor-
ban a varos délkeleti, illetve délnyugati teriiletén fi-
gyelhetd meg emisszio. Jaszberényben sajnos az iile-
pedd por koncentracidra vonatkozo adatok gytijtése is
megszint, bar e szennyezd esetén voltak a leggyako-
ribbak a hatarérték-atlépések. A régebbi adatokat
t-probaval szintén 95%-0s megbizhatdsagi szinten 6sz-
szehasonlitva, a méréallomdsok adatainak atlagos érté-
kei egyezonek tekinthetok, amibol az kovetkezik, hogy
a telepiilés viszonylag egyenletes poriilepedésnek van
kitéve.

Osszegezés

A modell altal szamitott értékek alapjan, atlagos meteo-
rologiai koriilmények esetén, a vizsgalt pontforrasok
altal kibocsatott egyetlen szennyezdanyag sem gyako-
rol jelentékeny hatast a varos levegdmindségére. A
bejelentésre kotelezett forrasok emissziojanak csokken-
tése érzékelhetd levegdmindség-javulast nem eredmé-
nyezne. Az eredményeket a varosi immisszio-
mérohaldzat adatai is alatdmasztjak.
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A 2010 EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORMWARNING SEASON
AT THE LAKE BALATON AND LAKE VELENCEI

Zsikla Agota
Orszagos Meteorologiai Szolgalat Vihareldrejelzd Obszervatorium Sidfok
8600 Siofok, Vitorlas u. 17. zsikla.a@met.hu

Osszefoglalo: Az Orszigos Meteorologiai Szolgalat minden évben viharjelzd szolgélatot 14t el a Balatonon és a Velencei-tavon a
vizen tartozkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon 2005 dta két hdnappal hosszabb ideig: aprilis 1-je és oktober 30-a
kozott tart. Az alabbi cikkben a 2010-es viharjelzési szezon id6jarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.

Abstract: At the lake Balaton and Velencei there is a storm warning service operated by the Hungarian Meteorological Service.
The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes: If strong or stormy wind expected, storm
warnings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven month : from 1% april until 30"
oktober. This paper is about the eventful weather of season in 2010. and about the length of warning periods.

Bevezetés

Mar hagyomannya valt, hogy a Légkor olvasoit tajékoztat-
juk a balatoni viharjelzés ¢s id6jaras aktualis eseményeir6l,
jellemzoir6l. A 2010-es év a 76. szezon volt a Balatonnal,
amikor a kiilonb6zo szélveszélyes iddjarasi eseményekre
viharjelzések kertilnek kiadasra.

A viharjelzések szélsebesség hatarai 1965-t61 12 és 17
m/s-ban lettek meghatirozva, és amelyek tapasztalatok
alapjan keriiltek kijelolésre. E két hataresetben a széliranyra
merbleges vitorlafeliiletet 100N/m? illetve 200N/m” szél-
nyomas ¢éri (Bartha, 2008).

Napjainkban is az itt Uidiilok €és a vizi sportokat tizok
igen kiilonboz6 tapasztalatokkal rendelkeznek a Balaton ¢€s
az iddjaras veszélyeivel kapcsolatban. Vannak tengereket
megjart hajosok, akik szamara a masodfokt viharjelzés
hatara tul alacsony korlat, amikortdl a vizijarmiivek tobbsé-
ge mar a szabalyzat szerint nem mehet ki a nyilt vizre.

A masik véglet amikor pl. gyermekekkel teli vizibicikli
a déli partrdl indulva fokozatosan er6s6dd délnyugati széllel
(els6foku jelzés mellett) a mélyebb vizekre sodrodik, és
mikor vissza akarnak fordulni, kideriil hogy 10-11 m/s at-
lagszél és 14 m/s szEllokéssel szemben mar nem tudnak
haladni. Vitorlas versenyen is tortént mar baleset - borulas
17 m/s koriili szEllokéseknél (masodfoku jelzésnél). De a
gyakorlott vitorlazokat is veszélybe sodorhatjak az olyan
viharok, mint ami pl. majus 25-¢én érte a keleti medencét.
Ekkor 20 perc alatt a 3,9 m/s szélsebesség maximumrol
28,9 m/s-ra - 90 km/h-val - emelkedett a szélsebesség.
Mindenki érdekét figyelembe vevd szabalyozas a vizen
tartozkodasra nehezen hozhato. Ugyanakkor az eldrejelzést
készitd meteorologus feladata, hogy a munkéjat a rendelke-
zésre allo informaciok birtokdban a lehetd legpontosabban
végezze.

A 2010-es év iddjarasardl valdszinl sok irds jelenik
majd meg, elemezve a nagy csapadékok €s viharok kialaku-
lasat, fejlodését. Jelen cikkben elsdsorban a Balaton térsé-
gének id6jarasardl lesz szo, kiemelve a legnagyobb viharos
helyzeteket.

A viharjelzési szezon idgjarasanak fobb jellemzdi

Ez a szezon a Balatonnal is a nagy csapadékok €s viharok
éve volt. 2010-ben az erés viharok (90 km/h vagy afeletti
szélsebesség) napjainak szama kiemelkedden magas, 6ssze-
sen 17 lett (el6z6 évben 9 volt) a viharjelzési szezon 7 ho-
napja alatt. A legnagyobb szamban - ezek kozil 5 alka-
lommal - majusban fordultak eld erds viharok a Balatonnal.
A viharjelzési szezon a majusi, juniusi viharoknak koszon-
hetdéen az atlagosnal szelesebben alakult (a havi atlagos
szélsebességek alapjan).

Osszességében a szezon atlagos hdmérsékletii( & 4 %-on
beliil) volt. Az atlagtdl vett legnagyobb eltérés az oktdberi
1d6jaras miatt alakult ki, ekkor 15-20%-kal maradt el a havi
kozéphomérséklet a megszokottdl. Kiemelhetd még a
szeptember, amikor az atlagosnal mintegy 10 %-kal hiivo-
sebb ¢s a julius amikor pedig 10 %-kal melegebb volt a
levegd. Juliusban érte el a levegd homérséklete az idei ma-
ximumat a 15-én mért 34,9 C fokkal. A Balatonnal igy az
idén 35 fokot meghaladé hémérsékletii nap nem volt, 30
fokot eléré vagy meghaladd homérséklet pedig Sidfokon
25, Keszthelyen 20 napon fordult elé a méréallomasokon.
A t6 vizének hémérséklete julius 14-én melegedett fel a
legjobban, ekkor a Si6foknal mért homérséklet elérte a 30,2
fokot. A szeles és csapadékos majusban a havi atlaghdmér-
séklet eltérése a sokévi atlagtol 5%-on belill maradt, ugyan-
akkor Siéfoknal tobb mint 15%-kal kevesebbet slit6tt a nap
a megszokotthoz képest.

Az aprilistdl oktoberig terjed6 hét honap a Balatonnal is
rendkiviil csapadékos volt a gyakori mediterran ciklon akti-
vitas és a nagy csapadékot ad6 zivatarok kovetkeztében. Pl
Sidfokon és Keszthelyen a hét honap csapadékosszege 70,
illetve 50 mm-rel haladta meg az adott allomas 30 éves
atlagos (1961-1990) évi csapadékosszegét. A medencék
atlagos csapadékosszegei a hét honapra vonatkozoan szin-
tén hasonld nagysaguak lettek. Az egyes honapok csapa-
dékmennyiségének aranyait az I. dbran tintettik fel né-
hany allomasra, illetve a két medence atlagara vonatkozoan.
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Az é4bran is lathatjuk, hogy majusban és szeptemberben
jellemzden a havi atlagos csapadékmennyiség 2-3-szorosa
hullott, de Si6fokon példaul(majus) kozel négyszeres volt a
csapadékmennyiség. Egyetlen hénap, a julius lett az atla-
gosnal szarazabb, ekkor altalaban 50%-nyi csapadék hullott
csak. A legnagyobb napi csapadékosszegek a Balaton 7-8
km-es korzetében Balatonlelle (68 mm VI.15.), Balatonj-
lakon (62,3mm V.31.), Mencshelyen (56,lmm VI.20.),
Nemesvitan (53,2mm VIIL.06.) ¢és Siofokon voltak
(50,4mm V.13.). Ezen értékek a mencshelyi kivételével az
adott nap és allomas rekordbeallitasai voltak. Nagysaguk
azonban a medence térségi abszolut maximumtdl joval
elmaradt. Ezt a rekordot Cserszegtomaj-Keszthelyen mér-
ték, 130,8 mm-t 1991. julius 4-én. A csapadékviszonyok
jellemzésére utalhat a Balaton atlagos vizallasa is, mely
2010. januar 1-én 88 cm, mig december 31-én az évkozi
lehetséges vizleeresztések ellenére 128 cm volt. - A 128,
129 cm-es magassagot csak decemberben érte el a to.

Az emlékezetes viharokrol

A balatoni sz€lmérd allomasokon 1990-t6l szamitva 2010-
ben mértiik eddig a legtobb 25 m/s-ot eléré vagy meghalado
szélmaximumot a viharjelzési szezonban. Ebbdl az tgyne-
vezett torzsidoszakban, azaz majus 1-t6l szeptember 30-ig
14 napon volt er6s vihar a 10 toparti méréallomas legalabb
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1. abra: Havi csapadékisszegek alakulasa a sokéves dtlag
szazalékaban (1961-1990) a Balatonnal 2010-ben.

egyikén. Az ezt kovetd masodik legviharosabb szezon
2007-ben volt 12 erds viharral a torzsidoszakban, majd
2008-ban 10 er6s viharral. A korabbi évek maximuma 8
volt (1990-t61 archivalva). Ugyanakkor megjegyzendo,
hogy 1990-t31 1997-ig csak 9 db mérdallomassal rendelkez-
tink. (1987 eldtt pedig Keszthelyen és Sidfokon kiviil a
kozelben Mencshelyen volt szEélméres.)

A napi szélmaximum harom egymast kdvetd napon volt
a legmagasabb a szezonban. Majus 16-an a Zsdfia ciklon
ittléte alatt 133,9 km/h-t, mig 17-én 142,9 km/h szélsebes-
séget mért a balatonfiiredi automata. Ekkor Balatonszerte
90, 100 km/h folotti, mig harom helyen 120 km/h f6l6tti
szélmaximumok fordultak eld. A harmadik legszelesebb
napon majus 15-én a vihar feler6sodésekor kevéssel 24 ora
elétt 114.8 km/h volt a legnagyobb mért szélsebesség.
1984-t61 valoszintileg ez volt a legszelesebb harom egymast
kovetd nap a Balatonnal. Elézoleg, 1984 februarjaban tala-

lunk hasonld, s6t még 1-2 m/s-mal magasabb atlagsebessé-
get 3 egymast kovetd napra (a siofoki atlagos szélsebessé-
gek alapjan). A nem tul tdvoli multra visszanézve 1999.
junius 22-én szintén a térséglinkben kimélyiild és hosszab-
ban itt tartézkodd ciklon okozott orszagosan nagy csapadé-
kot és egyidejiileg hasonlo nagysagu vihart, valamint karo-
kat és fennakadasokat a kozlekedésben. Az ekkor mért
szélmaximum 122,4 km/h volt Balatonfiirednél. (2009-
2010-ben atépités miatt a szélmiiszer Fiireden a szabva-
nyosnal magasabbra, 30 m fol¢ lett elhelyezve, igy a 2010-
es rekord szélsebességek minden bizonnyal kisebbek lettek
volna 10 -15 m-es magassagban mérve. Tekintettel a szél-
miiszer magassagara, a 2010-es szezonban a 25 m/s -ot
egyediil Balatonfiireden elérd szélsebességeket az esetsza-
mokba nem is szamoltuk bele.) 1999-ben Gsszesen nyolc
parti mérohelyen volt legalabb 90 km/h-t elérd szélsebes-
ség, 6 helyen pedig a szél a 108 km/h-t (30 m/s) is megha-
ladta. A 2. dbran osszehasonlitjuk Fonyod és Siofok szél-
mérései alapjan a két viharos periddust. Mindkét esetben
tartésan, 12, illetve 14 éran at voltak 90 km/h-t elér6 illetve
meghalado széllokések. A Zsofia ciklon a mediterran tér-
ségbol gyorsan mélyiilve érkezett hozzank, majd tobb napig
itt tartozkodva még 18-an is okozott 90 km/h korili széEllo-
késeket. A legtobb csapadékot add id6szakaban majus 15-
tol 18-ig a Balatonnal altalaban csak 30-60 mm, mig a D¢l-
Dunantalon 120-150, a Bakonyban néhol 200 mm-t is
meghalado csapadék hullott. Két héttel késobb ismét egy
csapadékos, szeles idot hozo ciklon érkezett - ezqttal a Brit-
szigetek feldl -, mely 5 napig volt hatassal orszagunk id6ja-
rasara. A Balaton térségében csapadék altalaban csak 15-40
mm hullott az els6 négy napban, de a délnyugati részen
ennél joval tobbet: Keszthelyen pl. 60,6, Balatonijlakon
90,9 mm-nyi es6t mértek. Az Angéla névre keresztelt cik-
lon orszagosan azért altalaban mar kevesebb csapadékot €s
rovidebb viharos periddust okozott, de a majusban mar
eddig lehullott csapadékhoz adédva a Dunénttlon is oko-
zott pl. a Kapos folyd térségében aradasokat, elontéseket. A
Balatonnal a legerdsebb széllokések a masodik napon jini-
us elsején voltak, ekkor két helyen 100 km/h kortli, egy
helyen pedig 90 km/h-t eléré maximalis széllokések alakul-
tak ki. A harom emlitett ciklon helyzetét K6zép-Europaban
a legszelesebb iddszakokbol a 3. abran mutatjuk be. A
Balatonnal majusban sok volt a zivatar is. A lehullott havi
csapadéknak helyenként a nagyobb héanyadat a zivatarok
adtak. Igy tortént Siofokon is. Itt 8 napon észleltek zivatart,
¢s ebbdl harom napon jégeso is hullott. A bevezetésben
emlitett 90 km/h feletti hirtelen felerdsodd szelet 25-én egy
Nyugat-Eurdpatdl Oroszorszagig hosszan elnytlo front-
rendszer el6terében Iétrejott szupercellas zivatar adta (2.
abra). Jiniusban az Angéla ciklon elvonulta utan a kovet-
kez6 csapadékos iddszak a honap kozepe volt. Ekkor jel-
lemzden zivatarok alakultak ki a nagy nedvességtartalmu
levegdben. 13-a és 18-a kozott a csapadék nagy része Bala-
ton-szerte jellemzoen zivatarokbol adodott. 15-én Balaton-
lellén 68 mm csapadék hullott. Ugyanakkor a Balatonnal a
legtobb helyen a 6 napos csapadékdsszeg 40-60 mm volt.
Ez az id6szak itt ugyanakkor kevéssé volt viharos. K6zép-
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Eurdpa vagy a Foldkozi-tenger kozépsd teriilete folott elhe-
lyezkedd ciklon szallitotta a megfeleld nedvességet, illetve
biztositotta a nagyobb térségl labilitast. Meg kell emliteni,
hogy junius 18-an zivatarok, illetve szupercelldk okoztak
nagy pusztitast Békés megyeében, igy Mezohegyes ¢s Pitva-
ros térségében: Fakidolések, villanyvezeték leszakadasok, a
dionyinal nagyobb méretii jégtol kitort ablakok, karok és
sériilések a Mezbhegyesen tervezett lovasversenyen.

A nagy méretli szupercelldban a  maximalis
radarreflektivitas értéke meghaladta a 63 dBz-t. Heves ziva-

tarok ekkor a Balatont nem érintették. A Balatonnal a ko-
vetkezd szeles idoszak huszadikatol ismét a mediterran
térségbdl érkezo, majd a Fekete-tenger felé vonuld ciklon
hatoldalén kialakuld tartés északias aramlas kovetkezmé-
nye. Ekkor négy napon at voltak viharos széllokések. 21-én
még 90 km/h alatti, majd 22-én két helyen 90 km/h-t meg-
haladé széllokések fordultak eld. Igy ebben a honapban
Osszesen két napon érte el a szélerdsség az erds vihar kate-
goriat. A ciklon hatasara a térségben 4 nap alatt 25-55 mm-
nyi csapadék hullott.

2.a abra. A maximdlis széllokések (m/s) napi menetei Sidfokon és Fonyodon a Zsdfia ciklon idején: 2010.05.15-17.

EE

(fekete szinnel kiemelve a 20 m/s szélsebesség vonala)

2.b. dbra : A maximdlis széllokések( m/s ) napi menetei Siofokon és Fonyddon 1999.06.21-23. kozotti viharos periodus-

ban.

(fekete szinnel kiemelve a 20 m/s szélsebesség vonala)

3.abra: Izobdrstruktira és szélmezd a Magyarorszdagon nagy csapadékot és viharokat okozo ciklonokrol.

(a nyomads rendre 1, illetve 2- 2 hPa-onként analizalva)

4. abra 2010.05.25. 17:15-18:00.UTC. Erés vihart okozo zivatarcella helyzete a Dunantiilon.
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Juliusban szintén 2 napon fordult eld erds vihar a Balaton-
nal. A szezon legmelegebb, és egyben a honap legcsende-
sebb iddjarasu hetét zarta le az a hidegfront, mely zivata-
rokkal 18-4ra virradora érkezett a tora. A frontdtvonulas
idoszakaban atmenetileg 3 helyen er6sodott 90 km/h f6lé,
ebbol két helyen 100 km/h f61¢é is a szélsebesség. Egy héttel
késobb 25-én pedig posztfrontalis helyzetben egy viharos
iddszak masodik napjan erdsodott a mérések szerint 4 he-
lyen 90 kim/h f61¢ a szél.

Az augusztusi hdrom er6s viharbol az elso egy mediter-
ran ciklonban egy délnyugatrdl jovo instabilitasi vonal hata-
sara alakult ki: Hatodikan hajnalban a vonalba rendezodott
zivatarok a Balatonon atvonulva Aliganal okoztak a legna-
gyobb szelet. Itt atmenetileg 99 km/h-ig erdsodott a dél-
nyugati szél, mig masutt a mért maximum 70 km/h alatt
maradt. A Zsofia ciklon utan a legerdsebb széllokést a mé-
rések szerint augusztus 13-an Orvényesen jelezte az auto-
mata, itt 108 km/h-ig er6sodott a szél egy szintén délnyu-
gatrol jovo instabilitasi vonal atvonulasakor. A zivatarzo-
naban a Tihanyi-félsziget térségében, illetve Tés kornyékén
voltak mérhetdk a legerdsebb széllokések, bar a rendszer
¢jszaka egészen az orszag északkeleti részéig vonult, és
Borsod megyében 1épett ki az orszagbél. Athaladasa soran
kisebb teriileteken 50 mm-t meghaladé csapadék is hullott.
A zivatarzona érkezése elott a budapesti és a zagrabi radid-
szonda 12 UTC-s mérése is 2200 J/kg feletti konvektiv
hasznosithatd potencidlis energiat jelzett. Ekkor a ciklon
centruma Daénia térsége felett volt.

A kovetkezd napokban a kozéptroposzféraban atmeneti
melegedés kovetkezett be, majd 16-an a Németorszag feletti
centrumu ciklon hidegfrontja elétt az 500 hPa-os szinten is
tobb fokos hidegadvekcié indult meg, aminek kovetkezté-
ben foként a Dunatdl keletre heves zivatarok fejlodtek ki.
Ezen zivatarok koziil egyben Mezokovesd térségében a
viharvadéaszok tornadot is megfigyeltek. Hazankba a honap
végén, 28-an érkezett az Eszak- és Nyugat-Eurdpat elérasz-
to hideg levegd elsé hullama, mintegy 10 fokos lehtlést
okozott és egyben a nyar végét is jelentette. Ezt kovetden 3-
4 nap kivételével mar legfeljebb csak 20 fok koriili maxi-
mum hoémérsékletek fordultak eld szeptemberben is. A
masodik hullam athaladasat kovetden, az Ukrajna €s Ro-
mania felett lelassulo és kimélyiil6 ciklon hatoldalan a Bala-
tonnal még augusztus 31-én €s szeptember elsején alakultak

ki atmenetileg két helyen 90 km/h-t meghaladoé széllokések.
Ezt kovetden a valtozékony idojarast szeptemberben ha-
sonld szélerosség még 26-an fordult eld, amikor Kozep-
Eurdpa felett egy mély és nagy kiterjedésii ciklon tartozko-
dott. Ekkor a ciklon hullamzé frontrendszere a Duna-Tisza
kozén huzddott.

A viharjelzési torzsidészakon kiviili er6s viharok szintén
posztfrontalis helyzetben jttek 1étre. Aprilisban és oktober-
ben is mediterran ciklon volt az el6idézd.

A viharjelzések értékelése

A szeles id6jarés a viharjelzések fenntartdsanal is megmu-
tatkozik. A Balatonndl az els6 és masodfoku viharjelzések
Osszesitett fenntartasi ideje kozel 200 éraval lett tobb az egy
évvel korabbinal és 145 déraval (= 6 nap) lett t6bb a majus
1-t3] szeptember 30-ig tarto torzsidoszakban, mint a 2008-
at megel6z6 20 év atlaga (a fényjelzos korszak kezdetétol).

A majusi ¢€s juniusi szeles honapoknak koszonheten a
masodfokt viharjelzések érvényessége ekkor tartott a leg-
hosszabb ideig. A viharjelzések kiadasanak és fenntartasa-
nak Osszesitését az 1. tablazat mutatja.

Idén az elézetesen tervezett idopontokra varhato soroza-
tosan kedvez6tlen idojaras kovetkeztében a Balaton atuszast
sem lehetett megtartani. A kiadott viharjelzések bevalasa a
tavalyihoz hasonldan, illetve a Velencei-tonal kedvezobben
alakult. igy a Balatonnal 86 %, a Velencei-tonal 89 % lett.
A Vizirendészet munkatarsai 98 alkalommal 198 fiird6z6
vagy hajézo személyt mentettek ki a vizbdl. 2010 aprilis 1-
tol oktober 30-ig 5 (2009-ben Gsszesen 8) o fulladt a Bala-
tonba. Talan ilyen "kevés" tragédia még nem is tortént az
elmult idészakban( Az elmult 5 évben biztosan nem). Ez
természetesen koszonhetd a hatékony mentéseknek, de
részben talan idén a to kisebb latogatottsiganak. Most is
elmondhatjuk, hogy egyetlen olyan halélos kimenetelii vizi
baleset sem tortént, amely elmaradt vagy késon kiadott
viharjelzés kovetkezménye lett volna.

Irodalom:

Bartha, 1., (2008.): A balatoni viharjelzés torténete és a meteoro-
logiai  szolgaltatasok  fejlodése  kezdetektdl —napjainkig.

A Balatonra kiadott viharjelzések szama 2010-ben a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében

1v. \% VL VIL VIIL IX. X. Az egész szezonra

NY K NY K NY K NY K NY K NY K NY K NY K
1. fok 18 17 23 29 17 15 19 20 17 22 13 11 15 11 89+33 97+28
I1. fok 7 8 25 28 11 11 15 11 16 17 9 8 5 4 76+12 75+12
A viharjelzések fenntartasi ideje (6ra) a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében
. fok 240, 199| 189 175, 262 241| 188 167, 148 152, 226 198 163 167, 1012+403 932+366
I1. fok 73,6| 77,6) 259, 250/ 170, 171| 146, 141 134 132| 104| 99,9 87,9 588 812+162 793+136
A viharjelzések fenntartési ideje az 6sszid0 %-aban a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében
1. fok 33,3 27,7\ 253| 23,5| 36,4 33.4| 252| 224 19,9 204| 314 27,5/ 21,9 224 27,6 25,3
11. fok 10,2 10,8} 34,8/ 33,6| 23,6/ 23,7 19,6/ 18,9 17,9 17,7| 14,4 13,8 11,8/ 7.9 18,9 18,1

1. tablazat: A 2010 evi viharijelzések dsszesitése
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KERDOJELEK KLIMAUGYBEN
QUESTIONS CONCERNING CLIMATE AFFAIRS

Koppany Gyorgy
6720 Szeged, Dozsa Gy.u.10., koppanygy@invitel.hu

Osszefoglalas. A szerzd a klimavaltozas veszélyével kapcsolatban a légkor dsszetételének véltozasat és az éghajlat ingadozast
szélesebb latokorben vizsgalja, beleértve az 6séghajlattant, a litoszféra, bioszféra, hidroszféra és 1égkor kozotti anyagesere fo-
lyamatokat. Nehezen érthetd a tilzott félelem az éghajlat melegedésétdl, mivel az éldvilag elényben részesiti a melegebb éghaj-
latot. A fajok pusztulasa jelen volt a F6ld torténete soran, és lehet, hogy ennek készénhetéen maradtak meg a valtozashoz job-
ban alkalmazkodo él61ények. A/ Gore, a legismertebb katasztrofa-hirdetd szerint a tenger szintje 6 m-t fog emelkedni a kovetke-
z6 évtizedben. Mi a fels6 hatara az ilyen 4llitasoknak? A tengerszint tényleg emelkedik, ha a tengerjég elolvad?

Abstract. In this article the author puts questions concerning climate alarmism. The changes in atmospheric composition and
climate variations are taken into wider horizon including paleoclimatology, carbon cycle in lithosphere, biosphere, hydrosphere
and atmosphere. Difficult to understand the overestimated fear of warming climate, while the biosphere gives preference to
warmer climate. The extinction of species has been present over the history of Earth, and maybe the cause of survive to more
accommodating living creatures. A/ Gore, the most illustrious climate alarmist states sea level rise about 6 metres within the
next decade. What is the limit of similar statements? Will sea level really rise if sea ice melts?

Nyilvanos féorumokon, de olykor szak-kérokben is gyak-
ran emlegetik az éghajlatvaltozast, mint kdzismert tényt s
ezért egyértelmiien az emberi tevékenységet teszik fele-
16ssé. Talan nem sértd, ha az igy gondolkodokat a ,.kli-
maiigy hirdet6inek” nevezem. A klimaiigy hirdet6i k6zott
akadnak, akik klima valsagrol, sot klima katasztrofakrdl
beszélnek. Ezek kozé tartozik 4/ Gore amerikai politikus,
Clinton volt alelnoke, béke Nobel-dijas, akinek hiressé
valt filmjérol, a ,,Kellemetlen igazsag” cimii filmrol ké-
s6bb még szot ejtek. Jelen sorok irdsa idején a 2009. dec-
ember 7-én kezd4dott és két hétre tervezett Koppenhagai
Klimacsucs még nem fejezodott be, igy errdl itt nem tor-
ténik értékeld emlités.

Elsé kérdés

A Klimaiigy emlegetésekor néhany fontos kérdést kovetke-
zetesen elhallgatnak a nyilatkozok. Az elsd kérdés: ha a
technikai civilizacio kordban az ember példatlanul sok
fosszilis tiizeléanyagot (kdszén, kbolaj, foldgdz) éget el, és
ezaltal egyebek kozt tobblet szén-dioxidot juttat a légkor-
be, amivel megnoveli az tiveghazhatast és globdlis folme-
legedést okoz, akkor elkeriilhetetleniil folmeriil a kérdeés:
hogy keriilt a szén illetve szén-dioxid a fosszilis tiizel6-
anyagokba? A klimaiigy hirdetdinek — ugy tiinik — ez
kellemetlen kérdés, mert nagyon kellemetlen ra a valasz: a
1égkorbol vonta ki az élovilag a szén-dioxidot, és rakta-
rozta el a foldtorténet évmillidi sordn. Eppen a szerves
karbonatos kézetek felhalmozoddasanak vizsgalata segitsé-
gével sikertilt rekonstrualni a 1égkor szén-dioxid tartalma-
nak valtozasait a szabad szemmel 1is lathato,
makroszkopikus élovilag (fanerozoosz) elterjedésének
korszakaban. Ezt a korszakot nevezzik
fanerozoikummak. Ebben a mintegy 570 millié éves kor-
szakban a 1égkor szén-dioxid tartalma atlagosan 5-szorose
volt a jelenleginek, de egyes atmeneti id6szakokban a
1égkori szén-dioxid 10-15-szordse, egyes becslések szerint

15-20-szorosa volt a jelenlegi szintnek (PAL = present
atmospheric level). A szén-dioxid masik része szervetlen
karbonatos kdzetekben raktarozodott el.

A légkori szén-dioxid az élovilag szamara nélkiilozhe-
tetlen alkotorésze a légkornek, hiszen a napsugarzas fo-
tonjainak energiajat is felhasznalva — kozvetleniil vagy
kozvetve - az élovilag ezt épiti be szervezetébe. A karbon
korszak is onnan kapta nevét, hogy e korszakban rendki-
viil gazdag volt a Fold novényvilaga, amelynek anyagat
ma szén formajaban ismerjik. Légkori szén-dioxid nélkiil
nem lenne élet a Foldon. A karbonatos kdzetekben és a
hajdani mészvazu allatok mészvazaban 1évo szén ezerszer
vagy tizezerszer tobb mint a fosszilis tiizeldanyagokban
1€v6 szén. A mészkovet, dolomitot, marvanyt, korallzato-
nyokat pedig nem tudjuk elégetni. A karbonatos kozetek-
ben raktarozott szén egy jelentds része az utols6é 40-60
millid évben a szubdukcid soran bepréselodott a f6ldko-
peny mélyebb rétegeibe, igy a benne foglalt szén mar nem
juthat vissza a légkorbe természetes uton. A litoszféra,
bioszféra, atmoszféra és hidroszféra nyilt rendszerek,
amelyek kozo6tt energia- és anyagcsere megy végbe, és ez
a tény nem kap kell6 figyelmet az éghajlat valtozasanak
tanulmanyozasakor. A hidroszféra szerepérol késobb esik
sz0.

Masodik kérdés

Ha folytatodik a globdlis hémérséklet emelkedése a 21.
szdzadban, ez a melegedés miért okoz éghajlati valsagot
vagy éppen katasztrofat az élévilag szamdra? Erre a kér-
désre nem kaptunk egyértelmii valaszt a klimatigy hirde-
t6it6l. Nem is lehet egyértelmt valaszt adni ra, mert az
éghajlat melegedése kiilonbozoképpen hat az egyes élolé-
nyekre, sOt az egyes Okoszisztémakra. De egy altalanos
igazsagot itt is megfogalmazhatunk: Az éldvilag tobbsége
a meleg éghajlatot részesiti elonyben, sot sok €16 faj csak
a meleg éghajlaton marad életben. Ma mar elég megbiz-
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hatd adataink vannak az éldlények fajgazdagsaganak glo-
balis eloszlasarol.

A novények fajgazdagsaga a meleg és nedves éghajlaton
a legnagyobb, a hiivosebb éghajlat felé haladva egyre
szegényesebb. Ugyanezt mondhatjuk a szarazfoldi mada-
rak fajgazdagsagarol. Az ember szamara fontos nové-
nyek, mint a buza, kukorica, rizs, sz6l0, fliszerndvények,
tea, gylimolcsok, olajos novények, gyapot, len, kender
mind a meleg éghajlaton teremnek vagy a meleg évszak-
ban hozzak a termésiiket. Tekintsiik ezek koéziil a buzat,
amely hazank éghajlatin még megterem, sot toliink délre
is egészen Egyiptomig, de tolink északra mar a buzat
fokozatosan folvaltja a rozs. Példaul Lengyelorszagban
vagy Németorszagban. Nalunk még megterem a sz6106, sot
a fiige is, de egy kemény téli fagy utan le kell metszeni az
elfagyott hajtasokat, és varni kell, mire par év mulva tjak
nonek, és teremnek.

Ezek a tények magyarazzak meg, hogy a nevezetesebb
emberi kulturak, civilizaciok az dkorban miért alakultak
ki a meleg vagy forrd éghajlaton. Napjainkban a népsiirti-
ség adatai is azt mutatjak, hogy az ember is a meleg ég-
hajlatot részesiti elonyben. A vilag legnagyobb népsiiri-
ségll orszagainak tulnyomd tobbsége (90 %-a) a meleg
vagy forr6é éghajlaton talalhato. A vilag 100 legnépesebb
varosa kozill 93 van a 45. szélesség ¢s az Egyenlitd ko-
zott, a kivételt jelentd 7 varos mindegyike Eurdpaban van.
Eurdpa ugyanis a legtagoltabb kontinens: egymast valtjak
kontinensiinkén a beltengerek ¢és félszigetek. Ezért alig
van olyan teriilet Europdban, amelyik 1000 km-nél tavo-
labb esik valamelyik tengert6l. Ez biztositja, hogy elegen-
do6 nedvesség jut mindenhova, és a nem tal tavoli tengerek
mérséklik a hdmérséklet évszakos szélsdségeit. ,,A nyarat
hiiti, a telet fiiti a tenger”. Erthetetlen és magyardzatra
szorul, hogy a felsorolt tények ellenére miert kell félteniink
az éldvildgot az éghajlat melegedésétél? Egy esetleges
lehtilés sokkal tobb kart okozna az élovilagnak!

Harmadik kérdés

Az Eszaki-sarkvidék ho- és jégtakardja 2 millio év alatt
halmozodott fel, a Déli-sarkvidéké 3-4 millio év alatt, az
elobbi helyen évente 200-300 kg , az utdbbi helyen 100-
200 kg csapadék hullik le négyzetméterenként ho alakja-
ban. Az évente lehulld ho stlya fokozatosan préseli az
alatta 1év0 rétegeket, amelyek ennek kovetkeztében idével
tomor jéggé alakulnak majd csuszni kezdenek, egy résziik
a tengerpart felé. Amikor a partvidéken elég nagy tomeg
fagyott viz gyiilt 6ssze, akkor bekovetkezik a jéghegybor-
jazas, azaz tekintélyes nagysagu ho- €s jégtomeg zudul a
tengerbe. Mivel a jégplatdkon mélyen fagypont alatt van a
homérséklet, ott olvadds nem kovetkezik be, legfeljebb a
hoéfuvas sodorhat el a tenger felé kisebb-nagyobb hotome-
get. A jéghegyborjazas mértéke aranyos a ho- és jégtakard
vastagsagaval, ezért a sarkvidékek vizhaztartasa jo kozeli-
téssel egyenstlyban van. Ez a glaciologusok altalanos
véleménye. A sarkvidékek vizhaztartasanak kell ismerete
nélkiil hogyan merészelik egyesek, mint példaul Al Gore

azt dllitani, hogy a sarki hoolvadas kovetkeztében beldt-
hato idon beliil a tengerszint 6 métert fog emelkedni? Az
ilyen allitas hogyan egyeztethetd ossze az IPCC tudosai-
nak ama szamitasaval, hogy ha az Eszaki-sarkvidék 5

fokkal melegedne, akkor is ezer évekre lenne sziikség,

hogy Gronland jégtakardjanak a fele elolvadjon?
Negyedik kérdés

A 1égkor tiveghazhatasa nélkiil a Fold atlaghémérséklete -
18 fok lenne, ugyanis ezen a homérsékleten volna egyen-
sulyban a beérkezd napsugarzas a felszin hosszahullamu
kisugarzasaval. Az tiveghazhatasnak koszonhetd, hogy a
Fold felszini atlaghomérséklete +14 C fok, tehat bosége-
sen lehet folyékony viz, ami nélkill nem lehetne élet a
Foldon. A vizgéz felelds az tiveghazhatas 62 %-éaért, a
szén-dioxid a 17 %-aért. Am a Fold héhaztartasat nem
kizarélag az liveghazhatas és azon beliil nem csak a szén-
dioxid szabalyozza, hanem mas tényezok is, mint a Fold
planetaris albedodja, a légszennyezettség, a napsugarzas
intenzitasa, a Fold keringésének pélyaelemei, a tenger-
aramlasok, esetleg eddig ismeretlen tényezok is.

A klimatigy hirdetdi miért gondoljdk, hogy a légkori
szén-dioxid iiveghazhatasa a globdlis atlaghomérséklet
kiemelten fontos vagy kizarolagos tényezdoje? Ez a kérdés
azért is aktudalis, mert a legijabb kutatasok szerint a
glacialisokbdl az interglacialisokba torténd atmeneteknél a
légkor melegedése 800-2800 évvel megelozte a szén-
dioxid novekedését a légkorben. Konnyen érthetéve valik
ez a jelenség, ha meggondoljuk, hogy a 1égkdr melegedé-
sét az oceanok melegedése elég nagy késéssel koveti, s a
melegebb viz kevesebb gazt (szén-dioxidot) tud oldani,
tehat melegedéskor az 6ceanokban oldott szén-dioxid egy
része a 1égkorbe kertil. Az 6ceanokban oldott szén-dioxid
tomege csaknem szazszor nagyobb, mint a légkorben 1€vo
szén-dioxidé. A 1égkori szén-dioxid mennyisége és a glo-
balis atlaghomérséklet kozotti ok-okozati kapcsolatot
tehat nem tekinthetjiik egyértelmtinek.

Otodik kérdés

A klimatigy hirdetdi koziil egyesek szerint a klimavalto-
zéas miatt példatlan fajpusztulas fog bekovetkezni. Ez az
allitas rogton két kérdést is folvet: Miben nyilvanul meg a
klimavaltozas, amely tomeges fajpusztuldashoz vezet? A
klimavaltozas regionalis formait még csak most kutatjak a
klimatologusok, ami egyaltalan nem ujdonsag az éghajlat
kutatas torténetében, hiszen az éghajlat sohasem volt val-
tozatlan. Ha pedig még nem tudjuk biztosan, hogy regio-
ndlisan hogyan valtozik meg az éghajlat, akkor honnan
tudjuk, hogy milyen hatdsa lesz a valtozasnak az élévilag-
ra? A varhato fajpusztulas hirdetdirdl foltételezhetjiik,
hogy kevésbé ismerik a foldtorténetben, a multban beko-
vetkezett fajpusztulasokat. Az 6slénytan kutatoi 6t nagy
fajpusztulast ismernek, ezek kozott a két legnagyobb a
Paleozoikum végén, a Perm kor utolsé fazisaban (230
millié éve) tortént, amikor az allatfajok mintegy 90 %-a
eltiint, a masik a Mezozoikum végén, a Kréta korszakban
(kb. 70 millio éve), amikor az allatfajok 75 %-a pusztult
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ki. A jelenleg €16 fajok szama egy ezreléke a valaha élt, de
elpusztult fajok szamanak, vagyis minden ma €16 fajt 999
eltint faj elozott meg a Foldon. Minden fajpusztulaskor
azok a fajok maradtak életben, amelyek a legjobban tud-
tak alkalmazkodni a valtozéd koriilményekhez, és ezek
utddaibdl ujabb fajok jelentek meg, igy a biodiverzitds
ismételten novekedett. Ennek fényében egyes kutatok
foltételezik, hogy éppen az iddszakos fajpusztulas biztosi-
totta az élet megmaradasat a Foldon. Ha ugyanis nem lett
volna fajpusztulds, akkor az élet ,eloregedett” volna,
vagyis satnya, se futni, se replilni nem tudé tehetetlen
allatok és pusztuld dkoszisztémak 1éteznének, ha egyalta-
lan volna élet a Foldon.

Hatodik kérdés

Al Gore, aki 2000-ben az USA demokrata parti elnokje-
161tje volt, 2007-ben az IPCC-vel megosztva megkapta a
béke Nobel-dijat. Tevékenyen részt vett abban a mozga-
lomban, amelynek keretében 2007 nyaran a vilag 80 va-
rosaban koncerteket rendeztek a klima védelmében. Nem
jott hir arrol, hogy a koncertek valamelyikét Forma-1
versenypalyan rendezték volna, pedig egy-egy Forma-1
verseny alkalmabol kb. annyi {izemanyagot égetnek el,
amennyit egy szerény autés 40 év alatt hasznal fel. Es
évente talan 20 Forma-1 versenyt is rendeznek szerte a
nagyvilagban, a t6bbi motoros versenyekrol nem is be-
szélve.

De Al Gore nem csak ezzel a koncerttel igyekezett nép-
szerliséget szerezni maganak, hanem a bevezetében emli-
tett filmjével, amelynek cime ,,Egy kellemetlen igazsag”,
ennek témajat a ,fenyegetd globalis félmelegedésrol”
tartott eldadasaibdl allitottak Ossze. A filmet Anglia ko-
zépiskolaiban is bemutattak, &m az angol legfels6bb biro-
sag kotelezové tette, hogy a film bemutatasaval egyidoben
a filmben el6forduld kilenc tévedest is k6zoljék a nézok-
kel. Igy akarték elkeriilni, hogy a film félrevezesse a di4-
kokat! Az éghajlat kutatasaval foglalkoz6 szakemberek
nem kilenc, hanem 35 tévedést talaltak a filmben, amelye-
ket tételesen felsoroltak ,,35 kellemetlen igazsag. Tévedé-
sek Al Gore filmjében” cimmel (Chr. Mockton of
Brenchley, 2009). Egyik tévedés a 35 koziil, a jegesmed-
véket fenyegeté Eszak-sarki folmelegedés, mivel a jeges-
medvék kb. 200 000 éve jelentek meg az Arktikus térség-
ben, és atélték az utolsé interglacialist, amikor a sarkvidék
5-6 fokkal melegedett. 1940-ben a jegesmedvék szama
5000-re csokkent, mert a vadaszatukat nem tiltotta tor-
vény. Amidta csak engedéllyel szabad jegesmedvékre
vadaszni, azota szamuk 25 000-re novekedett. F6 ellensé-
giik tehat nem a melegedés, hanem a vadaszat. Ez vonat-
kozik a fokakra is, mivel a fiatal fokakat kegyetlenil irtjak
(agyonverik) a prémjiik miatt, ami nagyon értékes. Ezek
utan a kérdésem: A kozvéleményt, a TV-nézdt, ujsdagolva-
sot vagy a Nobel-dijra javasolo és koztiszteletben dllo
tekintélyeket hogyan lehet megvédeni a féltudomanyos
vagy tudomanyos kontosbe 6ltozott joslatoktol és szenza-

ciot kinalo vagy hisztéridat kelté propaganda félrevezetésé-
tol? A 20. szdzadi torténelem tapasztalatai még inkdabb
aktualissa teszik ezt a kérdeést, hiszen szazmilliok hittek el
hamis ideologidkat vagy lettek dldozatai szandékos félre-
vezetésnek.

Hetedik kérdés

Amiota a sajto és a kozélet allandoan napirenden tartja az
éghajlatvaltozas kérdeését, hova lett a ,,Bermuda harom-
szog rejtélye”? Es hova lettek az UFO-k? Amikor par
évtizeddel ezelott egy eldadasa utan Bartha Gyorgy geofi-
zikust, az MTA tagjat megkérdezték, mi a véleménye a
Bermuda haromszogrol, 6 azt valaszolta, hogy sok nem-
zetk6zi konferencian vett részt, de egy geofizikus sem tett
emlitést err6l. Ez utdn a hatso ajton kellett a terembdl
kimenekiteni, mert meg akartak verni.

Nyolcadik kérdés

Az egyik legnagyobb riadalmat okozo jelenség a tenger-
jég olvadasa, mert — feltételezik — ettdl vészesen meg-
emelkedik a tengerszint, ¢és elonti a tenger az alacsonyan
fekvé orszagok nagy részét és a Csendes-Oceani szigetek
kozil néhanyat. Miért gondoljak a tengerjég olvadasdtol
félok, hogy a jég nem viz, és ha a tengerjég elolvad, akkor
16bb viz lesz az 6cednokban? Az Eszaki-félgomb nyaran
az Eszaki Jeges-tenger jégtakardjanak nagy része elolvad,
a Déli-félgomb nyaran a Szubantarktikus 6cean jegének
nagy része olvad el, a két félgomb tengerjegének tomege
kozott lehet kiilonbség, a tengerszint mégsem valtozik
évszakonként. Még az IPCC helyzetértékeld jelentései
sem tuddsitanak tengerjég olvadasabdl szarmazd tenger-
szint emelkedésrol. Ezen nem is lehet csodalkozni, hiszen
a tengerjég is viz, és a tengerben van. Inkabb csodalkoz-
hatunk azon, hogy olykor még politikusok is rettegnek a
gondolattdl, hogy a tengerjég olvadni kezd, és az ettol
megemelkedd tengerszint emberlakta teriileteket fenyeget.
(Egyik csendes-Oceani szigetorszdg vezetd politikusa
Koppenhagaban sirva konyorgott a gazdasagi nagyhatal-
mak képviseldinek, hogy irjak ald a szén-dioxid kibocsa-
tasat korlatozé egyezményt, mert orszaga viz ala kertil.)

Stk Sandor egy talald mondataval szeretném zarni: ,,A

hangerd nem erd!” A mi esetiinkben: egy allitas a gyakori
ismételgetéstol nem valik igazza!

Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki Dr. Molnar Béla professzornak, a
Foldtani és Oslénytani Tanszék nyugalmazott tanszékveze-
t6 egyetemi tanaranak irasom gondos lektoralasaért €s érté-
kes segitségéért.
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Molnar Béla, 2002: Fold és az élet fejlodése. Nemzeti Tan-
konyvkiado, Budapest.



76

LEGKOR 56. évfolyam (2011)

A VECSESI KATASZTROFA

A LOCAL CATASTROPHY

Uveges Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat 1525 Budapest, Pf. 38. uveges.z@met. hu

Osszefoglalas:Ez a rovid torténet egy kezdd veszélyjelzo-meteorologus elsé munkanapjat mutatja be, amelyen
rogton szembe kellett néznie a tombold elemekkel épplgy, mint Tamas Anna tiizes tekintetével.

Abstract: This short story tells about the first working day of a rookie severe weather forecaster, on which he
had to face the raging elements as well as the steely glance of Anna Tamas.

2009. julius otodike jeles nap volt kollégandm, Tamas
Anna szamara, hiszen ekkor {innepelték édesanyja 75.
szliletésnapjat Vecsésen. A kerthelységben vidam tarsa-
sag gyllt 6ssze sorsatorok, rengeteg étel és ital mellett.
Jeles nap volt szdmomra is, hiszen els6 betanulds napo-
mat toltdttem a veszélyjelzésen. Mint utdbb kiderilt, e
nap nemcsak jeles, hanem emlékezetes is maradt sza-
munkra. ..

Ezen a napon — az elmult napokhoz hasonl6éan — labi-
lis rétegzettségll 1égtomeg toltdtte ki a Karpat-medencét,
adottak voltak a feltételek zaporok, zivatarok kialakula-
sahoz. Az aramlasi mez6 azonban kissé atalakult, az
eddigi barikus mocsarat hatarozottabb északnyugati
aramlasi helyzet, gyenge hidegadvekcid valtotta fel. Az
orszag kozépso széles savjaban az északnyugati sz¢él meg
is élénkiilt — a rutintalan veszélyjelzd egyre batrabban
hihette azt, hogy a szél ,,meg6li” a konvekciot, igy eze-
ken a teriileten ezen a napon mar nem alakulnak ki nagy
szamban zaporok, zivatarok. Mit tudott még ekkor a
kezdd veszélyjelz6 hattéremelésrdl, bonyolult labilitasi
indexekrol, helyi konvergenciakr6l? A radar- €s mi-
holdképeket figyelemmel kisérve egyre hatarozottabban
latszott, hogy zivatarok csak a gyengén szeles északkele-
ti és délnyugati orszagrészben fejlodnek ki. ..

Ilyen id6jarasi kortlmények kozott érkezett be az
OMSZ elérejelzd termébe délutan fél négy felé az elsd
hivas Vecsésrol. Anna aggddva kérdezte, varhato-e a
kozeljovoben nagyobb zuhé, mert nem tal rdzsasan fest
az ¢égkép, csunya fellegek jelentek meg az égen, és az
esO is csepereg. A legfrissebb adatok megtekintése nél-
kil vagtam ra, hogy ugyan mar, a legkdzelebbi komo-
lyabb radarjelek tobb mint 100 kilométerre lathaték Ve-
cséstdl, ugyhogy nyugodjon meg, nem lesz semmi kiilo-
nos. Anna kollégaiba vetett hite ekkor még toretlen volt,
nem is kezdtek el pakolni. A beszélgetést kovetden azért
rapillantottam a monitorra, mit lathatott kollégandm, ¢és
akkor feltlint, hogy valami nincs rendben Ferihegy és
Vecsés kornyékén. Kis fényes pont tiint fel a miitholdké-
pen, ami egyre inkdbb kezdett hasonlitani egy névekvo
zivatarfelhére. A rutintalansigomnal mar csak a hataro-
zottsagom volt nagyobb, igy egyszeriien legyintettem r4,

hogy ebbdl ugysem lehet semmi komoly. Olyannyira,
hogy a néhany percen beliil érkezd ferihegyi reptéri
SPECI tavirat, miszerint Cb felh6t észlelnek, sem valtoz-
tatott a helyzet megitélésén. Aztan négy Orakor ismét
csorgott a telefon...

ngymr kempozk leg?_BPI Compo:

.......

Felvéve a telefont, el6szor azon lepddtem meg, mi-
lyen rossz a vonal. A hattérben erGs sistergést-kopogast
hallottam, mely elnyomta Anna aggodalommal egyre
inkabb teli hangjat: ekkor mar a teljes nevemen szolitva
azt kérdezte hallom-e, amit 0 tapasztal. Nos, nem a tele-
fonvonallal volt a baj. Vecsésen szakadni kezdett az esd,
raadasul az a dézsabol 6mlo, Oridscseppes fajta. Ami
nem csak feliilrol, hanem oldalrél és alulrdl is esik. Ra-
pillantva a legfrissebb radarképre, az eddigieknél kissé
kevésbé, de még igy is hatarozott hangon prdobaltam
nyugtatni a tarsasagot: a kis kipattant cella gyorsan
odébball délkelet felé, nem lesz tartds az esd, ne helyez-
7€k at a rendezvény fedett helyre. Ezzel vége lett a ma-
sodik beszélgetésnek, Annaék maradtak a kertben felalli-
tott sorsatorok alatt. Beszélgetésiinket ekkor mar min-
denki figyelemmel kisérte a teremben, igy kezdd ve-
szélyjelzoként kezdtem kicsit zavarba jonni. Mikor
munkatarsaim megtudtak, kivel ,tartottam a kapcsolatot”
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telefonon, sajnalni kezdtek, és kozolték, hogy sok jora ne
szamitsak a jovoben...

Az a kis cella pedig nem mozdult. Az iilléje szépen
haladt az alaparamlassal délkelet-kelet felé, de az ,,alja”
Ujra és ujra megerdsodve, egy helyben allt. Fejemet cso-
valva tekintettem a radarképre, hogy lehet az, hogy egy
helyben all, mikor a t6bbi radarcél szépen mozog észak-
nyugat-délkeleti iranyban? Egyaltalan, mit keres ott Ve-
csés felett, mikor hatarozottan allitottam, hogy abban a
térségben nem lesz semmi? Es fél dtkor ujra csorgott a
telefon. Most ,,valamilyen okbol kifolydlag” kollégam,
Csonka Tamas beszélt Annaval. O pedig csak ennyit
tizent: "Mond meg az Uvegesnek, hogy ne keriiljon a
szemem elé!"

Kovetkezd héten Anna szokasos tiszteletkorét tette az
elorejelzd teremben, hozzam is odajott. Mig masoknak
ebédjegyet, fizetési papirt adott at, nekem egy kis ajan-
dékot, szépen becsomagolva. Egy szdt se szolt a tortén-
tekrdl, csak sejtelmesen mosolygott. Kibontva az ajan-
dékot, azonnal megértettem, hogy miért... Aztan kérdez-
tem, azon kivill, hogy az egész OMSZ-ot lejarattam a
Vecsésen Osszegylilt tarsasag eldtt, tortént-e mas baj az
linnepségen. Anna részletesen beszamolt az események-
rol: a masodik beszélgetést kovetden, nemhogy gyengilt
volna, egyre jobban szakadt az esd. 10 perc alatt az ud-
varban 10-15 ¢cm magasan allt a viz. A két 3x3 méter

alapteriiletii sorsator alatt Anna mozgaskorlatozott édes-
anyja, 3 gyermek és még 8 felnétt ,,négybetiis szoéva”
azott. A sorsatorok Osszerogytak a tetejiikon felgyiilem-
lett viztdl. Ekkor ugyan mar minden mindegy volt, de
anyukat és az ételeket hatrahagyva csurom vizesen bero-
hant a tarsasag a lakasba. A lakas is gyorsan uszémeden-
cévé valt az emberekbdl kicsorgd csapadékviztél. A
szaritkozast és teljes ruhacserét kovetéen az linneplés
mar a lakasban folytatodott, a szomszédokkal kiegésziil-
ve, akik addig az ablakok mogiil nézték végig a kertben
zajlé eseményeket. Ekkor keriilt sor a szerencsére épen
maradt torta elfogyasztasara is. Anna meg sem tudja
szamolni, hogy az "és nektek ezért még fizetnek is" meg-
jegyzés hanyszor és hanyféleképpen hangzott el a tarsa-
sag tagjaitol...

A torténtek utan azt tapasztaltam, hogy Anna tulaj-
donképpen nem haragudott ram. Persze a mai napig ott
lebeg a szemem el6tt az a mondat, ami az ajandék tab-
lacskara van irva: ,, A bolcsek megbocsatanak, de nem
felejtenek.” Valoszintileg ennek tudhat6 be az is, hogy
mikor megkérdeztem tdle, hozzajarul ahhoz, hogy e
torténetben megnevezzem O6t, csak annyit felelt: ,, Termé-
szetesen megnevezhetsz, nem hiszem, hogy tul sok em-
ber van az OMSZ-ban, akinek nem meséltem el!”

ROLUNK IRTAK...

UNKNOWN HISTORICAL PHOTO OF OMSZ’HEADQUARTERS

A Szolgalat munkatarsai nem lepddnek meg, ha a sajtdé pozitiv vagy negativ eldjellel az iddjaras-jelentésrdl vagy a
meteorologusok szereplésérol ir. Ezttal azonban a Heti Valasz (2011.junius 16.) a Szolgalat ¢s féépiiletének torténe-
tét tlizte tollhegyre némi kedélyeskedéssel. A cikkird dertis Jokai hésoknek képzeli el az alapito atydkat, Schenzl Gui-
dot meg afféle polihisztornak. A megemlékezésben talalunk egy kis pontatlansagot is. Az, hogy igazabol a Meteoro-
logiai Intézetrdl van sz6, nem deriil ki a cikk cimébdl: ,,A fold és delejessége”. A ,,foldmagnesesség” kifejezés archai-
kus alakja ragadhatta meg leginkabb az intézet régi elnevezésébol a cikkirdt. De igazabdl nem ez a rovid iras érdekes-
sége, hanem a Fovarosi Levéltarbol kolesonzott fénykép kozreadasa, aminek 1étezésérol, itt az intézetben eddig nem
tudtunk. Ismert egy levelezdlap az intézet 0j székhazardl, ami valdszintlileg egy rajz, s nem kizart, hogy a HV-ben
publikalt foté alapjan késziilt. Vagy lehet, hogy létezik egy masik kép is abbol az idébs1? Erdemes lenne keresgélni a

Levéltarban!
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KOSSUTH LAJOS EGHAJLATI JOVOKEPE

CLIMATIC VISION OF LAJOS KOSSUTH

Hagen Andras
SZTE TTIK hagenl3@freemail hu

Osszefoglalas. Kossuth Lajosrol a legtobbiinknek a hires allamférfi jut eszébe, de a természettudoméanyok irant érzett
vonzalmarol keveset tudunk. Kossuth 1883-ban egy kritikai észrevételt készitett Nyari Jeno ,,Az Aggteleki-barlang, mint
6skori temetd” munkajahoz, amelynek 5. fejezetében kifejti — tudomanyos tényekkel aldtimasztva — véleményét a jovo
éghajlatat illetden (a ,,kis jégkorszakban” élt Kossuth). A tanulmany konkluzidjaban azt is bemutatom, hogy a Kossuth al-
tal megjovendolt éghajlati j6vokép, majdnem szaz év mulva (1974) hogyan ismétli meg 6nmagat egy amerikai 0jsagird

jovoltabol.

Abstact. What most people know about Lajos Kossuth is that he was a famous statesman, but only a few people know
about his attraction to science. In 1883 Kossuth — living in the Little Ice Age — made a critical reflection on “The Aggtelek
cave as a prehistoric cemetery” written by Jené Nyary, in the 5™ chapter of which he expressed his opinion — supported
by scientific facts — about the climate of the future. In the conclusion of the study we are informed that the climatic vision
outlined by Kossuth was repeated almost a hundred years later (in 1974) thanks to an American journalist.

Kossuth és a természettudomanyok

Kossuth Lajosrol (/.
abra) a hires allamférfi
jut eszébe mindenkinek,
azonban  volt  egy
»szenvedélye”, amely-
r6l kevesen tudnak, ez
pedig a természettudo-
many volt. Elete soran a
tudoméanyban rangot és
elismerést nem szerzett,
viszont kutatasait és
azok publikalasat tudo-
sokat  megszégyenitd
moédon végezte. Tudo-
manyos ¢érdeklodése a
szabadsagharc bukasat,
de kiilonosen a kiegye-
z¢st kovetd emigracioban bontakozott ki. Ezen sorokat
fogalmazta meg 1884-ben Helfy Ignacnak irt levelében:

1. abra Kossuth Lajos dregedi
arcvondsai (Torindi foto)

L Midén az 1867-i jogelalkuvds bevdgta elbttem azon
politikai tevékenység utjat, melynek életem akkor a szam-
tizetésben is szentelve volt; a természettudomanyokban
kerestem, nem vigasztaldst, mert ezt a hazafi szomorusd-
ganak mas, mint a szomorusag okdnak elhdritasa nem
nyujthat, hanem kerestem szorakozdst. A természetet meg-
talaljuk és csakis azt talaljuk meg a balsors napjaiban —
irta Chateubriandt és igazat irt.”

Ugyanezt fejtegeti Herman Ottonak, majd Szontagh
Miklésnak kiildott irdsaiban is:

, Hat én raadtam oreg és elfaradt fejemet, hogy megta-
ldljam a vigasztalét. Es beszoltam hozza a csillagvildgok
végtelenségébe, beszoltam hozza a sziklarétegek, jegecek,
koviiletek miihelyébe.”

Levelezéseit ¢s feljegyzéseit olvasva fény deriil szé-
leskorti olvasottsdgra, sokoldalisagara a csillagaszatban,
az élettanban, a vegytanban, a fizikdban, a foldtanban és
az Oslénytan tudomanyaban. A torindi emigracidban fo-
lyamatosan jaratta a kiilfldi ismeretterjesztd folydiratokat
¢és szaklapokat. Emellett
szenvedélyes novénygylij-
td is volt. Hetven éves
kordban megmaszta a
havas Mont Blanc-t, egy
kiilénleges novényfajért.
Sajat  kezlileg gytjtott
botanikai példanyait -, és
Osmaradvanyait az Orsza-
gos Természettudomanyi
Muzeumban o6rzik. Ilyen <«
olvasottsdggal és szakér-
telemmel olaszorszagi
évei alatt 1883-ban készi- st s
tette Baro Nyari Jend altal
az Aggteleki barlangrdl irt
monografidjanak kritikai
tudomanyos esszéjét
(2. dbra). Nemcsak észrevételeket készitett Nyéary Jend
tanulmanyahoz, hanem ezen feliil sajat — boralatéo — meg-
jegyzéseket is flizott hozza a Fold éghajlati jovojét illetden.
Tekintsiik at, hogy a 19. szazadban milyen éghajlati hattér
nyujtotta az ihletet a szerzOnek.

TANULMANYOK
BARO NYARY JENO

AZ AGGTELEK!I BARLANG
MINT OSKORI TEMETO

KOSSUTH LAJOS

2. abra Kossuth Lajos
tanulmadnydnak boritéja

? Nyéregyhazi baré Nyary Jené (Bagonya, 1836. februdr 29. —
Piliny, 1914. junius 29.) 6srégész, barlangkutatd. Csaszari és
kiralyi kamaras, miniszteri osztalytanacsos, tobb hazai és kiil-
foldi kitlintetés birtokosa, kiilonb6z6 tudomanyos tarsasagok
elnoke, vezetdségi tagja, a Barlangbizottsag tiszteleti tagja.
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Eghajlati hattér. A 10.000 évvel ezel6tt véget ért
pleisztocén jégkorszak utan egy meglehetdsen stabil
¢ghajlat koszontott bolygonkra. Az éghajlati stabilitas
persze nem jelentette az éghajlat abszolut valtozatlansa-
gat. Emberi torténelmet befolyasold, alakito tényezo volt
a 10-13. szazadban bekovetkezd klimaoptimum, amelyet
a 14. szazad elejétdl lehilés kovetett. Ekkor haltak ki a
Gronlandra betelepedett norvég csaladok, ekkor fagyott
be a Temze folyo, valamint Matyas kirallya koronazasa
is ekkor tortént a befagyott Duna jegén. Az 1450-1850-
ig terjedd iddszakban a Foldet jellemz6 klimaminimu-
mot ,kis jégkorszaknak™ nevezzik (3. abra). Ebben a
korban élt és alkotott Kossuth Lajos, melyr6l ilyen ég-
hajlati feljegyzések maradtak az utdkorra:

-1848. januar a Nemzeti Ujsag beszamolt arrél, hogy a
Duna januar 13-an ,,bedllott” és a jég kitartott a honap
végéig (RETHLY A. 1998).

-1846. februar Ecsedy Gabor gyulai reformatus lel-
kész kovetkezd bejegyzéseket jegyezte fel napldjaba:
., Februarius 1s6 a ho ugyan szakadt délig, délutan essé
egész nap és éjjel. 2ik a nap kistitott, tisztas. (...) 3ikba
reggelre essd, azutann is borult, nydri forma jellegek.
(...) 16. 17. olvado. 18. sok esso. 19ke felfagyott. 20. 21.
22. reggelenként fagy, azutinn nappal szép tavaszi me-
leg ido. 23. 24. reggel sem fagyott szép meleg nap. 25.
kis fagy reggel, azutann gyonyorii meleg nap. 26. mar
borult. 27. essd. 28. nagy kod és biidos, délutinn szép
idé.” (Réthly A. 1998).

-1850. marcius ugyancsak a gyulai reformatus lelkész
feljegyzései: ,,Martzius 1.2. is reggelenként kemény fagy,
azutan napfény, meleg tsendes ido. (...) 9. tiszta, hideg
északi ercss szel. 10. is 11. még keményebb északi
fagylalo szél. 12. 13. fagy, északi szél. 14.re viradonn ho,
de elolvadt nappal. 15Re is fagy, ho, elolvadt, de hideg
ido. 16. kemény fagy, kemény hideg, északi széllel. 17.
keményebb fagy, sovanyabb idd, a ho szallingott, valamint
tegnap, egész nap nem engedett. 18. ho esett. 19. kemény
sovdany hideg. 20. engedelmesebb, de fagyos, ho
szallingott. 21. fagy ho szallingott, és ugyan esett, de
elovadt. 22. fagyos hideg, ugyan tsak havazott, estve sok
ho esett. 23. hideg, nagy fagy. (...) 29. reggeli 6 oratol 9ig
sok ho, egész nap havazott sziintetve (megszakitasokkal)
29. nagy fagy, dér. 30. 31. der, fagy” (Réthly A.1998).

A leirtakhoz hasonld éghajlati kilengések jellemezték a
19. szazadot. Ezen klimatikus tényezok voltak hatassal a
korra, melyben a szerzo élt, és fogalmazta meg ezek
hatasara éghajlati kovetkeztetéseit.

Eghajlati kovetkeztetés. A kritikai hangvételii tanul-
many V. fejezetében — az éghajlati kovetkeztetésben —
Kossuth Lajos igazat ad Nyari Jend eredményeinek a
paleolit kor éghajlatat illetéen. KOSSUTH kitér a klima
botanikus Osszehasonlitasara, és hianyolja NYARY-t6l a
faszéndarabok faji eredetének meghatarozasat, amely

bovithette volna a  Karpat-medencér6l alkotott
biogeografiai ismereteket, valamint a kritika ir6ja a fakat
biztosabb éghajlati jelzonek tekinti a fiiféléknél, amelyet
helyesen meg is indokol. Példaként hozza fel Osvald
Heer svajci paleontolégusnak a ziirichi- és St. Galleni
lignitben  eléforduldé  famaradvanyokbdol — felvazolt
paleoklimatoldgiai elemzését.

Ezen hidnyossagok ellenére is Kossuth Lajos helyes-
nek itéli meg Nyari Jend azon megéllapitasat, hogy a
novénymagokbdl mérsékelt éghajlatra kovetkeztetett, de
hianyossagot itt is feltételezett, miszerint a mérsékelt
éghajlat nagyon tag keretek kozott mozog, és csupan
csak kozmopolita virdgleletekbol a homérsékletet nem
lehet megallapitani. Példaként hozza fel a sz416 vegeta-
cios ideje és a tenyészidoszak kozotti hdmérsékleti kii-
lonbségeket eltérd foldrajzi pontokon. Igy Magyarorsza-
gon a sz6l6 10 °C-on ,,téli almat” alussza, mig Madeiran
ezt az almot 17 °C-on végzi. Mig Magyarorszagnak a
mag éréséhez 10,6 °C tobbletre van sziikség, addig Ma-
deiran 1 °C emelkedés is elegendd. Ebbdl kovetkezden a
sz016 mindkét helyen megél, vagyis alkalmazkodik a
foldrajzi kornyezethez.

Kossuth Lajos e részben megjegyzi, hogy az idéjaras
az utolso jégkorszak ota nem sokat valtozott, €s az élolé-
nyek — koztik az Ostulok (Bos primigenius primigenius)
— sem a klima szeszélye miatt haltak ki, hanem az embe-
ri kulturalis térfoglalas miatt.

Ez viszont nem zarja ki Kossuth Lajos azon megélla-
pitasat, hogy az ujkori kozéphdmérséklet az 6skorihoz
képest csokkendben volt. Példakkal tdmasztotta ala vé-
leményét, amely szerint a Karpatokban a feny6fak hatara
az utobbi haromszaz évben szaz méterrel lejjebb szallt. E
nézetét igazolva népmondakat is felidézett. A mondak
szerint a sargadinnye szezonnak Ldrincz napjan (augusz-
tus 10.) vége van, mig 19. szazadban joforman csak ak-
kor kezdddott.

0,757
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3. abra Homérséklet ingadozdsa az elmult 1000 évben Kozép-
Europaban Riidiger Glaser kornyezettorténész kutatdsai alapjdn
(Glaser, R. 2010)
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Kossuth Lajos a homérséklet csokkenését csillagasza-
ti adatokkal is igyekszik alatamasztani. A napkozelséget
(perihelion) januar elsejére teszi, mig korabban — a 18.
szazadban — december 21.-¢ felelt meg e napnak. E te-
kintetben is batran alkalmazta a csillagaszati okokat
éghajlat modositd hatasokra, ugyanis az 1880-as évek-
ben még nem voltak letisztdzva, hogy a Fold palyaele-
meinek ingadozasai elegendbek-e a hémérséklet valto-
zashoz. Csupan a 20. szazad elején tudta tudomanyosan
bizonyitani a horvat szdrmazasu Milutin Milankovich,
amelyet Magyarorszagra kivetitve Bacsak Gyorgy vég-
zett el Osszességében elmondhatjuk, hogy a
,Milankovich-elméletet” Kossuth Lajos korat megeldzve
helyesen alkalmazta 1883-ban.

A éghajlati jelenképet tények felvazolasaval ismertet-
te, és a fejezet zaroszavaként egy rovid Gsszefoglalot irt
a jovo éghajlatarol:

A mi foldgombiink most ezen hosszu és nagyon hideg
tél felé halad; sok ido kell hozza, hogy a maximumot
elérje, mely alkalmasint egy ujabb jégar-korszakkal lesz
kapcsolatos; mert igaz ugyan, hogy mikor a tél nagyon
hideg és hosszu, a nyar viszont révidebb, de nagyon
meleg lesz; hanem a hosszu hideg télen annyi jég és ho
gyiil dssze, hogy nydron at a nap hésugarai legnagyobb
részben a jég- és ho-tomegek olvasztasdra vesztegetid-
vén, nem fogjdk a foldet annyira felmelegiteni...”

Tehat Kossuth szerint leszlirhetjiik azt, hogy a kozép-
homérséklet nem emberi léptékben mérve ugyan, de
csokkendben van, és 10 jégkorszak eljovetelét josolja.
Hogy igazat alatdmassza, példaként hozta fel Gronlan-
dot, amely szerinte még akkor — 1883-ban — is ,jégar
korszakban” volt, mert a jég albelddja miatt a felszin
nem tudott felmelegedni az er6s napsugarzas ellenére
sem.

Konkluzié. A klimadiagramon visszanézve annyiban
jogos volt a Kossuth Lajos altal felvazolt jovokép, hogy
a ,.kis jégkorszak” megvaltoztatta Foldiink és Magyaror-
szag éghajlatat is (4. dbra). Annak ellenére, hogy az
elérevetitett jégkorszak nem koszontott be, egy dolgot az
egykori miniszternek tulajdonithatunk, még pedig azt,
hogy a 20. szdzadban tudomanyosan bizonyitott
,Milankovich-elméletet” helyesen alkalmazta jévendo-
lésben.

E vészjoslo jovokép elorevetitése a 20. szazadban
sem maradt el. Két évtizedig tartd klimatikus kilengés
sujtotta a Foldet az 1970-es években, amelyrél a
Newsweek jsag hasabjain PETER GWYNNE (1974) Kos-
suthoz hasonldan egy tjabb jégkorszak lehetdségét va-
zolta fel, amely a jelenbdl visszanézve ugyancsak elma-
radt (5. dbra).

4. abra 1000-2000-ig terjedd intervallum az északi félgomb
hémérsékleti viltozasai (Forrds: WMO—No. 913. 2000 nyo-
man, szerkesztette Racz L. 2001)

5. dbra A Newsweek ujsagban megjelent klimadiagramm
(Gwynne, P. 1975)

Napjainkban is talalkozunk a globalis klimavaltozas
kérdésével, csak e folyamat nem egy tjabb jégkorszakot
fest elénk, hanem a globalis felmelegedést.
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PROF. DR. MESZAROS ERNO TISZTELGESE
VISSY KAROLY GYORGY RAVATALANAL

2011. november 28., Budapest, Farkasrét

Tisztelt Kollégam, kedves Gyuri, draga Baratom!

Halotti urnad eldtt allva, megrendiilve és fajdalommal
telve bucstizunk Tdled. A szeretd apatdl és férjtol, a
nagy tudasu kollégatol, mindannyiunk példaképétol, akit
foldi 1étében mindenki szeretett €s tisztelt, aki tudoma-
nyunknak, a meteorologianak jelképévé valt. Neked nem
csak az idojaras-elorejelzések fejlesztése, a technika
elohaladdasdnak megfeleld korszerisitése koszonhetd,
nemcsak az, hogy utédokat inditottal el palyajukon, ha-
nem az is, hogy az emberek szamara a 1égkor bonyolult
folyamatait, az elOrejelzések alapjait érthetdvé tetted. Az
egész orszag tanitoja voltal. Gazdag életutad alatt a tv-
nézok, a radidhallgatok, €s azok, aki szerencsések voltak
valamelyik el6adasodat meghallgatni, Toéled tanultak
meg a 1égkor tudomanyanak alapjait, szavaid ébresztet-
ték ra ket tudomanyunk szépségeire. Evtizedeken at az
egész orszag leste szavaidat, figyelte a szoveget kisérd
jellegzetes mozdulataidat. Elérejelzéseid, a nagyk6zon-
ség tajékoztatdsan tulmenden, fontos informaciokkal
lattak el a katasztréfavédelem, a mezdgazdasag, az ipar
¢s az energiaszolgaltatds szinte minden szektorat. Az
egész orszag halias Neked. Es kiilondsen hélasak va-
gyunk mi, szakmad képviseldi, kollégaid. Nekem adatott
a megtiszteltetés, hogy hamvaid eldtt a magyar meteoro-
l6gia minden képviseldje nevében lerdjam tiszteletemet.

Kedves Gyuri! Ismeretségiink, barati kapcsolatunk
mar kozel hatvan éves. Egytitt végeztilk az egyetemet,
egylitt éltiink at négy boldog évet, szinte naprol napra
talalkozva. Az egyetem utan, 1957-ben egyiitt indultunk
a palyan, igaz, hogy kiilonb6z6 iranyokba. Téged a gya-
korlat, az elorejelzés érdekelt, engem a kutatas. K6zos
volt azonban benniink, hogy mindketten el akartunk jutni
valahova. Egymas életét mindig érdeklodéssel kovettiik,
sOt utjaink egyszer varatlanul keresztezték is egymast.
Antarktiszi expediciod alkalmaval olyan munkéban mii-
kodtél kozre, amelybdl a legsikeresebb tanulmanyunk
sziletett. Kevesen tudjak rolad, az elérejelzok doyenjé-
61, hogy a levegdkémiai szakirodalomban az egyik leg-
tobbet idézett magyar meteorologus vagy. Gyuri bara-
tom! Bar baratsagunk az egyetemi évek utan, szakmai €s
csaladi elfoglaltsagaink, vélt vagy valds igazsagokért
vivott harcaink miatt, némileg megfakult, az utobbi
években ismét kiviragzott. Koszénom neked az érdekes

és értékes beszélgetéseket, az egyiitt toltott kellemes
orakat, amelyek, most, hogy elmentél, kiilondsen hia-
nyozni fognak.

Tisztelt Gyaszolo Kozonség! A megddbbentd halallal
szembesiilve 1étiink nagy kérdései tolulnak ohatatlanul
az esziinkbe. Kik vagyunk, honnan j6éviink, és hova tar-
tunk? Mi a halal, paradox mddon életiink legnagyobb
misztériuma? Nem tudjuk, pedig ,,csak”, mint Szdkra-
tész tanitja, két valasz lehetséges. ,,Mert két dolog koziil
egyvalami a haldl — mondja -: vagy abbdl 4ll, hogy a
megholt semmivé lesz €s egyaltalan semmit sem érzékel
mar, vagy pedig abbol, hogy a I¢lek itteni helyét egy mas
hellyel valtja fel és mashova koltozik”. A feleletet nem
tudjuk, ahogy Hamlet sem talalja meg nagyszerii mono-
logjaban. Vajon a testiink csupan az atomok és moleku-
lak bonyolult 6sszealldsanak az eredménye, és tudatunk,
a lelkiink, csupan fizikai kémiai folyamatok kovetkez-
ménye, amelyek haldlunkkal megsziinnek, ¢s alkotoele-
meink visszakeriilnek a Természet nagy anyagforgasa-
ba? A tudomany ezt a valaszt sugallja. Mégis sokan ab-
ban hisznek, amit a vallds igér, hogy halalunk utan lel-
kiinket egy mas vilag varja, ahol boldogsagban lebegiink
az utolso itéletig.

A halal egyuttal az élet értelmét is felveti. Ennek
megtaldldsa mar nagymértékben rajtunk malik. Ma-
gunknak kell megtalalnunk életiink céljat, életiink értel-
mét. Ez az, Kedves Gyuri, amiben példat mutattal ne-
kiink. Munkaddal nem csak értelmet adtal az életednek,
hanem ahhoz halalodig hii maradtal. A sz6 szoros értel-
mében, végzetes betegségeddel kiizdve, az elmulasig
végezted feladatodat, csak az utolsé percben adtad meg
magad, kezed szeret6 feleséged kezében tartva. Ember-
ségesen ¢€ltél, emberhez méltéan haltal meg!

Ha az élet csak elszunnyadas, és semmi tobb, akkor
nyugodj békében. Ha viszont egy masik vilagba kolto-
zés, akkor varj szeretteidre, varj ram, hogy, immar sok-
kal okosabban, tobb bolcsesség birtokaban folytassuk
elmélkedéseinket az élet és halal nagy kérdéseirdl, €s
akkor talan meggydzziik egymast arrdl, hogy halalunk
ellenére érdemes volt élniink. Addig is, Draga Baratom,
Isten veled!
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TOTH TAMAS MEGEMLEKEZESE
VISSY KAROLY GYORGY RAVATALA ELOTT

2011. november 28., Budapest, Farkasrét

Tisztelt Gyaszold Csalad, kedves Barataim!

Amennyire természetes dolog a minket koriilvevo vilag-
ban az elmulas, legalabb annyira nehéz szavakba onteni
azt, amikor szeretett csaladtagunk, jobaratunk, netan egy
hozzank kozel allé kollégank foldi palyafutasa véget ér.
Sajnos azonban ma itt végso bucsut kell venniink egy
rendkiviili palyafutastol.

Kozel hetvenhét év. Ennyi id6t toltott koztiink szeretett
baratunk, kollégank Vissy Karoly, sokunk Gyurija. Ez a
hosszu id6 pedig nem mulik el nyomtalanul, amit mi sem
bizonyit jobban, mint az itt megjelent nagyszamu ember,
akik eljottek és megtisztelték jelenlétiikkel ezt a szomoru
gyaszeseményt. Eljottek azért, hogy elblcstizzanak egy
olyan embertdl, akit az elmult évtizedekben egy egész
orszag megismert és megszeretett; €s aki a magyar meteo-
rologia széleskori megismertetésért és tarsadalmi elismer-
tetéséért tobbet tett, mint barki mas ebben az orszagban.
Hossza éveken, évtizedeken keresztiil hallhattuk a radio-
ban, nézhettik a televizioban azokat az idojaras-
jelentéseket, amelyeket Vissy Karoly neve fémjelzett, és
amelyeken egész generaciok nottek fel. Ma, 2011. nov-
ember 18-an talan nincs is olyan magyar ember, akinek ne
jutna eszébe egy kedves gondolat arrdl a szakallas, kedves
uriemberrdl, akitdl estérdl-estére megtudhattuk, hogy
masnap kell-e magunkkal eserny6t vinni, vagy éppen azt,
hogy miként 6lt6zziink.

Kedves Gyuri! En is valahogyan igy, tehat az OMSZ-
os id6jaras-jelentésekbdl szerettem meg a meteorologiat.
Ugyan a mi személyes ismertségiink nem nyulik vissza
hossza évtizedekre, de szerintem el se hinnéd, hogy mi-
lyen régen beszEltiink eloszor egymassal. Még a pontos
id6pontjara is emlékszem: 1998. julius 28. Természetesen,
a kozos szakmank, a meteorologia adja a meg a valaszt a
miértre. Idézni szeretnék az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat aznapi biiltenjébdl, Homokiné Ujvary Katalin
kolléganénk tollabdl: ,,Az esti, éjszakai ordkban nyugat
felol egy intenziv zivatarzona érte el hazankat, és egyre
tobbfelé alakult ki zaporeso, zivatar, helyenként jégeso is
elofordult. A ma reggelig lehullott csapadék mennyisége
alt. csapadéknyom ¢s 22 mm kozott volt, de Sopronbodl
37, Mosonmagyarovarrol 132 mm-t jelentettek.” Miutan
ezt a rendkiviili csapadékot bemondtad a tv-ben, kb. fél
oras, lakason beliili ide-oda sétalgatas ¢és tudakozodas utan
tarcsaztam az OMSz-ot, és kértem, hogy kapcsoljanak
téged. Sikeriilt. Igaz, eloszor arrol informaldédtam - mint
még €pp csak altalanos iskolat végzett ,,z61dfiili” - , hogy
miként lehet beldlem is egyszer meteorologus, de azért
rovid szakmai kérdéseim is voltak a mosonmagyardvari

eseményekkel kapcsolatban. Persze ezek utan hossza
ideig nem tortént semmi, de én csendben tovabb forma-
l6dtam az altalad és a kollégaid altal interpretalt idojaras-
jelentéseken, és végil 2007-re az egyetemet is elvégez-
tem. Amikor hal’ Istennek sikeresen elhelyezkedtem
Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal, te mar nyugdijas-
ként csak az OMSZ studiojaba jartal be. Persze az OMSZ-
os kollégaktol hallottam nagyon sok pozitiv dolgot rdlad,
de ezeket én személyesen csak onnantdl kezdve tapasztal-
hattam meg, amikor elkezdtiink 2008. év végén egylitt
dolgozni. Az elhivatottsigod mar korabban, a kamera
elott nyilvanvald volt szdmomra, azonban azt az igazi
energikus karaktert, amely benned lakozott, csak a kozos
munka soran ismerhettem meg. Igazi vezetd egyéniség is
voltal, mert mindig meglattad, megérezted a fejlodés utjat,
¢s ezt az iranyvonalat mindvégig kovetted. A kitartasodat
pedig siker korondzta, a személyiségednek koszonhetden
pedig hatalmas dolgokat sikeriilt elérned, akar a lehetet-
lennek tiind kortilmények kozott is. De talan a legfonto-
sabb dolgot még nem is emlitettem meg: az a mérhetetlen
szakmaszeretet, amely az egyéniségedbdl csak ugy aradt,
igazi példaként allithatd barki elé, s talan ez az a pont, ami
miatt olyan igazi ,,vissykarolyos™ id6jaras-jelentések szii-
lettek, és ami miatt az amat6r meteoroldgusok szamara a
te személyed képviseli mai napig a csupa nagybetiivel irt
METEOROLOGUS szakembert.

Eleted utolsé félévében sajnos egy gyogyithatatlan
betegség lett urra rajtad. De mégsem! Hosszu ideig leg-
alabbis nagyon ugy tiint szamomra, hogy Te szinte tu-
domast sem akarsz venni rola, megprébalod ugyanolyan
energikusan tovabb vezetni az életedet, mint annak el6t-
te. Hosiesen kiizdottél, helyt alltal, ahogy azt rajtad kiviil
rendkiviill kevesen képesek megtenni. Képes voltal még
kozvetleniil a kemoterapia utan is elblcsuztatni kedves
kolléganonket, Bona Martit, ami a mérhetetlen akarat-
erddrol tett tanubizonysagot. Az utolsé pillanatig dolgoz-
tal, kitartottal, és példat mutattal. Olyan példat, ami eldtt
én emelt fovel tisztelgek.

Most azonban itt allunk megtort szivvel, és konnyek-
kel kiiszkodve bucstzunk téled. Bucsuzunk, de el nem
felediink. Személyed, a személyiséged tovabbra is a
sziviinkben ¢él. Bizom, bizunk abban, hogy ott fent, az
égi tinemények kozott megtalalod azt a nyugodt id6ja-
rast okozo anticiklont, amelyet messze-messze elkertil-
nek az iddjarasi frontok, de a helyi hatasok kovetkezté-
ben a reneszanszban oly jellemz6 szEépidd-gomolyfelhdk
megjelennek, am ezek csapadékot nem adnak, nem ad-
hatnak.

Nyugod;j békében!
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

NEWS OF MMT —- HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

Balogh Beata
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, 1181 Budapest, Gilice tér 39., balogh.b@met.hu

Rendezvényeink 2011. aprilis 1. és junius 30. kozott
Our programmes between 1 April and 30 June 2011

Aprilis 7.
Szakmai Kkerekasztal beszélgetés: "A Meteorologiai
Szolgalat elott alld kihivasok és kovethetd szakmai
stratégidk a tevékenységére fordithato forrasok fligg-
vényében" cimmel. El6adé Dr Dunkel Zoltan.

Aprilis 14.
Valasztmanyi Ulés. Napirend: az MMT dijainak oda-
itélése; a Kozgyiilés eldkészitese; Beszamolo az MMT
anyagi helyzetérdl; beszamolé az MMT anyagi helyze-
térol.

Aprilis 18.
A Magyar Tudomanyos Akadémia Meteoroldgiai Tu-
domanyos Bizottsaganak Légkordinamikai Munkabi-
zottsaga ¢és a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
Légkordinamikai Szakosztalyanak ko6zds szemindriu-
ma. Eléado: Martin Sigurd Grensleth (Norvég Mete-
oroldgiai Intézet). Téma: Radar data assimilation in
HIRLAM/ALADIN/AROME models

Majus 11.
A Szegedi Csoport eldado iilése. El6ad6: Dr. Koppany
Gyorgy. Téma: Fold az élet bolygdja. Az é16 bolygo.

Madjus 12.
Kozgyiilés. Eléadas: Acs Ferenc: A talaj hatisa az
iddjarasra €s az éghajlatra. Napirend: Megemlékezés a
80 éve sziiletett Rakoczi Ferenc (eléadd: Acs Ferenc),
Makainé Csaszar Margit (eléadd: Toth Pal) és Szabd
Emilné Papp Eva (eléadé: Dunkel Zoltdn) tagtarsaink
életutjarol; Kozhasznusagi jelentés 2010-r6l és a 2011-
es koltségvetés; Uj valasztmanyi tag valasztisa
(Buranszkiné Sallai Marta);.A 2011. évi tarsasagi dijak
atadasa:

A 2011. évi tarsasdgi dijakkal kitiintetettek:
STEINER LAJOS EMLEKEREM
Lakatos Moénika és Molnar Agnes

SZAKIRODALMI NivODiJ
Acs Ferenc: A4 talaj-ndvény-légkor rendszer meteorolo-
giai alkalmazasu modellezése

R(')NA,ZSIGMOND ALAPITVANY
2010. EVI KAMATAI
Breuer Hajnalka

BERENYI DENES EMLEKDIiJ
Nowinszky Laszld

HEGYFOKI KABOS EMLEKEREM
Tar Karoly

Majus 20.
A Roéna Zsigmond Ifjusagi Kor eldado iilése. Eldado:
Haszpra Timea (2010. évi Hille dijas). Téma: Kaoti-
kus sodrdédas a 1égkorben

Mdjus 31.
Az Agro- és Biometeoroldgiai Szakosztaly és a Szege-
di Csoport kozos eldadd iilése. Eldado: Dr. Andreas
Matzarakis (a freiburgi Albert-Ludwigs Egyetem Me-
teorologiai Intézetének docense, a Nemzetk6zi Biome-
teorologiai Tarsasag alelnoke). Téma: Climate and
Tourism - from simple indices to integral assessments.

Junius 9.
Az Eghajlati Szakosztaly és a Nap- és Szélenergia
Szakosztaly kozos eldado iilése. Eldaddk: Bironé
Kircsi Andrea és Mika Janos. Téma: Az IPCC speci-
alis jelentése a megujuld energiaforrasokrdl és a kli-
mavaltozas mérséklésérol.

Junius 9.
Vilasztmanyi Ulés. Az MMT anyagi helyzete.

Junius 23.
A Levegokornyezeti Szakosztaly el6ado iilése. Eldado:
Horvath Laszlé. Téma: A nitrogén kaszkad; a reaktiv
nitrogén Osszetett hatasa Eurdpaban.

Junius 30.
Az Agro- és Biometeorologiai Szakosztaly és a Ma-
gyar Karszt- és Barlangkutatd Tarsulat k6zos eléadd
iilése. El6adok: Dr. Fodor Istvan és Dr. Laczkovits
Gabriella. Téma: Barlangklimatologia és barlangi kli-
materapia.

2011. masodik negyedévében felvett tagok névsora : Décsei Anna Borbala, Szab6é Adrienn Zsanett
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2011 TAVASZANAK IDOJARASA

WEATHER OF SPRING 2011

Moring Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., moring.a@met.hu

Marecius. Kis kivétellel az orszag egész teriiletét pozitiv
hoémérsékleti anomalia jellemezte. A déli és a kozépso
orszagrészben tobbnyire + 0,5 °C koriili kiillonbség je-
lentkezett, mig a Tiszantul €s a Dunantul északi részén
+0,5 °C folotti értékek rajzolddtak ki. A Bakonyban a
sokéves atlagtol valo eltérés a 1,5 °C-ot is meghaladta. A
honap eleje és vége kozott mintegy 12 °C-ot emelkedett
a napi kozéphdmérséklet, mely emelkedést tobb izben
torték meg lehiléses idészakok. A legintenzivebb felme-
legedési periddusban (marcius 8-15.) egy hét alatt kozel
14 °C-kal nétt a hdmérséklet, a legerdsebb lehiilés soran
pedig (marcius 17-19.) 3 nap alatt 8 °C-kal csékkent.

Az atlagosnal melegebb iddjaras ellenére fagyos nap-
bol tobbet szamoltunk az atlagnal, 6sszesen 14-et a szo-
kasos 12 helyett. Zord ¢és téli napok nem fordultak eld, és
az évszak tobbi honapjaban sem jelentkezett mar tGbb.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:

23,1 °C, Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye) marcius 235.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

-13,1 °C, Zabar (Nograd megye) mdarcius 8.

Hazank egész teriiletén 10 mm-t meghalado csapadék
hullott, tobbnyire 20-40 mm kozotti értékek jelentkeztek.
A legszarazabb teriilet a Dunantil nyugat-délnyugati
része volt, ahol a lehullott csapadék a sokéves atlag
50%-at sem érte el. A honap soran két csapadékosabb
idoszak jelentkezett, marcius 16-19 kozott és 26-27 ko-
zott. A legesapadékosabb nap 17-e volt. Ekkor az es6zés
els6 sorban az északkeleti orszagrészt érintette.

A szokasosnal valamelyest szarazabb iddjarast sejtet-
nek a csapadékos kiiszobnapok is. A szokasos 9 helyett
csak 8 csapadékos nap jelentkezett, ezek koéziil 2 volt
havas nap, ami eggyel kevesebb az atlagosnal.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
85,4 mm, Matraszentimre (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
10,4 mm, Tapolca (Veszprém megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
41,5 mm, Matraszentimre (Heves megye), marcius 17.

Aprilis. Ez a hénap hazank egész teriiletén melegebb
volt a szokasosnal. A legnagyobb kiilonbség a Bakony
térségében rajzolddott ki, itt +3,5 °C koriili értékek is
megjelentek. Orszagos atlagban csupédn a 13-17. kozotti
id6szakban siillyedt a napi k6zéphomérséklet a sokéves
atlagérték ala. A legmelegebb nap a 7-e volt, és ezen a
napon mértiik a honap legmagasabb hémérsékletét is.

Orszéagos atlagban egyetlen napon mértiink fagypont
alatti homérsékletet, és a sokéves atlagnak megfeleloen
mar 1 nyari nap is eldfordult a hénapban.

A honap sordan mért legmagasabb hémérséklet:
28,3 °C, Sopronhorpdcs (Gydr-Moson-Sopron megye),
aprilis 7.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-4,3 °C, Zabar (Nograd megye), daprilis 11.

Az orszag tilnyomo része szarazabb volt a szokasos-
nal, csapadékosabb teriilet csak az Alpokalja térségében
rajzolodott ki. Aranyaiban a legnagyobb kiilonbség a
Duna-Tisza kozében és az Alfold délkeleti részén volt
jellemz6, ahol a sokéves atlagmennyiség negyede sem
hullott le. Kimagasloan csapadékos nap nem volt a ho-
napban, az értékek csupan harom alkalommal, 4-én, 12-
én és 25-én haladtak meg a 3 mm-t orszagos atlagban.

Orszéagos atlagban 6sszesen 7 napon esett a szokasos

10 helyett.
A honap legnagyobb csapadékisszege:

74,8 mm, Kercaszomor (Vas megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:

1,7 mm, Mako (Csongrad megye)
24 o6ra alatt lehullott maximalis csapadék:

30,4 mm, Hahot (Zala megye,) dprilis 25.

Majus. Hazank nagy részén melegebb volt az idei ma-
jus. A legnagyobb pozitiv anomalia a Bakony térségében
jelent meg, tobb mint +1 °C. A hénap elso és utolso nap-
ja kozott mintegy 8,4 °C-ot emelkedett a napi kozépho-
mérséklet orszagos atlagban. A hdnap elején tapasztalt
szokasosnal hlivosebb periddusban tobb napon, tébbfelé
alakult ki talajmenti fagy, emellett 6-an megddlt a napi
jellemzo abszolit minimum hdmérséklet rekordja is,
Zabar allomasunkon ezen a napon -4,2 °C-ot regisztral-
tunk. A honap masodik felében viszont az értékek java-
részt mar atlag felettiek voltak.

Bar majusban altalaban mar nem siillyed a hdmérsék-
let 0 °C ald, a hdénap eleji hlivosebb iddjaras orszagos
atlagban egy fagyos napot eredményezett. A nyar felé
kozeledve egyre tobb a nyari napok szama, idén ebbdl
13-at szamoltunk, 5-tel tobbet a szokasosnal.

A honap soran mért legmagasabb homeérséklet:
32,7 °C, Turkeve (Jasz-Nagykun-Szolnok megye)
majus 31.

A honap sordan mért legalacsonyabb hémérséklet:
-4,2 °C, Zabar (Nograd megye), mdjus 6.
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Az orszag nagy része szarazabb volt a szokasosnal, a
Dunantilon a szokasos érték negyedénél kisebb mennyi-
ség is elofordult. Orszagos atlagban kiemelkedden sok
csapadék majus 15-én hullott, de az atlagnal csapadéko-
sabb volt az 1-je, 7-¢ és a 8-a is. Utobbi két napon Ké-
kestetd allomasunkrol hozaporrol kaptunk jelentést.

Orszagos atlagban 9 napon esett es6, mely 2-vel ke-
vesebb a sokéves atlagnal.

141

3. dbra: A tavasz globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm?)

151 181

[*c1

A honap legnagyobb csapadékisszege:
120,5 mm, Solt Kissolt (Bdcs-Kiskun megye)
A honap legkisebb csapadékdsszege:
10,0 mm, Tapolca (Veszprém megye)
24 o6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
54,6 mm, Solt Kissolt (Bdcs-Kiskun megye), mdjus 31.

2. abra: A tavasz csapadékisszege (mm)
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4. dabra: A tavasz napi kozéphomérsékletei és a sokéves dtlag

Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél

, Evsz. Evsz. Evsz.  Atlag Imm < | Viharos

Allomas 0ssZ. Eltérés | kozép Eltérés Max. Napja Min. Napja 0ssz.  %-ban napok napok
Szombathely | 742 203 11.1 1.7 29.1 2011.05.27 -9.3 2011.03.08 | 108 74 18 15
Nagykanizsa - - 11.0 0.9 30.7 2011.05.27 -10 2011.03.08| 59 34 12 6
Siéfok 724 139 | 122 1.5 31.1 2011.05.27 -6.5 2011.03.08| 59 44 14 20
Pécs 670 99 120 14 28.8 2011.0531 -64 2011.03.09| 61 39 15 15
Budapest 738 188 | 123 14 30.0 2011.0531 -6.5 2011.03.09| 93 77 17 11
Miskolc 760 230 | 11.6 1.6 292 2011.0531 -64 2011.03.08| 104 76 12 5
Keékestetd 694 158 6.7 15 21.8 2011.05.20 -9.9 2011.03.08 | 166 78 17 24
Szolnok 717 140 | 124 14 31.0 2011.0531 -7.1 2011.03.09| 93 75 16 -
Szeged 723 166 |12.0 1.0 29.7 2011.0531 -94 2011.03.09]| 120 99 16 10
Nyiregyhdza - - 119 1.5 31.2 2011.05.31 -6.8 2011.03.08 | 87 71 14 23
Debrecen 750 174 | 117 1.2 29.2 2011.05.23 -7.2 2011.03.09| 95 70 16 9
Békéscsaba 761 196 |11.6 0.9 304 2011.0531 -7.6 2011.03.09| 97 71 18 4

1. tablazat: 2011. tavasz iddjarasi adatainak dsszesitdje
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Helyreigazitas
A 2011. 1. szamban a 2010/11-es tél idjarasainak Gsszesitdje helyett tévesen a 2009/10-es tél dsszesitot kozoltiik.
Koszonjiik az észrevételt Fovényi Attilanak!

, Napsiités (éra) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz¢El
Allomas Evsz. Evsz. Evsz. | Atlag Imm < | Viharos
(A Eltérés | kozép Eltérés Max. Napja Min. Napja 0ssz. | Y%-ban napok napok

Szombathely | 170 -33 0 0.5 16.8 2009.12.25 -19.4 2009.12.20 | 131 153 21 4
Nagykanizsa - - 0.5 0.5 18 2009.12.25 -20.3 2009.12.21 | 166 130 26 5
Siéfok 163 -38 0.1 -0.1 16 2009.12.25 -15.5 2009.12.20 | 174 150 28 9
Pécs 147 -72 0.5 03 19.5 2009.12.25 -16.3 2009.12.21 | 183 159 34 9
Budapest 169 -18 0 0.1 13.5 2009.12.25 -17.3 2009.12.21 | 174 169 32 5
Miskolc 129 -17 -0.8 0.8 11.3 2009.12.25 -18.7 2009.12.21 | 212 233 34 1
Kékestetd 101 -159 | -36 0.1 8.8 2009.12.25 -15.6 2009.12.21 | 315 195 37 20
Szolnok 101 -95 0.5 0.6 15.8 2009.12.25 -18 2009.12.21 | 154 166 30 -
Szeged 143 -56 0.9 09 16.5 2009.12.25 -17.2 2009.12.20 | 188 203 33 7
Nyiregyhdza - - -0.3 09 13.7 2009.12.01 -16.4 2009.12.21| 137 150 26 7
Debrecen 135 -46 04 13 16.2 2009.12.01 -19.7 2009.12.21 | 143 129 25 1
Békéscsaba 152 -43 1.4 1.9 16.2 2009.12.25 -16.9 2009.12.21 | 169 145 28 1

2010/11. tél idojarasi adatainak dsszesitdje

KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

Somfalvi-Toth Katalin
Orszagos Meteorologiai Szolgalat H-1525 Budapest, Pf. 38., toth.k@met.hu

Albedo6: az albedo a targy altal visszavert és a targyra érkezo sugarzas hanyadosa. Az albedd egy 0 és 1 koze esé dimenzidtlan
szam. Ertéke akkor 0, ha fényt nem ver vissza, értéke 1, ha minden fényt visszaver.

Relativ topografia térkép: olyan magassagi térkép, amely két meghatarozott izobar feliilet kozotti réteg vastagsaganak
izovonalait tlinteti fel. A 850 és 1000 hPa izobar feliilet relativ topografidjanak jelolése 850/1000 hPa. (Babolcsai: A 850/1000
hPa-os relativ topografian alapulé halmazallapot-elorejelzés (ij mddszere)

Emisszié: jelentése kibocsatas. A szennyezdanyagok kornyezetbe valo juttatasa kiilonbozd tevékenységek, kérnyezethasznalat
soran. Ez lehet égés sordn keletkezo égéstermék, sugarzas, rezgés, ho..stb szennyezés. A hatdsagi gyakorlatban levegdterhelésnek
is nevezik (Szlics: Varosi Iégszennyezettség vizsgalata terjedési modell alkalmazasaval)

Imisszié: az imisszid a légszenyezettség mértéke, vagyis a kibocsatas soran a kornyezeti levegdbe kertilt gazok és
aeroszolrészecskék koncentracidja Rendszeres méréseket a levegdmindség mérd allomasokon végeznek. Az imisszid mértékét
hatarértékekkel jelzik. (Szlics: Varosi 1égszennyezettség vizsgalata terjedési modell alkalmazasaval)

Transzmisszi6: a transzmisszid a levegdbe bocsatott szennyezdanyag terjedése. Nyomon kovetése nehézkes, hiszen a terjedése
soran iilepedés, higulas, kémiai atalakulas, szorddas mehet végbe. A transzmisszid altalaban terjedési modellek felhasznalasaval
kovethetd a legpontosabban. (Sziics: Varosi légszennyezettség vizsgalata terjedési modell alkalmazasaval)

Térfogataram: annak az iddegység alatt atdramlott anyagnak a térfogata, amely egyenld a csokeresztmetszet és az aramlasi se-
besség szorzataval. Mértékegysége kobméter/masodperc. (Sziics: Varosi légszennyezettség vizsgalata terjedési modell alkalmaza-
saval)

Effektiv kéménymagassag: az a magassag, ameddig a fiistoszlop feljut €s a talajjal parhuzamossa, vizszintessé valik. Ez fiigg a
tényleges kéménymagassagtol, a kibocsatas sebességétol, ¢s a magasabb homérséklet miatt jelentkez6 felhajtéerd nagysagatol.
(Sziics: Varosi légszennyezettség vizsgalata terjedési modell alkalmazasaval)

Erdességi paraméter: A kiilsnboz6 boritottsagu talajok (havas, fiives, fas teriilet, beépitett lakokornyezet. ..stb.) felett kialakul
egy réteg, ahol a turbulens atvitel mértéke eltér a felette 1évo 1égréteghez képest. Ebben a rétegben a szélsebesség nullava valik a
logaritmikus szélprofil figyelembevételével. (Szlics: Varosi Iégszennyezettség vizsgalata terjedési modell alkalmazasaval)



TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklos

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1, varga.miklos@met.hu

Baro FRIESENHOF GERGELY,

1840. januar 19. (Szentpétervar) — 1913. julius 17. (Oszéplak)

Friesenhof Gergely atyja a szentpétervari Osztrak kovetségen teljesitett szolgalatot. Bécsben, 1859-
tol — 63-ig jogot hallgatott. 1863-t6l 65-ig a magyardvari akadémian mezei gazdasagot tanult.
1865-t61 1887-ig gazdasagi bérld volt Nedandcon, Nyitra megyében, azutan pedig Oszéplakon
(Okrasznd) ugyanazon megyében egy kis birtokon gazdalkodott. 1866-ban kezdett meteorolégiai
megfigyelésekkel foglalkozni. Megfigyel6 allomast létesitett, amelyet késébb Oszéplakon a Nyitra-
volgyi Agrarmeteorologiai Obszervatoriumma fejlesztett. Talajhomérsékleti és sugarzasi megfigye-
Iéseivel az agrometeoroldgia alapjait rakta le hazankban. Sikeriilt egy helyi megfigyeld haldzatot
létrehozni, valamint kiilon csapadékmérd allomasokat telepiteni. Tanulmanyozta a zivatarokat,
ezen beliil a jégverések vonulasi iranyat s a 1égkori optikai jelenségeket.

Kiilon szakmai tjsagot szerkesztett Laubfrosch néven, amelyet késobb Iddjdras névre valtozta-
tott. Az Gjsagban Obszervatériumanak id6jarasi €szleléseit és mas tudomanyos cikkeket is kozolt.
1880-ban baréo Kemény Gabor felkiildte Bécsbe az elsd Agrarmeteorologiai és Erdészeti Meteoro-
logiai Nemzetkozi Kongresszusra. 1883-t6l 1913-ig Id6jarasi Naptart készitett, amelyben hosszabb
idészakra probalt elorejelzést késziteni.

Ertékes szakkdnyvtarat és miiszereit a Meteorolégiai Intézetre hagyomanyozta.

Varga Miklos






