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HOGYAN MUKODNEK A HURRIKANOK?
HOW DO HURRICANES WORK?
Fejés Adam, Tasnadi Péter

ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
fejos.adam@gmail.com, tasi@ludens.elte.hu

Osszefoglalas. A hurrikdnokat gyakran légkori hderdgépnek is nevezik. Jelen irasban a hurrikdnok termodinamikajanak
alapjait ismertetjiik, kiemelt figyelmet szentelve a Carnot-ciklussal torténd kozelitésnek. Kitériink a termodinamikai leiras
vitatott kérdéseire és foglalkozunk a ,,szuperhurrikan” elmélettel és kritikajaval. Végiil felvetjiik a véges idejii vagy
endoreverzibilis termodinamika alkalmazasanak lehet6ségét a hurrikanok energetikéjanak leirasaban.

Abstract. Hurricanes are often called the ‘heat-engines of the atmosphere’. In the present paper the basics of hurricane
thermodynamics with advanced focus on the descriptions by Carnot-cvycle is considered. A few controversial topics on the
thermodynamic models including the ‘Super cane’ theory are also discussed. Finally the idea of applying a finite time or
endoreversible thermodynamics to investigate the energetics of hurricanes is introduced.

Bevezetés. A tropusi ciklonok (hurrikanok) Eurdpa id6-
jérasdban ugyan nem jatszanak fontos szerepet, mégis
érdemes megvizsgalnunk éket, mert pusztitdé hatasukrol a
sajtoban sokat hallunk, s elméleti leirasuk is igen tanul-
sagos. A hurrikan a légkdrben zajlo folyamatok egyik
legdsszetettebb jelensége. Emanuel (1991) allitasa szerint
évente koriilbeliil 50 6rvénylé rendszer alakul ki a tropu-
si vizek folott, amely hurrikanna fejlédik, ezek kozil jo
néhany el is éri a szarazfoldet. A pusztitod erejii szelekkel
¢és felhGszakadassal jaro hurrikanok amellett, hogy gyak-
ran emberi aldozatokat is szednek, mindig igen komoly
anyagi karokat okoznak. Mindemellett szamunkra nem
csak kuriozumok a tropusi ciklonok, hanem mivel gyak-
ran atalakulnak mérsékelt égdvi ciklonna, valodi, id6ja-
rasunkat is meghatarozo 1égkori objektumok. Mik a fel-
tételei a hurrikanok keletkezésének? Hogyan miikodik
egy hurrikan? Milyen egyszerti modszerekkel irhatjuk le
a hurrikanok termodinamikajat? Ezekre a kérdésekre ke-
ressiik a valaszt az alabbi irassal.

A hurrikan meghatarozasa és keletkezési feltételei.
Azokat a tropusi vizek f6lott keletkezd ciklonalis forgas-
irannyal 6rvényld rendszereket, melyek felszini teriiletén
a szélsebesség legalabb 32 ms™, a kialakulasi helytdl
fiiggben hurrikannak/tajfunnak/tropusi ciklonnak nevez-
ziik. Az ilyen pusztitoé erejii viharok kialakulasahoz és
fennmaradasahoz koncentralt energiaforras sziikséges.
Ez az energiaforras nem mas mint a Fold tropusi széles-
ségein elhelyezkedd oceanok meleg tengervize. A hurri-
kan ,,csira” a meleg (kb. 27 °C-o0s, azaz 300 K homér-
sékletll) ocean felszin folott keletkezd nyomasi depresz-
szio, amelyben a felszinnel érintkezé nedves 1égtomeg
Osszedramlik és adiabatikus emelkedésbe kezd. A be-
aramlo levegdt a Coriolis-erd forgatja meg, ezért a hurri-
kanok az 5. és a 15. szélességi korok kozott keletkeznek,
ahol a tengerviz nagyon meleg és a Coriolis erd is ele-
gendden nagy. A ciklonalis mezdben heves felaramlas
kezdddik, amelyben a levegd lehil és paratartalma kicsa-
podik, létrejonnek a felhdkarok (1.abra). A kicsapodas-
kor felszabadul6 hé a leveg6t melegiti, igy az adiabatikus
hiilés ellenére a tropusi ciklon kdzéppontja meleg marad,
kialakul a ,,forré torony”’-nak nevezett képz6dmény, ami
mar a heves vihar eldjele. A felaramlo levegd a magas-
ban széttartova valik, s emiatt forgasiranya anticiklonalis
lesz. A folyamatok részletes leirasa nem lehet egy rovid
cikk témaja, ebben a dolgozatban csak a hurrikanok fizi-

kajanak globalis megértését segitd termodinamikai kér-
désekre tériink ki.

A hurrikianok termodinamikaja. A kilencvenes évek
masodik felétdl kezdve napjainkig heves vitat valtott ki a
hurrikanok  termodinamikajanak  targyalasa. Kerry
Emanuel, az MIT (Massachusetts Institute of
Technology) professzora szerint a trépusi ciklonokat 1ég-
kori hoderdgépként kezelhetjiilk, hiszen energetikailag
nem torténik mas, mint a tenger belsé energidjanak me-
chanikai munkava (rendezett kinetikus energiava) vald
atalakitdsa. Modellje szerint a hurrikdnok miikddése jo
kozelitéssel magyarazhatd a (veszteséges) Carnot-
ciklussal.

1. abra: Az Andrew hurrikan fejlédése, 1992.08.23, 24 és 25-én
GOES-7 adatok, készitok: Hasler, F., Jentoft-Nilsen, M., Pierce,
H., Palaniappan, K. és Manyin, M. (NASA)

Az idealis (reverzibilis) Carnot-ciklus jol ismert, a beve-
zetd termodinamika tankonyvekbdl (Budo, 1977) tudjuk,
hogy a két adiabatabol és két izotermabol allo korfolya-
matban végzett W munka a 7, hdmérsékletli meleg
hétartalybol felvett O , és a 7, hémérsékletii hideg
hétartalynak leadott O, hé kiilonbsége. A korfolyamat

hatasfoka:

N =—"—" (1)
A kérdés mar csak az, hogy milyen koriilmények kozott
zajlik az energiacsere és a levegd mozgasaban hogyan
kiilonithetoek el a termodinamikai diagramon megjele-
nithetd folyamat szakaszai. Kérdéses, hogy mik a hdero-

gép hétartalyai, mi a munkakozeg, €s a végzett munka
mire forditddik?
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A hurrikanok Carnot-ciklusanak szakaszai. A 2. dbra
Emanuel (1991) nyoman, a Carnot-ciklus részfolyamatait
mutatja az idealizalt, tengelyszimmetrikus hurrikan met-
szeti képén.

(a — ¢) A meleg tengerfelszin jo kozelitéssel allando
hémérsékleten tartja a leveg6t, ami a konvergencia hata-
sara elkezd bearamlani a hurrikan kézéppontja (¢ pont)
felé. Az aramlo levegd a hatalmas kiterjedésii 6cean fe-
lett gyakorlatilag telitetté valik. A felszinen a konvergen-
cia kovetkeztében mar elkezdédik az 6rvényldé mozgas,
ami a szinoptikus skaldji rendezett felaramlas alapvetd
feltétele.

(c — o) A telitett meleg levego az igy kialakult aramlasi
rendszerben emelkedésbe kezd. Az emelkedd 1égrész pa-
lyajat az abszolut impulzusmomentum megmaradasa ha-
tarozza meg [Emanuel, 1986], ugyanakkor a felaramlas
jo kozelitéssel nedves adiabatikus. Az adiabatikus fel-
aramlasban a levegd lehil, csapadék képzodik és heves
zivatarok keletkeznek. A csapadékképzddéskor, mint
mar emlitettiik, h6 szabadul fel, emiatt a ciklon magja
meleg marad. Az emelkedd levegd mozgasa lassul, ki-
alakul a divergens zdna és a szétteriil6 leveg6 a kidram-
las soran messze keriil a ciklon koézéppontjatdl (o pont).
A sematikus kép szerint itt kezdddik az ereszkedd lég-
mozgas ¢és a hdleadas.

(o — 0’) Ebben a magassagban a levegd jo kozelitéssel
azonos homérsékleti felhdelemek kozott tartdézkodik, ra-
adasul a sztratoszféra alsd rétege miatt a hémérséklet
magassaggal valo valtozasa igen csekély (itt valt eldjelet
a vertikalis hémérsékleti gradiens) és adott homérsékle-
ten hot ad le. Ezt a rovid szakaszt a modell szerint izo-
termikusnak tekintjiikk. Az izotermikus szakasz végét az
o’ jeloli.

(0’ — a) A korfolyamatot az o’ a szakasz zarja. A levegd
ezen adiabatikusan aramlik lefelé, ugyanakkor — hason-
l6an a (¢ — o) szakaszhoz — az abszolut perdiilet megma-
radasa is teljesiil.

A hurrikan Carnot-ciklusanak hatasfoka. Amennyi-
ben a valosagban nem lépne fel disszipacio illetve ter-
modinamikai irreverzibilitas, akkor a kifejlett hurrikan-
ban 1év6 levegorészek idedlis Carnot-ciklust irnanak le, a
korfolyamat hatasfokat az (1) Osszefiiggés hatarozna
meg.

A hurrikan esetén Ty, (kb. 300 K) a meleg tengerviz hé-
mérséklete, mig T}, (kb. 200 K) a hideg hdtartalynak te-
kinthetd tropopauza hémérsékletét jeloli. Idealis esetben
tehat ennek a ciklusnak a hatasfoka 1/3 lenne.

Erdemes azonban kissé részletesebben megvizsgalni a
szokasos Carnot-gépek ¢€s a hurrikan Carnot-ciklusanak
sajatos vonasait. Az idealis Carnot-gépek két hotartaly
kozott miikodnek, munkakozegiik hét vesz fel a meleg
hoétartalybol, és hot ad le a hideg hotartalynak. A kettd
kiilonbségét alakitja a gép valamilyen kiilsé kozegen
végzett munkava. A Carnot-gépek hatasfoka azt mutatja
meg, hogy a hderdgép a felvett honek mekkora hanyadat
konvertalja munkéava. Ebben az esetben azonban a cik-
lusban keletkezett munka a munkakdzeg rendezett kine-
tikus energiajaként jelenik meg. A hdot maga a munkako-
zeg veszi fel és forditja a levegd drift (vandorlasi) sebes-
ségének novelésére. Figyelembe kell venni tovabba,

hogy a hurrikan forgasanak stacionarius szakaszaban a
levegé mozgasa azonban néhany napra jo kozelitéssel
stacionariussa valik, azaz a disszipaci6 felemészti a

a
a Ir—

2. abra: A hurrikan, mint Carnot-gép

munkat. Ekkor a szélsebesség maximalissa valik €s to-
vabbi kinetikus energia produkcidé nem jelenik meg a
rendszerben. Amit a hurrikan termel, az azonnal
disszipalodik.

Ezeket a problémakat elegansan elfedi az, hogy az idea-
lizalt Carnot-korfolyamat végtelen lassan megy végbe,
valadi teljesitmény tehat nem hatarozhaté meg.

Emanuel egyszeri modellje. A tropusi ciklonok életé-
nek érett szakaszaban, mint emlitettiik a felszini szél mar
nem er6sodik tovabb, ilyenkor jo kozelitéssel egyensulyi
aramlasrél beszélhetliink. Emanuel (1986) tengelyszim-
metrikus (az egyik horizontalis koordinata mell6zését al-
kalmazd) modelljében a gradiens szél kozelitést alkal-
mazta. Felhasznalva, hogy a levegd emelkedése olyan
adiabatikus folyamat, amelynek sordn az abszolut impul-
zusmomentum is megmarad, kapcsolatot talalt a két
hétartaly hémérséklete és a hurrikan strukturaja, alakja
kozott és egyszeri becslést adott a hurrikdn maximalis
szélsebességére.

A sz¢l er6ssége altalaban a hurrikan kézéppontjahoz ko-
zel a hatarréteg tetején veszi fel maximumat, amit a mé-
rések is alatdmasztanak. A hatarréteg tetején mérhetd
sz€lsebesség azért fontos, mert jol mutatja, hogy mekko-
ra kinetikus energia disszipalodik, amikor a hurrikén a
sima vizfelszinrdl a szarazfold {olé érkezik. Ez a hirtelen
energia disszipacio hatalmas pusztitassal jarhat.

A maximalis szélsebességre vonatkoz6 szamitasok bo-
nyolultak (Bister and Emanuel, 1998), ezért itt csak a
legfontosabb eredményeket foglaljuk 6ssze. Emanuel az
abszolut impulzusmomentum ¢és a telitett nedves levegd
ekvivalens potencialis homérsékletének radialis irdnyu
megvaltozasat fejezte ki és az utobbi mennyiséget érte-
lemszertien megfeleltette az entroépidnak. Ezek atalakita-
saval, valamint Ooyama (1969) hatarréteg lezarasi mod-
szerének alkalmazasdval a hatarréteg tetején mérhetd
maximalis szélsebesség négyzetére, azaz az egységnyi
légtomeg kinetikus energiajara a

lyz —Tm=ThlCh fx _
2V == ch(k k) (2)

becslést kapta, ahol k* és k a tengerfelszin feletti telitett
nedves levegd, illetve a hatarrétegbeli leveg6 fajlagos en-
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talpiaja, Cp és Cx a momentum €s az entalpia kicserél6-
dési egyiitthatoi. A (2) egyenlet, bar levezetése nem egy-
szerll, fizikailag kdnnyen értelmezhetd. Az egyenlet bal
oldalan az egységnyi tomegii 1égtdmeg kinetikus energia-
ja all, mig a jobboldal a felvett hé és a Carnot-hatasfok
szorzata. A hurrikan Carnot-gépként torténd felfogasat ez
jol indokolja, hiszen a levegd kinetikus energija éppen a
munkavégzést jelenti.

Az Emanuel-féle gondolatmenet itt igy miikodik, mintha
a Carnot-korfolyamat a stacionarius szakasz kezdetéig
tartana, addig semmiféle disszipacié nem torténne, igy a
felvett hobdl kinetikus energiava konvertalodod rész €p-
pen a maximalis kinetikus energiat jelentené.

A ,,Supercane” (a hurrikanok leirasa disszipacio fi-
gyelembevételével). A fenti tetszetds képet azonban el-
rontja, hogy a hatarréteg sem aramlastanilag, sem termo-
dinamikailag nem idealis. A reverzibilis Carnot-
korfolyamat kvazisztatikus, ami azt jelenti, hogy a ciklus
végtelen hossza id6 alatt zajlana le. A hurrikan azonban
folyamatosan ,termeli” a kinetikus energiat, amelynek
egy része a surlodas hatasara folyamatosan disszipalodik.
A stacionarius szakaszban a disszipalt energia megegye-
zik a termelt energiaval. A hurrikdnban végbemend disz-
szipacios folyamat azért kiilonleges, mert a disszipalt
energia a meleg hotartalyba kerl vissza h6 formajaban.

Ennek alapjan Bister és Emanuel érdekes kovetkeztetésre
jutott. (Bister and Emanuel, 1998). Ugy gondoltak, hogy
mivel a hatarrétegben fellépd disszipacio kdvetkezmé-
nyeként, a felvett h a meleg hdtartalyba (tenger) jut
vissza, a hatasfok szamitasakor ezzel csOkkenteni kell a
felvett hot.

Az 0sszes felvett h6 ebben az esetben tehat nem mas,
mint a tengerbdl felvett és a disszipalt hé kiilonbsége.
Minthogy a stacionarius szakaszban a teljes munka
disszipalodik, a felvett hot a munkavégzéssel kell csok-
kenteni. Osszességében tehat felirhatunk egy hatasfokhoz
hasonld, n'-val jelolt 6sszefliggést, ahol a felvett h6 he-
lyére beirjuk a felvett hé és a munka kiilonbségét:

, w 1 1 T—Th

n = — = 3 = —F = (3)
S = a L

Ezzel a hatasfokkal Bister és Emanuel megismételte a
maximalis szélsebességre vonatkozo szamitasat és nem
meglepd modon azt kapta, hogy a szelsbesseg képletben
a Carnot-hatasfok helyére 77 -t kell irni:

V2 = Mg—"(k* —k) 4)

Th

Az 7' Th hatasfokot Bister and Emanuel (1998)
h

supercarnot-hatasfoknak nevezte, amellyel a hurrikdnok
maximalis szélsebességére adott becslés eredeti értéke

,T
éppen T—m szorosara né. T, = 300 K, és Ty, = 200 K mel-
h

lett \/j —szeresére.

Lehetséges-e a supercarnot-folyamat? A supercarnot
hatasfok heves vitat valtott ki, hiszen azonnal latszik,

hogy a fogalom szamos problémat rejt magaban. A
supercarnot-hatasfok csak abban kiilonbozik a Carnot ha-
tasfoktol, hogy nevezdjében a Carnot-hatasfokkal szem-
ben nem a meleg, hanem a hideg hétartaly homérséklete
all. Ez a hurrikdnok hémérsékleti koriilményei kozott 1at-
szolag nem jelent problémat, ha azonban a hideg
hétartaly homérséklete tart a nullahoz (a hétartalyt egyre
kozelebbinek  tekintjik a  vildgiirhoz), akkor a
supercarnot-hatasfok végtelenhez tart. Ez azt jelenti,
hogy n termodinamikai értelemben nem lehet hatasfok.

A hatasfok kérdését kissé mélyebben vizsgalva felmeriil
a kérdés, hogy a disszipalt ho figyelembevételekor miért
csak a felvett hot modositjuk, miért nem tessziik meg ezt
a munkavégzéssel is, hiszen a hurrikan stacionarius sza-
kaszaban mar nincsen kinetikus energiaprodukcio.

Lényegében az utobbi érv mentén fogalmazta meg kriti-
kajat Makarieva and Gorshkov (2010), amikor a disszi-
paciods elmélet termodinamikai hatterét mélyen elemezve
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Bister és Emanuel
gondolatmenete sérti a termodinamika torvényeit. Szerin-
tik a stacionarius folyamatra vonatkozoan a disszipalt hd
visszataplalasa miatt a munkavégzés is zérus lesz, ezért
értelmetlen a hurrikdnokat Carnot-korfolyamattal model-
lezni.

Ezt az érvet Emanuel és munkatarsai a munkavégzeés és a
disszipacio folyamatat jol elvalaszto elméleti konstrukcei-
oval cafoltak (Bister et al., 2011). Tekintsiik gy a hurri-
kan és a felszin kolcsonhatasat, hogy nincsen strlodas,
helyette azonban a hurrikan teriiletén kialakulo széllel
szélkereket hajtunk, s a szélkerék altal végzett munka te-
szi allandova a hurrikdnban a szélsebességet. Ezutan a
szélkerékkel aramot fejlesztiink, amivel hésugarzot mi-
kodtetlink. A hésugarzoval pedig a tengervizet filitjiik. Ez
a konstrukci6é a munkavégzést €s a munka disszipaciojat
elvalasztja egymastol, és a hagyomanyos termodinamikai
terminologiaval jol kovethetové teszi a hurrikan altal fo-
lyamatosan disszipalt kinetikus energiat (3. dbra).

Ez az érv azonban semmiképpen sem vezethet a
supercarnot-folyamatok 1étezésének elfogadasahoz, hi-
szen a supercarnot-hatasfok 1-nél nagyobb is lehet, ami
fizikailag elfogadhatatlan.

Endoreverzibilis héerogépek. A hurrikanok termodi-
namikajanak targyalasakor mindeddig nem vettiik figye-
lembe a hdcserék irreverzibilitasat és azt, hogy a folya-
matok nem végtelen lasstiak. A Carnot-ciklusban mind-
két probléma kezelhetévé valik az endoreverzibilis ter-
modinamika eszkozeinek felhasznalasaval. De Vos,
(1981) részletesen targyalja az endoreverzibilis Carnot-
ciklus leirasat.

Ahhoz, hogy a két hétartalyos hderdgépek a gyakorlat-
ban miikodhessenek, azaz a korfolyamat véges id6 alatt
menjen végbe, a hofelvétel és a hdleadas soran a munka-
kozeg homérséklete nem lehet azonos a megfeleld
hétartaly hémérsékletével.

A valo6s folyamatban a munkakdzeg homérséklete a
héfelvétel soran acsonya b (T, > tp,) illetve héleadas
soran magasabb m > Tm?kmint a megfeleld hotartalyé
(4. abra). Ezek a olyamat tehat irreverzibilisek. A re-
verzibilis Carnot-ciklusban a reverzibilitasi feltétel ki-
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mondja, hogy a korfolyamatban a redukalt hok Gsszege
zérus (a felvett ho és a meleg hétartaly homérsékletének
hanyadosa megegyezik a leadott h6é és a hideg hotartaly
hémérsékletének hanyadosaval). A modositott korfolya-

Q,

3. abra: A hurrikan altal disszipalt kinetikus energia

matban ez a feltétel nem teljesiil, ha a hotartalyok homér-
sékletét hasznaljuk a redukalt hok kiszamitasakor. Ké-
zenfekvonek tiinik, hogy a reverzibilitasi feltételt a mun-
kakdzeg homérsékletével irjuk fel.

G _%_,
tm th

)

Ahogyan a 3.abrardl is kideriil, az endoreverzibilis ter-
modinamikai leirds soran a hotartalyok és a munkakozeg
kozotti héatadas mechanizmusat is meg kell adnunk.
Egyszertisége miatt kézenfekvo a hdvezetési torvényt
hasznalni, azonban légkori folyamatok sordn ez nem
mindig fedi a valdsagot. A 3.abra univerzalis formulat
tartalmaz, mellyel De Vos hdécserék leirasara vonatkozé
gondolatmenetét kovethetjiik végig.

Nézziink ra a 3.abrara, ahol i és j értékei szerint kiillonbo-
z0 tipust hocsere lehetdségeket jellemezhetnek (De Vos
1981). Ertékeik lehetnek -1, 0, 1, 2, 3, 4 és +00. A légkdri
modellek esetében plauzibilis feltevés, hogy csak a hove-
zetés (i vagy j = 1) és a hésugarzas (i vagy j = 4) johet
szoba. A hdcsere altalanos egyenleteiben megjelend i és
B paraméterek értelemszeriien fiiggnek a feltételezett ho-
csere tipusanak valasztasatol. Ezeknek a paramétereknek
az egyiitthatokon (pl. Stefan-Boltzmann egyiitthato) tal a
hdcserében szerepet jatszo felillet nagysagat és a hdcsere
idOtartamat is tartalmazniuk kell. Megjegyezziik tovabba,
hogy az i és j = +oo esetén visszakapjuk a reverzibilis
Carnot-gép miikodésének leirasat. Ez a leiras azonban két
uj ismeretlent (a munkakozeg hofelvételi és holeadasi
hémérsékletét) vezet be a folyamat leirasaba. Ezeket a
valtozokat onkényesen illeszthetjiik a természeti, vagy
ipari folyamathoz. Amennyiben pontos illesztést akarunk
valasztani, akkor a folyamat részleteibe kell belemen-
niink. A folyamat részleteinek ismerete nélkiil is talalha-
tunk azonban természetes kritériumot ezekre a hOmérsék-
letekre, ha a korfolyamat altal adott teljesitményt kivan-

juk maximalizalni. A maximalis teljesitményhez tartozo
hémérsékleti értékek nem biztos, hogy megvalosithatoak
az adott folyamatban, de fels6 korlatot szabnak a héerd-
gép hasznalhatosagara.

Ha definialjuk a hocserék tipusat, lehet6ség nyilik arra,
hogy meghatarozzuk a maximalis teljesitményt, amivel
megbecsiilhetd az egy ciklus alatti munka. E cikk szerzoi
feltették, hogy a tengerfelszin €s a folotte aramlo levegd

B(T!-t))
t, n T,

a( T;:‘;' tII)J a 1 02

T;ﬂ tﬂl‘

w

4. abra: Az endoreverzibilis Carnot-gép sematikus képe, ahol T,, és
T, a hétartalyok, mig t,, és t, a munkakdzeg hémérséklete amikor
érintkezik a megfeleld hétartallyal.

hémérséklete jo kozelitéssel azonos, azonban a hideg
hétartaly és az adott hdmérsékleten hot leado 1égrész ko-
zOtti hocsere hdmérsékleti sugarzas utjan jon létre. Ez a
fentiek értelmében ekvivalens azzal, hogy i = +o ¢&s
j = 4. E feltételek mellett, ha az 6cean 300 K homérsék-
letli, azt kaptuk, hogy a ciklus alatti maximalis munka
akkor maximalis, ha a magasban kisugarzé levegd ho-
mérséklete koriilbelill 228 K. Ez az eredmény egy tjabb,
feltehet6leg valosaghiibb becslést ad a hatasfokra, ami
kb. 1/4.

Osszefoglalas. Ebben az irasban ismertettiik a hurrika-
nok termodinamikajanak elméleti leirasat, kiemelt fi-
gyelmet szentelve a Carnot-ciklussal torténd leirasnak.
Az egy ciklus alatt termelt kinetikus energia becslése
tobb ponton problémasnak bizonyult, Makarieva és
Emanuel kozott érdekes vita zajlott, melynek fobb részle-
teir6l beszamoltunk. A vitabol okulva végiil 11j javaslatot
tettiink az idealizalt hurrikan altal egy ciklus alatt termelt
maximalis kinetikus energia becslésére.
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A LOKALIS KLIMAZONAK TERMIKUS SAJATOSSAGAINAK ELEMZESE
— SZEGEDI ESETTANULMANY —

EVALUATION OF THE THERMAL FEATURES OF THE LOCAL CLIMATE ZONES
— A CASE STUDY IN SZEGED —

Lelovics Eniko, Unger Janos, Gal Tamas
SZTE TTIK, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 653, lelovics@geo.u-szeged. hu

Osszefoglalas. Vizsgalatunkban a szegedi, 2008-ban végzett varosi mobil 1éghémérsékleti mérések adatait hasonlitjuk Gssze
a teriiletre jellemz6 beépitettség jellegével, amit a meteorologiai méréallomasok kdrnyezetének objektiv jellemzésére, elso-
sorban varosklimatologiai alkalmazas céljara létrehozott Lokalis Klimazonak rendszerébe torténd besoroldssal adunk meg.

Abstract. In our study the connection between air temperature of an urban area and the its built-up features was examined
in Szeged. Air temperature was measured during a mobil measurement campaign in 2008. Built-up features were
characterized with the usage of Local Climate Zones system, which was designed for objective characterization of the

surroundings of weather stations.

Bevezetés. Definicio szerint a varosklima olyan helyi
éghajlat, amely a beépitett terlilet és a regionalis éghajlat
kolesonhatasanak eredményeként jon 1étre (WMO 1983).
A varosi hatasok — melyek koziil a legszembetinGbb a

2km A

0 1

QY
o RN

1. dbra: A mintateriilet a mérési utvonallal

(a: varosias jellegii teriilet, b: vizfeliilet: c: fobb utak, d: mérési utvonal)

hémérsékleti tobblet, a varosi hdsziget — erdsségét ha-
gyomanyosan egy vagy tobb varosi, illetve ahhoz kozeli
beépitetlen, és igy vidékinek tekinthetd helyen mért érté-
kek  kiilonbségeként  értelmezzik (Oke  1987).
A kiilonb6z6 helyeken folyo vizsgalatokban nem csak a
telepiilés méretébol és jellegébdl adodnak a kiilonbségek,
hanem nagy jelentdsége van annak is, hogy a vizsgalt
méréhelynek milyen a lokalis és mikroskalaju kdmyeze-
te. Altaldban a mérémiiszerek elhelyezése a helyi adott-
sagok fiiggvényében igen valtozatos (pl. lakotelep, isko-
laudvar, park, leburkolt tér), ami az eredmények 6sszeha-
sonlithatosagat megneheziti (Stewart 2007). A mérdhe-
lyek objektiv, éghajlati szempontu jellemzésére tobbféle
rendszer 1étezik, az egyik legtijabb a Lokalis Klimazonak
(Local Climate Zones, LCZ) rendszere (Stewart és Oke
2012).

Szegeden az autokra szerelt szenzorokkal végzett mobil
léghomérsékleti méréseknek nagy hagyomanya van
(Unger és Siimeghy 2001). Legutobb 2008 augusztusa-

ban torténtek ilyen mérések kétszer, méghozza repiil6-
géprol végzett hékameras felvételezéssel parhuzamosan
(Rakonczai et al. 2009, Unger et al. 2010). Jelen vizsga-
latunk soran az LCZ zo6nék lehatarolasat a varos teriiletén

L L 7 /
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/>
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2. abra: A Szegeden eldfordulo beépitett LCZ tipusok térképe
(2: kompakt, kézepes; 3: kompakt, alacsony; 5: nyitott, kozepes
6: nyitott, alacsony; 8: kiterjedt, alacsony;

9: alig beépitett) és a mérési utvonal (pirossal)

térinformatikai modszerekkel végeztiik el (Unger et al.
2013). Tanulmanyunk célja, hogy (1) a két mérési napon
kapott 1éghémérsékleti értékeket dsszevessiik a teriiletre
jellemzd,

3. abra Példak a vizsgalt teriileten eldfordulo beépitett
LCZ kategoridkra
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az adott tipusu teriiletek termikus reakcidinak kiilonbsé-
geit, és ezaltal végeredményben — szegedi adatokkal is
alatamasztva — igazoljuk az osztilyozas helyességét és
sziikséges voltat.
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4. abra: A Szegeden mért meteorologiai adatok
2008.08.11. és 2008.08.14. kozott

Vizsgalt teriilet, hdmérsékleti mérések. Szeged az or-
szag legalacsonyabban fekvo teriiletén talalhatd, mentes
a domborzat és a nagyobb viztomeg klimamodosito hata-
saitdl, ezért kifejezetten alkalmas a varosklima sajatossa-
gainak tanulmanyozasara. Teriiletét sokféle beépitettség
jellemzi, a parkoktol a csaladi hazakon keresztiil a tiz-
emeletes panelhazakig, a tomor hazsorokkal és jelentOs
részben burkolt felszinii belvarostodl a kiilvarosi raktarha-
zas-ipari negyedekig.

2008 nyaran két alkalommal végeztiink mobil hémérsékle-
ti méréseket, a varos egy E-D-i keresztmetszetét jelentd,
11,8 km hosszu utvonal mentén (/. dbra). Erre a célra két
olyan idépontot valasztottunk ki (augusztus 12. és 14.),
amikor ezeken és e napokat megel6z6 napokon az iddja-
rasi kortiilmények kedvezodek voltak a felszin klimamodo-
sito hatasanak érvényesiiléséhez, azaz a sz¢él gyenge €s az
égbolt enyhén felhds, ill. deriilt volt. Ebben az iddszak-
ban az egyetemi meteorologiai méréallomas (Unger és
Gal 2011) adatai alapjan a besugarzas zavartalan (szaba-
lyos napi globalsugarzasi menet, 810-860 W/m?-es ma-
ximum értékekkel), a szél mérsékelt volt (a legnagyobb
szélsebesség az id6szakban 4,7 m/s, a mérések alatt pe-
dig 3,1 m/s), mig a napi minimumhdémérséklet 17 °C ko-

riil, a napi maximumhoémérséklet pedig 28-36 °C koriil
alakult.

A mérések idopontjanak kivalasztdsandl a mobil méré-
sekkel egyidoben zajlo, repiilordl torténd hékameras fel-

2008.08.12.

2008.08.14.
|

XY 3
K345
46
=8
IR
-4,0

35
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
°C

L JaRRngeg g |

% |
0

5. dabra: A mérési utvonal menti hémérsékleti tobblet (°C)
2008.08.12. és 2008.08.14. 19:00 UTC-re vonatkozoan,
valamint az érintett LCZ tipusok

2 km

vételezéshez kellett igazodni. Az alkalmazott hékamerat
(FLIR ThermaCam P65) nappal a direkt sugarzas zavard
hatdsa miatt, este 10 utan pedig a térségben érvényes re-
ptlési tilalom miatt nem lehetett hasznalni, igy a mérések
kozvetleniil a naplemente (17:57 UTC) utan, 18:30-—
19:30 UTC kozott zajlottak (Rakonczai et al. 2009).
A kapott értékek feltehetden egy kissé alabecslését jelen-
tik az egyes varosi teriiletek homérsékletnoveld hatasa-
nak, ugyanis a maximalis termikus reakci6 altalaban a
naplemente utani 3-5 6ras idészakban mutathato ki (Oke
és Maxwell 1975).

A felszini mérést a korabbi tapasztalatok alapjan végez-
tik (Unger és Siimeghy 2001). A hémérsékletet mérd
szenzor (DCP D100089 HiTemp) 1,45 m magasan, az
auto eleje elott 0,60 méterrel helyezkedett el, hogy a mo-
tor hdszennyezése ne befolydsolja a mért értékeket. Az
adatrogzités (LoglT DataMeter 1000 adatgyiijté) 2 ma-
sodpercenként tortént, azaz 20-25 km/h-s haladasi sebes-
ség esetén 10-14 méterenként. A mérések helyét GPS
vevo rogzitette, a kényszerli megallasok idején mért ada-
tokat utolag toroltik.

A mérés soran a kijelolt utvonal bejarasa oda-vissza tortént,
ezért alapul véve azt, hogy a [éghémérséklet révid idon be-

1. tablazat: LCZ tipusok és jelolésiik (Stewart és Oke, 2012)

Felszinboritassal jellemezhetd tipusok

Valtozo felszinboritasi jellemzok

Beépitettséggel jellemezhetd tipusok
LCZ 1 kompakt (beépités), magas (épiiletek) LCZ A
LCZ 2 kompakt (beépités), kdzepes (épiiletek)
LCZ 3 kompakt (beépités), alacsony (épiiletek) LCZB
LCZ 4 nyitott (beépités), magas (épiiletek) LCZC
LCZ 5 nyitott (beépités), kozepes (épiiletek)
LCZ 6 nyitott (beépités), alacsony (épiiletek) LCzD
LCZ 7 konnyt (-szerkezetii), alacsony (épiiletek) LCZE
LCZ 8 kiterjedt, z?lacs?n)rf (épiiletek) LCZF
LCZ 9 alig beépitett
LCZ 10 nehézipari LCZG

fak, siirti (elhelyezkedés)

fak, ritka (elhelyezkedés)
b lombtalan fak
bokros, bozdtos
s hotakard
alacsony novényzet
. széraz talaj
csupasz szikla / burkolt

dves talaj
csupasz talaj / homok fledves faid)

viz
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lil kozel linearisan valtozik (Oke és Maxwell 1975), az
odauton és a visszauton mért értékek atlagolasaval létre-
hozott értékek a mérés kozépidejére (19:00 UTC) vonat-
koznak. Ez két I1épésben tortént, eldszor az Utvonalat
15 méteres szakaszokra osztva kiilon-kiilon atlagoltuk az
adott szakaszra esO, odauton mért, illetve visszatuton mért
értékeket, majd vettiik ezek atlagat.

Lokalis Klimazonak térképe. A Lokalis Klimazonak
osztalyozasi rendszere alapvetéen a meteorologiai méré-
allomasok kornyezetének objektiv jellemzésére szolgal,
abbol a szempontbol, hogy ezek a teriiletek mennyire ké-

2. tablazat: Az LCZ rendszer jellemzd paraméterei
(Stewart és Oke 2012)

Paraméter tipusok és mértékegységeik
Geometriai, felszinboritottsagi Termikus, radiativ
égboltlathatosag
magassag/sz¢lesség arany
épiilet alapteriilet arany (%)
vizzaré felszin arany (%)
vizatereszt6 felszin arany (%)
érdességi elem magassaga (m)
terepi érdességi osztaly

héatadasi tényezo, Jm2s2K!
felszini albedd

antropogén hokibocsatas, Wm™

pesek befolyasolni a helyi klimat (Stewart—Oke 2012).
Alapjait az elmult évtizedek ez irdnyu vizsgalatainak
eredményei (pl. Auer 1978, Ellefsen 1991, Oke 2004,
Stewart— Oke 2009) a varosi meteorologiai mérésekkel
kapcsolatos irodalom attekintése (Stewart 2007), és a vi-
lag szamos varosi és kiilteriileti méréhely — tobbek ko-
zOtt a szegedi — kornyezetének terepi bejarason alapuld
felmérése jelentette. Osszességében a rendszer 10 beépi-
tett (LCZ 1-10) és 7 felszinboritasi tipust (LCZ A-G)
kiilonit el (1.tablazat).

Az LCZ rendszer elemei definicio szerint olyan, kb. né-
hany szaz métert6l néhany kilométerig terjedd teriiletek,
amelyek tobbé-kevésbé egységes felszinboritassal, szer-
kezettel, anyagtipusokkal €s emberi tevékenység okozta
energia-kibocsatassal jellemezhet6k (Stewart és Oke
2012). Ezek objektiv elkiilonitése a felszin azon paramé-
terei alapjan torténik, amelyek fontosak a felszin termi-
kus reakcioi szempontjabol. Ezek a felszin sugarzasi, ho-
tani tulajdonsagait, geometriajat és felszinboritasat jel-
lemzik (2.tablazat). Lényeges tehat, hogy ez a kategoria-
rendszer egy nagyobb teriilet altalanos jellemzésére al-
kalmas, igy egy kisebb parkot, tavat vagy nagyobb épiile-
tet nem tekintiink kiilon LCZ-nek, hanem nagyobb, ha-
sonlo teriileteket jeldliink ki, emiatt egy homogénnek te-
kintett teriileten beliil is van némi valtozatossag.

Az emlitett paraméterek kiszamitasa érdekében bemend
adatokként a kovetkezdket hasznaltuk fel: egy vektoros
allomanyt, ami Szeged épiileteinek alaprajzat és magas-
sagat tartalmazza (Unger 2006), az ez alapjan szamitott 5
méteres felbontasu SVF adatbazist (Gdl et al. 2009), egy
5 savos, 5 méteres térbeli felbontasu RapidEye (2012)
miholdfelvételt, egy 0,5 m felbontast ortofotot, 1:10 000
EOTR térképszelvényeket, egy vektoros Uthalozati adat-
bazist, valamint a Corine Land Cover felszinboritasi
adatbazist (Bossard et al. 2000). A szamitasi mdodszerek
részletes leirasat Unger et al. (2013) tartalmazza. Néhany
tipus nem megfeleld elkiilonithet6sége miatt helyenként

légifelvételek és a helyismeretiink alapjan korrigaltuk a
zonak kijelolését. Eredményként a 2. abrdan lathatd tér-
képet kaptuk.

A 3. abra egy-egy tipikus példat szolgaltat a varosban el6-
fordulod beépitett jellegi LCZ kategoridkra, ortofotobol ki-
vagott részletek segitségével, ahol a korok sugara 250 mé-
ter. Ezek a teriiletek a modszeriink révén kijel6lt viszony-
lag homogénként kijeldlt zonak belsejében vannak.

Vizsgalatok és eredmények. Oke (1998) definidlja az
un. idéjarasi tényez6t (weather factor, WF), aminek az a
szerepe, hogy az aktualis idGjarast szamszeriien értékelje
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6. abra: A léghémeérséklet menete az utvonal mentén a két mérés ide-
jén, valamint az LCZ tipusok belsé teriiletei

abbol a szempontb6l, hogy az mennyire kedvezd a fel-
szini lokalis hatasok érvényesiiléséhez. A kiszamitasara
egy empirikus képlet szolgal, ami figyelembe veszi a fel-
hézet mennyiségét, fajtajat és a szélsebességet. Igy egy
Osszetett mérészamot alkot, ami 0 és 1 kozotti értéket
vehet fel. Példaul Stewart et al. (2013) szerint azokat a
mérési idészakokat érdemes figyelembe venni, amikor
WF > 0,7. A kiszamitasahoz sziikséges adatokat az oras
SYNOP (WMO, 2009) taviratokbol vettik (OGIMET
2013), melyek a Bajai uti (kiilteriileti) OMSZ allomasrol
szarmaznak.

A vizsgalt id6szakra vonatkozolag (2008.08.11-08.14) a
bemend adatok ¢és a kiszamitott WF értékek menetét a
4. abra mutatja be. Az egyszeriibb abrazolas érdekében a
felhozet mennyiségét oktarol tizedre szamitottuk at.
A WF értékek végig 0,45 folottinek adodtak, és a méreé-
seket megel6z6 napokon rendszerint kedvezobbek voltak
(0,7-1 és 0,5-1), mig a mérési napokon — legalabbis
napkdzben — valamivel kevésbé (élénkebb szél, 12-én f6-
leg Cirrus spissatus, 14-én féleg Cumulus mediocris fel-
hozet).

A mobil mérések utvonala a Szegeden megtalalhato be-
épitett LCZ tipusok koziil az LCZ 5, LCZ 6 és LCZ 3 te-
riiletén kétszer, mig az LCZ 2-n egyszer haladt 4t, mig az
LCZ 9 és az LCZ 8 teriileteket nem érintette (2. dbra).

A két mérési napon a homérséklet térbeli eloszlasa na-
gyon hasonld volt (5. abra), bar a lokalis kiillonbségek a
14-ei mérés soran jelent6sebbek voltak, ami sszhangban
van azzal, hogy estére a nappali er6s besugarzas idején
képz6dott gomolyfelhdk megsziintek, és a szél is elallt
(WF3.12.10:00=0,71 és WFg14.19.00=1,00). A leghidegebb
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¢és legmelegebb szakaszok kiilonbsége 2,94 °C, illetve
4,28 °C volt. A sziikebb teriiletre koncentrald 5. dbra
alapjan megfigyelhetd az 6sszefiiggés az LCZ tipusok €s
a homérsékleti tobblet nagysaga kozott, de latszik egy
ennél kisebb térskalaju mintazat is.

Levalogattuk a mérési titvonal pontjai koziil azokat, ame-
lyek valamelyik LCZ tipus belsejébe esnek, annak hata-
ratol tobb mint 100 méterre. Erre azért van sziikség, mert
két homogeén teriilet hataranak kozelében 1évé mérdpon-
toknak a forrasteriilete — a kdrnyezettdl és az aktualis
1égkori viszonyoktol fliggden — nem feltétleniil esik kiza-
rolag az adott teriiletre (Oke 2004), igy a szélektdl bel-

5

Hoémeérsekleti tobblet (°C)
L)
T
|

LCZ tipus

7. abra: A kijelolt teriileteken mérhetd homérsékleti tobblet
szelsoértékei, atlaga, szordsa

jebb 1évo teriiletek sokkal inkabb reprezentativaknak te-
kinthet6k az adott LCZ tipusra nézve.

A léghOmérséklet menetét az utvonal mentén a 6. dbra
szemlélteti, kiegészitve az adott tipus lehatarolt belso ré-
szeinek helyzetével. Eszakon az ut nagy teriileten halad
az LCZ 5-ben, melyben a beépitettség igen valtozatos,
tizemeletes lakotelepi épiiletek, parkolok, és fakkal stirtin
bendtt teriiletek taladlhatok rajta, azaz nem teljesen homo-
gén, ami meglatszik a hdmérséklet menetében is. A varos
déli részén hosszasabb mérés tortént LCZ 6 teriileten,
ami nagyrészt csaladi hdzakat jelent, illetve a varos szé-
1én talalhaté vastti teriiletek is ehhez a zonahoz lettek so-
rolva. Itt latszik, hogy a varoskdzponttol tdvolodva a
hémérséklet fokozatosan csdkkent. A siirlin beépitett te-
riletek a varos kdzponti részén talalhatoak, teriiletiik az
elobbieknél kisebb, igy ezeket a mobil mérések is rovi-
debb uton érintették.

A 7. dbra azt mutatja be, hogy az egyes teriileteken mi-
lyen tartomanyon beliil fordulnak elé a homérsékleti ér-
tékek. Latszik, hogy mig hasonléan magas értékek el6-
fordulnak nagyjabol mindegyik teriileten, addig az ala-
csonyabb értékek kifejezetten csak a ritkabban beépitett,
illetve alacsonyabb épiiletekkel rendelkezé zonakon be-
lil talalhatoak. Az LCZ 3 esetén a homérséklet a mérési
utvonal mentén térben alig valtozott, de ebben az esetben
kifejezetten kis teriiletrdl van sz6, minddssze 14 mérési
pont volt egy 210 m hosszu szakaszon. Csak az augusz-
tus 14-ei mérést tovabb részletezve, a 8. abra szerint az
LCZ 5 és 6 teriiletén a hdmérséklet eloszlasa hasonlo, de
az LCZ 5 esetén a leggyakoribb értékek korilbeliil
0,5-1 °C-kal magasabbnak mutatkoznak.

Mivel a mért hoémérséklet térbeli eloszlasa alapjan szem-
betlind az LCZ-knél kisebb térskalaju helyi hatasok je-
lentésége, igy ortofotokon beazonositottuk azokat a he-
lyeket, amelyek a nagyobb 1éptékli kdrnyezetiikhoz ké-
pest kiugroan eltéré homérsékletiick voltak (9. dbra). Itt
a 08.14-ei mérés adatait vettiik figyelembe, mivel ezen a
napon a lokalis kiilonbségek joval nagyobbak voltak.

Az A pont eldtt az titvonal a kortdltés mellett halad, on-
nan fordul be a lakotelepi rész belsejébe. A B ponton ta-
lalhato lokalis hdmérsékleti maximum két forgalmas 1t, a
Rokusi-krt. és a Csongradi sgt. keresztezodésében talal-
hat6, téle kb. 100 méterre egy valamivel hiivésebb rész
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8. abra: A kijelolt teriiletek hémérsékletének eloszlasa
2008.08.14-én

talalhatdo a Vér-td melletti, és a Rokusi-krt. déli oldalan
talalhat6 fas teriilet kozott. C-vel jeldltiink egy még hii-
vOsebb pontot, ami a Vér-totol 80 m-rel nyugatra talalha-
to, egy parkos kornyezetben. A D pont a mérés soran
érintett egyik legmelegebb pont, ami a Rokusi-koruti
Tesco aruhaz parkoldjat jelenti, északrol tizemeletes, dél-
r6l pedig 3-4 emeletes panelépiiletek veszik korbe. Az
E-vel jelolt, hiivosebb pont kdrnyezetében 2-3 emeletes
épiiletek talalhatoak, az utcak mentén ugyan strtin elhe-
lyezkedve, de kozottiik a telkeken nagy kiterjedésii zold-
feliiletek talalhatok, sok faval. A legmagasabb hémérsék-
letli, belvarosi F pont kornyezetét siirtin beépitett, 3-4
emeletes épiiletek jelentik. Ezen a teriileten a hdmérsék-
let egyenletesen magas. Legalacsonyabb a homérséklet a
beépitett teriilet szélén (G pont), amely a Tisza és a vas-
uti palya kozott talalhato.

Osszegzés. Vizsgalatunk soran sszehasonlitottuk a 2008
augusztusaban, két esti mobil mérés soran detektalt 1ég-
hémérséklet értékeit a teriiletre jellemzo beépitettség jel-
legével. A beépitettség jellemzését a Lokalis Klimazonak
osztalyzasi rendszerének alkalmazéasaval hajtottuk végre,
amihez a teriiletek lehatarolasat korabbi vizsgalataink so-
ran végeztiik el.

Megvizsgaltuk a mérések idején uralkodé iddjarasi ko-
riilményeket is. Az iddjarasi tényez0 értéke alapjan a ma-
sodik mérés idOpontja joval alkalmasabb volt a felszin
klimamodositdé hatasanak érvényesiiléséhez. Ezzel 0ssz-
hangban a vizsgalt teriileten mérhetd hémérsékleti érté-
kek altal atfogott tartomany 2,94 °C és 4,28 °C volt, ami
a WF értékeinek alkalmazhatosagat tdmasztja ala.

A tovabbiakban levalogattuk azokat a mérési szakaszo-
kat, amelyek valamelyik Iehatarolt zona belsejébe esnek,
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mivel ezek sokkal inkabb reprezentativak az adott terii-
letre nézve. Megvizsgaltuk a 1éghomérséklet térbeli el-
oszlasat, amely alapjan megfigyeltiik egyrészt a kiilon-
b6z6 mértékben beépitett tipusok eltéré homérsékletét,
masrészt a kijelolt teriileteknél kisebb 1éptékii (pl. for-
galmas utakhoz, zoldfeliiletekhez, nagy kiterjedésti bur-
kolt teriiletekhez kotédd) valtozatossagot. Beazonositot-
tuk a kornyezetiikhoz képest kiugréan hideg és meleg
foltokat, majd megallapitottuk, hogy milyen kisebb 1ép-
tékii kornyezethez kotédnek ezek az eltérések. A mért
hémérsékleti értékek maximuma két teriilethez kothetd:
az LCZ 2 szélén, ahol 3-4 emeletes épiiletek helyezked-
nek el siiriin, illetve az LCZ 5 és LCZ 6 hataran kiugréan
meleg objektumként jelentkezett egy aruhaz parkoloja.
Az LCZ 5 teriiletén a hémérséklet menete eléggé valto-
zatos, ahogy a teriilet beépitettsége is (tizemeletes panel-
hazak és fakkal striin bendtt teriiletek valtogatjak egy-
mast mozaikszeriien), mig az LCZ 6 nagy teriiletet fog
at, amelyen a beépitettség foka a magasabb, belvarosia-
sabb jellegli részt0l a csaladi hazas 6vezeten keresztiil a
varos sz¢€léig tobbé-kevésbé folytonos atmenettel csok-
ken le, és ugyanigy csokken a teriileten kifelé haladva a
1éghémérséklet is. A belséd részekhez kapcsolddo tipusok
(LCZ 2 és LCZ 3) kisebbek és termikusan kevésbé valto-
zatosak.

Hémérséklet (°C)
26 27 28 29 30

¥1'80'800T

2 km

9. abra: A masodik mérési napon mért homérséklet jellegzetes pontjai
grafikonon (2008.08.14. mérés) és ezek helye a szegedi ortofoton
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A BALATON TERSEGENEK TERMIKUS KOMFORT VISZONYAI ES
ANNAK VALTOZASAI

THERMAL COMFORT CONDITIONS AND ITS CHANGES IN THE LAKE
BALATON REGION

Németh Akos
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Eghajlati Osztaly, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1., nemeth.a@met.hu

Osszefoglal6. A Balaton térségének bioklimatolédgiai vizsgalatardl sz16 részletes tanulmany utoljara a 70-es évek kozepén
jelent meg (Béll és Takacs, 1974). Ezt a tobb mint harminc éves csendet megtdrve, kb. 6t évvel ezel6tt 1) lendiiletet vett
hazank legfontosabb turisztikai célteriiletének bioklimatologiai vizsgalata (Németh et al. 2007). Hazank éghajlatanak
multbéli valtozasarol viszonylag pontos ismerettel rendelkeziink. Ez megfeleld alapot jelent akar a klimavaltozassal kap-
csolatos kutatasoknak is. De, hogy mindez hogyan befolyasolja az életiinket (a munkaval vagy a pihenéssel toltott idot),
azt a termikus komplex vizsgalataval tudjuk csak megbecsiilni. Ennek pedig eldfeltétele, hogy a termikus komplex multbé-
li valtozasait megismerjiik. E tanulmany célja, hogy bemutassa a Balaton Kiemelt Udiilokorzet termikus komfortviszonyait
¢és az abban bekdvetkezd valtozasokat. A bioklima meghatarozasa a nemzetk6zi szakirodalom alapjan 12 UTC-re vonatko-
zik. A gyakorlati alkalmazas érdekében azonban megvizsgaltuk az esti 6rakra (18 UTC) jellemz6 bioklimatikus viszonyo-
kat is. Ez utobbi kornyezet-egészségiigyi, illetve turisztikai szempontbol jelentds.

Abstract. The last detailed study on the bioclimate of Lake Balaton was published in the middle of 70’s (Béll and Takdcs,
1974). More than thirty years later, around five years ago, the bioclimatic conditions of the most important Hungarian
tourism destination came to the fore again (Németh et al. 2007). We have more or less exact knowledge about the climate
changes detected in our country. This knowledge provides correct background information for climate change research.
We can evaluate mainly how our life will be affected by these changes with the thermal complex. For this it is necessary to
recognize the changes of the thermal complex in the past. This study aims to show the thermal comfort conditions and its
changes to the Lake Balaton Recreation Area. Although bioclimatological studies based on the adopted methodology are
generally carried out at 12 UTC, but the thermal bioclimate conditions in the evening (18 UTC) are also examined in the
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interests of practical applications. The latter is important from the aspects of the environmental health or tourism.

Bevezetés. Az emberi egészség €s életmindség egyik
meghatarozdja a termikus komfort. Az emberi szervezet
héhaztartasa rendkiviil bonyolult, szamtalan kiilsé és bel-
sO tényez6tol fiigg. A kiilsé tényezdk egyik legfontosab-
bika az embert koriiloleld atmoszférikus kornyezet.
A légkor fizikai allapotanak jellemzdit a meteorologiai
megfigyelések alapjan megismerhetjiik. De milyen sze-
repe van ezeknek a meteorologiai paramétereknek az
emberi hohaztartasra? Erre a kérdésre nem egyszerii a
valasz. Fontos azonban tudnunk, hogy az egyes tényez6-
ket nem szabad kiilon-kiilon vizsgalni, hiszen ezek egy-
massal “egyiittmiikodve”, komplex modon hatnak szer-
vezetlinkre. Alapvetden harom hataskomplexet kiilonit-
hetiink el. Az Gn. aktinikus hataskomplex olyan, kiilon-
b6z6 hulldmhosszusagh sugarzas Osszessége, mely a
szervezetben bizonyos kémiai-biokémiai valaszreakcio-
kat valt ki. E reakciok egy része pozitiv (pl. a D-vitamin
képzddése), mas résziik viszont a szervezet szamara ka-
ros (pl. az UV-sugarzas kovetkeztében fellépd borelval-
tozasok). A levegohigiénés komplex az egészségre artal-
mas gazokat, illetve folyékony- és szilard halmazallapota
légszennyez6 anyagokat tartalmazza. Az altaluk kivaltott
hatas altalaban karos (pl. 1égzdszervi megbetegedések,
allergia, karcinéma). A termikus komplex az emberi
szervezet termoregulacios folyamatait meghatarozo és
befolyasold meteorologiai paraméterek Osszessége.
A termikus komplexek kozé tartozik a hosszuhullamu
sugarzas, a levegé homérseklete, a szélsebesség és a le-
vegd nedvességtartalma (Jendritzky 1993). A termikus
komplex vizsgalatat a kiilonb6z6 bioklima indexek al-
kalmazasaval tudjuk elvégezni. Mivel az ember allando
testhdmérsekletl €161ény, a valtozo kiilsé termikus felté-

telek ellenére — bizonyos hatarok kozt — képes a testmag-
jénak homérsékletét egy viszonylag allando (37,5 °C ko-
riili) értéken tartani. Az ehhez sziikséges energiat szerve-
zetlink az elfogyasztott taplalék ,.elégetésébdl” nyeri. Azt
a kiils6 homérsékleti tartomanyt, ahol az allandé testho-
mérséklet fenntartasa a legkevesebb energiat igényli
termoneutralis-, vagy mas néven komfort-zonanak ne-
vezzik. Ha a kdrnyezet hdmérséklete ebbdl a tartomany-
bol barmelyik iranyba elmozdul, kozvetett modon a szer-
vezetet valaszreakciora készteti, termikus stressz kovet-
kezik be. Testlink a hdmérséklet csokkenésével szemben
toleransabb. Mig a hipertermias allapot (a szervezet me-
leg hatasara bekovetkezd mikddészavara) mar mintegy
4 °C-os testhdémérséklet emelkedésnél bekodvetkezik, ad-
dig a hipotermia eléréséhez a maghémérsékletnek kozel
8 °C-kal kell csokkennie.

A termikus komfort jellemzése (bioklima indexek).
A human bioklimatologia eszkdztaraban ma mar szamta-
lan bioklima index all rendelkezésiinkre, az egyszeril
(csupan meteorologiai paramétereket alkalmazd) muta-
toktol az Gsszetettebb (az emberi test energiacgyensulyat
is figyelembe vevd), Gin. energiaalapi indexekig. Jelen
vizsgalatok két bioklima indexen alapulnak. A fiziologia-
ilag ekvivalens homérséklet (Physiologically Equivalent
Temperature — PET) az egyik legnépszeriibb és leggyak-
rabban alkalmazott index. Szamitasanak alapja az un.
MEMI-model (Munich Energy-balance Model for
Individuals), mely az emberi szervezet hdaramlasi viszo-
nyait viszonylag egyszeriien irja le (Hoppe 1999). Defi-
nicidja szerint a PET annak a standardizalt, fiktiv szoba-
nak a homérséklete, ahol az emberi test ugyanolyan fi-
zioldgiai valaszreakcidkat (b6rhémérséklet, verejtékezés,
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stb.) ad, mint a valds termikus kornyezetben. Ez a fiktiv
beltéri kornyezet a kdvetkezo feltételeknek felel meg:

az atlagos sugarzasi hémérséklet a levegd homérsék-
letével egyezik meg (T = To),
a vizgéznyomas értéke 12 hPa,
— alégmozgas sebessége 0,1 m/s.
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1. abra: Bioklima diagram Siofokra; (PET, 1961 — 2010, 12UTC)
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3. abra: Bioklima diagram Siofokra,; (PET, 1961 — 2010, 18UTC)

A PET meghatarozasahoz nem csak egy referencia kdrnye-
zetet kellett bevezetni, hanem egy fiktiv alanyt is definial-
tak. Ez a fiktiv alany, akire az indexet kiszamoljuk, 35 éves,
180 cm magas, 75 kg testtomeg férfi, aki konnyi il6 tevé-
kenységet végez (1,5 met), ruhazata pedig egy vékony o6l-
tony hészigetelésének (0,9 clo) felel meg. A PET szamita-
sahoz felhasznalt meteorologiai elemek: a levegd hémér-
séklete, a levegd relativ paratartalma, a szélsebesség és a
sugarzasi viszonyok. Ha a PET értéke 18 és 23 °C kozott
alakul, az emberek tilnyomo részében (legalabb 95%)
szubjektiv komfortérzet alakul ki. Ilyenkor a szervezet a
megtermelt hét kdnnyen leadja, a bér homérséklete kelle-
mes tartomanyban van. A 23 °C feletti PET egyre jelentd-
sebb héterhelést jelent, amit a szervezet hdszabalyozo rend-
szere egyre kevésbé tud kompenzalni. Ugyanez igaz a
18 °C alatti PET értékek esetén.

A kiilonb6zo fiziologiai hatasokhoz, illetve termikus
stresszhez rendelhetd PET értéktartomanyokat (/. tabla-
zat) alapvetéen a mérsékelt Ovre hataroztak meg
(Matzarakis és Mayer 1996). Az eredeti PET skéla a ta-
pasztalatok szerint nem, vagy csak fenntartasokkal, ki-
egészitésekkel alkalmazhaté globalisan. Szubtropusi-
tropusi éghajlaton példaul specialis PET értéktartomanyt
szokas alkalmazni (Lin és Matzarakis 2008). Feltételez-

hetd, hogy hazankban is sziikséges lenne specialis érték-
tartomany létrehozasa. Ehhez azonban nagy mintan ala-
puld kérdéives felmérésre lenne sziikség, ami rendkiviil
id6éigényes. Ugyanakkor annak érdekében, hogy a ,,hideg
oldalon” részletesebb képet kapjunk, a hazai gyakorlat-
ban a +4 °C alatti (,,nagyon hideg”) tartomanyt tovabb
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2. abra: Bioklima diagram Siéfokra; (UTCI, 1961 — 2010, 12UTC
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4. abra: Bioklima diagram Siofokra; (UTCI, 1961 — 2010, 18UTC)

bontottuk, bevezetve a ,,fagyos” (0 és -10 °C kozott) és a
»hagyon fagyos” (-10 °C alatt) kategoriakat. A fiziologiai
stressz mértékét illetden a két 0j tartomanyban nincs val-
tozas.

Az univerzalis hémérsékleti klima index (Universal
Thermal Climate Index — UTCI) a PET-tdl eltérden glo-
balis index. Ertéktartoméanya nem fiigg a foldrajzi elhe-
lyezkedéstdl. Az UTCI fejlesztését a COST730 projekt
végezte (Jendritzky et al. 2009). Ez az index a legtjabb
és legmodernebb bioklima index. Fiziologiai alapja az
un. tdbbmagvas Fiala-modell, mely napjaink legkorsze-
ribb fizioldgiai modellje (Fiala et al. 2001, Fiala et al.
2012). Definicidja megegyezik a PET-ével, de az alkal-
mazott referenciakdrnyezet mas. Az UTCI szamitasahoz
alkalmazott fiktiv kornyezet a kovetkez6 feltételeket tel-
jesiti:

— az atlagos sugarzasi homérséklet megegyezik a levegd
hémérsékletével (T = Ta),

10 m magassagban a légmozgas sebessége 0,5 m/s,

a relativ nedvesség 50%, ha a levegd homérséklete 29
°C, vagy az alatti, mig 29 °C feletti 1éghomérséklet
esetén a 20 hPa vizgéznyomasnak megfeleld a relativ
nedvesség, a fizikai aktivitds megfelel egy 4 km/h
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(1,1 ms™) sebességgel sétalo emberének, ami 135
W/m® metabolikus rataval egyezik meg (Jendritzky et
al. 2009, Brode et al. 2012).
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5. abra: Bioklima diagram Siéfokra; PET, 1961 — 1990 (bal) és 1981-2010 (jobb), 12UTC (fent) és 18UTC (lent)
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6. abra: Bioklima diagram Siofokra; UTCI, 1961 — 1990 (bal) és 1981-2010 (jobb), 12UTC (fent) és 18UTC (lent)

Az UTCI szamitasdhoz a kovetkezd meteorologiai ele-
mek sziikségesek: levegd homérséklete, atlagos sugarzasi
hémérséklet, vizgéznyomas és szélsebesség.

A Balaton térségének bioklimaja. A térség termikus kom-
fortviszonyainak jellemzésére az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat siofoki foallomasanak 12 UTC-kor és 18 UTC-
kor mért adatait hasznaltuk fel. A mért adatokbol a RayMan
program alkalmazésédval szamitottuk a PET és az UTCI ér-
tékeit. Az igy kiszamolt, adott idopontra vonatkozé inde-

id6szakra is (1961-2010, 50 év). Az atlagszamitason kiviil a
bioklimatologiai gyakorlatban alkalmazott modon, az egyes
héérzet-kategoriak relativ gyakorisagat is vizsgaltuk. Ennek
soran bioklima diagram sorozatokat készitettiink mind a
PET, mind az UTCI index felhasznalasaval a két vizsgalt

id6pontra.

Mindezek alapjan az elmult fél évszazad fiziologiailag
ekvivalens homérséklet adatait vizsgalva elmondhato,
hogy a térség bioklimaja ,kissé¢ hiivos” (PETye, = 13,2
°C), ,.kissé meleg” nyarral (PETsymmer = 27,2 °C) és ,,na-
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gyon hideg” téllel (PETyiner = -1,9 °C). Az atmeneti év-
szakok komfortkliméja ,kissé hiivos” (PETgyine = 13,9
°C, PETumn = 13,3 °C). A fiziologiailag ekvivalens
hémérséklet abszolit maximuma a vizsgalt idészakban
51,2 °C, mig a legalacsonyabb érték -20,9 °C volt.

Az egyes hoérzet-kategoriak dekadonkénti relativ gyako-
risagat az I. abran lathato, tin. bioklima diagram mutatja.
Meérsékelt, vagy annal erésebb meleg stresszt okozo na-
pokra altaldban marcius kozépsé dekadjatol szeptember
utolsé harmadaig kell szamitanunk. Jiniustol szeptember
kozepéig fordulhatnak el forrd hoérzeti napok, igaz, rela-
tiv gyakorisaguk meglehetdsen alacsony (0,6 — 5,6%).

elmult fél évszazadban nem fordult elé a Balaton térsé-
gében a legmagasabb, ,,nagyon forr6” hdérzetet jelentd
komfort kategoria.

Az UTCI értéktartomanyok relativ gyakorisagat abrazolo
diagramot (2.abra) 6sszehasonlitva a PET értékekbol ké-
szitett ugyanilyen diagrammal szembeotlé a kiilonb6zo-
ség. Az UTCI — mivel globalis indexrdl van sz6 — lénye-
gesen kevesebb alkalommal jelez termikus stresszhelyze-
tet.

Az esti orakra jellemz6 komfortviszonyok elemzése a téli
iddszak kivételével minden évszakban fontos. Kiilondsen
igy van ez nyaron, amikor napkdzben jelentés meleg ter-

1. tablazat.
A PET és az UTCI értéktartomanyai, az egyes kategoridkra jellemzd fiziologiai stressz foka és a héérzet
(Matzarakis és Mayer 1996, Blazejczyk et al. 2010 alapjan); * csak a hazai gyakorlatban alkalmazzuk!

PET (°C) UTCI (°C) A fizioldgiai stressz foka Héérzet
+41 felett +46 felett extrém meleg stressz nagyon forrd
— +38 — +46 nagyon erés meleg stressz erdsen forrd
+35 —+41 +32 —+38 erés meleg stressz forrd
+29 — +35 +26 — +32 mérsékelt meleg stressz meleg
+23 —+29 — enyhe meleg stressz kissé meleg
+18 — +23 +9 —+26 nincs termikus stressz komfortos
+13 — +18 0—+9 enyhe hideg stressz kissé hiivos
+8 —+13 -13—0 mérsékelt hideg stressz hiivos
+4 —+8 -27 —-13 erds hideg stressz hideg
— -40 —-27 nagyon er6s hideg stressz er6sen hideg
+4 alatt (0 — +4)* -40 alatt extrém hideg stressz nagyon hideg
-10 — 0* fagyos*
-10 alatt* — nagyon fagyos*

Az év termikus komfort szempontjabdl legkellemetlenebb
id0szaka augusztus els 10 napja. Ekkor a harom legmele-
gebb héérzeti kategoria egyiittes eldfordulasa eléri a 60%-
ot. Az elmult 50 év adatai szerint december €s januar hona-
pokban mindvégig kisebb-nagyobb hideg stressz éri szerve-
zetiinket; ebben a két honapban a komfortos napok relativ
gyakorisaga nem kimutathat6. Az abran jol megfigyelhet a
vénasszonyok nyaranak nevezett jelenség. Szeptember ko-
zepén ugyanis atmenetileg megnovekszik a forr6 és a na-
gyon forrd kategoria gyakorisaga.

Az UTCI alapjan a térség biokliméja ,komfortos”

PET (°C) Tavasz | Nyar Osz Tél Ev
1961-1990 13,8 26,6 13,5 -1,9 13,1
1971-2000 13,8 27,1 12,9 -1,5 13,2
1981-2010 14,1 27,8 13,2 -1,8 13,4

2: tablazat: A PET sokévi évszakos és évi atlagértékei
a harom éghajlati normalidészakban

(UTClyeer = 12,9 °C), ,,hitivos” téllel (UTClyiner = -2,9
°C) és ,,meleg” nyarral (UTClgmmer = 26,7 °C). A tavasz
és az 6sz szintén ,komfortos” (UTClgyine = 14,0 °C;
UTClyumn = 13,6 °C). J6l lathato, hogy bar szamszeriien
a PET ¢és UTCI értékek nagyon hasonloan alakulnak, az
eltérd értéktartomanyok miatt némiképp mas fiziologiai
hatast jellemeznek. Ez egyben arra is figyelmeztet, hogy
a kiilonboz6 bioklima indexek Osszehasonlitasa €s az al-
taluk jellemzett komfortklima jellemzése gyakran
nehézségbe litkozik. Minden esetben sziikséges jol do-
kumentalni a vizsgalathoz alkalmazott index tulajdonsa-
gait. Az 50 évi adatsort elemezve az UTCI értékek ab-
szolut maximuma 40,6 °C, abszolit minimuma pedig -
47,0 °C volt. Ez azt jelenti, hogy ezen index szerint az

helés éri a szervezetiinket, ilyenkor ugyanis sziikségiink
van az esti-¢jszakai id6szakban a felfrissiilésre. A 3. db-
ran megfigyelhetjiikk, hogy a PET értékek alapjan majus
kozepétol augusztus végéig, még ha iddszakonként igen
alacsony gyakorisaggal is, de még 18 UTC-kor is sza-
molnunk kell a meleg terheléssel. Kiilondsen a junius
utolsé harmadatol augusztus végéig tartd idészak figye-
lemre méltd, ekkor ugyanis a mérsékelt meleg stresszt
okozd napok relativ gyakorisaga meghaladja a 10%-ot.
Az adatok alapjan ugyanakkor elmondhatd, hogy még a
nyar legmelegebb iddszakaban is tilnyom¢é részt olyan

UTCI (°C) Tavasz | Nyar Osz Tél Ev
1961-1990 13,9 26,1 13,7 -3,2 12,7
1971-2000 14,0 26,6 13,3 -2,4 13,0
1981-2010 14,3 27,3 13,8 -3,0 13,2

3. tablazat: Az UTCI sokévi évszakos és évi atlagértékei a ha-
rom éghajlati normalidészakban

termikus viszonyok uralkodnak, amik kedveznek mind
az esti-¢jszakai szabadtéri tevékenységeknek, mind a
nyugodt pihenésnek. A turisztikai programok tervezésé-
nél azonban érdemes figyelembe venni, hogy a Balaton
térségében augusztus végétél mar rohamosan romlik a
komfortklima.

Az elézoeknél kedvezobb képet mutat az UTCI adatok-
bol készitett bioklima diagram (4. dabra). Az UTCI alap-
jan az aprilis végétdl oktdber elejéig terjedd idészakban
legalabb 50% relativ gyakorisaggal fordul elé komfortos,
vagy annal kissé melegebb termikus kornyezet 18UTC-
kor (a PET alapjan ez az idészak két honappal rovi-
debb!), ami a szabadtéri programoknak kedvez. Ugyan-
akkor meg kell jegyezni, hogy junius elejétél augusztus
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els6 dekadjaig, ha csak nagyon ritkan is, de eléfordul a
,»forrd” héérzetet jelentd kategoria is.

A termikus komfort viltozasa az elmult fél évszazad-
ban. A mért éghajlati paraméterek (pl. hémérséklet, csa-
padék, napfénytartam, stb.) valtozasa ma mar ismert, er-
r6l szamtalan tanulmany jelent meg. De vajon kimutatha-
to-e a valtozas az olyan komplex indexek esetében is,
mint a PET vagy az UTCI? A kérdés megvalaszolasahoz
vizsgaljuk meg harom éghajlati normalidészak, az 1961-
1990, az 1971-2000 és az 1981-2010 kozotti harminc év
komfortviszonyait. A PET (2. tablazat) sokévi éves, il-
letve tavaszi és nyari atlagértékei folyamatosan emelked-
tek. A legnagyobb valtozas a nyari atlagokban kovetke-
zett be, a harmadik harmincéves id6szakban 1,2 °C-kal
volt magasabb a PET atlaga, mint 1961-1990 kozott.
Osszel és télen mas iranyu valtozas figyelheté meg. Az
Oszi atlagértek 1971-2000 kozott alacsonyabb, mint a
megel6z6 30 évben. Ezt kdvetden az 1981-2010-es érték
ismét emelkedik. Télen a valtozas forditottja az Gsszel
tapasztalhatonak. A PET 1971-2000-es atlaga magasabb,
mint az eldzé idészakban, ugyanakkor a 1981-2010-es
atlagérték ettdl kissé elmarad. Az UTCI éves és évszakos
atlagértékei a PET-hez hasonléan valtoznak (3. tablazat).

Teljesebb képet kapunk a komfortklima valtozasairél, ha
a standard 30 éves idészakokra elkészitett bioklima diag-
ramokat is elemezziik. igy lehet3ségiink van megismerni,
hogy a tiznapos idészakokban hogyan valtozik az egyes
héérzet-kategoriak relativ gyakorisaga.

Az 5. dbran lathato PET alapu bioklima diagramon meg-
figyelhetd a meleg hoérzeti kategdridk aranyanak ndve-
kedése a déli 6rakban, kiilonosen a kora nyari iddszak-
ban. Majus masodik és harmadik dekadjaban a legutobbi
30 évben tobb mint masfélszeresére nétt a ,,meleg” na-
pok aranya. Juliusban és augusztusban a ,,forr¢” héérzeti
napok gyakorisdga n6 meg. Jol lathatd ugyanakkor, hogy
az 1981-2010-es iddszakban augusztus kdzepétdl a me-
leg hoterhelést okozo napok eléfordulasanak gyakorisaga
gyorsabban csokken, mint a korabbi id6szakban. A fenti
valtozasok miatt a bioklima diagram jellege — ha nem is
jelentdés mértékben, de észrevehetd modon — megvalto-
zott. A kora nyari idészakban a meleg oldal kidomboro-
dik, mik6zben az Gszi id6északban a ,,forrd” és ,,nagyon
forrd” kategoriak visszaszorulnak. A téli félévben ennyi-
re jellegzetes valtozas nem figyelhet6 meg. 18 UTC-kor
hasonl6 jellegli valtozasokat fedezhetiink fel. A ,kissé
meleg” és ,,meleg” kategoriak relativ gyakorisaga nove-
kedett a nyari honapokban, s6t juliusban mar az erés me-
leg stresszt jelentd kategoria is megjelent.

Az UTClI-n alapul6 bioklima diagramon (6. dbra) lathatod
legjelent6sebb valtozas az ,,erésen forrd” napok megjele-
nése 12 UTC-kor, junius végén, illetve a gyakorisag
megndvekedése juliusban és augusztusban. Mindekdzben
a forrd héérzetli napok aranya is emelkedett. Az elmult
30 évben junius utols6d dekadjatol augusztus kdzepéig a
»Kissé hlivés” kategoria gyakorisaga 1% ala csokkent.
Augusztus masodik dekadjat kovetben a meleg
héterhelés egyre kevésbé jellemzd. A kellemetleniil me-

leg napok gyakorisaga az 1981-2010-es iddszakban
gyorsabban csdkken, mint korabban. 18 UTC-kor az
utols6 30 évben jelentGsen megndtt az erds meleg
stresszt jelentd napok gyakorisadga a nyari honapokban.

Osszefoglalas. E tanulmanyban a Balaton térségének
termikus komfort viszonyai, illetve a termalis
bioklimaban fél évszazad alatt bekovetkezett valtozasok
legfontosabb jellemzdit mutattuk be. Nem szabad elfelej-
teniink ugyanakkor, hogy a termikus komfort szubjektiv
érzés, ami (sok egyéb mellett) az életkor, a nem és az
egészségi allapot fiiggvénye. Munkank soran az egyik
legismertebb és leggyakrabban alkalmazott bioklima in-
dexen (a PET-en) kiviil megvizsgaltuk a legujabb és
legmodernebb index, az UTCI viselkedését is. Az UTCI
alkalmazasa bioklimatologiai vizsgalatokban — mivel uj
fejlesztésrél van sz6 — nemzetkdzi szinten is ritkasag-
szamba megy. Az itt kozolt eredmények a Balaton térsé-
gének részletes turisztikai klimatologiai vizsgalatanak
alapjait jelentik.
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MIKROCSAPADEKOK MERESI MODSZEREI ES VIZSGALATA
MAGYARORSZAGON

MEASUREMENT METHODS AND EXAMINATION OF MICROPRECIPITATION
IN HUNGARY

Lazar Dora
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A
ldoral 989@gmail. com

Osszefoglalas: Magyarorszagon a ziizmara haldzatszerti mérése 1968/69 telén indult. A ziizmara mérések technolégiai ko-
rilményei az elmult 45 évben nem valtoztak. A cikk a mikrocsapadékok, legfoképpen a zizmara mérési modszereit foglal-
ja 0ssze, valamint az elmult tiz év mérési adatait dolgozza fel. Ilyen jellegli adatfeldolgozas a 1970-es évek vége Ota nem
tortént Magyarorszagon. Célunk két idészak mérési eredményeinek dsszehasonlitasa és ezek Gsszegzése.

Abstract: In Hungary measuring network of the rime was established in winter 1968/69. Technological circumstances of
the measurements have not been changed in the last 45 years. This paper summarizes the methods of measurement of dew,
hoar frost and rime as well as results of the rime measurements in the last decade. The main aim of this study is to compare

the results of two measuring periods.

Bevezetés. A tanulmany témaja a mikrocsapadékok mé-
rési modszerei ¢és vizsgalata Magyarorszagon. A harmat, a
dér és a zlizmara mérése valtozatos modszerekkel tortén-
het, viszont Magyarorszagon a mérési adat kevés, vagy
egyaltalan nem all rendelkezésre. Fontos megemliteni,
hogy e csapadék fajtaknak nagy szerepe van. Tavasszal,
nyaron €s 0sszel, ha magas a homérséklet és nagy a le-
veg6 vizgbztartalma, az éjszakai kisugarzas miatt a tar-
gyak koriili leveg6 is erdsen lehiil. Ha a homérséklet a
harmatpont ala csdkken, a vizgéz kicsapodik, igy harmat
keletkezik. Aszalyos iddszakban ez a kicsapodott viz se-
giti a novény vizkészletének ndvelését. A kora Oszi fa-
gyoknal pedig megfigyelhetd a novényzeten is. Kora ta-
vasszal a gyiimoOlcs és a zoldség fejlodését is meggatolja,
ha a bimbok megfagynak (Buckley et al., 2008). A dér
miatt csuszasveszely alakul ki az utakon. Mig a zlizmara
esetében fontos, hogy foképp a kiallo targyakra rakodik
le, ez esetben példaul elektromos vezetékekre lerakodva
vezeték-szakadashoz vezethet. Ezek a csapadékfajtak
nem csak e szereplik miatt érdekesek, hanem mert kelet-
kezésiik a miivészvilagot is megihlette.

Mikor a téma szakirodalomi hatterét gyijtottem Ossze,
azt tapasztaltam, hogy ebben a témaban kevés irodalom
all rendelkezésre. Magarol a mikrocsapadékokrol 0ssze-
foglaldan nincs is fellelhetd cikk. E fogalomba tartozo
elemekrél a Magyarorszagon megjelend meteorologiai
folydiratokban csak kiilon-kiilon talalhato csekély szamu
cikk. A tanulmanyok tobbsége pedig a zlzmararol, a
zuzmara mérésérol szol. E cikkek megjelenése dontéen
az 1960-70-es évekhez kothets. Ezért is gondoltam,
hogy az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol kért adatok
segitségével sajat vizsgalatokat végzek az elmult tiz évre,
vagyis a 2001-2010-es iddszakra.

A tanulmanyban el6szor ratérek a témakdrben elhangzott
fogalmak rovid ismertetésére. Majd a torténeti attekintés
keretében ismertetem a Réthly Antal altal 0sszegytijtott
mikrocsapadékokhoz kapcsolodd id6jarasi eseményeket.
Tovabbiakban a harom mikrocsapadék mérési modszere-
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. b 2 Szemcsés durva
Zizmaralerakédasok 2 Czmaza Y Y
Jeges durva
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1. dbra: Zizmara-lerakodasi formak szimbolumrendszere (Csomor,1975)

2. abra: Lambrecht-féle harmatmérleg dsszeallitva és beliil (Pédor, 1959)

it 0sszegzem mind vizualis mind miiszeres mérés szem-
pontjabol. Végezetiil a sajat vizsgalataim eredményeit
mutatom be. Célom igy a mikrocsapadékok mérésének
bemutatasa a mostani és régebbi modszerek alapjan, va-
lamint a két idOszakra vonatkozd mérési eredmények
Osszehasonlito értekelése. Az elmult évtizedek hazai me-
teorologiai szakirodalmaban a zuzmaramérések fontos-
saguk ellenére nem kaptak kelldé hangsulyt, igy célunk a
szakmai kozvélemény figyelmének felkeltése.

Altalanos definiciok. Osszefoglalo néven mikro-
csapadéknak nevezziik a csapadék azon formait, melyek-
nél a kondenzaci6 kozvetleniil a felszinen, a felszini te-
reptargyakon kdvetkezik be. Fajtai a harmat, a dér és a
zUuzmara.
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3. abra: Egy régebbi (balra) és egy mai (jobbra) zuzmaramérs Budapest Pestszentlorinc allomason

A harmat a tereptargyakat koriilvevd leveg6 viztartalma-
nak kozvetlen kondenzalodaséaval jon 1étre, fagypont fe-
letti homérsékleten. Két fajtajat kiilonboztetjiik meg. Le-
het helyben lerak6d6 harmat, amennyiben a leveg6 alig
mozog ¢és a vele érintkezd tereptargyak felszinének ho-
mérséklete — kisugarzas révén — a levegd harmatpontja

4. abra: Zuzmara-lerakodas mechanizmusa (Csomor, 1980)

ala stillyed. Lehet még advekcids harmat, amikor a leve-
g6 — lassan aramolva — harmatpontjanal alacsonyabb
hémeérséklett tereptargy folott illetve mellett halad el. Az
utobbi esetben a tereptargy fiiggdleges feliiletei kapjak a
nagyobb vizmennyiséget, mig az elébbiben a vizszintes
feliiletek. A kodlecsapodastol ugy lehet megkiilonboztet-
ni az advekcios harmatot, hogy keletkezésének idején

nincs kdd. A fehér harmat pedig a megfagyott harmat-
cseppek rétege.

A dér a leveg6 vizgbztartalmanak kozvetlen kifagyasaval
keletkezik fagypont alatti harmatpont esetén. Ugyanugy,
mint a harmat esetében megkiilonboztetiink helyben le-
rakodo deret és advekcids deret.

et
™ ®
O X 2
D 47°N
- c f’fr‘
® nﬂ?’@‘“\)—- () parmat & der
‘,\“M/\f‘ * [zuzmara
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5. dbra:Mikrocsapadék-mérd allomasok Magyarorszagon

A zlGzmara jelenség lényege az, hogy tulhilt kod-, vagy
felh6cseppek a kiilonféle targyak felszinéhez iitédve
azokra rafagynak. Harom félét kiilonboztetiink meg
(Csomor, 1972).

A finom zizmara viszonylag vékony, konnyen lekapar-
hat6, s6t lerazhatd kristalyos réteg, amely szélcsendben
vagy gyenge légaramléasban keletkezik és a targyak fel-
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szinét kozel egyenletesen boritja. Altaldban —8 °C alatti
hémérsekleten jon létre.

A durva ziizmara ezzel szemben legalabb mérsékelt erds-

ségl szélben, s altaldban —2 °C és —10 °C kozotti hdmér-
sékleten keletkezik. Ez a lerakodas a targyak szélfeldli
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A harmadik ztzmarafajta, a jeges zlizmara okozza a leg-
tobb gondot, kiilondsen a repiilés szamara. Azért nevezziik
igy, mert az altala bevont targyak felszinén tomoren Ossze-
fliggd, amorf szerkezeti, altaldban atlatszo réteget képez,
amely igen erdsen tapad. Csak kalapaccsal, vagy olvasztas-
sal tavolithato el. Kialakulasa 0 °C és — 3 °C kozotti 1ég-

Szombathely [l e [l e

—y
o
o

[0.]
o

D
o

~
o

Relativ gyakorisag %

n
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
hénap

6. abra: Harmat és dér havi gyakorisag diagramok, B ékéscsaba és Szombathely dallomasra a 2001 —2010-es iddszakra
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6. abra (folytatds): Harmat és dér havi gyakorisag diagram
Nyiregyhdzara a 2001 —2010-es idbszakra

. B észak [ kelet
Nagykanizsa SEca 5oyt
50
45
40
235
an
3 30
]
g 2
.%20
15
N
= 10
o
5
0 ([ ]
9 10 11 12 1 2 3 4
hoénap

, ” B észak [ Kkelet
Keékesteto G nyugat

8

Relativ gyakorisdg

7. abra: Zuzmara maximalis lerakodas iranyanak gyakorisaga
Kékesteton a 2001-2010-es idészakban
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7. abra (folytatas): Zuzmara maximalis lerakodas iranyanak gyakorisaga Nagykanizsa és Miskolc allomasra a 2001-2010-es idészakban

oldalan nagyon vastagga ndhet ¢és ilyenkor tollakhoz ha-
sonl6 kindvések jellemzik, amelyek széllel szemben all-
nak. A durva zlizmara erdsebben tapad a targyak felszi-
néhez, de azért lekaparhato.

hémérsékleti intervallumban a legvaloszinlibb, amikor a
viz kifagyésa lassan megy végbe, tehat be tud hatolni a ré-
sekbe, és tomor réteget tud létrehozni (Czelnai, 1981).
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Torténeti attekintés. Az Okori gorogoknél Arisztotelész
helyesen megkiilonbozteti a havat a dért6l: ,,ho a felhok

l6zat koriilbeliil 20 allomast foglalt magaba (Csomor és
Kissne Toth, 1966). 1975/76 telén pedig bevezették a

Magykanizsa

25
20

FPaks

Miskolc

8. abra: Zuzmara-lerakodas iranygyakorisaga Nagykanizsan, Pakson és Miskolcon a 2001-2010-es idoszakban

fagyasa utjan keletkezik, a dér viszont kozvetleniil a
g6zbdl jon l1étre”. De kialakulhat a talhiilt cseppek lera-
kodasabdl is, ez elsésorban advektiv kddokben figyelhe-
td meg, amikor a meleg levegd a hideg felszin folé ér-
kezve lehiil (Mészaros, 2008).

Réthly Antal koteteiben is van néhany esemény a
mikrocsapadékokkal kapcsolatban. 1841-ben Sopronban
»Majus 13-an dér volt, amely sok kart okozott.” , 1622.
augusztus 12-én Eperjesen ,,Nagy héség volt, miutan te-
mérdek mérges igen sarga harmat hullott a foldre, ezt
diihongddogvész kovette”. 1809. november 20. Aradon
»EBzen tajon nov. 20-an hé szirongokkal koszontott be a
tél. De mégis a szilaj szarvasmarha a mezékon a hot fel-
kaparva is ¢l6dik,...”

FTITT

4
P
.

nemzetkdzileg elfogadott jelolésrendszert, amit valam-
ennyi megfigyeld allomason alkalmaztak, fliggetlentil at-
tol, hogy rendelkeztek-e mérémiiszerrel (Csomor, 1975).
Az I. dbra a jeldlésrendszert tartalmazza.

Mérési médszerek: Harmat és dér megfigyelése és
mérése. A vizualis megfigyelés csak arrdl ad tajékozta-
tast, hogy az adott napon volt-e vagy sem harmat vagy
dér. A harmat szamszer(i mérése Magyarorszagon halo-
zatszerlien nincs kiépitve. Magyarorszagon a harmat
erbsségét, valamint keletkezése intenzitasat nem mérik.
Csupan a harmatképzddés kezdete és vége keriil rogzités-
re. A dér mérése az észleldvel ellatott foallomasokon év-
tizedek ota folyik. A mérésre hasznalt eszkdz, a dérko-
rong azonban nem kiilonbozteti meg az advektiv €s lera-
kodassal keletkezd deret. A dér viztartalmat mérjik.

9. abra: Zuzmara-lerakodasanak iranya
Magyarorszagon 1968 és 1978 kézott

A szirongok mint kifejezés nincs az értelmezé szoétarban,
de ,,szirony” van, mely zuzmarat, hodarat jelent, tovabba
az olvadas utan a honak megfagyott felsé része, daraeso
,Szironyos”, megkérgesedett ho felszint is jelenthet
(Réthly, 1998).

A zuzmara vizualis megfigyelése kozel 100 éven at abbol
alt, hogy megkiilonboztették a fajtait és 0,1,2 indexszam-
okkal utaltak ra. Magyarorszdgon az 1967/68-as év telén
kezdték meg a zizmaraméré miiszeres méréseket. A ha-

10.abra: Maximalis lerakodasi tomegek teriileti eloszlasa
Magyarorszagon az 1968/69-1977/78 idészakban

Vizsgalataim soran inkdbb a zuzmara adatok feldolgoza-
sara koncentraltam.

A harmat esetében Lambrecht-féle harmat mérleggel
meg tudjuk mérni sajat magunk is a harmat mennyiségét
(Podor, 1959). A mérleget U-alaku villaval szilardan a
talajhoz erdsitjiik, vizszintmérdt hasznalva, fliggdleges
beallitashoz leng egy fiiggdon a miiszer belsejében. Alta-
laban a talajtél 10 cm-re helyezziik el a serpeny6t. Szél
esetén sziikséges a serpeny6védoé hasznalata, mely alul-
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felil nyitott. A mérleg skalaja tizedes beosztasti, méré-
tartomanya 0-t01 5 g-ig terjed. Az eredményt 1 m*-re vo-
natkoztatjuk.

A mérés a kovetkezOképpen zajlik. A serpeny6t este ki-
helyezziik a miiszerre, majd napkelte el6tt, amikor a leg-
nagyobb a harmat, a miiszert leolvassuk, a mérés utan a
serpenyOt bevissziik és tiszta, szaraz helyen taroljuk a
kovetkez0 mérésig. A 2. dbran egy Lambrecht-féle har-
matmérleg lathato.

Zxizmara megfigyelése és mérése. Vizualis megfigyelé-
sénél megkiilonboztetik a zizmara fajtajat, és 0, 1, 2 in-
dexszammal jel6lik azokat. A z(zmara gyakoribb a ma-
gas hegyvidékeken. 1965-ben egy 8 éves id6szakot vizs-
galtak meg. Ebben az idészakban a Matra aljaban a L6-
rincin miikodo allomason 63 napon regisztraltak zizma-
rat, mig Galyatetdn (a Matra 964 m magas csticsahoz ko-
zeli allomas) 184 napon regisztraltak zizmarat. Ebben a
nyolc évben Lorincin egyszer észleltek novemberben
zhzmaraképzOdést, mig Galyatetén 14—14 napon fordult
el6 marciusban és novemberben. Budapesten 30 nap volt
a zOzmaras napok szama ebben az idészakban (Hajos,
1965).

Miiszeres mérésnél egy k6zos allvanyra szerelt, 4 db 1 m
hosszi tavvezeték-darabbol all a miszer. A tavvezetékek
atmérdje 5 vagy 14 mm (5 mm-es: 18 allomason, 14 mm-
es: 10 allomason). A 2-2 db felfogod drot észak—dél, ill. ke-
let-nyugati irdnyra all merdlegesen. Mérjiik a lerakodas
iranyat és vastagsagat, valamint a tavvezetékrol leolvaszt-
jék a rarakodott zuzmarat, melynek viztartalmat iiveg-
edényben megmérik (Csomor és Kissne Toth, 1966). Az 3.
abran balra lathatd egy régebbi zlizmaraméré miiszer a
pestszentlérinci allomason (Csomor, 1979), mig jobbra
egy mai miszer. Elmondhato, hogy nem valtozott nagy-
mértékben a miiszer kinézete. Egyediil talan a tartd iv
alakja valtozott meg egy kicsit, a mérotest, a tartdéallvany
¢s a tobbi alkatrész nem. Viszont elmondhato, hogy az al-
lomasokon torténd zizmara mérések technologiaja és do-
kumentalasi modszerei elavultak. A kvalitativ kivalasztasi
osztalyokra alapozott tolomércével torténd mérési techno-
logia miatt a zizmaramérések id6beli gyakorisaga realisan
nem novelhetd.

Zhuzmara-lerakodas f6 mechanizmusa. A zizmarakép-
z0dés mechanizmusa sok tényezd egyiittes hatasara ve-
zethetd vissza (Mika et al., 1995). A legfontosabbak: le-
vegOben 1évo vizcseppek méreteloszlasa és mennyisége,
hémérsékletiik, a kondenzacidés magvak koncentracioja, a
légaramlas sebessége, azon test tulajdonsagai, amelyekre
a zizmara kicsapodik (Molnar, 2004).

A szabadvezetékek és a zizmaraméro felfogo drotja aka-
dalyt képeznek a levegd dramlasanak tutjaban. Ha talhilt
vizcseppek is vannak a levegdben, akkor a csepp a veze-
ték mellett vagy elhalad vagy beleiitkozik az akadalyba.
Ebbdl kdvetkezik, hogy annak a 1égrétegnek a szélessé-
ge, amelynek a cseppjei elérik a vezetéket, kisebb lesz,
mint a vezeték atmérdje. A jéggel bevont sodrony (veze-
ték) melletti elhaladas feltételei fiiggnek az akadaly mé-
retétol és a 1égaramlas sebességétol.

A jégteher ndovekedését a kovetkezo képlet irja le:
dG = 24y, v,dt

ahol dG a jégteher novekedése adott méretli talhiilt csep-
pek esetén, 2A a légréteg szélessége, y, a levegd adott
méretli cseppek altal alkotott nedvességtartalma, v4 a
légaramban mozgd talhiilt csepp tényleges sebessége.

A vezeték atmérdje befolyasolja annak az aktiv légréteg-
nek a vastagsagat, amelynek cseppjei elérik a vezeték fe-
liletét. A 2 értékét az alabbi egyenlet hatarozza meg,
mely a cseppek mozgasat irja le. A vezeték szomszédsa-
gaban halad6 légaramban tehat

1
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ahol v, sz&l sebessége, v’y vizcseppek sebessége kozvet-
leniil a vezeték elérése elott, my vizcseppek tomege, ki
Stockes-féle egyiitthato, d vezeték atmérdje. A 2\ vas-
tagsaga novekszik egy bizonyos értékig az atmérdvel,
majd csokkenni fog (4. dbra).

A gyakorlatban kiilonb6zé méretii cseppek egyszerre
vannak jelen a levegdben, ezért 2A=f(d) fiiggvénnyel at-
lagolnak, mikozben jellemz6 tulajdonsagaikat megtart-
jék. Ha a jég nagy, a lerakodas atméréje nd, viszont no-
vekedési iiteme csokken (Csomor, 1979).

A 2001 és 2010 kozotti idészakra vonatkozo vizsgala-
tok. A magyar szinoptikus meteorologiai allomasokra
zGzmara, harmat és dér észlelési illetve mérési adatokat a
2001 és 2010 kozotti idoszakra az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalattdl kértem. Az 5. dbra mutatja a mikro-
csapadék mérési programmal rendelkez6 magyar szinop-
tikus allomasokat. A 16 mikrocsapadék mérd allomasbol
8 zuzmaraméréseket is végez. A szinoptikus allomason
kiviil szamos klimaallomas szintén rogziti a dér illetve
harmat el6fordulasat, a klimaallomasok adatait azonban
vizsgalataim soran nem allt médomban hasznalni.

El6szor a harmat és dér statisztika havi gyakorisagat
vizsgaltuk. A 7. dabran lathatd, hogy a legtobb harmatot
regisztralt varos Békéscsaba és a legtobbszor deret ész-
lelt varos pedig Szombathely. Viszont Egerben, Nyir-
egyhazan és Mosonmagyarovaron kevés harmatot és de-
ret észleltek.

A kovetkez6 1épésben megvizsgaltuk a zizmara maxima-
lis lerakodas iranyanak gyakorisagat. A 8. dbra alapjan
elmondhatd, hogy Magyarorszagon a leggyakoribb lera-
kodasi irany a déli és a nyugati, mig kevés lerakodas fi-
gyelheté meg az északi és keleti iranyban. A megfigyel-
heté leggyakoribb zlzmara-lerakdédas természetesen a
foldrajzi adottsagbol eredden Kékesteton van, mig a leg-
kevesebb Pécs varosaban.

A zUzmara szélirany-gyakorisagot a meteorologiaban
gyakran hasznalt szélrozsa felhasznalasaval abrazoltuk
(9. dbra). Most a zlizmara iranyat csoportositottuk, ki-
szamoltuk a gyakorisagat és abrazoltuk a diagramon.
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Lathatdé a domborzat hatdsa a lerakodas iranyara.
A 10. abran lathatjuk a leggyakoribb lerakodas iranyat
1968 — 1978 kozotti idészakban. Osszehasonlitva a két
idészakot megallapithatjuk, hogy Miskolc és Pécs kivéte-
1ével a tobbi 6 allomason a maximalis lerakodasok iranya
nem valtozott, csak a gyakorisaguk csokkent.

A maximalis tomeg értékét Csomor (1975) modszerével

11. abra: Grammban mért maximalis zuzmara-lerakodasi tomeg
tertileti eloszlasa, a 2001 és 2010 kozotti idészakban

hatarozhatjuk meg. A modszer alkalmazasa soran a négy
égtdj szerinti oldalon mért maximalis viztartalmat meg-
szorozzuk 20-szal, majd az igy kapott értékeket Ossze-
gezziik. A 11. és a 12. abran megfigyelhet6 a két id6szak-
beli teriileti eloszlas. Kezdetben 20 allomason mértek
zizmara-lerakodast, igy az 1968/69-1978/79-es eloszlas
térkép térben joval megbizhatobb, mint a 2001-2010-es
iddszakbeli térkép, mivel az allomasszam leredukalddott
7-8-ra. Az 1968/69 ¢és 1977/78 kozotti idoszakban a ma-
ximalis tomegeloszlas legnagyobb értéke 2160 g-mal Ké-
kesteton volt (Csomor, 1979). Vizsgalataink szerint a
2001-2010-es id6északban a legnagyobb értékkel, 1240 g-
mal szintén Kékestetén mutatkozott. A legkisebb maxi-
mum (56 g) Békéscsaban volt. Az atlagos maximum érték
az orszagban 400 és 600 g kozatt jellemzo.

Osszefoglalas. Osszességében elmondhat6, hogy az el-
mult 10 évben a megfigyelési adatok szerint harmat és
dér a délkeleti orszagrészben volt a leggyakoribb, mig az
északkeleti orszagrészben a legritkabb. Zlizmara-
lerakodas leggyakrabban elhelyezkedésébol eredden a
kékestetdi allomason volt. A leggyakoribb zizmara-
lerakodasi irdnyanal felfedezheté a domborzat hatasa.
Viszont sajnalatos modon csokken a zazmaramérést vég-
70 meteorologiai allomasok szdma, igy barmilyen mesz-
szemend kovetkeztetést nehéz levonni a rendelkezésre al-
16 adatok alapjan.

Fontos megemliteni, hogy mindmaig Magyarorszagon a
tobb évtizeddel ezel6tt meghonosodott mddszerekkel
mérnek, s megfontoland6 a mérési technika modernizala-
sa a szakemberek javaslatai alapjan. Emellett megfonto-
landé az E-D és K-Ny iranyt légvezeték minta tomegmé-
résére vonatkozoé digitalizalasi modszerek bevezetése.

A zlzmara morfologia tekintetében pedig az érdemleges
jelenségek esetén korszer(i, ugyanakkor ma mar elhanya-
golhat6 koltségii digitalis fényképezési technoldgia be-

vezetése.

Koszonetnyilvanitas. Ezaton szeretném megkdszonni
Mészaros Robertnek, Ihasz Istvannak és TAmbrozy Pal-
nak a sok segitséget, és a hasznos tanacsokat. Szeretnék
még koszonetet nyilvanitani Molndr Ldszlonak, Révész
Beatanak, Hercsényi Laszlonak, Toth Janosnak az
OMSZ munkatarsainak, hogy rendelkezésemre bocsatot-
tak a vizsgalatokhoz sziikséges meteorologiai adatokat.
Szeretném tovabba halamat kifejezni az OMSZ konyvta-
rosanak, Tolgyesiné Puskdas Martanak a szikséges szak-
irodalom Gsszegytijtésében nyujtott segitségéért.
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AZ EGHAJLATI PARAMETEREK ES A SZOLO FENOL(')GIAI"VIZSGALATA
KERKAMENTE, MURAMENTE ES MURAVIDEK TERULETEN

ANALYSIS OF THE CLIMATIC PARAMETERS AND GRAPE PHENOLOGY
IN KERKAMENTE, MURAMENTE AND MURAVIDEK AREA

Kovacs Erik, Puskas Janos
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Foldrajz-¢s Kornyezettudomanyi Intézet, kovacs.erik@aol.com; pjanos@gmail.com

Osszefoglalas. Az éghajlati paraméterek véltozasa mellett megallapithatjuk, hogy egyre gyakoribbak Kerkamente, Mura-
mente és Muravidék teriiletén is a szélsdséges id6jarasi események. Hasonld tendenciat mutat, mint az orszagos atlag, de
ugyanakkor nem olyan nagymértékili, mint pl. az alfoldi tdjakon vagy — ha a Karpat-medencét nézziik — az Erdélyi-
medence teriiletén. A valtozast mutatd éghajlati paraméterek, a névekvo és siirlisodd szélsdséges iddjarasi események je-
lentds karokat okoznak a helyi mezégazdasagnak, illetve jelentdsen befolyasoljak a novények életmitkodését. A negativ
tendencia kovetkezménye, hogy atlagban csokkent a termés mennyisége €s sok esetben mindsége is, a szélsdséges iddjaras
jelentds anyagi karokat okoz az ebbdl €16 embereknek. A teriileten végzett sz616 fenoldgiai vizsgalatokbol azt a konklaziot
lehet levonni, hogy 17 év megfigyelés alatt a sz616 tenyészideje rovidiilést, valtozast mutat. A riigyfakadas atlagosan 4
nappal korabban torténik, hamarabb figyelhetd meg a viragzas ¢€s a sziiretek is korabbra tolodtak 3 nappal.

Abstract. Beyond the changes in climatic parameters we can conclude that more often and often occure extreme weather
events on the Hungarian, Croatian and Slovenian area of pelisse Mur river and Big Krka creek. It shows a similar tendency
like the national average but it's not so major as, for example in Transylvania or on the landscapes of Great Hungarian
Plain. The climatic parameters showing changes and the growing extreme weather events cause significant damages in the
local agriculture and these influences the process of life functions of the plants. The consequence of negative trend is that
the quantity and quality of the crop decreased and the extreme weather causes enormous damages for the inhabitants and
peasants living there. After 17 years we can do a conclusion of the grape phenological studies: grape gemmation begins

4 days earlier than the average time period and the grape harvest begins and ends sooner than the usual time period.

Bevezetés. A XXI. szazad egyik legjelentésebb nemzet-
kozi, hazai és regionalis kihivasa a klimavaltozas és a
kovetkezményei elleni védelem. A kutatasunk és megfi-
gyeléseink célja bemutatni, hogy Dél-Zalaban,
Kerkamente és Muramente illetve Muravidék Magyaror-
szagra esO teriiletein, az éghajlatvaltozas ilyen kis teriile-

12

11

l.abra: Az évi kbzéphémérséklet alakulasa 1901-2012 kozott
Nagykanizsan. (OMSZ adatok alapjan)

ten is érezteti hatasat, az id6jarasi elemek (pl. hémérsék-
let, csapadék) valtozasa milyen iranyban és mértékben
modosultak, és ezeknek a valtozasoknak illetve a szapo-
rodo szélsdséges idojarasi eseményeknek milyen hatasa-
ik vannak a helyi mez6gazdasagra (kiilonds tekintettel a
sz016 és bortermelésre). Sajnos, ez a geografiai térség
rendkiviil elhanyagolt a magyar kutatok korében, ezért
nagyon fontosnak tartjuk az itt végzett vizsgalatokat.

A kutatas médszere. A kutatas két nagy részbdl all:

—az els6 rész, Dél-Zala, Kerkamente, Muravidék és Mu-
ramente horvatorszagi és szlovéniai magyar lakta terii-

leteinek, éghajlatanak megfigyelése, illetve az éghajlati
paraméterek valtozasanak (homérséklet, csapadék, 1ég-
nyomads, havas napok, téli napok, fagyos napok, hdség
napok, nyari napok, szaraz iddszakok) vizsgalata (al-
lomasok: Nagykanizsa, Letenye, Iklodbordice, Lenti,
Lendva és. Csaktornya),
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2 dabra: A nyari honapok kézéphdmérsékletei
—a masodik rész pedig a sz616 fenologiai vizsgalatat mu-
tatja be.
Az els6 rész megfigyeléséhez az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat (tovabbiakban: OMSZ) két allomasa (a nagy-
kanizsai és az iklodborddcei), két dél-zalai magan méro-
allomas, ¢€s a szlovén lendvai allomas és egy horvat csak-
tornyai allomas szabadon elérhetd adatait hasznaljuk fel.

Az egyik magan eszkoz 2005 novembere Ota Letenyén
mikodik. Ez egy La Crosse WS 3600-as késziilék. Ehhez
tartozik egy kiiltéri sz&élmérd, széliranymérd, paratarta-
lom mérd, csapadékméro szenzor és egy bel-, illetve kiil-
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téri hémérséklet, Iégnyomas, harmatpont, csapadékinten-
zitds mérd eszkoz. A mérdtartozékok a WMO eldirasok-
nak megfeleld helyen vannak kihelyezve. A mini compu-
ter mérési ideje 1 percre van beallitva, azonban a napi
legalacsonyabb ¢és legmagasabb homérséklet mérése ma-
nualisan torténik. Ezek mérése november 1. és marcius
31. kozott reggel 7 és délutan 14 orakor, aprilis 1. és ok-
tober 31. kozott reggel 6 és délutan 15 orakor torténik.

A méréallomas szélmérdje és széliranymérdje egy La
Crosse WS 3610-es tartozékkal is kiegészitve miikodik,
mivel ezzel pontosabb méréseket lehet végezni, mint a
korabbi széria szélmérodjével.

A masik magan méréallomas Lentiben talalhato egy WS
2300-as allomas, mely 2003 6ta iizemel. Ahhoz, hogy
meg tudjuk nézni és 6ssze tudjuk hasonlitani az éghajlati
paraméterek modosulasat, néhany esetben fluktualasat,
mint a hdmérsékletvaltozast, csapadékvaltozast, illetve a
havas napok szamanak valtozasat, fagyos napok szama-
nak valtozasat, a h6hullamos id6szakok valtozasat stb.,
ehhez a korabban is a vizsgalt térségben talalhatd nagy-
kanizsai OMSZ és a szlovén lendvai allomas adatait kel-
lett, illetve kell feldolgozni. A harmadik magéan allomas
2001 o6ta miikddik Horvatorszag Csaktornya telepiilésén.

Homérséklet és csapadék vizsgalatnal a f6 hangsuly az
1961-t61 kezd6dd idbszakra koncentralodik, de a 110
éves valtozasokat is vizsgaljuk. Az 1961-2000 és az
1971-2000 kozotti iddintervallumhoz hasonlitottuk a
2001-t6]1 kezd6d6 idoszakot. A csapadékvaltozast csak
hosszabb iddtavban érdemes tanulmanyozni, ehhez az
OMSZ nagykanizsai allomas 1901-2012 kozotti idoszak
adataira volt sziikség.

Fentebb irtuk, hogy vizsgaljuk a helyi mikroklima valto-
zasat és a szélsOséges idGjaras kovetkezményeit a vizs-
galt terlileten, kiillondsen a térség mezOgazdasagara gya-
korolt hatasat. Ezek az események: az aszaly, vizhiany,
héség kovetkeztében bekdvetkezett karok és mértékiik, a
zivatarok, felhGszakadasok, jégesdk kovetkezményei és
az extrém csapadékos iddszakok és hatasaik.

Vizsgaljuk a klimavaltozasnak és a sz¢élsdséges iddjarasi
Ez a kutatds a dél-zalai sz6l6hegyeken a Zalai Borvidék
Kerka- és Muramenti Hegykozség sz0l6shegyein kezdo-
dott, ma mar a Zalakaros Térsége Egyesiilt Hegykozség,
Nagykanizsai Hegykodzség, a Muravidéki Borvidék-
Lendvai Hegykozség (Szlovénia) és Csaktornya (Hor-
vatorszag, Zagorje-Murakozi Borvidék) 23 sz6l6sgazda-
jénal végezziik, 14 szOl6shegyen.

A kutatas Iényege, a sz016 vegetacios idejének megfigye-
1ése: mikor kezdddik a riigyezés, viragzas, milyen gyor-
san érik be a sz0l6, az egyes években a sziiret eldtti 60
napban milyen makroszinoptikus helyzetek voltak jel-
lemzoek, és ezaltal a must cukorfoka milyen értékii
(Puskas et al. 2011; Puskas és Unger 2011; Karossy
2013), illetve vizsgaljuk, hogy mikor torténik a sziiret, il-
letve az éghajlatvaltozas és a szEéls6séges id6jaras milyen
mértékben gyengitik a sz616 ellenalld képességét (beteg-
ségek), képes-e a sz0l6 a gyors alkalmazkodashoz és
mindezek miatt milyen termésatlagot produkal évenként.

Mi szandékosan nem fenoldgiai modellek alapjan folytat-
juk megfigyeléseinket, mivel a riigyezés, viragzas és a
szliret idején 2-3 naponta rendszeres terepbejarast folyta-
tunk és nap mint nap a sz6l6ben dolgozo helyi gazdak is
segitenek nekiink megfigyeléseikkel. Igy kozel 100%-ig
pontos adatokat tudunk kapni. A fenoldgiai modellek a
gyliimolcsok esetében gyakran 5-6 napot is tévednek f6-
leg a riigyfakadas esetében (Chuine et al., 1999).

A 520106 sziiret idején csak harom szoélofajtan (Sziirkeba-
rat, Olaszrizling, Rizlingszilvani) végezzilk a megfigye-
1ést, mivel e harom sz616faj megtalalhaté mind a 23 gaz-
danal. Ezt a vizsgalatunkat szeretnénk kiterjeszteni az
egész Zalai Borvidékre és Kerkamente, Muramente, Mu-
ravidék egész horvatorszagi és szlovén teriileteire is.

Az éghajlati paraméterek valtozasa. Az éghajlati pa-
raméterek jelentds modosulast mutatnak a vizsgalt tér-
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3. dbra: A csapadék évi mennyisége Nagykanizsan

ségben. Az évi kozéphdmérséklet 1901-2012 kozott
~0,7 °C-os homérsékletemelkedést mutat (1. dbra). Az
elmult 112 évben a tiz legmelegebb évbol nyolcat 1990
utan regisztraltak a térségben, melyek koziil a legmaga-
sabb kozéphémérsékletli év 2012 lett. A hat allomas at-
laga 11,4 °C, mely 1,5 °C -kal magasabb, mint a 110 évi
atlag.

Az évszakok koziil nyaron figyelhetjiik meg a legjelento-
sebb homérsékletemelkedést (2. dbra). A juniusi honap
kozéphomérséklete 2001-2013 kozott 1,2 °C-kal haladja
meg az 1961-2000 kozotti atlagot. A juliusé 1,1 °C-kal,
mig az augusztusé 1,4 °C-kal. Jelentdsnek mondhat6 az
ugynevezett atmeneti honapok kozéphomérsékletének
valtozasa is, melyek koziil a szeptember mutatja a legna-
gyobb valtozast a 40 éves atlaghoz képest, kozel
1,6 °C-os homérsékletemelkedéssel, a majus csekélyebb,
,,csak” 0,8 °C-os emelkedést mutat.

Letenyén — sajat mért adatok alapjan — 2006-2012 kozott
csak egy olyan év volt mely a nagykanizsai 110 éves évi
atlag kozéphémérsékletet nem érte el (2010), a legmele-
gebb év 2012 volt, 11,5 °C-kal.

A téli napok szama 6 napos csokkenést mutat, a fagyos
napok 3 nappal csokkentek, mig a nyari napok 4 nappal
boviiltek az 1961-2000 kozotti iddszakhoz képest.

A nyari évszakban jelentésen megnétt a hdségnapok
szama, 2001-2013 kozott a legtobb héségnapos év 2012
(49 nap), 2003 (48 nap) és 2007 (34 nap) voltak a vizs-
galt térségben. Az évi h6osszeg Magyarorszagon 2200-
3300 °C (Nador és Oravecz 2007; Szasz és Tokei 1997),
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a vizsgalt teriileten az évi h6osszeg atlaga 2001 és 2012
kozott a hat méréallomas adatai alapjan 2900 °C. A leg-
alacsonyabb héosszegii év a tenyésziddszak idején 2010
volt, a legmagasabb 2012.

A csapadékvizsgalat nem mutat olyan egyértelmii valto-
zast, mint a homérséklet. Mivel a csapadék térben és
id6ben is eltérd éghajlati paraméter (Lakatos et al. 2012),
ezért ha a hosszi 112 évi valtozast vizsgaljuk, nem lehet
egyértelmlien kijelenteni egy egységes folyamatot.
Nagykanizsan 1901-2012 kozott nem tortént jelentds val-
tozas, atlagosan 10 mm csapadékcsokkenés tortént
(3. abra). A 20. szazad masodik felétdl elkezdddott a
csapadékesokkenés erételjesebb folyamata, foleg a tava-
szi és nyari évszakokban, mely 1981-2013 kozott atlago-
san 1,2 mm/nap csokkenést jelent. A csapadék valtozé-
konysagat mutatja, hogy ugyanezen iddéintervallumban
Lendvan 1,3 mm/nap csapadékndvekedés figyelhetd
meg, pedig a tavolsadg a két allomas kozott csak 50 km.
A vizsgalt id6szakban regisztraltdk hivatalosan a térség
legszarazabb évét 2011-et, melyet egy szélsGségesen
csapadékos év 2010 el6zott meg.

Muravidék legcsapadékosabb éve 1992 volt, kdzel 1350
mm évi csapadékkal (Nagykanizsa, Lendva adatai), a
legszarazabb pedig 2011, alig 404 mm-el (6 allomas ada-
ta). Itt érdemes megemliteni, hogy 1971 6ta, 18 olyan év
volt a vizsgalt térségben, mikor a névények tenyészide-
jében — atlagosan aprilis-oktober kozotti idészak — hosz-
szabb-rovidebb iddszakig csapadékhiany lépett fel. Ezek
kozil a legintenzivebb 2011 és 2012 volt.

A havas napok szdma csokkenést mutat: atlagosan 36-40
nap (Péczely,2002) kozott valtozik, de 2001-2012 kozott:
32 napra csokkent, 2006-2012 kozott Letenyén: 31 nap.
A zivataros napok szama is csokkenést mutat Muravidék,
Muramente ¢s Kerkamente teriiletén. Mig 1971-2000 ko-
z0Ott 32 nap volt zivataros nap atlagban egy évben, addig
2001-2012 kozott ez mar csak 27 nap (Letenyén sajat
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4. abra: A riigyfakadas ideje az Osszes szolofajta esetében,
1997-2013 kozott a viszgalt teriileten

megfigyelésem alapjan 2006-2012 kozott 26 nap). Mi-
kozben csokken a zivataros napok szama, megfigyelhet-
jiik, hogy a zivatarokhoz kothetd karesemények mértéke
nétt az elmult idészakban. Extrém zivataros év (jelentOs
karesemények torténtek a zivatarok €s a zivatarokat kisé-
r6 jelenségek kovetkeztében) volt a térségben 2000 utan
2002, 2006, 2008, 2009 és 2012.

A széls6séges iddjarasi események hatasa a vizsgalt
térség mezoégazdasagara. Sajnos a novekvd aszalyos,
szaraz idészakok idébeli hosszanak novekedése, a héhul-
lamok, az egyre sz€lsOségesebb zivatarok, jégesok, a téli
és tavaszi fagyok, a gyakran rovid id6 alatt lehulld ext-
rém sok csapadék, a havas napok szamanak csdkkenése
jelentds karokat okoznak a helyi mezdgazdasagnak, mi-
vel csokkentik a termés mennyiségét €s sok esetben mi-
néségét is. A mezdgazdasagbol €16k kozott Zalaban egy-
re kevesebb a biztositott, de még igy is nétt az elmalt 10
évben a bejelentett karok mértéke, illetve valtozott az
igényelt és kifizetett karenyhitési pénzek aranya is. Amig
1991-2000 kozott vizkarra (arviz, belviz) és fagykarra,
2001-2012 kozott aszalykarra és jégkarra fizették ki a
biztosito tarsasagok és az allami szervek a legtobb pénzt
Zala megyében. Az aszalyos, vizhidnyos id6szakok illet-
ve a zivatarok, jégesok okoztak a legtobb kart a mezo-
gazdasagban 2001-2012 kozott. Az 1991-2000-es id6-
szakban a karok megoszlasa: aszaly 19, jég 11, fagy 15,
viz 30, s egyéb 19% volt. Ezzel szemben a 2001-2012-es
periddusban a megoszlas: azsaly 45, jég 24, fagy 10, viz
19, egyéb 2%. Az adatok forrasai: MABISZ, FVM és fa-
lugazdaszok.

Sz6l6 fenolégiai vizsgialatok. A klima megvaltozasa a
novények, allatok életciklusara is jelentds hatast gyako-
rol. A homérsékletemelkedésre a novények €s az allatok
reagalnak a leggyorsabban. A ndvények esetében a ki-
lombozodasra, riigyfakadasra, virdgzasra, tenyészid6szak
valtozdsara van jelent0s hatassal. Példaul Magyarorsza-
gon 3-8 nappal valtozott az akac viragzasanak ideje
1854-1997 kozott. Anglidban egyes novények viragzasa
1 hénappal korabban kezdddik, mint 1950 eldtt. A varo-
sokban jobban érzédik a homérsékletemelkedés (varos-
klima), ezaltal ezek a valtozasok itt a ndvények életében
gyorsabban lejatszodnak. Az allatok esetében, pl. az Al-
pokban megharomszorozodott (Magyarorszagon is) a
kullancsok szama, 35 nem vandorl6 europai lepkefaj ko-
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5.abra: A sziiret idépontjainak valtozasa 1995-2012 kozott
Dél-Zala (sziirkebarat,rizlingszilvani,olaszrizling)

ziil 22 faj el6fordulasi teriilete észak felé tolddott (35-240
km-el), 1 fajé délre. Anglidban 1975-1990 kozott 60
vizsgalt énekesmadarbol 20, 4-17 nappal korabban fész-
kelni kezdett, mint elétte (Kalapos, 2011).

Tehat, lathatjuk, hogy bizonyitottan befolyasolja az ég-
hajlat valtozasa és az abiotikus tényezdk valtozasa a no-
vények ¢és allatok életmiikodését.
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A sz0616nek, mint fas novénynek a produkciojat genetikai
adottsaga és kiilsé kornyezete, ezen beliil az év iddjarasa
is meghatdrozza (Hajdu, 2007; Hajdu E. és Borbasné
Saskoi, 2009). Ha a sz6l6 életterét tanulmanyozzuk, ak-
kor figyelembe kell venniink a ndvényt, mint genetikai
potencialt, a talajt, amelyben gydkerezik, tdmaszkodik,
amelybdl elsésorban vizet és tapelemeket vesz fel, amely
védelmet ad a kiszaradassal szemben, és a novényt ko-
rilvevd, rahaté idéjarasi elemeket (Kriszten, 1999).
A kornyezeti tényezok kozott az iddjarasi elemek a sz616
termésének alakitasaban fontos szerepet jatszanak.
A napfény, a 1éghdmérséklet és a csapadék igen befolya-
soljak, asszimilaljak képzddését, sot halmozott érvénye-
stilésiikkel szelekcios nyomast gyakorolnak a szélore.
Ezen hatasok alatt a sz6lofajtak szelektalodhatnak az
adott tajban uralkodd éghajlathoz. Példaul a fagyérzé-
keny fajtak a lehtiléseknél elfagynak és ndvekedésiikben,
termésiikben visszaesnek. Ugyanez a jelenség tapasztal-
hat6é aszalykor a vizigényes fajtaknal (Tar és Hajdu,
2009).

A szdl6termesztés sikere nagyban fiigg az iddjaras és az
éghajlat paramétereitdl. A valtozo éghajlat hatasanak mar
lathatd jegyei vannak az egyes fenologiai fazisokban
(Kovacs, 2008). A sz0l6 fenologiai szakaszai koziil a
riigyfakadas és a viragnyilas modellezése fontos lehet a
sikeres novényvédelem vagy a termesztési technologia

sziiret idejére (sziirkebarat, olaszrizling, rizlingszilvani
esetében), és vizsgaljuk, hogy egyes években a sziiret
el6tti 60 napban milyen makroszinoptikus helyzetek vol-
tak jellemzoek, és ezaltal a must cukorfoka milyen értéket
produkal. A sz6l6 tenyészideje 17 év megfigyelés utan
valtozast mutat Muravidék, Muramente és Kerkamente
szO0l6hegyein. Megfigyelhetjiik, hogy szignifikans 0ssze-
fiiggés van a kora tavaszi atlaghdmérsékletek alakulasa
és a riigyezés idopontja kozott és ugyancsak szignifikans
Osszefiiggés van a nyari hémérsékletek, csapadék és a
must cukorfok értékének kapcsolataban.

Azokban az években mikor az atlagnal enyhébbek a ta-
vaszok, akkor a rligyezés hamarabb torténik, azokban az
években mikor hiivosebb a tavasz, kiilondsen az aprilisi
hénap elso fele, akkor késébb torténik a riigyfakadas.

A riigyfakadashoz legkevesebb 10 °C sziikséges, mig
12—13 °C a viragzaskori alsé hatar. 1997-2013 kozott a
riigyfakadas atlagosan 4 nappal korabbra tolodott, az at-
lagos aprilis 10-20 ko6zotti idészakhoz képest (4. abra).
A riigyfakadas kezd6 idGpontjai a vizsgalt terméhelyeken
akkor lettek feljegyezve, amikor az allomany 10 %-anal
megtortént a riigyfakadas. A sziiretek idépontja is valto-
zott, 3 nappal a ndvekvé meleg, forrd és szaraz héhul-
lamoknak koszonhetéen (5. dbra). Itt kell megjegyezni,
hogy a sz616 vizigénye er6sen valtozd. A vegetacios fa-
zistol fligg nagymértékben a vizfelhasznalas.

1. tablazat: A ciklonalis és anticiklonalis napok szamanak dsszefiiggése a sz616 cukorfokaval
*Peczely tipusok dsszesitésével

Ev Cukorfok Ciklonalis nap %* Anticiklondlis nap %*
2001 19,0 33 67
2002 19,8 32 68
2003 21,6 22 78
2004 19,5 27 73
2005 19,6 26 74
2006 21,2 22 78
2007 20,0 30 70
2008 19,5 25 75
2009 18,6 20 80
2010 16,7 45 55
2011 21,5 12 88
2012 22,6 15 85

Atlag 2001-2012 19,9 25,75 74,25

tervezésének szempontjabol (Hlaszny et al., 2010;
Hlaszny, 2013).

A sz616n végzett vizsgalatok eleinte csak a Kerka- €s
Muramenti Hegykdzség 8 szOloshegyén torténtek, ma
mar a Zalakaros Térsége Egyesiilt Hegykozség, Nagyka-
nizsai Hegykozség, a Lendvai Hegykozség (Szlovénia,
Muravidéki Borvidék) és Varasd-Csaktornya (Horvator-
szag, Zagorje-Murakozi Borvidék) 23 sz6losgazdajanal,
14 szdléshegyen (A sz46I0 fenologia vizsgalt teriiletei:
Kerka- és Muramenti Hegykézség, Zalakaros Térség
Egyesiilt Hegykozség, Nagykanizsai Hegykozség, Lend-
va, Varasd-Csaktornya). A kutatas kiterjed az 6t — tér-
ségben termesztett — leggyakoribb sz6l6fajta riigyfakada-
si idejére, a szOl6 viragzasara, a szO16 termésatlagara, a

A legtobb vizet a fejlodés legaktivabb szakaszaban
igényli minden sz6l6fajta. A tenyészidészak elsd felében
(riigyfakadastol a viragzas befejeztéig) kevésbé érzékeny
a csapadékra és a talaj viztartamara a sz0616, mint a ma-
sodik felében (kotddéstél a beérésig) (Széke és Novidk,
2005; Hajdu és Botos 2004).

Ezen vizhianyos, aszalyos években (pl. 2011, 2012) a
cukor felhalmozodas gyorsabban megtortént, kevesebb,
de nagyon jo mindségii sz616 termett. Vannak olyan évek
is, mint pl. 2010, amikor amiatt kellett hamarabb elkez-
deni a sziiretelést sok gazdanal, mivel a rendkiviil csapa-
dékos id6jaras miatt nem tortént megfelelé mennyiségii
cukor felhalmozodas, a sok csapadék és a magas paratar-
talom illetve a sz6l6 betegségek (peronoszpora, sziirke-
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harmat, lisztharmat) tal nagy karokat okoztak a termés-
ben.

Ha wvizsgéaljuk a sziiretek el6tti 60 napban a
makroszinoptikus helyzeteket, akkor megallapithatjuk,
hogy igazan j6 mindségli sz6l6 azon években termett,
mikor magas volt az anticiklonalis napok szama (/. tdb-
ldzat). llyen év volt tobbek kozott 2003 (78%), 2006
(78%), 2011 (88%), 2012 (85%). Magasabb értéket mu-
tatott ezen években az aktiv hotobblet, ezaltal a cukor
felhalmozodas gyorsabban zajlott és az érés is gyorsab-
ban tortént. A sziiret elotti 60 nap csapadéka jelentdsen
meghatarozza a sz6l6 mennyiségét és milyenségét, ezal-
tal ez az idGszak a sz6l6 évjaratat is jelentdsen befolya-
solja (Kriszten, 1999).

Termésatlag (6. abra): A 2000 és 2012 kozotti idészak-
ban, a sz016 termésatlagaban is megfigyelhetdek a szél-
sOséges idGjaras €és a betegségek altali termésmennyiség
valtozasok.
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6. abra: A sz616 termésatlaga a vizsgalt teriileten.
Az atlagot, 4956 kg/hektar, vizszintes piros vonallal jeloltiik.
(Forras: KSH, falugazdaszok, hegykozségek)

A térség szO6l6hegyein az atlagos terméshozam 4960
kg/hektar. A legjelentésebb terméskiesés 2010-ben volt
megfigyelhetd, 6sszesen 3350 kg/hektar szO16 termett, ez
kozel 35%-o0s terméskiesést jelent. Ennek oka az egész
évben rendkiviil csapadékos idéjaras, a hlivos tavasz és
kora nyar, a rothadas, a peronoszpoéra, lisztharmat beteg-
ségek. Ugyancsak atlagon aluli termésatlagot mutat 2005
a nagyon csapadékos, jégesokkel tiizdelt és hlivos nyar
miatt (4400 kg/hektar). De rontotta az atlagot a nagy ho-
ség és szarazsag is, pl. 2007-ben, 2011-ben és 2012-ben.

2007-ben alig 3990 kg/hektar, 2011-ben 4010 kg/hektar,
2012-ben 3210 kg/hektar volt a sz6l6 termésatlaga a
vizsgalt térségben. A termésatlag valtozassal nem jar
egylitt a mingség romlasa vagy javulasa altalaban.

A klima megvaltozasa és a sz€&lsdséges iddjaras jelentd-
sen gyengitik a sz6l6 ellenalld képességét, ennek kovet-
kezménye, hogy a sz6l6betegségek jelentdsen karositjak
egyes években, idészakokban a helyi sz6léket és az
egyes idojarasi elemekkel egyiitt idénként komoly ter-
méskiesést és anyagi kart okoznak.

Koszonetnyilvanitas: A kutatds az Eurdpai Unid €s
Magyarorszag tamogatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-
2012-0001 azonositdo szamu ,,Nemzeti Kivalosag Prog-
ram — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast
biztositdé rendszer kidolgozasa és miikodtetése konver-
gencia program” cimii kiemelt projekt keretei kozott va-
l16sult meg.
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A 2013. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORM WARNING SEASON OF 2013
AT LAKE BALATON AND VELENCEI

Zsikla Agota

Orszagos Meteorologiai Szolgalat Vihareldrejelzé Obszervatorium, 8600 Siofok, Vitorlas u. 17. zsikla.a@met. hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat minden évben viharjelz6 szolgalatot lat el a Balatonon és a Velencei-tavon
a vizen tartdzkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon 2005 6ta két honappal hosszabb ideig: aprilis 1-je és oktober
30-a kozott tart. Az alabbi cikkben a 2013-es viharjelzési szezon id6jarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.

Abstract. At lake Balaton and Velencei there is a storm warning service operated by 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 months: from 1% April until
30™ October. This paper is about the eventful weather of season in 2013.

Bevezetés. A tavon lévok biztonsagat szolgald balatoni
viharjelzés a 79. szezonjat teljesitette 2013-ban. Ez volt a
masodik év, hogy a Tisza-tora is kikeriiltek a megfeleld
viharjelzések az OMSZ veszélyjelzo osztalyardl és szintén
masodik éve, hogy a Balatonra harom medencére bontva
adunk ki jelzéseket. A szezon soran az erds viharok szama
jelent6sen csokkent az el6z6 hat év nagyszamu viharaihoz
képest, ugyanakkor az atlagos szélsebesség a szezon egé-
szére nézve a 2012-es atlagtol csak 5%-nal kisebb mérték-
ben csokkent. A 2010-es nagy csapadéku évet kovetden
folytatddott az atlagosnal szarazabb szezonok sorozata.
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L.abra: 2013. évi havi csapadékosszegek
a sokévi atlag szazalékaban (1961-1990).

A viharjelzési szezon iddjarasanak fébb jellemzoi.
2013-ban az erds viharos napok szama 7 lett, ami éppen
a 2012. évi érték fele. Jelentds volt a csokkenés az el6z6
évekhez képest is, de a mostani érték egyben megfelel a
sokévi atlagnak. A szezonban viszonylag egyenletesen
eloszolva majusban egy, juniusban és augusztusban ket-
t6, szeptemberben és oktoberben egy-egy napon fordult
eld 90 km/h f6lotti szélsebesség a Balatonnal.

A havi atlagos szélsebességet tekintve a legszelesebb
hénap a majus, a legcsendesebb pedig az oktober lett. Ez
utobbi a horgasztarsadalom 6romére egyben az atlagos-
nal melegebb is volt, igy kiilondsen késé délutan, estefelé
rendszeresen vonultak ki a hajok, csonakok egy-egy jo
fogas reményében a tora. Az év egészére elmondhatjuk,
hogy a vizen tartézkodasra sokak szamara korlatozast je-
lentd masodfoku jelzések fenntartasa csak majusban és
juniusban emelkedett 100 ora folé, és éppen az egyik
legkevesebb fenntartasi id6 oktoberre esett (1. tabldzat).

Ennek ellenére erds vihar még oktoberben is eléfordult.
16-an egy hidegfront atvonulasat kovetden kialakult tar-
tos északias aramlas idején éjszaka, szaraz id6ben Bala-
tondszodnél atmenetileg 94 km/h-ra emelkedett a szélse-
besség. A strandszezon lassan indult az atlagosnal szele-
sebb és csapadékosabb majus és a valtozékony id6jarasa
junius kovetkeztében. Jiniusban a napi maximum hé-
mérsékletek Keszthelyen pl. 15 és 34,0 °C kozott valtoz-
tak. Jinius utols6 hetében a Balatonnal csak egy napon
volt 25 °C feletti hdmérséklet: a hét maximum homérsek-
leteinek atlaga 21,3-21,6 °C koriil alakult. Juliusban és au-
gusztusban mar tartésabban bekoszontott a kanikula. Ek-
kor az idénkénti hlivosebb napok ellenére a havi atlag-
hémérsékletek Keszthelyen 1,6-1,0, Siéfokon 2,7-2,3
fokkal haladtak meg a sokéves atlagot. Juliusban és au-
gusztusban 0sszesen 20-21 nap volt a héségnapok szama
és 6 forr6 nap is adodott 35 °C feletti napi maximumok-
kal. A legmelegebb id6szak a julius 18. és augusztus 19-
ig terjedd bo egy honap volt. A nyar legmelegebb napja
augusztus 8-a lett, amikor a napi maximumhdmeérséklet a
térségben sokfelé elérte a 38-39 fokot. A Balaton-parton
is Fonyddon 39,3 fokig emelkedett a hémérséklet, mig
Stimegen elérte a 39,9 °C-t! A 2013-as viharjelzési sze-
zon is 0sszességében szaraznak bizonyult. Csapadékosz-
szege az el6zo évihez kozelitett: a sokéves (1961-1990)
atlagnak a keleti medencében atlagosan 68, a nyugati
medencében 78,8%-a hullott le. Majus és szeptember
hénap volt csak az atlagosnal csapadékosabb, a julius vi-
szont nagyon szaraz lett (/. abra). Ekkor az elvarhato
csapadéknak atlagosan csak a negyede, harmada hullott
le, de voltak helyek, ahol a havi csapadékdsszeg a
10 mm-t sem érte el. Augusztusban folytatodott a szaraz
1d6, ami a kanikulai napokkal is egybeesett, igy sok em-
bert vonzott a Balatonhoz. A szdrazsag csak huszonket-
tedike utan enyhiilt kissé, amikor a havi csapadékdsszeg
2/3 — 3/4 része esett le. Az atlagosnal szarazabb szezon-
ban a zivataros napok szama — a Balaton 5-6 km-es kor-
zetében 1évo szinoptikus €s csapadékmérd allomasok
megfigyelései alapjan — a megel6z6 évihez képest is
csokkent. A nyugati medencében példaul 2012-ben 54,
2013-ban 36 napon jegyeztek fel zivatart az észlelok.
A Balaton vizszintje a szarazabb szezon ellenére sem
keriilt nagyon alacsonyra az év eleji csapadék és a viz-
készlet gazdalkodasnak kdszonhetden. Az év elsé harom
hénapjaban ugyanis az atlagoshoz képest mintegy 2-2,5
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szeres mennyiségli csapadék hullott a Balaton térségében,
mely a Balaton vizszintjét a januar elsején mért 48 cm-r6l
aprilis elsejére 99 cm-re emelte. Majd majus 5-én és 6-an
a vizszint elérte az évi maximumat, 125 cm-t. Ekkor a Ba-
latont a magas vizallas miatt mar 6. napja engedték a Sio-
zsilipen keresztiil. A vizleengedés majus 20-an fejezddott
be 121 cm-es vizszintnél.

A Balaton esetében felmeriilt, hogy a felsé szabalyozasi
szintet mar magasabban, 120 centiméterben jeldljék meg
a korabbi 110 cm helyett. Ezt a magassagot sokan idvo-
z01ték, hiszen az utobbi évek meleg szaraz nyarai hason-
16 esetek eléfordulasat vetitik elére. Igy a magasabb
nyar-eleji vizszint esetén a jelentds parolgas mellett is
magasabb vizallas tarthatd. A mederben tarolt vizkészlet
most még juniusban sem csokkent érezhetden, a vizmér-
ce a honap végén 117 cm-en allt.

A szaraz és kanikulai meleg id6szak bekoszontével
azonban julius végére mar 12, majd augusztus végére to-

0.01 0.2 0.4 0.6 0.6 1 3
mm/h

5 15 25 40 100 300

2.a abra: Kompozit csapadékintenzitds radarkép
2013.08.09. 17:40 UTC. Fejlédé zivatarok a Dunantul térségében

o VL ¥ s

2.c abra: Komporzit csapadékintenzitas radarkép :
2013.08.09. 20:45UTC, a zivatarvonal feloszloban.

vabbi 13 cm csokkenés volt megfigyelhetd. Szeptember-
ben bar mar csapadékosabbra fordult az id, még tovabbi
5 cm-rel lett alacsonyabb a vizszint. A szezonban mért
legalacsonyabb érték az oktdber 10. koriili napokban
volt: 86 cm. Majd ezt kdvetéen a novemberi csapadékos
id6jarasnak koszonhetden év utolsd honapjara mar ismét
100 cm {61¢ emelkedett.

A legnagyobb viharokrol. A szezonban mért legnagyobb szélerds-
ség szeptemberben fordult eld poszt-frontalis iddjarasi
helyzetben, a déli 6rakban. Tizenhetedikén hajnalban egy
hullamzé front érkezett a Balatonhoz, mely lassan haladt
kelet felé. A front mentén és mogott a Dunédntilon csa-
padékosra fordult az id6 és megerdsddott az északnyuga-
ti sz€l. A keleti orszagrészben a front még megtorpant,
igy délutdnra nagyobb légnyomaskiilonbség alakult ki a
Dunantal kozépso és keleti teriiletei folott. Ugyanakkor
északnyugat feldl az egyre erdteljesebb hideg levegd be-
aramlas hatasara a déli 6rakban a csapadék intenzitdsa a
Dunéntilon gyengiilni kezdett, vagy meg is sziint. A
szélsebesség ebben az iddszakban mar Balaton-szerte el-
érte a 60-70 km/h-t, a déli parton a 80 km/h sebességet,
de Balatondszodnél 11:30 és 14:30 kozott 80 km/h folotti
sz¢llokések voltak a jellemzdek, idonként 90 km/h, majd
maximumkeént a 106,9 km/h is el6fordult. 100 km/h felet-
ti szélsebességet regisztraltak a miiszerek még augusztus
kilencedikén, az egyik legforrobb nap éjszakajan. Ezen a

2.b abra: Kompozit csapadékintenzitas radarkép
2013.08.09. 18:45 UTC, zivatarvonal nyugati hatarainknal.

fx: napi szélmaximum - idészaki fuggvény: maximum - max(Fx)
IdGszak: 2013.08.09 - 2013 .08.09

OoMSZ|

fﬁ 4 7 10 13 16 19 22 25 28

2.d abra: 2013.08.09. Napi szélmaximumok Magyarorszdagon

napon egy lassan mozgd hulldmz6 frontrendszer egy
szakasza az Alpok keleti része felett huzodott mar a kora
deélutani ordkban. A frontrendszer a Finnorszag feletti
centrumu ciklont és az Olaszorszag feletti peremciklonat
kototte Ossze. A délutani ordkban az Alpok feletti labilis
levegében (12 UTC Bécs, CAPE: 2247 J/kg) eleinte csak
helyen-
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ként, majd késo délutanra tobbfelé fejlédtek ki zivatarok
(emelt konvekcio mellett), melyek még a hatarainkon ki-
viil egyre inkabb vonalas alakzatot vettek fel. A felsora-
koz6 zivatarok érkezése el6tt, a késé délutani orakban
(15 UTC utan) megkezdédott a Dunantulra északnyugat
feldl a hideg levegd bearamlasa. 17 UTC-ig a széler6so-
dés elérte a Gyor-Papa-Siimeg-Zalaegerszeg vonalat.
Szentgotthardon ekkor még csak €lénk szél volt. Az elsé
viharos 16kések Balatonmaria és Szentgotthard (70 km/h
koril) térségében kozel egy idében 17:40 UTC koriil je-
lentek meg. A Balatont ekkor érte el a front, Szentgott-
hard térségében pedig a viharos szél a front mellett na-
gyobbrészt az érkez6 heves zivatarnak volt koszonheto
(2.a. abra). Az Ausztriab6l mar atnyald egymas mogott
sorakoz6 zivatarokat a dél-délkelet fel6l felhuzodd me-
leg-nedves szallitoszalag taplalta nedvességgel. A zivatar
Szentgotthard—Farkasfara érve 1 ora alatt 10 fokos ho-
mérséklet csokkenést és 44,8 mm-nyi csapadékot oko-
zott. A szentgotthardi, és a szomszédos intenziv cellak
(egy-egy szupercella) hatasara a térségben még tobbfelé
jelentettek nagymennyiségli csapadékot (Kercaszomor
58,2 mm), helyenként jégesét. Az északnyugat feldl
megindul6 hidegadvekcio és a front mozgasa megvaltoz-
tatta a zivatarzona helyzetét, igy az a radarképek tantsa-
ga szerint egyre inkabb parhuzamos lett a nyugati or-
szaghatarral (2.b. abra) és 19 UTC-re mar nagyobbrészt
hatarainkon beliil volt. A fenyeget6 kép ellenére a ziva-
tarzona nyugati, északnyugati 4ga nem érte el a Balatont,
20 UTC utan gyengiilt, majd nagyobbrészt feloszlott. Ha-
tasa azonban nem maradt el a Balatonra, mivel a front
nyomaban kialakult erds északias aramlast atmenetileg
tovabb erGsitette a zivatarzona altal létrehozott magas-
nyomas ¢és a leépiild zivatarokbol kidramlo szél. igy
egylittes hatasként atmenetileg a Balatonnal jottek 1étre a
legerésebb, 100 km/h-t elérd széllokések: Balaton-
marianal 19:55 UTC-kor 99,7, Balaton6sz6dnél 20:25
UTC-kor 103,7 km/h sebességet mértek az automatak
északnyugati szélirany mellett. A 2.c. dbran a feloszlo-
ban 1év0 zivatarzona radarképe lathaté a balatoni szél-
maximumok bealltat kovetd idészakban. A szélsebesség-
ben erds vihart a Balatonon kiviil, csak a Kab-hegyi au-
tomata mért a Dunantalon (2.d. dbra). 2013.08.09-én éj-
jel a csapadékzona tehat legyengiilt, feloszlott, de a dél-
nyugati 4ga hamarosan Gjraéledt és konvergencia vonal-
ként lassan haladt a nyugati medence iranyaba, kozben
rajta néhany Vj zivatarcella is felépiilt. Helyi idében az
éjféli orakban el is érte a medencét, majd a délnyugat-
északkelet iranyban fejlodé vonal mentén néhany oraig a
térségben ujratermelddtek a kisebb zivatarok. Igy au-
gusztus 10.-én a 01:30 és 02: 00 UTC-korili idében a
mar erds, helyenként viharos északi, északnyugati sz¢l és
a konvergencia vonal hatasara Keszthely és Balatonmaria
térségében a szélsebesség atmenetileg ismét clérte a
90 km/h -t. Erdemes megemliteni 2013.06.22-t is, ami
szintén egy a zivatarok szempontjabdl igen mozgalmas
nap volt. A Tiszantilon mar napkdzben is tobbfelé, a
Balatonnal a kés6é délutani, esti 6rakban alakultak ki zi-
vatarok, helyenként 100 km/h feletti széllel, kiadds csa-
padékkal. Aznap a Karpat-medence folott sekély ala-
csony légnyomasu teriilet helyezkedett el labilis 1égré-
tegz6déssel, Ausztridban egy legyengiilt, feloszloban 1é-

v6 fronttal. A délutani orakban a kdzéptroposzféraban
egyre inkabb egy magassagi teknd eldolda keriilt folénk
feler6sod6 délnyugati aramlassal, ami késé délutanra
20 m/s f6lotti szélnyirast hozott 1étre a Dunantil nyugati
felén az als6 hat km-es 1égrétegben. A kedvezo id6jarasi
korilmények kdzott Ausztriabol Szombathely térsége fo-
1¢ egy szupercellas zivatar helyezodott at, melybdl jég-
esOt is jelentettek. A zivatar kelet felé haladva egészen a
Bakony f061¢ jutott és itt feloszlott. Az esti orak felé koze-
ledvén a Balatontol kiilondsen jol lehetett 1atni a szom-
bathelyi szupercella mozgasat. A cella legyengiilésével
egyidejiileg Pest megyében is fejlédésnek indult egy hosz-
szu életii szupercella, majd a Balaton térségében is kezd-
tek kialakulni a magasra tor6 zivatarfelhdk. A Balatonnal
estétdl egészen az &jféli orakig tartott a zivataros idészak.
Az itteni zivatarokat tobbfelé viharos széllokések kisér-
ték. A két legersebb zivatar Zanka (94,7 km/h széllel),
illetve Balatonaliga térségében eredményezett 90 km/h
feletti szélsebességet. Balatonaliganal a szélmaximum
elérte a 97,9 km/h-t 62 km/h-s tizperces atlagsebesség
mellett. A zivatar mar &jfél utan; 00:45 koriil érte el Ali-
gat, tgy, hogy az el6z0 tizperces mérés csupan 12 km/h
atlagsebességet és 30 km/h 10kést jelzett. A szélirany
mindkét esetben mar délnyugati volt.

A viharjelzések értékelése. A Balatonnal a viharjelzé-
sek kiadasakor masodik éve van lehetdség az iddjaras
fliggvényében a tavat harom medencére bontani (a harom
medence: a Keszthely-Badacsony kozotti nyugati, a Ba-
dacsony-Tihany kozotti kdzéps6 és a Tihanytdl keletre
esO keleti medence). 2012-ben a kdzépsé medencében,
2013-ban a keleti medencében volt a legrovidebb, a nyu-
gatiban pedig a legtobb az Osszesitett fenntartasi ido.
Mindharom tavunknal az els6 és masodfoku viharjelzé-
sek Osszesitett fenntartasi ideje az el6z6 évekhez mérten
csokkent. A csokkenés a Balatonnal és a Tisza-tonal leg-
inkabb a masodfoku viharjelzések rovidebb fenntartisa-
nak koszonhetd. A Balaton nyugati medencéjében 2084,
a kozéps6 medencében 2005, a keleti medencében 1972,
a Velencei-tonal 1395, a Tisza-tonal 1200 oran at volt
érvényben valamilyen fokozati viharjelzés. Az Osszesi-
tett fenntartasi értékek a keleti medencében csokkentek a
leginkabb, tobb mint szazotven oraval. A Velencei-tonal
is a csokkenés tobb mint szaz ora, a legkevésbé szeles
Tisza-tonal 15 ora. A Tisza-tohoz a siofoki fejlesztések-
nek kdszonhetden augusztus végén égkép figyeld kame-
rat is telepitettek a kollégak. A Balatonra kiadott masod-
foka viharjelzések Osszesitett fenntartasi ideje a teljes
idészaknak a keleti és a nyugati medencében a 12,2, a
kozépsé medencében 12,3, a Velencei-tonal a 7,7 szaza-
1ékara terjedt ki. Mindegyik teriileten az el6z6 évihez ké-
pest csokkenés mutatkozik. Legnagyobb mértékben a
nyugati medencében csdkkent a fenntartas 3.5%-kal (183
ora), de a keleti és a kdzépsé medencében is 100 ora ko-
ril alakult. A legkisebb mértékben a Velencei-tonal,
minddssze 48 oraval. A legkevésbé szeles Tisza-tonal is
a tavalyihoz képest csokkent a masodfoku viharjelzések
fenntartasi ideje. Az Osszesitések szerint 2013-ban itt volt
sziikség a legrovidebb ideig a masodfoku viharjelzések
fenntartasara, ez a teljes szezon minddssze 3,1 szazaléka-
ra terjedt ki. A Balatonra kiadott viharjelzések
Osszbevalasa 84, a Velencei-tavi 86%-o0s lett.
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RADICS KORNELIA
AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT UJ ELNOKE

THE NEW PRESIDENT OF HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE:
KORNELIA RADICS

A vidékfejlesztési miniszter 2013. november 1-jével Dr. Radics Kornélia honvéd 6rnagyot nevezte ki az Orszagos Meteo-

rologiai Szolgalat elnokévé.

The minister of rural development appointed Ms Kornélia Radics the President of OMSZ — Hungarian Meteorological

Service 1 November 2013.

Radics Kornélia 1973. junius 29-én sziiletett Nagykani-
zsan. Ko6zépiskolai tanulmanyait a nagykanizsai Batthyany
Lajos Gimnazium ¢és Egészségiigyi Szakkdzépiskolaban
végezte. Az érettségi utan a kecskeméti Gépipari és Au-
tomatizalasi Foéiskolan folytatta tanulmanyait 1992-ig,
amikor felvételt nyert az ELTE TTK meteorologus sza-
kara. 1997-ben kapott meteorologus diplomat. Az 1994-
99-es években az ELTE csillagasz szakat is elvégezte, s
1999-ben lett okleveles csillagasz. A Foldrajz-Meteoro-
logia doktori iskola hallgatoja volt 1997 és 2000 kozatt.

Egyetemi hallgatoként, 1995-ben az
International Conference of Physics
Students rendezvényén Soros 0sz-
tondijjal vett részt Koppenhagaban.
Ugyanebben az évben IAESTE 6sz-
tondijjal 3 honapot toltott Brazilia-
ban a Sao Paulo-i egyetemen. 1998-
ban egy honapot az European Scien-
ce Foundation (ESF) 0sztondijaval
Borng-ben (Svédorszag) toltott. A
European Research Course on
Atmospheres keretében pedig 1 ho-
napos szakmai Uton volt Grenoble-
ban. 1999-ben kétszer 3 honapig a
University of Uppsalan végzett ta-
nulmanyokat, ERASMUS 06sztondij-
jal, illetve egy posztgradualis kurzus keretében. Egy ho-
napos tanulmanyuton volt Palma de Mallorcan ESF Gsz-
tondijjal. 2002-ben NATO o6sztondijjal Parizsban, majd
Manchesterben vett részt nemzetkozi konferenciakon.

A doktori (PhD) fokozatot 2004-ben szerzete meg ,, A4
szélenergia hasznositasdanak lehetoségei Magyarorszagon:
hazank szélklimdaja, a rendelkezésre dllo szélenergia becs-
lése és modellezése” cimil, summa cum laude minGsitésii
dolgozataval.

2001-t8l — hivatasos katonaként — a Magyar Honvédség
Meteoroldgiai Szolgalat informacidtechnikai és koordi-
nacios osztalyan, 2007-t6l az MH Geoinformaciés Szol-

galat Id6jaras-elorejelzd és Szakkiképzési Osztalyan tol-
totte be a meteorologus fotiszti, majd osztalyvezetd-
helyettesi poziciot.

A szakmai- és kutatomunka mellett aktivan vett részt az
oktatasban is. 1997-t6l kezdédben az ELTE Meteorolo-
giai Tanszékén Klimatologia, Valogatott fejezetek a ma-
tematikdabol, Bevezetés a meteorologiaba, Katonai mete-
orologia, Repiilésmeteorologia targyak oktatasdban mii-
kodott kozre, s részt vett kiillonbozo szaktanfolyamok ok-
tatasi tevékenységében az Alkalma-
zott meteorologia, Altaldnos meteo-
rologia, Klimatologia targyak kere-
tében.

1995-t61 kezd6dden 12 kutatasi pro-
jekt munkajaban vett részt (OTKA,
COST, EU). A legfontosabb kutatasi
témak ezeken beliil: szélklima, kii-

mavdltozas, szélenergia, megujulo
energiaforrasok,  levegdkdrnyezeti
elemzések.

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Pro Scientia Aranyérmét 1997-ben
kapta meg, majd elnyerte az MTA
Bolyai Janos Kutatdsi Osztondijat a
2005 és 2011 kozotti idoszakra.

A Honvédelmi Minisztérium Honvéd Vezérkar fonokétol
2005-ben kapott Emlékplakettet, 2007-ben a Szolgadlati
Erdemjel bronz fokozatdt, 2011-ben a Tiszti Szolgdlati
Jel IIl. fokozatat, 2012-ben a Szolgdlati Erdemjel eziist
fokozatat kapta. 2013-ban a vidékfejlesztési miniszter
Pro Meteorologia Emlékplakettel tiintette ki.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasagnak 1995 ota tagja. A
Tarsasag 1996-ben Hille Alfréd Dijjal, 2005-ben Rona
Zsigmond Ifjusagi Dijjal jutalmazta munkajat. A Tarsa-
sag 2011-ben fotitkarava valasztotta.

Férjezett, két leanygyermek édesanyja.
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A METEOROLOGIA IRANTI ELKOTELEZETTSEG A LEGMAGASABB
DIPLOMACIA SZINTJEN, A WMO FOTITKAR LATOGATASA

COMMITMENT TO METEOROLOGY AT HIGH-LEVEL DIPLOMACY
THE VISIT OF SECERTARY GENERAL OF WMO

Lab6 Eszter, Radics Kornélia
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1.. labo.e@met.hu, radics.k@met.hu

Michel Jarraud, a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) fotitkara 2013. oktober 7-én Budapesten jart. Az Orszdgos Meteoro-
l6giai Szolgalat (OMSZ) elnokének meghivasara egynapos program keretében latogatast tett az OMSZ-ndl, a Vidékfejlesztési
Minisztériumban, a Magyar Honvédség Geoinformacios Szolgalatanal és az ELTE Meteorologiai Tanszékén. A WMO az
ENSZ szakositott intézményeként részt vesz a tagorszagok meteorologiai tevékenységének nemzetkozi szintii 6sszehangola-
saban, és egyiittmiikodik mas nemzetkozi szervezetekkel az iddjarasra és éghajlatra vonatkozo informaciok hasznositasaban.
A Fétitkar az OMSZ-nal a legfontosabb teriiletek koziil a meteorologiai megfigyelések automatizalasanak fontossagat és az
éghajlati adatok felhasznaldsanak eldsegitését emelte ki. A latogatas soran tajékozodott a hazai katonai meteorologiai teveé-
kenység aktualis kérdéseirdl, és talalkozott a meteorologus-képzésben részt vevo hallgatokkal is.

Michel Jarraud, Secretary-General of the World Meteorological Organization (WMO) came to Budapest 7 October 2013. At
the invitation of the President of the Hungarian Meteorological Service, in the frame of a one-day program, he has visited the
OMSZ, the Ministry of Rural Development, the Geoinformation Service of Hungarian Defence Forces, and the Meteorologi-
cal Department of the E6tvos University. The WMO is the specialized agency of the United Nations which harmonizes on in-
ternational level the meteorological activities of its Member States, and cooperates with other international organizations in
the exploitation of weather and climate-related information. During his stay at OMSZ, Michel Jarraud emphasized the impor-
tance of the automatization of the meteorological observations, as well as the promotion of the application of climate data.
During his visit, he was presented the current topics of the meteorological activities within the Hungarian Defence Forces,
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and lastly, he has met the students studying meteorology at the ELTE University.

Roviden beszamolunk Michel Jarraud-nak, a Meteorologiai
Vilagszervezet fotitkaranak 2013. oktober 7-én az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatnal, a Vidékfejlesztési Minisztéri-
umban, a Magyar Honvédség Geoinforméacios Szolgalata-
nal és az ELTE Meteorolo-
giai Tanszékén tett latoga-
tasarol.

A Meteorologiai Vilag-
szervezet és Magyaror-
szag kapcsolata. Magyar-
orszag nem csupan a Me-
teorologiai  Vilagszerve-
zetnek tagja, de mar az
1873-ben létrehozott jog-
elédjének, az IMO-nak (In-
ternational Meteorological
Organization) is alapitd
tagja volt. Az ENSZ 1945-
0s megalakitasat kovetden
az elsok kozott hoztak létre
a WMO-t, mint az ENSZ
szakositott nemzetko6zi
szervezetét. A WMO jogallasa szerint fiiggetlen, kor-
manykozi szervezet, tevékenységét onalldan, onallo kolt-
ségvetéssel végzi. Székhelye Genfben van. Legfobb ira-
nyitd és dontéshozd szervezete a Kongresszus. A vilag
legtobb nemzeti (hidro)meteoroldgiai szolgalata megtalal-
hato a tagjai kozott, szamuk jelenleg 189.

A meteorologia, mint a légkorrel foglalkozd tudomany
természetébdl fakadoan nem korlatozhato orszaghatarokon

beliilre, igy a nemzetkdzi egyiittmiikodés nélkiilozhetetlen
részét képezi a meteorologiai tevékenységnek. Az egyiitt-
mikodés a mérési és megfigyelési adatok cseréjére ¢és az
egységes szabvanyokra épiild adatfeldolgozasra terjed ki.
A koz06s infrastruktira megte-
remtése és a tevékenységek
Osszehangolasa a Meteorolo-
giai Vilagszervezet alapvetd
kiildetése. Emellett a WMO
feladata, hogy elGsegitse az
egységes, foldi méretli méro-
¢és megfigyeldrendszer kiala-
kitasat, fenntartasat, valamint

kozremiikodjon a  globalis
meteorologiai tavkozlési
rendszer létrehozasaban ¢s

annak mikodtetésében. Fon-
tos azonban hangsulyozni,
hogy a WMO nem csupéan az
operativ meteorologiai tevé-
kenységeket koordindlja, ha-
nem aktivan részt vesz a kuta-
tds és képzés fenntartasdban
is. Szdmos programot milkddtet dnalldan és az ENSZ mas
szakositott intézményeivel egyiitt (pl. az Elelmezésiigyi és
Mezogazdasagi Vilagszervezettel, a FAO-val, vagy a
Nemzetkozi Egeszségiigyi Szervezettel, a WHO-val).
Legujabb programja, az Eghajlati Szolgéltatasok Globalis
Keretrendszer (Global Framework of Climate Services,
azaz GFCS) a 2012. oktober 29-31. kozott Genfben meg-
tartott rendkiviili kongresszuson keriilt elfogadasra. Ez a
Keretrendszer egyediilall6 modon harmonizéalja a rendel-
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kezésre allo éghajlati ismereteket, kielégiti az adatok és a
jovobeli tendencidk felhasznaloi oldalrdl felmeriilo igé-
nyeit.

A WMO fétitkara, Michel Jarraud meteorologusként vég-
zett Parizsban, ahol numerikus eldrejelzéd szamitogépes
modellekkel foglalkozott. Ezt kovetden az ECMWF-ben
(Kézéptavu Idojaras Elorejelzések Europai Koézpontja)
folytatta kutatéi munkajat. Innen 1986-ban visszatért
Franciaorszagba, ahol az eldrejelzéssel foglalkozo foosz-
taly vezet6je lett. 1991-ben az ECMWF igazgatohelyettes-
évé valasztottak. 1995 6ta dolgozik a WMO-nal: eldszor
fotitkar-helyettesként, majd fotitkarként, mely tisztségre
mar kétszer is kinevezték. Iranyitasaval sikeriilt a WMO
munkajat az ENSZ tobbi intézményeivel harmonizalni és
ENSZ-szinten elfogadtatni, valamint a WMO Titkarsag
munkajat hatékonyabba tenni. A meteorologia és a kor-
nyezet iigye iranti elkdtelezettségének és magabiztos
szakmai tudasanak koszonhetéen Europaban nagy elis-
mertségnek orvend. Kozvetlen, baratsagos személyiségét
az is jelzi, hogy fotitkarként immar masodik alkalommal is
szivesen jott Magyarorszagra.

A 2013-as fotitkari latogatas. A budapesti Viz Vilagta-
lalkozo (2013. oktdber 8-10.) alkalmabol a magyar kor-
many meghivasara érkezett hazankba Michel Jarraud, aki
egyben az ENSZ Viziigyi Bizottsaganak elnoke is. Az al-
kalmat megragadva Dunkel Zoltan, az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat korabbi elndke tolmacsolta a WMO {6tit-
kar felé azt a kérést, hogy budapesti tartozkodasa soran 1a-
togassa meg az OMSZ-t, az MH Geoinformacids Szolga-
latot (MH GEOSZ-t) és az ELTE Meteorologiai Tanszék-
ét. A Fotitkar a kérésnek orommel tett eleget, és 2013. ok-
tober 7-én egész napos program keretében tiszteletét tette
az érintett intézményekben, valamint a Vidékfejlesztési
Minisztériumban.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal szervezett prog-
ram els6 részében szakmai egyeztetésre keriilt sor az
OMSZ megfigyel6-halozatanak atalakitasarol. A Szolga-
latnal kidolgozott elképzeléseket Horvath Gyula, a Megfi-
gyelési Foosztaly vezetdje ismertette. Fétitkar valaszaban
hangsulyozta, hogy a megfigyeldrendszerek az egész vila-
gon atalakuloban vannak, a méréeszkozok automatizala-
saban rejl6 lehet6séget minden orszagban igyekeznek egy-
re nagyobb mértékben kihasznalni. Ebbe a nemzetkozi
iranyba jol illeszkednek az OMSZ-nal torténd valtozasok,
amelyeket a Fotitkar elismer6 szavai és hasznos tanacsai is
megerositettek.

Ezt kovetéen az OMSZ iddjaras-elérejelzési tevékenysé-
gének bemutatasara keriilt sor. Bonta Imre, az Eldrejelzési
Foosztaly vezetdje eldadasaban vazolta az OMSZ altal fej-
lesztett HAWK meteorologiai megjelenitd rendszer leg-
fontosabb tulajdonsagait, majd részletesen ismertette a sa-
jat fejlesztési ECMWF EPS produktumokat. Rdviden
szoba keriilt a verifikalas, valamint az elérejelzési szolgal-
tatasok automatizalasanak kérdése is.

Az OMSZ tevékenységének bemutatasat kovetden — a fel-
kérésének eleget téve — a WMO prioritasairdl tartott Mi-

chel Jarraud rovid tajékoztatast. Ramutatott a megfigyeld
rendszerek fontossagara mind az éghajlat valtozasanak
nyomon kdvetése, mind a katasztrofak megel6zésének si-
keressége terén. A WMO kiemelt tevékenységeként emli-
tette a szolgaltatasok fejlesztését a repiilés-kiszolgalas, és
a mezOgazdasagi ¢s a tarsadalmi igényeket feloleld idoja-
ras-elorejelzések kiépitése vonatkozasaban. A beszélgetés
soran kiemelte, hogy a meteorologia, mint allami tevé-
kenység legfontosabb feladata az élet- és vagyonvédelem.
Emellett azonban az éghajlat valtozasanak kérdéskorében
is a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok szerepének erdso-
dését 6sztonzi a WMO. Ez nem csupan a foosztalyveze-
tokkel tartott megbeszélés soran keriilt szoba, hanem ké-
s6bb, a Vidékfejlesztési Minisztériumban tartott munka-
ebéden is fontos témaként szerepelt.

Nem véletlen tehat, hogy a szervezok elézetesen az éghaj-
lati szolgaltatasok témakorben kérték fel Michel Jarraud-ot
eléadas tartasara. Az OMSZ Tanacstermében rendezett
szakmai forumon a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, a
Vidékfejlesztési Minisztérium szakemberei, valamint a
Magyar Meteorologiai Tarsasag tagjai is képviseltették
magukat. A Fétitkar a WMO éghajlati szolgaltatasokhoz
kotodo tavaly elfogadott G programjat (GFCS) ismertette.
E keretrendszer célja, hogy a mez6gazdasagi, élelmezési,
viziigyi teriileten dolgozok szamara megfeleld éghajlati in-
formaciokat szolgaltasson, kiemelten szem el6tt tartva a
fejlédo orszagok igényeit. Ezt kdvetden az OMSZ munka-
tarsa, Lakatos Ménika mutatta be az OMSZ éghajlati adat-
sorat és az arra épiilé éghajlati adatszolgaltatasi lehet&sé-
geket. A Fétitkar kiemelte a felhasznalokkal valo kapcso-
lattartas fontossagat, ¢€s elismeréssel nyilatkozott az
OMSZ éghajlatvaltozas ismertségére vonatkozo tarsadal-
mi felmérésérol.

Ezt kovetéen a Vidékfejlesztési Minisztériumban Illés
Zoltan kornyezetiigyért felel6s allamtitkar fogadta munka-
ebéden Michel Jarraud-t. A talalkozas jo hangulatban telt,
amelyen a meteorologia mellett a viziigy témaja is ki-
emelked6 szerepet kapott. A Fotitkar a viziigyi egytittm{i-
kodések szerepét hangstlyozta, hiszen a tobb orszagot at-
szel6 folyok szabalyozasa és hasznositasa a szomszédos
orszagok kozos problémaja is Iehet.

Délutan Michel Jarraud az MH GEOSZ objektumaban a
Honvéd Vezérkar (HVK) képviseletében Sziics Andras
dandartabornok, a HVK Felderité6 Csoportféndkség cso-
portfonoke, valamint Kovacs Laszld alezredes, az MH
GEOSZ szolgalatfonok-helyettese fogadta. El6adasok ke-
retében a Szolgalat szakemberei a Magyar Honvédség me-
teorologiai tamogatd rendszerérdl, a védelmi tevékenysé-
gekrol, valamint az aktualis katonameteorologiai fejleszté-
sekrél nyujtottak tajékoztatast. A katonai programot a
Magyar Katonai Térképészet Szakmatdrténeti Muzeuma-
ban tett latogatas zarta.

A program utolso allomasa a hazai meteorologusok kép-
z€sét végz6 ELTE Meteoroldgiai Tanszéke volt, ahol az
egyetemi hallgatok bemutatkozasa keriilt elétérbe. A Szi-
noptikus Hallgatoi Laboratorium miikddésének ismerteté-
sét kdvetden Merics Attila elemezte az aktualis iddjarasi
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helyzetet. Ezutan Breuer Hajnalka tanarsegéd a hallgatok
kutatasokba vald bekapcsolodasat foglalta 6ssze. Végeze-
til a Tudoméanyos Diakkori dolgozatok szerzéi is szot
kaptak, s a hallgatok altal feltett kérdésekre is 6rommel
valaszolt a neves vendég. A kérdésekbdl nagyon érdekes
beszélgetés alakult ki. A legizgalmasabb az eldrejelzés jo-
vOjérol szolo eszmecsere volt. A Fétitkar, aki maga is el6-
rejelzOként kezdte a palyafutasat, igy be tudott szamolni
olyan esetekrél, amikor az ECMWF modell ellenében
csupan az eldrejelzok tapasztalataval tudtak sikeres eldre-
jelzést adni. Bar a modellek ma mar Iényegesen pontosab-
bak, az eldrejelz0k hozzaértésére, szubjektiv megitélésére
mindig is sziikség lesz. Hallgatdi kérdésre azt is kiemelte,
hogy tevékenysége soran a Globalis Eghajlati Szolgaltata-
sok Keretrendszerének elinditasara a legbiiszkébb, amely-

Kovacs LaszIo alezredes az MH GEOSZ szolgdlatfondk-helyettese és a
Fétitkar az ajandékba adott térképpel

Az OMSZ-ban tett latogatas emléklapjanak atadasa:
Dunkel Zoltan, Labé Eszter, Michel Jarraud, Lakatos Monika

lyel a meteorologia és az éghajlat még inkabb a tarsada-
lom szolgalataba allithato.

o

Budapesti latogatasa soran a legszembetiindbb az volt, hogy
a meteorologia, mint tudomany napi kérdései is élénken fog-
lalkoztatjak, annak ellenére, hogy kdzel 20 éve dolgozik vi-
lagszintii szervezetek vezetdjeként. Tiszteletre mélto, hogy
mennyire érti és ismeri a szakma apro részleteit is. Nem volt
olyan tudomanyos kérdés, amelyhez ne tudott volna elére-
mutatéan hozzaszolni vagy a részletekre rakérdezni. Mintha
nem is az ENSZ szervezet iranyitdjaval toltottiik volna a na-
pot, hanem sokkal inkabb egy olyan kollégaval, aki ismeri
és messzemenden tamogatja a meteoroldgiat, a hozza kap-
cs0lodo teriileteket és a szakma minden egyes képviseldjét.

~ V-'. //<E

Vendégseégben az MH-GEOSZ-ndl: Kecskés Réka fhdgy., Labo Eszter,
Kovacs LaszIo alez., Szabo Péter alez., Michel Jarraud, Radics Kornélia.,
Sziics Andras dt., Hernddi Balazs alez., Czender Csilla sz. fhdgy.

»

Vendégségben az OMSZ-nal: Labancz Krisztina féov., Horvath Gyula féov.,

Bonta Imre féov. Télgyesi LaszIo féov.,Buda Istvan mb. elndk,
Michel Jarraud WMO Fdtitkar, Labo Eszter ov.
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SZAKMAI UTON KIRGIZISZTANBAN
MISSION TO KYRGYZSTAN

Toth Robert
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., toth.r@met.hu

Osszefoglalas: Az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) 2012-ben a kirgiz févarosba, Biskekbe hivta a magaslégkori
ozonréteg védelméért felelds kelet-europai €s kozép-azsiai szakembereket. A magyar tapasztalatok atadasa érdekében hiv-
tak meg eldadoként. Az Stnapos szakmai uton e tavoli orszagrdl szerzett benyomasaimat kivainom megosztani ezzel az

irassal.

Abstract: The United Nations Environment Programme (UNEP) convened the experts responsible for protecting the
stratospheric ozone layer — from Eastern Europe and Central Asia to Bishkek, the capital of Kyrgyzstan — in 2012. I was
invited to give presentations on the Hungarian experiences. In this paper I wish to share my impression on this remote

country gained during my five-day-visit.

2012-ben mar a 25. évébe 1épett a magaslégkori 6zonré-
teg védelmérdl szold6 Montreali Jegyzokonyv. A kornye-
zetvédelem terén ez a nemzetkozi jogi eszkoz érte el elo-
szOr, hogy a vildg valamennyi orszaga csatlakozott hozza.
Ennek kdszonhetden jelentds eredményeket tud felmutatni

tonai szallitogépek latvanya volt. Sok mas dologhoz ha-
sonldan, 25 éve ez is elképzelhetetlen lett volna. Az
Egyesiilt Allamok 2002-ben jogot szerzett a varos koz-
pontjatol 25 km-re fekvé Manasz (legendés kirgiz hds)
nemzetkdzi repiil6tér igénybevételére, ahol 1égibazist

1. abra: A Csu folyo Kirgizisztanban

az Ozonréteget lebontd anyagok gyartasanak, felhasznala-
sanak csokkentésében. Magyarorszag is részt vesz az in-
tézkedések végrehajtasaban, s 1990 6ta a Sokoldalu Pénz-
tigyi Alapon keresztiil anyagilag is tamogatta a fejlodé vi-
lag ilyen iranyu erdfeszitéseit egészen a legutobbi évekig.
Szakmai segitséget is nyujtunk a fejlodé orszagoknak.
Tobb kelet-europai ¢és kozép-azsiai orszag kezdeménye-
zésére létrejott egy olyan szakértdi halozat, amelyik a
UNEP anyagi segitségével és szervezésében rendszere-
sen talalkozik a Montreali Jegyzokonyv kotelezettségei-
nek Osszehangolt teljesitése érdekében. Hazank kezdettdl
fogva tamogatta ennek a szervezetnek a munkajat, ez a
segitségnyujtas jelenleg az 6zonkarosité anyagok kival-
tasa terén szerzett tapasztalataink atadasat jelenti. Az ér-
dekelt orszagok 2012 marciusaban, Kirgizisztanban jot-
tek Ossze, ahova meghivtak tobb eldadas megtartasara.

Az Aeroflot jarat szép tavaszi id6ben szallt fel Budapest-
r6l, Moszkva és kornyéke felett azonban, ahogy illik,
mindent ho takart még. A kirgiz févarosba egy lényege-
sen nagyobb géppel utaztunk tovabb, maximalis kihasz-
naltsaggal. Kora reggel érkeztiink meg Biskekbe. A repii-
16téren az elsé meglepd dolog a nagyszamu amerikai ka-

2. abra: A Tien-san havas bércei Biskeknél

alakitottak ki. Az USA légiereje innen hajtja végre afga-
nisztani és iraki bevetéseinek nagy részét. Ezek utan
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varosaban. Kirgizisztan 2004-ben csatlakozott a NATO
Békepartneséghez.

A reptérrdl a varosba menet megfigyelhetd volt, hogy a
fak torzsét a talajtol mintegy 1 m-ig fehérre meszelték.
Ez a fameszelés a volt Szovjetunid szinte minden utodal-
lamara jellemzd, allitolag novényvédelmi célokat szol-
gal. A legtobb haz tetejét hullampala fedte. Sok férfi
hordott a fején jellegzetes kirgiz kalpagot, szOrmesiive-
get.

Kirgizisztan 1991 6ta fiiggetlen allam Kozép-Azsiaban.
Azon kevés orszagok kozé sorolhato, amelyek szinte tel-
jes felszine (kozel 200 ezer km®) magas hegyvidék, illet-
ve kozrezart medencék és volgyek.

Az orszag vizhalozata siirii, de a folyok rovidek. Zommel
az Aral, a Balhas és az Iszik-kol tavak, valamint a Tarim
folyé vizrendszeréhez tartoznak. Legjelentdsebb folyodja
a Narin, ami a Szir-Darja fels¢ folyasa, a Tien-sanban
ered és az Aral toba folyik. A Csu 1186 km hosszl (/.
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dbra), a Talasz 661 km, itt erednek, majd elhagyjak az
orszag teriiletét és elvesznek Kazahsztan sivatagjaiban.
Kb. 3000 tava koziil a legnagyobb az Isszik-kol, a vilag
otodik legmélyebb tava (702 m), amelyik 1608 méterrel
fekszik a tenger szintje folott. Kirgiz neve meleg vizet je-
lent. Lefolyéastalan, enyhén sos (5,8%o) t6 az Eszaki-
Tien-sanban. Hossza 178 km, legnagyobb szélessége 60
km. Kb. 50 foly6 6mlik bele. Vizének hdmérséklete nya-
ron 20-23 °C, januarban pedig 2-3 °C. Azért nem fagy be
télen, mert meleg vizii forrasok taplaljak. Allatvilaga
szegényes, de halfajainak szdma meghaladja a huszat,
koziiliik tobbet halasznak. Partvidékének jelentds része
udiilé- és gyogykorzet. Az orszag teriilete lefolyastalan.

Eghajlatat alapvetéen meghatarozza fekvése és dombor-
zata. Az orszag Ko6zép-Azsia belsejében, az 6ceanoktol
tavol fekszik. Nagyjabol a 40-43. szélességi fokok kozt

B

3. abra: A Lasztocska nevii bolt Biskekben

talalhatd (mint Napoly és Roma). Teriilete a mérsékelt 6v
szaraz kontinentalis és hegyvidéki éghajlati zonajahoz
tartozik. A nyar meleg, a csapadék kevés. A Fergana-
volgy éghajlata szubtropusi, nyaron rendkiviil forro,
gyakran eléri a 40 °C-ot. A hegyvidékek a magassag sze-
rint jelentésen modositjak a homérsékletet és a csapadé-
kot; a tél hideg és bo csapadék hull. A leghidegebb terii-
leteken a hémérséklet télen negyven napig marad 0 °C
alatt. A januari kozéphomérséklet az alacsony volgyek-
ben -4 ¢s -9 °C, a kozéphegységekben -10 és -20 °C ko-
zotti, felfelé fokozatosan csokken. A csapadék teriileti
eloszlasa valtozatos. Az atlagos csapadék 533 mm/év, té-
len féleg hd formajaban hullik, és sokaig megmarad. Az
északi alacsony medencékben az évi atlag kb. 200 mm, a
hegységekben helyenként eléri az 1500 mm-t. Az orszag
belseje is elég szaraz, 200-400 mm hull évente. A hoha-
tar a kevesebb csapadék és a déli fekvés miatt csak 3500-
4000 m magassagban huzodik (2. abra).

Szaraz kontinentalis és hegyvidéki éghajlata nem kedvez
a fas novényzet kialakulasanak. Teriiletének csak 3,5%-
at boritja erd6. A volgyek, medencék jellegzetes novény-
zete a fiives puszta, a sztyepp. 3500 m felett féleg ho és
jégtakard talalhato. Palearktikus allatvilagara az azsiai
elemek jellemzok. Fébb ragadozoi az azsiai vadkutya, a
pusztai roka, a tigris és a hoparduc. A parosujju patasok
koziill megtalalhato a visszatelepitett europai bolény, a

golyvas gazella és az argali juh. A madarak koziil itt él a
fehérkarmt vércse, a baratkeselyd, a haris, a tazok. A
hiillok koziil jellemzé a kobra és a négyujji teknds.

Jelenleg mintegy 5,5 millid6 ember él Kirgizisztanban,
69%-uk kirgiz, 14% iizbég, mintegy 9% orosz és sok
egyéb nép. Kirgiz kollégam mondta, hogy 40 népcsoport
lakja az orszagot, egyikiik délen magat madzsarnak ne-
vezi, s a hunok és magyarok rokondnak tekinti. Mivel a
kirgiz nyelv is torok eredetii, sok k6zds szavunk 1étezik.
Erre egy példa a 3. dbrdn lathat6 , kis bolt”" felirata.

A lakossag dontden szunnita mohamedan, kisebb részben
pravoszlav, s van kisszamu romai katolikus is. Az iszla-
mot torok kereskeddk hoztak be a 7. szazadban.

Kirgizisztan mai teriiletét eldszor szkitak népesitették be.
A régi kirgizek a Jenyiszej fels6 volgyében éltek. A kir-
giz allam a legnagyobb kiterjedését 840-ben érte el, ami-

4. abra: Kirgizisztan nemzeti lobogoja

kor legy6zték az ujgur kansagot. Az orszag mai teriilete a
13-14. szazadban mongol uralom alatt allt. A torok ere-
detii kirgiz lakossag a Tien-san hegyei kdzt nomad pasz-
torkodasbol ¢€lt. A 19. szazad elsé felében a Kokandi
Kénsag része volt, majd a szazad masodik felében foko-
zatosan orosz fennhatosag ala keriilt. 1920-t6l a Szovjet
Turkesztan részeként a Kara-Kirgiz Autondém Teriilet
alakult meg, amely 1921 éprilisdban Autoném Szovjet
Szocialista Koztarsasag (SZSZK) lett. 1926-ban, amikor
Kozép-Azsiat teriiletileg ujjaszervezték a nemzetiségek
alapjan, Kirgizia kivalt Turkesztanbol és az Oroszorszagi
SZSZK autonom koztarsasaga lett. 1936 decemberében
kialtottak ki a Kirgiz SZSZK-t, mint a Szovjetuni6 6nallo
tagkoztarsasagat. A Szovjetunié felbomlasa utin meg-
alakult a fiiggetlen, demokratikus Kirgiz Koztarsasag.
Zaszlajuk egy 40 sarga sugari napot abrazol, ami a
mitikus hds, Manasz 40 harcosat jelképezi (4. dbra). A
piros hattér Kirgizisztan nyitottsagat és békéjét mutatja.
A zaszlot 1992. marcius 3-an vezették be. A kiirgiiz sz6
jelentése: ,,voros”; a voros 6sidoktol fogva a kirgizek
nemzeti szine. VOrds volt a zaszlaja Manasznak is, aki a
kirgizek egységéért kiizdve 1étrehozta a kirgiz nemzetet.

' A cirill betit nem ismerd olvaso tijékoztatdsara a KHUU
MAPKETU kiolvasva:kicsi marketi, sz szerint.
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Ez a békesség 2010 aprilisaban csorbat szenvedett,
amikor a kormanyellenes zavargasokban 89 ember
meghalt és 500 megsebesiilt. Az elndk eclhagyta az
orszagot. 2012-ben mar semmi nem emlékeztetett a
konfliktusokra. Foldje asvanykincsekben (k6szén, arany,
higany, uran, antimon) gazdag. A villamosenergia nagy
rész¢ét vizierOmiivek allitjak eld. Ipara a fovaros koriil
koncentralddik. A lakossag jelentds része allattenyésztés-
sel (juh, kecske, szarvasmarha, 10), illetve Ontdzéses
foldmiiveléssel (gyapot, dohany, burgonya, cukorrépa,
z0ldségfélék, szo16, gylimolces és bogyosok) foglalkozik.
Kirgiz kollégam csaladja husz lovat tart, 6 maga jol lo-
vagol.

A rendezvény szakmai részének befejezése utan autdbu-
szos kirandulason vehettiink részt. Az egykori Selyemut
mentén jutottunk el 4-5 6ra alatt Biskekbodl az Iszik-kol
tohoz. Utkdzben szegényes falvakon haladtunk keresztiil.

megalltunk egy karavanszerajnal, ahol bepillantast kap-
hattunk a keleti illemhelyek minden érzékszervet probara
tevé allapotarol. A tohoz kozel meglatogattunk egy
o0zonmegfigyeld allomast, amelyik a Kozép-azsiai Moni-
toring Rendszer része. A kutatodllomason mérnek még
kiilonb6z6 éghajlati, sugarzasi, levegdmindségi paramé-
tereket is. 2004 ota részt vesznek a WMO GAW prog-
ramjaban. Feltlint az ingatlan kertjének elhanyagoltsaga.
Az Iszik-kdl tavat a kormany tdiilléingatlanaban kozeli-
tettiilk meg. Ez mar 1ényegesen elegansabb volt a korab-
ban latottaknal, ugyanakkor rajtunk kiviil csak az objek-
tumot védd egyenruhdsok voltak a keritésen beliil. Egy
hajokazast kdvetéen megnéztiik az iidiil6 teriiletén latha-
to szobrokat, templomokat és jurtakat (5. és 6. dabra).
Végiil egy igen béséges lakomat rendeztek vendéglato-
ink, ahol a husételek dominaltak s megkostolhattuk &se-
ink italat, a kumiszt is.

5. abra Az Iszik-kol partvidéke

Itt-ott lovak, juhok és kecskék legelésztek a félsivatagos
tertileten. Az 0t allapota a kozepkori karavanok ota nem
sokat javulhatott, helyenként teljesen eltint. Urkdzben

6. abra: Baratsagos fogadtatas az Iszik-kol partjan
Osszességében a kirgizekben baratsagos népet ismertem

meg. Magas hegyeik és tavaik sok természeti szépséget
rejtenek. A szerény orosz nyelvtudas is hasznos utravalo.

KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

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

CAPE <rov., ang.> convective available potential energy, konvektiven rendelkezésre dllo potencidlis energia, a meteorologiai
gyakorlatban hasznalt stabilitdsi index, az emelkedd részecske maximalis energiaja Jkg™' egységben kifejezve. Ertéke meghaté-
rozhatd grafikusan termodinamikai diagramon, ahol az a pozitivnak nevezett teriilet, amelyet az emelked6 részecske palyaja és az
ténylegesen mért profil zar kozre, a részecske szabad konvekcios szintjét6l az egyensulyi szintjéig. Szamszertien:

py
CAPE =f (e~ ) dp
Pn
ahol p; p,, a nyomds a szabad konvekcio illetve az egyensuly szintjén, ¢, a nedves adiabatikusan emelkedd részecske, mig ¢, a

kornyezet specifikus térfogata. (Zsikla Agota: A 2013. évi Balatoni és Velencei-tavi viharjelzési szezonrél)

endoreverzibilis termodinamika <gor.> a héer6gépek targyalasakor a hotartalyok és a hder6gép munkakozege kozotti hdcsere
leirasaban figyelembe veszi az irreverzibilitast, azzal hogy a hétartalyok és a munkakozeg kozott nem tételez fel hdmérsékleti
egyensulyt. A héer6gép munkakozege altal végzett korfolyamatot azonban reverzibilisnek tekinti. Innen ered a a belsé (endo)
reverzibitas fogalma azaz, hogy a reverzibilitis csak magéra a munkakozegre vonatkozéan all fenn. (Fejés Adam és Tasnddi Pé-
ter: Hogyan miikodnek a hurrikanok?)

prelatus <lat.> a katolikus egyhazban a papa altal adomanyozott fopapi cim kiilonleges megbizatas keretében vagy kitiintetés-
képpen. (Tar Karoly és Németh Istvan: Hegyfoky Kabos Szavaloverseny)
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HEGYFOKY KABOS SZAVALOVERSENY
KABOS HEGYFOKY’S RECITING CONTEST

r 1 r r 2
Tar Karoly , Néemeth Istvan
'Nyiregyhazi Fdiskola, *Kevifold Alapitvany

2013. februar 16-an a Kevifold Alapitvany és a Korda Vin-
ce Tancmiivészeti, KépzOmiivészeti és Szinjaték Alapfokt
Miivészeti Iskola szervezésében Hegyfoky Kabosra emlé-
kezve harmadik alkalommal szavaldver-senyt tartottunk.
Mar els6 esetben is igen nagy volt az érdeklddés, 52 tanulo
jelentkezett, a masodik alkalommal 74 tanul6. Ez a tirkevei
gyermekeknek kb. 10%-a. A sziilok és a pedagogus kollé-
gak segitenek a vers kivalasztasdban és a versenyre valo
felkészitésben. Sokan csaladi programnak is tekintik, a csa-
lad tagjai elkisérve a
versenyz0 gyerme-
ket. Minden évben
kegyeleti szentmise
keretében a romai
katolikus egyhaz is
megemlékezést tart
egykori lelkipasztora
emlékére. A kegye-
leti szentmisét celeb-
ralja dr. Ondavay
Tibor f&esperes, pa-
pai  prelatus. A
szentmise utan ko-
szoruzas van
Hegyfoky Kabos
templomkertben 1évo
sijanal. Ki is volt
Hegyfoky  Kabos?
1847-ben  sziiletett
Uj-Lesznan, mely je-
lenleg Szlovakia te-
riilletén van a Magas-Tatra tovében. 1871-ben szentelték ka-
tolikus pappa Egerben. 1891-ben keriilt Ttrkevére és itt is
hunyt el 1919. februar 1-jén. Rémai katolikus plébanosi
munkéja mellett meteorologiai megfigyeléseket végzett. E
munkassaga révén valt orszdgos, sot nemzetkozi hirli tudos-
sd. A mintegy 30 éves munkdassaga alatt irt 8 db nagy kony-
vet, 8 értekezést és 246 dolgozatot. F6 miivei: A felhozet a
Magyar Szentkorona Orszagaiban; Majus havi meteorologi-
ai viszonyok Magyarorszagon; A zivatarokrol;, Folyoink
vizallasa és a csapadék. 1917-ben megkapta a Ferenc Jozsef
Rend Lovagkeresztjét a meteoroldgia €s a hazai klimatolo-
gia terén kifejtett sokévi buzgd miikddése elismeréséiil. Tu-
domanyos ¢és papi tevékenysége mellett a varos kdzéletében
is részt vett. Elnoke volt a Voroskereszt Egyletnek, jelent6s
szerepet vallalt az els6 vilaghaborl sebesiiltjeinek apolasa-
ban. Onkormanyzati képvisel6 is volt. 1934-ben nevérdl di-
jat alapitottak. A dijat minden évben a legkivalobb magyar
klimatologus kapta. A dijat 1946-ban megsziintették, mert
abban a korban nem volt dicséretes dolog egy paprol elne-
vezett dij. Légkori megfigyeléseit, tapasztalatait maig tanit-
jak az egyetemek foldtani tanszékein. Halalanak évfordulo-
jara emlékezve harmadik alkalommal hirdettiik meg a sza-
valdversenyt. A szervezok egy kikotést tettek, mégpedig a

Simon Balint, Nemes Zsofia és Marjai Roland

valasztott versben iddjarassal kapcsolatos fogalmaknak kel-
lett lenni. Pl.: es6, ho, vihar, zivatar, napfény, felho stb. 77
tanulot 20 pedagdgus kolléga készitett fel. Munkajukat ez
uton is megkdszonjiik. A verseny két zsiiri el6tt folyt, 6sz-
szesen 20 arany, 21 eziist ¢s 16 bronz mindsités sziiletett.
Emléklapot 12-en kaptak. Ot f6 betegség miatt nem jelent
meg. A gyermekeket szamos sziild, nagysziild, testvér kisért
el, nyugodtan mondhatjuk, hogy ez a nap a vers tinnepe volt
varosunkban. Orém volt latni a mosolygods arcokat a csillo-
g6 szemeket, amikor az
érmeket a versenyzok
megkaptdk. A Magyar
Meteorologiai Téarsasag
és Tuarkeve varos évek
ota egyiittmikodve
igyekszik Hegyfoky Ka-
bos emlékét fenntartani.
Az MMT 1936-ban
Hegyfoky Kabos Emlék-
érmet alapitott, amit az
éghajlat kutatdsa terén
kimagaslo eredményeket
elért kutatoknak és a pél-
damutaté munkat végzo
¢észleldknek adoményoz-
tak 1949-ig. Turkevén
pedig 1979. julius 7-én —
elséként a varosi szobor-
parkban — felavattak
Hegyfoky Kabos emlék-
oszlopat. 1992-ben, szii-
letésének 145. évfordulojan az MMT Debreceni Csoportja-
nak és Turkeve varos kozos rendezésében egy emlékiilésre
keriilt sor, amelynek eldadéasai egy kotetben megjelentek.
2009-ben, halalanak 100. évfordulojarol tobb rendezvényen
is megemlékeztiink, amelyek szervezésében az MMT
Szombathelyi Csoportja is kivette részét, a fiatalsdgnak
szanva a fOszerepet. A Magyar Meteoroldgiai Tarsasag a
2010. évvel kezdédéen Gjra adomanyozza az altala 1936-
ban alapitott és 1949-ig mintegy 60 alkalommal kiadott
Hegyfoky Kabos Emlékérmet.

Irodalom

Zach, A.,1980: Hegyfoky-emlékoszlop Turkevén. Légkor 25, 35

Tar, K., 1993: Hegyfoky Kabos, az elfelejtett klimatologus. Légkir
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2013 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN 2013

Rajhonané Nagy Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., eghajlat@met.hu

A 2013-as 0sz az orszagban mindenhol melegebbnek bizonyult
a megszokottnal, csapadék szempontjabol pedig kevéssel az at-
lag felett alakult.

Szeptember. A havi kozéphémérséklet (egy kis teriilettdl elte-
kintve az Eszak-Dunéantilon) orszigszerte elmaradt az 1971-
2000-es sokévi atlagtol, 0 °C és -1,5 °C kozotti anomalia volt
jellemzd hazankban. A szeptember atlag koriili napi k6zépho-
mérsékletekkel indult, majd 9-t61 a honap végéig, 2 rovidebb
id6szaktol eltekintve, normal alatti értékek jelentkeztek. A leg-
nagyobb negativ eltérések 14-én, 18-an, valamint 27-30-a ko-
z6tt adodtak, ezeken a napokon 3-3,5 °C-kal volt hidegebb az
atlagosnal. A meleg kiiszobnapok szama elmaradt a normaltol.
Orszéagos atlagban csupdn 4 nyari napot (napi maximumhd-
mérséklet > 25 °C) jegyeztlink a sokévi atlagos 8 nappal szem-
ben, 30 °C feletti maximumhdmérsékletii hdségnap pedig mar
nem is jelentkezett a honapban.

A honap soran mért legmagasabb hdmérséklet:
29,6 °C, Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye), szeptember 8.
A honap soran mért legalacsonyabb hémerséklet:

1. abra: Az sz kézéphémérséklete (°C)

-2,0 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmdar-Bereg megye),

szeptember 29.
A szeptember havi csapadékosszeget tekintve térben igen nagy
kiilonbségek jelentkeztek. Az 1971-2000-es atlaghoz viszo-
nyitva a nyugati-délnyugati teriileteken csapadéktobblet jelent-
kezett, itt a normal 120-200%-a volt jellemz6 (s6t a déli hatar-
szélen 200-280% kozotti arany is el6fordult), az orszag észak-
keleti felében azonban elmaradtak az idei értékek a normaltol,
csupan 40-80%-a hullott a sokévi atlagnak. Orszagos atlagban
kevéssel a sokévi atlag felett alakult a havi 6sszeg. A napi csa-
padékdsszegeket tekintve, a honap kozepe és vége volt csapa-
dékosabb, ekkor tobb kiemelkedd napi értéket is mértiink. A
csapadékos napok szama meghaladta a sokévi atlagot (8 nap),
orszagos atlagban 11 napon jegyeztiink mérhetd mennyiségii
csapadékot.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
156,4 mm, Alsoszentmarton (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
16,9 mm, Cserépfalu (Borsod-Abauj-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
62,4 mm, Alsoszentmarton (Baranya megye), szeptember 29.

Oktéber. Az 1971-2000-es sokévi atlagnal jellemzden 1,5-2,5
°C-kal melegebb havi kozéphomérséklet jelentkezett az or-
szagban, de a Dél-Dunantil legnagyobb részén, a Dunantuli-
kozéphegység kozépsd térségében, valamint az Eszaki-
kozéphegység egyes teriiletein ennél is nagyobb kiilonbség
adodott (+2,5-3 °C, de kis teriileteken +3 °C feletti értek is).
Az orszagos napi kozéphoémérsékletek az atlagosndl joval ki-
sebb értékekkel indultak oktdberben, mely utan 10-ét61 egy ro-
vid melegebb peridodus kovetkezett, majd a 16-19-e kozotti at-
lagos id6szakot kdvetden a honap utols6 harmada a normalnal
joval magasabb hémérsékleteket hozott.

A hémeérsékleti kiiszobnapok kozel atlagosan alakultak. A
normallal megegyezden 1 nyari nap fordult eld, 0 °C-nél ala-
csonyabb minimumhdmérsékletii fagyos napbol pedig 3-at re-
gisztraltunk (a normal 4 nap).

Il > 300
1 270 - 300
I 240 - 270
I 210 - 240
[ 180 - 210
[ 150 - 180
[ 120- 150
[]90-120

[ ]<90mm

oMSZ!

2. abra: Az dsz csapadékisszege (mm)

A honap soran mért legmagasabb homerséklet:

28,6 °C, Kordsszakal (Hajdu-Bihar megye), oktober 12.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:

-9,3 °C, Zabar (Nograd megye), oktober 4.

Oktoberben jellemzdéen kis csapadékosszegeket mértiink ha-
zénkban, a legkevesebb csapadék a nyugati, valamint északke-
leti teriileteken hullott (< 25 mm), a legtobb pedig a Tisza-td
térségében (> 50 mm). Az 1971-2000-es normalhoz viszonyit-
va az orszag legnagyobb teriiletén negativ eltérés addodott (a
legnagyobb a délnyugati hatarszélen, itt a normal 15-30%-a
esett), csupan a keleti orszagrészben jelentkeztek nagyobb te-
riileten atlagot meghalad6 értékek. A napi csapadékosszegeket
tekintve elmondhatjuk, hogy a honap koriilbeliil felében nem
volt mérhetd mennyiségli napi csapadék, s a csapadékos napok
tobbségében is igen kevés esd hullott. Ha nem lett volna a 16-i,
igen kiemelkedd csapadék (orszagos atlagban kozel 16 mm),
akkor orszagszerte rendkiviil szaraz honapot zartunk volna.
Hocsapadék csupan 1 allomason és egy napon fordult el6: 12-
én, Salfoldon.
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A csapadékos napok szama (6 nap) elmaradt a sokévi atlagtol
(8 nap). Havas-, illetve hotakards nap orszagos atlagban nem
jelentkezett.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

108,1 mm, Nagyivan (Jasz-Nagykun-Szolnok megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

9,1 mm, Kirdlyegyhdza (Baranya megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

94,0 mm, Nagyivan (Jasz-Nagykun-Szolnok megye),

oktober 16.
November. Orszagszerte melegebb volt a sokévi atlagnal,
nyugatrdl keletre novekvé anomalia értékek adodtak hazank-
ban. Még az orszag északkeleti csiicskében jelentkezd legki-
sebb eltérés is +1,5 °C-nak adddott, a keleti hatarszélnél pedig
meghaladta a 4 °C-ot is. Az orszdgos atlagban vett napi kozép-
homérsékleteket tekintve elmondhatjuk, hogy egészen 24-éig
joval atlag feletti napi kdzéphémérsékletek adodtak, atlagosan
3,5 °C-kal volt melegebb ez az iddszak a normalnal. A honap
végén azonban, 24-érdl 25-ére — egy ciklon hatasara — erdteljes
lehtilés kovetkezett be, a napi értékek a sokévi atlag ala estek.
Az enyhe idGjarasnak koszonhetéen a hideg kiiszobnapok
szama elmaradt az atlagostol. Fagyos napbol (napi minimum-
hémérséklet < 0 °C) az atlagos 12 helyett csupan 5-0t regiszt-
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3. dbra: Az 6sz globdlsugdrzas dsszege (kJ/cm®)

raltunk, mig téli nap (napi maximumhémérséklet < 0°C) or-
szagos atlagban nem fordult el6 (a sokéves atlag 1 nap).

A honap soran mért legmagasabb homeérséklet:
23,1 °C, Sellye (Baranya megye), november 9.

rer 7

A hénap soran mért legalacsonyabb homerséklet:
-10,4 °C, Zabar (Nograd megye), november 28.

Orszagos atlagban az 1971-2000-es normal csapadék kozel
1,5-szerese hullott november hoénapban, mely kelet-nyugati
iranyl ndvekedést mutatott az orszag teriiletén. A Dunantil
nyugati felében a sokévi atlagos csapadék tobb mint 1,5-
szerese hullott (volt, ahol a 2,5-szeresét is meghaladta), mig az
orszag tobbi részében jellemzden atlag koriili, ill. kicsivel atlag
feletti értékek (100-140%) jelentkeztek. Néhany térségben
azonban a normalnal kisebb értékek is adodtak, a déli és az
északkeleti hatarszélen, illetve elszortan egy-egy kisebb teriile-
ten 60-100% kozotti aranyt figyelhetlink meg.

Az orszagos atlagban mért 13 csapadékos nap feliilmulta a 10
napos normalt. A havas napok szama azonban elmaradt a sok-
évi atlagtol (3 nap), orszagos atlagban csupan 1 napon észlel-
tiink hocsapadékot, melynek koszonhetden 2 hétakards napot
jegyeztink. E napokbdl a legtobbet Kékestetd allomasunkon
mértiink, szam szerint 5 havas napot és 6 hdtakards napot.

A honap legnagyobb csapadékiosszege:
207,9 mm, Kehidakustany (Zala megye)

25
20
15

°C 10

oktéber november

=—2013. 65z

szeptember

sokévi atlag

4. abra: Az dsz napi kozéphdmeérsékletei és a sokévi atlag (°C)

A honap legkisebb csapadékisszege:

27,8 mm, Csolyospdlos (Bdcs-Kiskun megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

50,0 mm, Vizvar (Somogy megye), november 10.

2013 6sz idéjarasi adatainak osszesitéje

Napsiités (6ra) Glo’balr- Hémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
. , sugarzas
Allomas 5 "
Evszak . ovsza Evszak . .| Maxi- . Mini- . | Evszak | Atlag | > 1mm | Viharos
~ Eltérés | Osszeg. L Eltérés Napja Napja || o
Osszes Jom? kozép mum mum Osszes | %-ban napok napok
Szombathely 398 5 77 10,9 1,3 27,3 09.08 | -5,2 | 11.28 224 148 26 7
Nagykanizsa 10,8 1,0 26,3 09.03 -49 | 11.29 | 247 135 24 6
Siéfok 12,4 1.4 29,0 09.08 | -2,2 | 11.28 188 135 24 16
Pécs 431 22 81 12,0 1,0 | 257 | 09.08 | -42 | 1128 | 169 121 24
Budapest 469 48 82 12,1 1,3 27,1 09.08 | -5,6 | 11.28 104 83 19
Kékesteté 436 -24 80 6,9 0,7 19,5 09.08 | -7,4 | 11.27 165 83 21 28
Szolnok 438 -10 84 11,9 1,3 | 268 | 09.08 | -54 | 1128 | 113 104 21 4
Szeged 512 53 87 12,0 1,2 | 287 | 09.01 | -3,0 | 10.05 | 128 127 22 10
Nyiregyhaza 11,3 1,6 26,4 10.12 | -6,1 | 11.28 113 98 20 7
Debrecen 487 56 78 11,6 1,4 272 09.08 | -6,6 | 11.28 104 91 19
Békéscsaba 11,9 1,3 27,5 09.08 | -3,1 | 10.05 119 106 19
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TORTENELMI ARCKEPEK

HISTORICAL PORTRAITS
Varga Miklos

RETHLY ANTAL

Budapest,1879. majus 3. — Budapest,1975. szeptember 21.

Kozépiskolai tanulmanyit a Toldi Ferenc foreal iskolaban kezdte, de az érettségit a kozgazdasagi gimndziumban tette
le. 1898-ban kertil allami szolgalatba, majd Konkoly-Thege Miklos igazgato kalkulatorként alkalmazza az OMFI-ban.
Egyetemi tanulmanyait — Konkoly timogatasaval — napi munkaja mellett rendkiviili hallgatoként folytatja. 1902-ben
tudomanyos statusba keriil és asszisztensi kinevezést kap. 1903/04-ben az Ogyallai Obszervatoriumban Marczell
Gyorgy iranyitasaval meteorologiai, csillagaszati, foldmagneses és f6ldrengési megfigyeléseket végez.

1912-ben Kolozsvaron Cholnoky Jend professzornal doktoral ,,A foldrengésrdl, kiilonos tekintettel az Alfoldre és
Kecskemétre” cimil dolgozataval. 1913-ban a ,,Najda” hadihajé fedélzetén — tobb kollégdjaval — részt vesz az elsd
Adria kutat6 expedicio munkajaban. 1918-ban IV.Karoly kiraly egyetemi adjunktussa nevezi ki . A Tanacskdztarsa-
sag idején 1919-ben a Kisérletiigyi Népbizottsag keretében alakult Tudoményos Kisérletezés Ugyosztaly vezetdje.
1920-t61 megbizott egyetemi eléads.1923-ban ,,Eghajlattan” témakorben egyetemi magantanar. 1925-ben kezdemé-
nyezésére megalakul a Magyar Meteorologiai Tarsasag, melynek O lesz az elsé fotitkéra.

1925 oktoberétdl két éven at Torokorszagban dolgozik, mint ,,igazgatd szakértd”, megszervezi az ottani megfigyeld
halozatot és Ankaraban Obszervatoriumot létesit. Tevékenységét Kemal Atatlirk allamfé magas kitiintetéssel ismeri
el. Hazatérése utan megbizast kap az elsé nemzeti Eghajlati Atlasz szerkesztésére és 1934-ben mutatja be az 1901-
1930 évek adataibol késziilt Atlaszt.

1933-ban helyettes igazgatd, majd 1934-ben — akadémiai és miniszteri — el6terjesztésre a Kormanyzo 1934.4prilis 30-
ai datummal az OMFI igazgatojanak nevezi ki. 1939-ig boviti az Intézet 1étszamat, rendszeresiti a miiszeres napsugar-
zas méréseket, sliriti a napfénytartam-méro halozatot. Sok 11j éghajlati és csapadékmérd allomast szervez. 1939-ben az
IMO felkérésére két utazd barométerrel Béll Bélaval kézosen 8 eurdpai fovaros és Budapest normal-barométereinek
nemzetkdzi 6sszehasonlitasat végzi el.

Az orszag német megszallasat kovetden 1944. aprilis 25-ével allasarol betegségre hivatkozva lemond, és csaladjaval
Tokajba koltozik. 1945. majus 3-an az Ideiglenes Nemzeti Kormany visszahelyezi igazgatoi beosztasaba. 1948. aprilis
15-én vonul véglegesen nyugallomanyba. Maradando alkotasa az ,,Iddjarasi események €s elemi csapasok Magyaror-
szagon” cimen harom idGszakra osztott, négy kotetbe foglalt monografiaja.






