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EMMA: EGY TELVEGI VIHARCIKLON EUROPABAN
Bevezetés ciklon hétoldalan er6teljes északi hidegdramldssal sarkvidé-

2008. februdr 29-én és marcius 1-én pusztitd szélvihar
soport végig Eurépan. Az orkdn eréssége az Eszaki-tenger
partjaindl helyenként elérte a 200 km/6 sebességet, millidr-
dos kdrokat okozva infrastruktirdban, épiiletekben, kozle-
kedésben. A viharnak kozvetleniil is tobb haldlos dldozata
volt, sok volt a sebesiilt és hajszdlon milott hogy Ham-
burgban komolyabb Iégiszerencsétlenség nem tortént a szél
miatt. Az Emma névre keresztelt vihart egy mély ciklon
okozta, amely Magyarorszagon is stlyos kdrokat okozott a
ciklonban kialakult rendkiviil éles hidegfronttal. A front egy
gorgdviharral rohant keresztiilt az orszdgon és ebben az
évszakban meglehetdsen szokatlan médon zivatarokat oko-
zott, amelyekhez jégess, helyenként feltehetGen gyenge
torndd6 is jdrult. Az orkdnerej szél itthon is komoly
kérokat okozott és legjobban Nagyszentjanos és Dévavinya
telepiiléseket sujtotta, ahol sok héaztet6t leszakitott, fakat
tépett ki. A mérShelyek koziil a legerdsebb szelet Budapest
Ligymanyos mérte 39,2 m/s-t (kozelit6leg 140 km/h-t)
(1. dbra).

1. dbra: Magyarorszdgon mért legerdsebb széllokések
2008-03-01-én. (25 m/s 90 km/h folott erds viharrdl,
33 m/s 120 km/h folott orkdn erejii szélrél beszéliink)

A viharciklon kialakuldsa

27z

A viharciklon el&élete tobb napra nyulik vissza. Az északi
hemiszférikus térképeken el6szor februar 25-én 12 UTC-
kor lehetett felismerni egy hatdrozott depresszid kiala-
kuldsét, amely a nyugati hosszisag 100. és 110. fok és az
északi szélesség 40. és 50. foka kozott alakult ki a Sziklds-
hegység térségében. A 850 hPa-os szint magassagi mezeje
és az 500 hPa-os szint hdmérséklete alapjan lathatd, hogy a
Kanada északi része felett elhelyezkedd ,hideg mag” hat-
oldaldn dél felé araml6 hideg levegd és a Kaliforniai-6bol
feldl, a Sziklas-hegység keleti része felett dramlé meleg
levegd optimdlis termikus koriilményeket biztositott a cik-
lon tovédbbi fejlodéséhez (2. a) dbra). A gyorsan mélyiils

ki levegd drasztotta el az Egyesiilt Allamok kozéps6 majd
keleti részét, mig az el6oldalon a Mexikéi-6bol feldl djabb
meleg és nedves 1égtomeg szivodott a melegszektorba, 1gy
az Atlanti partokat mdr egy erGteljes alacsonynyomdsu
1égorvény formdjdban érte el a vihar (2. b) dbra).

o &1 3 T

2. a) dbra: A 850 hPa magassdgi mezeje (gpdm-ben, folytonos vo-
nalak) és az 500 hPa-os szint homérséklete (sziirke drnyalatok)
2008.02.25. 12 UTC-kor az NCEP reanalizis alapjdn. A Sziklds
hegység keleti oldaldn ldthato depressziobdl alakult ki az Emma

(fehér nyil mutatja a ciklont).

4% e 34 an

2. b) dbra: A 850 hPa magassdgi mezeje (gpdm-ben, folytonos vo-
nalak) és az 500 hPa-os szint homérséklete (sziirke drnyalatok)
2008.02.27. 00 UTC-kor az NCEP reanalizis alapjdn. A ciklon eléri
az Egyesiilt Allamok keleti partvidékét
(fehér nyil mutatja a ciklont).

Ezzel egyidében az Eszak-Amerika keleti részei felett
kiépiilt teknd eldoldaldn egy rendkiviil erfs jet kezdett
kialakulni a magasban. A jet magjdban fokozatosan erd-
sodott a szélsebesség, amelyet fokozta a ,hideg mag”
Kanada északi részébdl Labrador-tenger f6lé torténd dthe-
lyez&dése. A legerdsebb szélsebességeket a ,hideg mag”
athelyez6dése utdn lehetett mérni a jet magjdban, tobb
mint 360 km/h-t. Ugyanakkor Izland és a Skandindv-fél-
sziget térségében ciklonok helyezkedtek el, amelyektSl
északra tovdbbra is hideg levegd volt taldlhatd. Ebben a
makroszinoptikus elrendez&désben, az Atlanti-6cedn folott
er6s zondlis dramlds alakult ki, amely a rendkiviil heves
jettel pdrosulva felgyorsitotta a 1égorvény nyugat-kelet
irdnyu dthelyez6dését, igy az 30 dra alatt 4thaladt az 6cedn
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felett (2. ¢) és d) dbra). Az emlitett elrendezGdésben
kialakult nagy termikus kiilonbségek hatdsa ekozben to-
vabb mélyitette a ciklon nyomadsi mezejét, mivel az emli-
tett ,,hideg mag” Gronlandtdl kissé nyugatra helyezkedett
el, folyamatosan biztositva a ciklon szdmdra a hétoldali
hideget, az 6cedn pedig az el6oldali meleget. Elmondhatd,
hogy az Eurdpa partjaihoz éré vihar jelentSs kinetikus
energidja két részbdl tevddott ossze. Egyrészt a ciklon
Eszak-Amerika kozéps6 részétdl egészen Eurdpdig egy je-
lent&s hémérsékleti kontraszt mentén haladt, azaz a polar-
front baroklin instabilitdsa folyamatosan hatott az or-
vényre, illetve a folytonos termikus kontrasztbdl szdrmazé
héenergia folyamatosan alakult at kinetikus energidva: a
ciklon kimélyiilt és a sfirli izobdrok mentén nagyon erds
szelek jottek 1étre. Ehhez hozzdadddott a ciklon jelentSs
athelyezddési sebessége, amelyre az Atlanti-6cedn folott
tett szert. Mindezek eredményeként februdr 29-én egy
rendkiviil mély és gyors mozgdsu ciklon csapott le a Brit-
Szigetekre, illetve Eurdpa északnyugati partjaira.

2. ¢) dbra: A 850 hPa magassdgi mezeje (gpdm-ben, folytonos
vonalak) és az 500 hPa-os szint hdmérséklete (sziirke drnyalatok)
2008.02.28. 12 UTC-kor az NCEP reanalizis alapjdn. A ciklon
Gronlandtol délre helyezkedik el (fehér nyil
mutatja a ciklont).

2. d) dbra: A 850 hPa magassdgi mezeje (gpdm-ben, folytonos
vonalak) és az 500 hPa-os szint hdmérséklete (sziirke drnyalatok)
2008.02.29. 12 UTC-kor az NCEP reanalizis alapjdn. Az Atlanti-
ocedn folott felgyorsult ciklon eléri megkozeliti
a Brit-szigeteket (fehér nyil mutatja a ciklont).

A ciklon dtvonuldsa Eurépdn

A ciklon centrumdban februdr 29-én a 18 UTC-s analizis
alapjan 960 hPa ald csokkent a 1égnyomds (3. a) dbra). A cik-
lonban taldlhat6 éles hidegfront 12 éra alatt tette meg az

utat Németorszag északi partjaitl Magyarorszag nyugati
hatardig (3. b) dbra). A prefrontélis sz¢€l is mindeniitt na-
gyon ers volt, azonban a vihar a tet6pontjat a hidegfront
atvonuldsakor érte el. A front mint egy hatalmas dugattyd
torlasztotta maga el6tt a leveg6t és ezdltal felaramlast, un.
kényszer konvekcidt okozott. A frontdlis emelés mellé jott a
magasban lezajl6 rendkiviil erés hidegadvekcid, amely na-
gyon rovid idd alatt labilissa tette a 1égkort. A vonal mentén
létrejové éles zivatarzona gyakorlatilag egész Eurdpan
végigszaguldott (4. dbra). A zivatarok részben lekeverték a
magasban fijé orkédnerejii szelet, részben pedig a gorgévi-
har mentén rovid élettartalma tornadok alakultak ki, fokoz-
va a sz€l pusztité erejét.

3. a) dbra: Tengerszinti légnyomds és 925 hPa-os szélmezd
2008.02.29. 18 UTC-kor az ECMWF analizis alapjdn.

3. b) dbra: Tengerszinti légnyomds és 925 hPa-os szélmezd
2008.03.01. 12 UTC-kor az ECMWF analizis alapjdn.
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4. dbra: Az Emma hidegfrontjdnak keresztiilvonuldsa Kozép-Eurdpdn az eurdpai kompozit radarképek alapjdn
2008.03.01. 06:35, 08:19, 10:20 és 13:03 UTC-kor

A hidegfront dtvonuldsa Magyarorszdgon

A rendkiviil gyors mozgdsud hidegfront mdrcius 1-én 11:30
UTC-kor érte el az északnyugati hatdrokat, és 12 UTC-kor
mér Gybr-Szombathely vonalndl, majd 1 érdval késébb mar
a f6varos térségében jart (5. a) és b) dbra). A radarmérések
jOl mutattdk az idénként erds (45-50 dBz) jelet add kes-
keny zivatarzondt, amely mindvégig illeszkedett a hideg-
front nyomdsi tekndjéhez. A front mentén a Kisalf6ldon a
legalacsonyabb tengerszinti légnyomds 990 hPa koriil
alakult! A hidegfront 14 UTC-re mar elhagyta az orszdg
kozépso részét (5. ¢) dbra) illetve 15 UTC-re mar az orszag
délkeleti hatdrain is tdl volt.

5. b) dbra: Orszdgos kompozit radarkép 2008.03.01. 13 UTC-kor.

5. ¢) dbra: Orszdgos kompozit radarkép 2008.03.01. 14 UTC-kor.

A Budapest Lagymanyoson mért 39.2 m/s erdsségi szél
valészintileg nem volt egyedi jelenség az orszdgban. A ka-
rok alapjan feltehet6en ennél erdsebb széllokések is el6for-
dulhattak a gorg6vihar mentén. A Gy6r és Komdrom kozott
taldlhaté Nagyszentjanos és a Békés megyei Dévavinya
teleptilések karleirdsai alapjan valdszin@sithetd, hogy a
gorgbviharhoz kisebb forgdszelek, tornddok (,,gustnado”)
is kialakulhattak, amelyekben a sz¢él meghaladhatta a 40-50
m/s erdsséget is.

Osszefoglalds

Az Emma nevi vihar a téli félévben Eurépédban is megje-
lend viharciklonok egyik jellegzetes példaja volt. Sok tekin-
tetben hasonlitott el6deihez, a tavalyi Kyrill nevi viharhoz,
vagy a 2004 novemberében a Tatrét letarold viharhoz, vagy
akdr az 1999 Kardcsonyan Nyugat-Eurépat végigpusztito
Christmas Stormhoz. Az Emma jellegzetessége az volt,
hogy mig a kordbbi viharok legfeljebb Labrador partjaihoz
vezethetSek vissza, addig ennek a ciklonnak a kialakuldsa a
Sziklas-hegység térségében tortént, az ott gyakori lee ciklo-
genezisek mechanizmusédval. Szokatlan hosszd élettartal-
mat és erdsségét annak koszonheti, hogy szerencsésen fel
tudta haszndlni az éles polarfront mentén taldlhaté hdmér-
sékleti kiilonbséget és a zonalitds kinetikus energidjat.
Mivel a markdns ciklon az északi félteke majdnem felén
keresztiilment miel&tt Eurdpdba ért, igy nem meglepd, hogy
a nagytérségli numerikus modellek j6 elére és nagy pontos-
sdggal jelezték annak mozgésit és fejlsdését. Onmagdban a
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szinoptikus skaldji folyamat nem végzett volna olyan nagy
pusztitast, ha nem lettek volna hozza kapcsolédé zivatarok.
A zivataros jarulékot az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat
szakemberei mér tobb nappal kordbban felismerték, és az
OMSZ sajtékozleményben tdjékoztatta a lakossdgot. Taldn
ennek is koszonhetd, hogy a silyos viharkdrok mellett tra-
gédidra nem kertilt sor.

Tény, hogy az utébbi években a téli félteke Rossby ové-
nek meridiondlis hémérsékleti gradiensei markansak, és ez
kedvez az Emmdhoz hasonld vihar ciklonok kialakuld-

Koszonetnyilvanitas:
Az NCEP reanalizis adatokat a NOAA/OAR/ESRL PSD
(Boulder, Colorado, USA) biztositotta, amelyek hon-

lapjukrél  is  elérheték a  kovetkez6  cimen:
http://www.cdc.noaa.gov/

Horviath Akos,

Fodor Zoltan,

Kollath Kornél,

Daranyi Mariann

sahoz.

METEOROLOGUS A DEKANI SZEKBEN

A Pécsi Tudomdnyegyetem (PTE)
Hirlevelének 2007. évi 3. szdmaban
megjelent hir szerint ,,A PTE Termé-
szettudomdnyi Kardnak Tandcsa
dr. Geresdi Istvant valasztotta a kar
dékanjanak. A dékani megbizatds
2007. jdlius 1. napjdtdl 2010. junius
30. napjdig sz6l.” Meteoroldgus még
nem keriilt ilyen magas beosztdsba
magyar egyetemen, ezért Geresdi pro-
fesszor urat azokkal az Olvaséinkkal
is szeretnénk megismertetni, akik
még nem taldlkoztak vele személyesen.

Bajan sziiletett 1956. augusztus 17-
én. Domb6véron végezte dltalanos és
kozépiskolai tanulmdnyait. 1980-ban
szerzett fizikus diplomdt a szegedi
Jozsef Attila Tudomédnyegyetemen. A
diploma megszerzését kovetden az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
Alkalmazott Felhofizikai Kozpontja-
ban helyezkedett el Pécsett. A koz-
pont atszervezése utdn 1991-ben a
Nefela Dél-magyarorszagi Jégeso-
elhdrité Egyesiilésnek lett egyik
alapit6 munkatdrsa. A ,,Zivatarfelh6k
mikrofizikdjanak szadmitégépes mo-
dellezése” cimii dolgozatdnak megvé-
désével 1992-ben elnyerte a foldrajz-
tudomdny (meteoroldgia) kandida-
tusa cimet. 1993 6ta meghivott oktatd
az ELTE meteoroldgus szakan. 1995-
ben oktatdi allast kapott a Pécsi Tudo-
manyegyetem jogel6d intézményé-
ben, a Janus Pannonius Tudomdny-
egyetem Természettudomanyi Karan.
Vendégkutatoként tobbszor jart az
amerikai Boulderben 1évé Orszdgos
Légkorkutato Kozpontban (NCAR).

Kutatdsi eredményeit szdmos nem-
zetkozi konferencidn ismertette. Tobb
mint két tucat publikdcidja jelent meg
angol nyelvii nemzetkozi szakmai
folydiratokban. Tobb szakkonyvnek,
egyetemi jegyzetnek és tankonyvnek
a szerzbje, illetve tarsszerzgje. A kor-
nyezetvédelmi miniszter 2002-ben
Pro Meteorologia Emlékplakettel tiin-
tette ki. A Dialég-Campus Kiad6nal

megjelent ,,Felhdfizika” cimd kony-
vét 2004-ben a Magyar Meteoroldgiai
Tarsasdg Szakirodalmi Nivédijban
részesitette. ,,A csapadékképzddés és
az aeroszolok kozvetett éghajlati ha-
tdsdnak numerikus modellezése”
cimii értekezése alapjan 2006-ban el-
nyerte a Magyar Tudomdnyos Akadé-
mia doktora cimet. 2007 6ta a Pécsi
Tudomdnyegyetem Ujonnan alakult

Kornyezettudoményi Intézetében a
Talajtani és Klimatol6giai Tanszék
tanszékvezetl egyetemi tandra.

Nem konny( személyesen taldlkoz-
ni egy elfoglalt egyetemi vezetdvel,
marcius kozepén mégis sikeriilt rovid
interjit késziteni Dékan Urral abbol
az alkalombol, hogy a Magyar Mete-
oroldgiai Tarsasdg ujjaszervezett
Pécsi Tertileti Csoportjanak tarsel-
noke lett.

— Kérlek, mutasd be a pécsi TTK-t
Olvasoinknak.

— A természettudomdnyi oktatds
1948-ban indult Pécsett a Tandrképzo
Fdiskoldn. Az intézmény 1982-ben az
akkor létrehozott Janus Pannonius
Tudomdnyegyetem (JPTE) fdiskolai
kara lett. Ezt kovetden mind a ter-
mészettudomdnyi, mind a bolcsészet-
tudomdnyi képzés jelentds fejlodésnek
indult, amelynek eredményeképpen
1992 ota mind a TTK, mind a BTK
ondllo egyetemi karként miikodik.

— Miért vonzo ma egy egyetemista
szdmdra pécsi TTK-snak lenni?

— Karunk egy régi gimndziumi épii-
letegyiittesben miikodik. Az 1989-ben
megkezdett rekonstrukcio eredménye-
képpen az 1910-es években épiilt
komplexumban — a BTK-val kozosen
— létrehoztunk egy negyedmillio kote-
tet befogado j kari konyvtdrt, aula és
1ij hallgatoi-kutatoi laborszdrny épiilt,
feliijitottuk az eldadotermeket, a sze-
mindriumi helyiségeket és a dolgozo-
szobdkat. 1997-ben adtdk dt a torna-
csarnokot és a modern uszoddt magd-
ban foglalo 1j sportcentrumot, és a
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TTK-BTK Campus része az értékes
Botanikus kert is.

— Milyen oktatdsi feladatokat ldt el
a TTK?

— A TTK-t hét intézet alkotja: a Bio-
logia, a Fizikai, a Foldrajzi, a Kémia,
a Kornyezettudomdnyi, a Matemati-
kai és Informatikai Intézet, tovabbd a
Testnevelési- és Sporttudomdnyi Inté-
zet. Az un. bolognai rendszerben
nyolc alapszakon — biologia, fizika,
foldrajz, kémia, kornyezettudomdny,
matematika, programtervezd infor-
matikus, sportszervezd és testneveld-
edz0 — folyik képzés a karon. A tehet-
séges hallgatok szdmdra a program-
tervezd informatikus szakot kivéve
mindegyik emlitett alapszakhoz biz-
tositani tudjuk az MSc szintii képzés-
ben torténd tovdabbtanulds lehetd-
ségét. Karunkon a biologia, a fizika, a
foldrajz és a kémai szakteriileteken
doktori iskola is miikodik, ezzel lesz
teljes az egyetemi képzés vertikuma.
Hallgatoink szdma kozel 3000. A gra-
dudlis és posztgradudlis képzés sok-

v 2

irdanyu feladatait 120 fodlldsu oktato
ldtja el.

— Milyen a tudomdnyos élet a Ka-
ron?

— Annak ellenére, hogy az orszdg
legfiatalabb TTK-ja vagyunk, komoly
tudomdnyos eredmények sziilettek a
karon. Oktatoinknak tobb mint fele
rendelkezik PhD fokozattal, és kol-
legdink kozel 20%-a kapta meg az
MTA doktori cimet. Nemrég nyertiink
el egy kozel 7 millidrd forintos pdlyd-
zati tdmogatdst, amelynek segitségé-
vel jelentdsen fejleszteni kivdanjuk a
kutatdshoz sziikséges infrastruktirdt.

— Nem volt konnyi idépontot egyez-
tetni Dékdn Urral. Ldtogatdsunk eltt
is jdrtak ndlad, és a beszélgetésre
szant fél ora elteltével iijabb vendéget
fogadsz a dolgozdszobddban.

— A megndvekedett feladatok miatt
igyekszem a hét egy-egy napjdra kon-
centrdlni az azonos tipusi tigyeket.
Hétfon az ordimat tartom, keddenként
dltaldban Budapestre kell utaznom a
kiilonbozo testiiletekben vdllalt kote-

lezettségeim miatt. A kari tigyek szinte
teljesen kitoltik a szerdai és a csiitor-
toki napomat. Mivel nem szeretnék
teljesen elszakadni a tudomdnyos
munkdtol, megprobdlom 1igy intézni a
dolgokat, hogy a pénteki napon ma-
radjon erre is idd.

— Csaldadod hogyan viseli a gyakori
tdvollétet?

— Kiegyensiilyozott a magdnéletem.
Hdrom gyermekiink van, akik lassan
mdr a sajdt utjukat jdrjdak. Az iddseb-
bik fiam mérnok-fizikusként diplomd-
zott tavaly, jelenleg PhD-hallgato.
A ldnyom az idén érettségizik, és
miivészeti pdlydra késziil. A kisebbik
fiam két év miilva érettségizik, és a
természettudomdnyos targyak — elsd-
sorban a matematika - irdnt érdek-
lédik.

— Nem is zavarunk tovdbb. Gratuld-
lunk kinevezésedhez! Munkddhoz
tovdbbi sok sikert és jo egészséget
kivdanunk!

Lejegyezte: Gyuro Gyorgy

KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a kislexikonban szerepelnek]

fenofazis

Koppdny Gy. és Gulyds A.: Milyen legyen az élévildg szd-

mdra optimdlis éghajlat?

Egy novény vagy novénydllomdny életciklusdnak egy
szakasza, nvényélettanilag elkiilonithetd fazisa (pl. kelés,

virdgzas, érés).

IPCC WG I, TAR, WG 11

PM-10

romszemcsék).

Haszpra L.: EMEP - egy eurdpai kornyezetvédelmi prog-
ram hdrom évtizede

A levegbben, mint Osszetett diszperz rendszerben egyen-
letesen szétoszl, 10 mikrométernél kisebb atmérdj,
szildrd (mds széval aeroszol) részecskék (pl. por- vagy ko-

Koppdny Gy. és Gulyds A.: Milyen legyen az élovildg
szdmdra optimdlis éghajlat?

IPCC: az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Inter-
governmental Panel on Climate Change); WG I az els6
munkacsoport (working group), ez foglalkozik az éghaj-
latvdltozds természettudomdnyos alapjaival (Physical
Science Basis of Climate Change), TAR a Harmadik Hely-
zetértékeld Jelentés (Third Assesment Report), WG 1I a
mdésodik munkacsoport, ez foglalkozik az éghajlatvéiltozas
hatdsaival, az alkalmazkodési lehetdségekkel, valamint az
embernek és kornyezetének az éghajlatvaltozdssal kapcso-
latos sebezhetdségével (Climate Change Impacts, Adap-
tation and Vulnerability).

eutrofizacié
Haszpra L.: EMEP - egy eurdpai kornyezetvédelmi prog-
ram hdrom évtizede

A jelentds tdpanyagfelesleg miatt kialakul6 tdlzott ndvé-

z

nyi szaporulat a természetes vizekben (,,elndvényesedés”).

fotokémiai oxidans
Haszpra L.: EMEP - egy eurdpai kornyezetvédelmi prog-
ram hdrom évtizede
A napsugdrzds hatdsira bekovetkez6 kémiai bomlds
(fotolizis) nyomdn létrejovs, oxiddcidra, azaz oxigén
kozremiikodésével megvaldsuld kémiai rekacidra képes
anyag. Leggyakoribb példdja az 6zon, a nitrogén-dioxid és
a peroxi-acetil-nitrat.
Folytatds a 38. oldalon.
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EMEP - Egy eurdpai kérnyezetvédelmi
program harom évtizede

Az EMEP sziiletése
A leveg6szennyezés csaknem egyidds az emberiséggel. Az
Gsember dltal lakott barlangok faldra kirakdédott vastag
koromréteg meggy6z6 bizonyiték. Az ipari forradalom
kibontakozdsdval, késdbb a gépkocsiforgalom megjelené-
sével a nagyobb ipari telepiilések leveg6jének szennye-
zettsége egyre sulyosabbd valt. Ugyanakkor egészen az
1950-es évek sulyos szmog-katasztrofdiig az emberek
tobbsége a levegdszennyezettséget a varosiasodds, az ipari
fejlédés természetes velejardjdnak tartotta. A fiistolgd gyar-
kéményeket mintegy a fejlettség szimbdluménak tekintette.
A silyos egészségiigyi kovetkezmények miatt (pl. az
1952. decemberi londoni szmog 4000-12000 &ldozatot
kovetelt*) az 1950-es, 1960-as években a nagyobb viro-
sokbdl igyekeztek szdmiizni a szén-tiizelést, a nagyobb
ipari létesitmények pedig magas kéményeket kaptak. Ez
utébbi 1épés, mikozben javitotta a vdrosok levegdmind-
ségét, a levegbszennyezést regiondlis 1éptékiivé tette. A
szennyezbanyag-kibocsdtds altalanos korldtozdsdra ekkor
még nem gondoltak. Eurépdban 1950 és az 1970-es évek
eleje kozott, a II. vildghaborit kovetd gazdasagi fellen-
diilés kovetkeztében, a kordbban sem csekély kén-dioxid
kibocsatds megdupldzodott!

1952. DECEMBERI LONDONI SZMOG:

1952. december 5-én a deriilt, szélcsendes és hosszabb ideje
szokatlanul hideg idé hatdsdra a kialakulo stabil és sekély hatdr-
rétegben kisugdrzdsi kod képzodott. A csaknem egymillio inten-
ziven fiitott széntiizelésii kdlyhdabol és kazdnbal, tovabbd az ipari
forrdsokbol szdrmazo égéstermékek (korom, kén-dioxid, stb.)
fokozatosan felhalmozodtak. Ejszakdra a kialakulo fiistkodben a
latdstdvolsdg néhdny méterre csokkent. A vdroskozponttol vi-
szonylag tdvoli heathrow-i repiilétéren két napon keresztiil 10 m-
nél alacsonyabb ldtdstdvolsdgot észleltek, és a ldtdstdvolsdg 114
ordn keresztiil nem emelkedett 500 m folé. A korabeli mérések
alapjdn becsiilt PM10 koncentrdcio 3000-14000 ug/m’ kozott
alakulhatott, ami a manapsdg szokdsos szint 100—400-szorosa.
A kén-dioxid koncentrdcio helyenként meghaladta a 3000 pg/m’-t.
A siiri fiistkodon a napsiités nem tudott dthatolni, igy a homérsék-
leti inverzio tartésan fennmaradt. A szmog-epizod idején és az azt
kovetd két hétben az dtlagosndl 4000-rel tobbet haltak meg
Londonban. A haldlozds a tél hdtralévd részében is magasabb volt
a szokdsosndl, igy tobb forrds az 1952. december 5-10-i londoni
szmog haldlos dldozatainak szdamdt legaldabb 12000-re becsli.

Svéd kezdeményezésre az 50-es évek végén a regiondlis
skalaju levegGszennyezddés vizsgdlatdra létrehoztdk az
Eurépai Levegdkémiai Halézatot. Ennek adatai egy id6
utdn vildgossad tették, hogy a csapadékviz savassdga a
mérohdlézat altal lefedett észak- és nyugat-eurdpai teriile-
teken folyamatosan novekszik. Ugyanakkor mas vizsgala-
tok kimutattdk, hogy a skandindv tavakban tapasztalt hal-
pusztuldsok és az Eurépa szdmos teriiletén észlelt
erd6kdrosoddsok hétterében is a légkorbe bocsétott kén-

dioxid, és kisebb mértékben a nitrogén-oxidok okozta
kornyezet-savasodds 4ll.

A nagykozonség a kornyezet savasoddsdval, a ,.savas
esd” fogalmaval és silyos kovetkezményeivel az ENSZ
1972. évi stockholmi kornyezetvédelmi konferencidja
kapcsdn taldlkozott el6szor. Ugyanebben az évben az
OECD égisze alatt tizenegy eurdpai orszdg kozos prog-
ramot inditott a 1égszennyez6 anyagok nagytdvolsagu ter-
jedésének vizsgdlatdra. A program bebizonyitotta, hogy a
leveg&be bocsitott kén-dioxid napokig a 1égkorben marad-
hat, és ekozben sok szdz kilométeres tdvolsagra juthat el.
Ennek kovetkeztében az orszdgok jelent6s mértékben
szennyezhetik egymds leveg6jét. Erdemi javulds csak 6sz-
szehangolt nemzetkozi levegdtisztasdg-védelmi intézke-
désekkel érhetd el. 1977-ben az addig nyert ismeretek
alapjan az ENSZ Eur6pai Gazdasagi Bizottsiga (EGB) az
ENSZ Kornyezetvédelmi Programjdval (UNEP) és a
Meteorolégiai Vilagszervezettel (WMO) egyiittmiikodve
létre hozta a légszennyez6 anyagok nagytdvolsdgd ter-
jedésének eurdpai vizsgdlatira az EMEP-et (European
Monitoring and Evaluation Programme - Eurépai
Megfigyelési és Ertékelési Program).

Az EMEP - teljes nevén Cooperative Programme for
Monitoring and Evaluation of the Long-Range Transmis-
sion of Air Pollutants in Europe (Eurépai Egyiittm{ikodési
Program a Légszennyez6 Anyagok Nagytdvolsidgi
Terjedésének Megfigyelésére és Ertékelésére) — elsGdleges
célja az volt, hogy a kormanyoknak informéciét nytjtson a
szennyezOanyagok koncentracidjardl, kililepedésérél,
orszaghatdrokat atlépd mennyiségérdl, és ezzel segitse a
kibocsdtas-csokkentési  intézkedések  elSkészitését,
meghozataldt. A kit(izott célok elérése évtizedeken 4t tartd
folyamatos munkdt igényelt, amelyhez stabil politikai és
gazdasdgi héttérre volt sziikség.

Az EMEP és a Genfi Egyezmény

1975-ben a torténelmi korszakhatért jelzd helsinki Eurdpai
Biztonsagi és Egyiittmikodési Frtekezleten a résztvevok
megallapitottdk, hogy a szennyezdanyagok nagytdvolsdgi
transzportja Eurdpa-szerte megfigyelhets és egyetértettek
abban, hogy a jelenség megfigyelésére és értékelésére
nemzetkozi programot kellene inditani. Az értekezlet sike-
res befejezését kovetben a politikusok a hideghdbord és
Eurépa megosztottsdgdnak végét iinnepelték. Mindkét
oldalrél szdmos egyiittmiikodési programot kezdemé-
nyeztek. Korabeli magyar forrdsok szerint Leonyid Iljics
Brezsnyev, a Szovjetuni6 Kommunista Pértjdnak els6
titkdra, a Szovjetunié vezet§je, a Lengyel Egyesiilt
Munkdspart 1975. decemberi, VII. Kongresszusan mondott
beszédében vetette fel, hogy ,.kedvez6 eredménnyel jarna a
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kornyezetvédelmi, a kozlekedési és az energetikai
egylittm{ikodés kérdéseivel foglalkozdé dsszeurdpai kong-
resszusok vagy kormdnykozi értekezletek megtartdsa”.
Mikozben szdmos kelet-nyugati kezdeményezés érdekte-
lenségbe fulladt, vagy a felek ellenérdekeltsége, gya-
nakvdsa miatt elhalt, a kornyezetvédelmi egyezmény
el6készitése az EGB égisze alatt elindult, és ha nem is
problémamentesen, de haladt. Ebben szerepet jatszhatott,
hogy e téren a résztvevék — mai szemmel nézve meglepd
modon — nem lattak komolyabb politikai vagy gazdasagi
kockazatot, a kornyezeti kdrok mérséklése pedig nyilvan-
valéan nemzetk6zi megallapoddst igényelt.

Kozel négyéves eldkészités utdn megsziiletett az ,,Egyez-
mény a nagy tavolsdgra jutd, orszaghatdrokon étterjedd leve-
g6szennyezddésr6l” (Convention on Long-range Transboun-
dary Air Pollution) tervezete, amely 1979. november 13-16.
kozott Genfben keriilt az Osszeurdpai, miniszteri szinti
kornyezetvédelmi konferencia elé. Itt a tervezetet 34 orszag
kormdnyédnak aldirdsaval lényegében vita nélkiil elfogadtak
(http://www.unece.org/env/Irtap/Irtap_h1.htm). Az egyez-
mény, amelyet gyakran Genfi Konvencié néven emlitenek, a
24. ratifikdcidés okmany letétbe helyezését kovetden, 1983.
marcius 16-4n 1épett hatdlyba.

Az objektiv tdjékoztatds érdekében meg kell emliteni,
hogy a Genfi Konvenciéhoz vezet§ targyaldsok kezde-
ményezését a nyugat-eurdpai orszdgok is magukénak
valljak, és a kordbbi OECD vizsgalatok eredményének te-
kintik. A konvencid 1étrejottét annak idején a szocialista
orszagok elsgsorban politikai eredményként, mig a nyugat-
eurdpai orszagok a politikai szempontokat héttérbe szoritd
szakmai munka gytimolcseként értékelték. Az egyezmény
persze aligha johetett volna létre gy, hogy azt ne tekint-
hette volna mindkét fél sajat sikerének.

A Genfi Konvenci6 keretegyezmény, egyfajta szandék-
nyilatkozat. A konkrét kotelezettségeket az egyezményhez
késébb csatolt jegyz6konyvek tartalmazzdk. A konvencid
alafrasdval a szerz6d6 felek kinyilvanitottdk, hogy a le-
vegbszennyezddést sulyos problémanak tekintik és az em-
ber, valamint a kornyezet védelme érdekében korldtozzdk,
a lehet&ségek hatdrain beliil fokozatosan csokkentik,
amennyiben lehet, megakadédlyozzdk. A szerz6dd felek
kinyilvanitottdk készségiiket a kornyezet dallapotdra
vonatkozé informdcidk, a kutatdsi és mérési eredmények
szabad cseréjére. Egységes, megfeleld szakmai szinvonald
méréhalézat nélkiil a Konvencié nem érhette el a céljat,
ezért az egyezmény 9. cikkelyében a szerz6d6 felek kiva-
natosnak nevezték, hogy minden aldir6 orszdg csatlakoz-
zon az akkor mar két éve 1étez6 EMEP programhoz, amely
a kimunkdlandé kornyezetvédelmi intézkedések tudoma-
nyos alapjat biztosithatja.

A Genfi Konvencié aladirdinak tehat az EMEP-re, az
EMEP-nek pedig a stabil, hosszu tdvi miikodéshez sziik-
séges politikai, pénziigyi hattérre volt sziiksége. Kézen-
fekvd volt tehat az EMEP beemelése a konvencidba. Ezt
rogziti a konvencidhoz csatolt elsd jegyzokonyv (Jegy-

z8konyv az EMEP hosszi tavi finanszirozasar6l — Protocol
to the 1979 Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution on Long-term Financing of the Cooperative
Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-
range Transmission of Air Pollutants in Europe (EMEP) —
http://www.unece.org/env/Irtap/emep_h1.htm). Az EMEP
hosszu tavu finanszirozdsardl, az egyes orszdgok kotelezd
anyagi hozzdjaruldsanak mértékérdl szolé jegyzokonyvet
1984. szeptember 28-4n fogadtdk el és a megfeleld szamu
ratifikiciés okmdny letétbe helyezését kovetGen 1988.
janudr 28-an 1épett hatdlyba. A Jegyz6konyv egyebek mel-
lett minden orszagot kotelez az EMEP program el&irdsai
szerint mikodd mérdallomasok fenntartasara, valamint a
mérési és szennyezGanyag-kibocsétdsi adatok rendszeres
jelentésére.

Ezt kovetden sziilettek meg a Genfi Konvenciéhoz csatolt
kozismert jegyz&konyvek a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok,
az illékony szerves szénhidrogének, a nehézfémek és a
kornyezetben tartésan megmaradé szerves anyagok kibo-
csatdsanak, illetve orszdghataron val6 atdramldsanak korld-
tozdsar6l, valamint a négy szennyez6anyag kibocsitdsat
mérsékld 1999. évi Goteborgi Jegyzdkonyv. A Jegyzd-
konyveket az érdekl6dd olvasé megtaldlhatja a Konvencid
honlapjan (http://www.unece.org/env/lrtap/welcome.html).

Az EMEP felépitése

A program a regiondlis 1éptéki 1égszennyezettség méré-
sére és a szennyezbanyagok nagytdvolsdgu terjedésének
vizsgdlatdra jott létre. A mérések szakmai irdnyitdsdra, a
mérési-analitikai mddszerek fejlesztésére, az allomdsok
altal mért adatok Osszegytjtésére és elemzésére létre-
hoztdk a Kémiai Koordindciés Kozpontot (Chemical
Coordinating Centre), amelynek a kezdetektSl a Norvég
Légkorkutatd Intézet (Norwegian Institute for Air
Research — NILU) ad otthont. A szennyezbanyagok ter-
jedésének, teriileti eloszldsdnak vizsgilatt, az ezeket a
folyamatokat leiré matematikai modellek fejlesztését, a
sziikséges szennyezbanyag-kibocsatasi adatok Osszegyij-
tését a Meteoroldgiai Szintetizdld Kozpontok (Meteoro-
logical Synthetizing Centres) végezik. Ezekb6l — az 1970-
es évek politikai viszonyait tiikkrozve — kett§ is sziiletett: a
nyugati kozpont a Norvég Meteoroldgiai Intézetben,
Osléban, a keleti kozpont pedig Moszkvaban, kezdetben az
Alkalmazott Geofizikai Intézetben, kapott elhelyezést. A
politikai szembendllds idején a parhuzamosan végzett
modell-fejlesztéssel a kozpontok egymds munkdit is
ellendrizték. Az 1990-es évekre azonban a kdzpontok mar
szakosodtak. Mig a Nyugati Kozpont a savasoddst, eut-
rofizaciét* okozd anyagok és a fotokémiai oxiddnsok™* ter-
jedésének, iilepedésének folyamataira vonatkozé kontinen-
talis skdldju matematikai modellt fejleszti és tizemelteti, a
Keleti Kozpont a nehézfémekkel és a lassan leboml6
szerves anyagokkal (POP) foglalkozik. A b&viils feladatok
miatt 1999-ben létrehoztdk az Integrdlt Hatdselemzési
Kozpontot (Centre for Integrated Assessment Modelling),



LEGKOR - 53. évf. 2008. 2. szém

amely a Nemzetkozi Alkalmazott Rendszerelemzési
Intézetben (International Institute for Applied Systems
Analysis) miikodik (Laxenburg, Ausztria). Feladata a
jovében varhaté szennyezGanyag-kibocsdtds becslése, a
kiilonbozd beavatkozasi stratégidk hatdsdnak kornyezeti,
egészségligyi és gazdasdgi hatdsainak elemzése.

Az EMEP-et az Iranyit6 Testiilet (Steering Body) vezeti.
Az évente egyszer, szeptember elején Genfben iilésezd
testiiletbe minden tagorszdg delegdl képvisel6t. Magyar-
orszagot a kezdetekt6l az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgdlat szakért6i képviselik. 1991-ig Szepesi Dezsd,
majd e sorok ir6ja toltotte be ezt a feladatot. 2007-t81
Pappné Ferenczi Zita képviseli hazankat az EMEP Irdnyitd
Testiiletében. A testiilet beszdmoltatja a Kozpontokat,
hatarozatot hoz a kovetkezd év munkatervérdl, beleértve a
méréseket, a kibocsatdsi adatok gydjtését, a hatdselem-
zéseket és a mds megfigyelési/kutatdsi programokkal val6
egyiittmiikodésekre vonatkozé kérdéseket, tovabba
ellen6rzi a program targyévi koltségvetésének teljesiilését
és eldkésziti a kovetkezd évi koltségvetést. Hatdrozatait
jogi ereji dontésre a Konvencié Végrehajté Bizottsidga
(Executive Body) elé terjeszti.

Az Iranyit6 Testiilet munkdjat az emlitett K6zpontokon
kiviil munkacsoportok (Task Force) segitik. Jelenleg négy
ilyen munkacsoport miikodik: 1) Emisszié-kataszter® és
kibocsatas-eldrejelzési munkacsoport (Task Force on
Emission Inventories and Projections), 2) Mérési és mo-
dellezési munkacsoport (Task Force on Measurement and
Modelling), 3) Integralt hatdselemzési munkacsoport (Task
Force on Integrated Assessment Modelling), 4)
Hemiszférikus 1égszennyezés-terjedési munkacsoport
(Task Force on Hemispheric Transport of Air Pollution).

Az EMEP mérési programja és dllomdshélézata

Az EMEP-et a kornyezet egyre aggasztobb mértékd sava-
soddsa €s az ebbdl fakadé kornyezeti kdrok hivtdk életre,
igy mérési programja kezdetben a savasoddst okozd
anyagok megfigyelésére irdnyult. A kdrnyezet savasoddsat
elsGsorban a légkorbe bocsatott kén-dioxid és a beldle a
légkorben képz&d6 szulfat részecskék szaraz, illetve
nedves tilepedése okozza. Mérendd volt tehdt ezen nyom-
anyagok 1égkori és csapadékbani mennyisége. Lényegében
ez a feladat képezte az 1980-ig tartd 1. fazis mérdalloma-
sainak minimum-programjit. A minimum-programba
beletartozott még a csapadékviz savassdgat dltaldnossdg-
ban jellemzd pH-érték mérése, tovabbd a csapadékviz
klorid-, magnézium-, kalcium- és natrium-ion tartalmanak
mérése ott, ahol a tengeri leveg6bdl szarmazo, természetes
eredetl szulfitot indokolt volt elkiiloniteni a dontden az
emberi tevékenység dltal kibocsétott kén-dioxidbol szar-
mazé antropogén eredet(itSl. Az ugynevezett bdvitett
(extended) programot megvaldsité dllomdsokon mérték a
csapadékviz ammonium- és nitrat-ion tartalmat is.

Az 1983-ig tart6 2. fazis a minimum-programban nem

Py

hozott valtozast. A bdvitett program azonban mér vala-

mennyi ezt valaszté dllomds esetében tartalmazta a don-
ten tengeri eredetl (fent emlitett) ionok mennyiségének
mérését, tovabbd megjelentek a savasoddsban a novekvd
gépkocsiforgalom miatt egyre nagyobb szerepet jitszd
nitrogén-vegyiiletek is. Igy a bGvitett program tartalmazta
a levegd nitrogén-dioxid, ammdnia és salétromsav koncen-
tracidjanak, valamint az aeroszol részecskék nitrat és
ammonium tartalmédnak a mérését is.

Az 1984 és 1986 kozotti 3. fazis a kibdvitett csapadék-
kémiai elemzést és a nitrogén-dioxid 1égkori koncentrd-
cidjanak mérését beemelte a minimum-programba, Gjabb
komponensek mérését azonban nem irta eld a bvitett prog-
ramot végzd dllomdsok szdmdra sem.

Az 1980-as évek kozepére a kornyezetvédelmi intéz-
kedések hatdsdra megindult a kornyezetsavasodds lassu
mérséklddése. Ugyanakkor egyre aggasztébb méreteket
oltott a magas O6zon-koncentracidval jaré fotokémiai
szmogok megjelenése. A kordbban csak Amerikdbodl
ismert, — Los Angeles(-1)” tipusi szmogot* az 1970-es
években észlelték el6szor Eurdpaban, de a motorizécio ter-
jedésével kialakuldsa egyre gyakoribbd valt. A korabeli
Amerikdval ellentétben Eurdpédban, az eltérd foldrajzi vi-
szonyok miatt, kevésbé silyos, de nagy Kkiterjedést,
regiondlis 1éptéki fotokémiai szmog epizédok alakultak ki.
Igy a 1987-1989 kozotti 4. fizis bovitett mérési prog-
ramjaban megjelent a felszinkozeli 1égréteg 6zon-koncent-

racijanak megfigyelése is.

LOS ANGELES(-I) TIPUSU SZMOG:

Nitrogén-oxidokkal, szén-monoxiddal, reaktiv illékony szén-
hidrogénekkel (fo forrdsaik a belsd égésii motorok) szennyezett
levegdben intenziv napsiités hatdsdra olyan (foto)kémiai reakcick
zajlanak le, amelyek erdsen egészség- és kornyezetkdrosito, un.
mdsodlagos szennyezdanyagok (0zon, peroxiacetil-nitrdt, aero-
szol részecskék, stb.) képzddéséhez vezetnek. Stagndlo iddjdrdsi
viszonyok kozott ezek a mdsodlagos szennyezdanyagok felhal-
mozodhatnak, kialakulhat a fotokémiai (eredetii) szmog. A jelen-
séget eldszor az 1940-es évek végén, az 1950-es évek elején Los
Angeles kornyékén figyelték meg. Innen kapta nevét: Los Angeles
vagy Los-Angeles-i tipusii szmog. Ellentétben a magas kén-dioxid
és korom koncentrdcioval jellemezhetd, téli viszonyok kozott
kialakulo iin. londoni szmoggal, a magas ézon-koncentrdcioval
Jjellemezhetd Los Angeles-i tipusii szmog a nydri intenziv napsiités
hatdsdra alakulhat ki.

Az 1992-ig tervezett, de 1994-ig meghosszabbitott 5.

fazis megsziintette a bovitett program kategoridjat és az

27z Py P

el6z6 fazis bdvitett programjat valamennyi EMEP mér&al-
lomdsra alapfeladatként el6irta. Ez volt az az id@szak,
amikor az EMEP mérési tevékenysége kezdett elszakadni a
Konvencié altal diktdlt temp6tél. Javdban tartott mar az
illékony szerves anyagok (VOC - az 6zonképzd&dés fontos
nyersanyagai) kibocsatdsdnak korlatozasarol szol6 jegyzo-
konyv el6készitése, amikor az EMEP-en beliil ilyen
méréseket csak onkéntes alapon, kutatdsi programokba
dgyazva végzett néhany dllomds. A Jegyzdkonyv elSkészi-
téséhez sziikséges tudomdnyos alapokat, méréseket
alapveten az 1987-ben indult EUREKA/EUROTRAC
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projekt biztositotta. Ebben az id&szakban indult meg a
nehézfémekre és a lassan lebomld szerves anyagokra
(POP) vonatkozé egyezmények alapozdsa. Ezeknek a
nyomanyagoknak a mérése komoly szakértelmet és kolt-
séges laboratériumi hatteret igényel. fgy az EMEP Iranyit6
Testiilete e komponensek mérését csak onkéntes felajan-
lasként kérhette a tagorszagoktél. A 6. fazisban
(1995-1998) ugyan kisérlet tortént bizonyos nehézfémek
és szénhidrogén vegyiiletek mérésének kotelez6vé tételére,
ez azonban csak mérsékelt sikerrel jart. Egyediil a leg-
fontosabb nehézfémek (6lom, kadmium) keriiltek be a
kotelezd mérési programba. Kisérlet tortént az egyre hete-
rogénebb haldézat egységesitésére, a terjedési modellek
adat-igényéhez illesztésére is, ajanldsok sziilettek az egyes
orszdgokban miikodtetendd allomdsok darabszaméra és
mérési programjdra, ezek a kezdeményezések azonban a
tagorszagok érdektelensége vagy (anyagi) ellenérdekelt-
sége miatt elhaltak.

Az 1999-ben indult 7. fazisnak megoldast kellett taldlnia
a fenti problémdra. Nem volt tovabb tarthatd, hogy minden
mér6allomdstd]l ugyanazt a mérési programot koveteljék
meg, mivel az egyre koltségesebb technikdt és egyre na-
gyobb, jol képzett személyzetet igényel6 mérések meg-
kezdését szdmos tagorszag anyagi okokbdl hatdridé meg-
jelolése nélkiil halogatta, lényegében megtagadta az djabb
mérések programba iktatdsat. (A Genfi Egyezmény sem-
milyen szankciét nem tartalmaz erre az esetre!) Ugyan-
akkor a sfirtibb dllomdshdl6zati régidkban szakmailag sem
feltétleniil indokolt, hogy minden 4llomdson az Osszes
programban szerepld légszennyezé anyag mérését végez-
zEék. Az EMEP Iranyité Testiilete 2003-ban elfogadta az
allomasok kategdridkba soroldsat, ami 1ényegében vissza-
hozta az alap- és bovitett-program koncepcidt. Az alapal-
lomdsok (1. kategéria — Level 1) a bonyolultabb kémiai
analizisek nélkiili, lényegében a 6. fazisban kialakult
mérési program szerint dolgoznak, amihez 2003-ban
kotelez6 feladatként jott a 10 um alatti aeroszol-ré-
szecskék tomeg-koncentraciéjanak (PM10*) mérése. Az
Iranyité Testiilet hatdrozata szerint 50000 km*-enként
legalabb egy ilyen dllomdsnak kellene Eurépaban miikod-
nie (EB.AIR/GE.1/2003/3/Add.1 -
http://www.unece.org/env/Irtap/emep/emep27_docs.html).
Cél, hogy ezek koziil az dllomdsok koziil minél tobbet
id6vel 2. kategéridju dllomdssd fejlesszenek.

A 2. kategéridji (Level 2) dllomdsok végzik — az alap-
program végrehajtidsa mellett — a komolyabb szakértelmet
és laboratériumi hatteret igényld, de egyébként egysé-
gesitett médszertan alapjan végezhetd méréseket. Ebbe a
korbe tartoznak a Genfi Konvenci6hoz csatolt Jegyzd-
konyvekben nevesitett nehézfémek, illékony és lassan
lebomlé szerves anyagok, tovabba a 1égkori aeroszol rész-
letesebb vizsgélata. Eur6pdban legaldbb 20-30, foldrajzi-
lag jol elosztott 2. kategéridju dllomdsra lenne sziikség. A
3. kategéria (Level 3) a kutatdsi szintet jelenti. Ezeken az
allomésokon, dontéen kiilonbozSé kutatdsi projektek

keretében olyan méréseket is végeznek, amelyek jelenleg
még csak az dltalanos ismeretszerzést vagy a mérési mod-
szertan kidolgozdsat, fejlesztését szolgdljak. Itt nem
kotelez6k az alacsonyabb kategéridju dllomdsok mérései,
hiszen ezek az allomdsok jellemz&en kutatdsi célokat szol-
gdlnak. Az EMEP mérési programjanak fejlodését az 1.
dbra mutatja be, mig a kiilonboz6 kategéridji allomasok
aktudlis mérési programjat az I. tdbldzat tartalmazza. Az
EMEP mérési stratégidja és programja a Kémiai
Koordindciés ~ Kozpont  honlapjan  érhetd el
(http://www.nilu.no/projects/ccc/).
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1. dbra: Az EMEP mérési programjdnak fejlodése és Magyarorszdg
részvétele (sotét sav)

1. kategoriaju allomasok

« szervetlen ionok a csapadékban (SO4,_, NO3_, C|, NHy,, H+,
Na+, K+, Car+, Mgy+, tovdbba pH és vezetSképesség — napi
mintavétel);

* nehézfémek a csapadékban (legaldbb Cd és Pb, tovdabba Cu, Zn,
As, Cr, Ni — napi vagy heti mintavétel);

* gazok és aeroszol részecskék (SOp, SOy, teljes nitrat [HNO3
NOs3_], teljes ammoénium [NH3z + NHy, ], HC}, NO,, Na+, K+,
Cap+, Mg+ — napi mintavétel, O3 — 6rds mintavétel);

« aeroszol részecskék tomegkoncentraciéja (PM10, PM2.5 — 6rés
vagy napi mintavétel);

* gdz-részecske arany (HNO3 / NO3_, NH3 / NHy, —havi mintavétel);

» meteoroldgia (csapadékmennyiség, léghdmérséklet, relativ ned-
vesség, légnyomds, szélirdny, szélsebesség — ords dtlagok).

2. kategoriaju allomasok (az 1. kategériaji allomasok fela-

datain tdlmendgen)

* gaz-részecske arany (HNO3/NO3_, NH3 / NHy, — 6rds vagy napi
mintavétel);

* gazok (NO, NO,, C,_C7 szénhidrogének — 6ras mintavétel, alde-
hidek és ketonok - 8 6rds mintavétel, hetente kétszer);

* nehézfémek a csapadékban (Hg — heti mintavétel);

* nehézfémek az aeroszol részecskékben (legaldbb Cd és Pb, tovab-
ba Cu, Zn, As, Cr, Ni - napi vagy heti mintavétel, Hg [gaz fazis-
ban is] — 6rds vagy napi mintavétel);

e lassan lebomlé szerves anyagok (POP) a légkorben és a csa-
padékban (PAH, PCB, HCB, HCH, DDT/DDE - napi vagy heti
mintavétel);

* aeroszol részecskék Osszetev6i PM10-ben és PM2.5-ben (SOy;_,
NOs_, Cj, NHy,, Na+, K+, Cap,, Mg,, — 6rds vagy napi
mintavétel, Si [csak PM10-ben], elemi szén, szerves szén — napi
vagy heti mintavétel).

I. tdbldzat Az EMEP mérodllomdsok mérési programja a
2004-2009-es Stratégiai Terv szerint
(http://www.nilu.no/projects/ccc/)
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A Kiot6i Jegyz&konyv aldirdsa utdn tobbszor felmeriilt,
hogy az EMEP vonja be mérési programjiba az iiveg-
hézhatdst gdzok mérését is. Mivel azonban egyrészt a mar
1étezd mérési program is csak részlegesen teljesiilt, mas-
részt az tiveghdzhatdsi gdzok meglehetdsen koltséges és
szakemberigényes mérésére, a kibocsatdsi adatok gyfj-
tésére mar léteztek nemzetkozi szervezetek és programok,
a tagorszdgok ellendlldsa miatt a kezdeményezést az
Iranyité Testiilet végiil levette a napirendrdl.

Az EMEP megalakuldsakor 36 mérdallomas csatlakozott
a programhoz. A kovetkez6 néhdny évben a halézat gyor-
san boviilt (2. dbra). Ezt kovetGen a bdviilés mar lelassult,
évente csak néhdny 1j dllomds Iétesiilt, mikozben egy-kettd
kiilonboz6 okokbdl meg is szlint. A regisztralt EMEP
dllomédsok szdmdban az 1980-as évek végén, a felszin-
kozeli 6zon-koncentracié mérés programba emelésekor
jelentds ugrds tortént. Ennek az az oka, hogy a tagorszdgok
a mar meglév 6zonmérd dllomdasaikat EMEP dllomasként
is regisztraltdk, és megkezdték ezek mérési adatainak a
jelentését is. Ezeknek az édllomdsoknak a nagy részét a

180

160

140 4

allomasok szama

2. dbra Az EMEP mérési programjdban résztvevd dllomdsok szamd-
nak alakuldsa

a1 1
o Lo

3. dbra A savasoddst és eutrofizdciot okozo nyomanyagokat méré
dllomdsok foldrajzi elhelyezkedése 2004-ben. A térkép szokatlan
tdjolasdt az EMEP szennyezoanyag-terjedési modellje indokolja,
amely a leheto legkisebb téglalappal (értelmezési tartomdny)
probdlja lefedni Eurdpdt (forrds:
http://www.nilu.no/projects/ccc/network/index.html)

halézat megitélésekor célszerti kiilon kezelni, mivel tobb-
ségiik mindmdig csak az 6zon mennyiségét méri, mas
méréseket nem végez, igy még csak valddi 1. kategdridju
EMEP dallomasnak sem tekinthetSk. Az dllomdshdlézatra
vonatkozd legfrissebb adatok (2004 -
http://www.nilu.no/projects/ccc/network/)  szerint a
mér6hdlézat, az Irdnyité Testiilet minden er6feszitése
ellenére, teriiletileg ma sem homogén (3. dbra). Az
allomdshdlézat Dél- és Kelet-Eurdpdban lényegesen rit-
kabb, mint Eszak- és Nyugat-Eurépaban. 2004-ben az illé-
kony szerves anyagok (VOC) mérését csupan 17 dllomads
végezte, a lassan leboml6 szerves anyagokrél (POP) pedig
csak 12 kiildott adatot. Rdaddsul ez utébbiak koziil csak 5
volt teljes értékd, a tobbi vagy csak a csapadékviz, vagy
csak az aeroszol-részecskék POP tartalmat mérte.

Magyarorszdg és az EMEP

A csapadékviz szulfat- és nitrdt-ion tartalmanak mérése
Magyarorszadgon mar 1965-ben megkezdddott az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) csapadékkémiai mérdal-
lomasain. Az OMSZ a levegd kén-dioxid és nitrogén-dio-
xid regiondlis hattérkoncentriciéjanak mérését 1972-1973-
ban kezdte meg néhany méréallomdson, egyebek kozott a
VITUKI kiskunsdgi Komlési Imre Kisérleti Telepén. 1980-
ban ennek a mérShelynek az 6rokébe 1épett a kozvetlen a
szomszédsagdban Iétesiilt, azdta is mikods K-pusztai
mérballomds. Az EMEP megsziiletésekor tehdt az elvart
mérések mindegyike j6 ideje folyt mdr hazankban.
Magyarorszag egyike volt annak a tiz orszdgnak, amely az
EMEP [étrejottének pillanatatdl kiildott adatokat a prog-
ramnak. EMEP mér6allomasként a regiondlis hattér-levegd-
szennyzettség mérésére leginkdbb alkalmas kiskunsdgi
allomast jelentettiik be (Komlési telep/K puszta).

A Genfi Egyezmény hazai el6készitése természetesen
korményzati szinten zajlott, az Epitésiigyi és Varosfej-
lesztési Minisztérium koordindldsaval és — egyebek kozott
—az OMSZ bevondsaval. A Konvenciét Magyarorszag — az
Orosz Foderaci6, Ukrajna és Fehéroroszorszdg utdn —
negyedikként, 1980. szeptember 22-én ratifikalta. A
Konvencié aldirdsdra osszehivott genfi miniszteri értekez-
let utdn, 1979 végén, a Minisztertandcs az Orsz4gos
Kornyezet- és Természetvédelmi Hivatalt (OKTH) bizta
meg az egyezménnyel kapcsolatos hazai feladatok meg-
szervezésével. Az intézkedési terv az OMSZ feladatava
tette egy Ot mér6allomdsbdl all6 mérdhaldzat kialakitasat.
Az OMSZ meghatarozé részfeladatokat kapott egy nagyta-
volsdgl szennyezGanyag-transzport modell kidolgozasa-
ban és a kutatdsokat végzd intézmények sordban is helyet
kapott. Az OKTH intézkedési tervében megfogalmazott,
OMSZ-ra vonatkozé feladatokat az OMSZ elnokének
3/1980. szdmu hatdrozata forditotta le konkrét teendkre.

Az intézkedési tervek az 1985-ben végzdott VI. dtéves
terv idejére szabtak meg feladatokat. Bar Magyarorszag
ugyancsak az elsSk kozott iktatta jogrendszerébe a Genfi
Konvenciéhoz csatolt, EMEP-r81 sz6l6 Jegyz6konyvet
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(1985. mdjus 8.), nagyon ugy néz ki, hogy az 1985-ben
végzbdott terviddszak utdn esedékes feladatok meghatd-
rozéasardl, illetve arrél, hogy erre egyaltaldn sziikség van,
mindenki megfeledkezett. Ez a rendszervaltdsig, a gaz-
dasdgi megszoritasok elsd hullimdig nem okozott gondot.
A mérések a kordbbi utasitdsok és rendelkezések lejarta
ellenére rendben folytatédtak. Az 1990-es évek elején, az
OMSZ tevékenységének, 1étszdmanak kényszerd sztikitése
kapcsan aztan kidertilt, hogy ez a fontos, nemzetkozi kor-
manyszinti egyezménybdl fakad6 feladat végrehajtasa for-
madlisan nem szerepel az OMSZ kotelezettségei kozott. Ez
a tevékenység tehat takarékossdgi okokbdl sajat hatdskor-
ben megsziintethetd, illetve végzéséért — tizleti tevékeny-
ségként - pénz kérhets. Az egyezmény végrehajtasaért
felelés Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Miniszté-
rium azonban ezt masként latta. A tisztdzatlan jogi helyzet
j6 id6ére megakaddlyozta az EMEP mérési program
fejlédésének kovetését, a modszertani korszerdsitéseket,
amelynek a foly6 mérések mindsége latta karat.

Az dltalanos pénzsziike mindmadig ranyomja bélyegét a
hazai EMEP mérésekre. Az 1990-es évek kozepén a kiil-

foldi anyagi tdmogatds ellenére nem jott létre az Irdnyitd
Testiilet altal kivanatosnak tartott masodik magyarorszagi
EMEP mér6éllomads, a hosszu tavi finanszirozds bizonyta-
lansdga miatt. Magyarorszdg csak egy 1. kategérids, alap-
allomés (K puszta) fenntartdsat véllalta, a modellek ponto-
sabba tételéhez e foldrajzi korzetben feltétlentil sziikséges
bonyolultabb, koltségesebb méréseket nem. Némi optimiz-
musra ad azért okot, hogy a laboratériumi hattér az elmult
b6 évtizedben szdmottevéen korszertisodott, jelentSsen
javitva a mérési adatok mindségét. Ha az EMEP mérési
programba foglaldsdhoz képest hosszabb-rovidebb késle-
kedéssel is, de 1996-ban megindultak a felszinkozeli 6zon-
koncentracié mérések, 2007-ben pedig az aeroszol tomeg-
koncentracié (PM10) mérések is. 2006-t6l mar a két
legfontosabb nehézfém (6lom, kadmium) csapadékban és
aeroszolban mért koncentricidjat is jelentjik az EMEP
adatkozpontnak, és ezzel 1ényegében teljesitjik egy 1.

27z

kategoérids mér6allomds mérési programjat.

Haszpra Laszlé

MILYEN AZ ELO V{LAG* SZAMARA OPTIMALIS
EGHAJLAT?

Az 6koszisztémdk fontossdga

2 oz

A magasabbrendi €161ények, novények és dllatok tobbsége
altaldban szabad szemmel ldthatd, ismert fajtdik szdma
koriilbeliill masfél millié (/. dbra). A magasabb rendid
¢él6lények élete, szaporoddsa Okoszisztémdban zajlik. Az
okoszisztéma sémdja egy energia- illetve anyagdramlasi
korforgds, amelynek lancszemei a kovetkezék: a Napbodl
érkezd fény-kvantumok (fotonok) energidja, élettelen anya-
gok, pl. viz, tdpanyagok, széndioxid, stb., a fotoszintézisre
alkalmas anyagot (karotenoid vagy klorofil) tartalmazo
termel6k” vagy producensek, a ndvényevok vagy primer

Animalia (1 320 000)

Bacteria (c. 4 000)
Viruses (c. 4 000)

Protoctista (80 000)

Plantae (270 000)

\thgl {72 000)

1. dbra. Megkizelitéleg 1.75 millio fajt ismeriink, bdr az egyes forrd-
sokban taldlhaté becslések nagyon kiilonboznek. Adatok az dbrdn:
dllatok 1 320 000, baktériumok 4000, virusok 4000, protozodk (egy-
sejtitek) 80 000, novények 270 000, gombdk 72 000.
(Forrds: Bartholt et al., 2004)

konzumensek, a hisev6k vagy szekunder konzumensek,
ezek elhaldsa utdn a bomlé szerves anyagot eltakaritd
dogevd rekuperdldk, illetve a haszndlhatatlan vagy éppen
mérgez6 bomld anyagot dtalakité reducens vagy dekom-
pondlé mikroorganizmusok. Igy lesz a szerves holt anyag-
bdl a novények szdmadra djra hasznalhato ,taplalék”.

Az okoszisztéma miikodéséhez sziikséges energiat a nap-
sugdrzas jelenti, amelybdl a producensek bizonyos fotono-
kat kivdlogatnak, és ezek energidjanak felhasznaldsdval
szerves anyagokat allitanak eld. Mindenekel6tt tehét sziik-
ség van napfényre. Az anyag, a tapldlék dramldsdhoz, a
melléktermékek eltdvolitdsahoz sziikség van szallité kozeg-
re, (folyékony) vizre. Az €16 sejtek életfunkcidjukat bizo-
nyos homérsékleti hatdrok kozott képesek fenntartani.
A napfény, a viz és a hémérséklet éghajlati elemek. Igy
kapcsolddik az €é16vilag az éghajlathoz (Széky Pdl, 1979).

Az élévildg szaémdra optimdlis éghajlat elméleti
kérdése

Egy alkalommal agrometeorolégus szakembernek tették fel
a kérdést: ,Milyen legyen egy év idGjardsa hazankban,
hogy a legfontosabb kultirndvényeink mindegyikének opti-
malis termést biztositson, de kart ne okozzon?” A valasz az
volt, hogy ilyen id6jards nem létezik. Az egyes novények-
nek fenofdzisonként* kiilonb6z6 mennyiségli napfényre,

* Megjegyzés: €él6vilagon ebben a tanulmédnyban csak a szabad szemmel
lathat6 (makroszkopikus) él6lények Osszességét értjiik.
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nedvességre, mas-mas hémérsékletre van sziiksége. Ami j6
az egyik novénynek adott évszakban, az kevésbé kedvezo a
masiknak és forditva.

Hasonlé mondhat6 a természetes 6koszisztémékrol. Ha
megvaltozik az éghajlat, ez a véltozas lehet, hogy kedvez6t-
len egyes fajoknak, esetleg el is pusztulnak, vagy legaldbbis
modosulnak, de lehet, hogy az elpusztulék helyébe tjak
1épnek, amelyeknek a megvaltozott éghajlat a kedvezd.
Richard S. Lindzen, az IPCC WG I* egyik vezet6 munka-
tarsa, a MIT meteoroldgiai professzora fel is teszi a kérdést:
az orokké valtozé hémérsékletli éghajlatot mikor nevez-
hetjiik optimalisnak? Mib6l gondoljuk, hogy a jelenlegi
éghajlat minden szempontbdl kedvez6 minden é161énynek,
és ha a klimdnk megviltozik, az kizdrélag hatranyokkal
jarna? (Lindzen, 2007).

Elgondolkodtaté mindenesetre, hogy az él6vildg mennyi-
re tud alkalmazkodni még a szélsGséges kornyezeti viszo-
nyokhoz is. A sivatagban €16 hiill6k a forré napsiités el6l a
homokba 4dssdk magukat olyan mélységbe, ahol még kap-
nak elég leveg6t, de a hdség mar elviselhetd szdmukra.
Ejszaka, amikor mar lehtl a talaj és a levegd, elbdjnak.
A sivatagi rovarok hasonléképpen éjszaka bijnak el6 a ho-
mokbdl, és amikor az erds lehiilés miatt harmat képzddik, a
testiikre kicsapddott vizet csdpjaikkal Osszekotorjak és
lenyelik, ez elegendd a napi viz-sziikségletiik kielégitésére.
A hiill6k elpusztulndnak a nappal felforrésodott talajon, a
sivatagi rovarok pedig az éjszakai harmat nélkiil.

El6deink, amikor félig a fold ala épitkeztek, hasonl6kép-
pen kihaszndltdk azt, hogy a talaj a felszintdl a mélyebb
rétegek felé haladva egyre kiegyenstlyozottabb hdmérsék-
letet biztosit. A pincékben példdul sohasem fagy meg a viz
télen, és nem olvad meg a vaj nydron, ezért lehet a pincéket
természetes hiitészekrénynek is haszndlni.

Az is elgondolkodtatd, hogy az éghajlat melegedése miatt
emelkedd tengerszint miért okoz egyesekben olyan félel-
met, mintha a tengerszint soha sem valtozott volna a mult-
ban? Lindzen emlékeztet arra, hogy az utolsé eljegesedés
6ta eltelt 15 ezer év alatt a tengerszint 100 m-t emelkedett
(1asd még: IPCC WG I, TAR, 2001 p. 656.). Ha ez az
emelkedés egyenletesen tortént, akkor évszdzadonként
mintegy 66 cm-t kellett emelkednie az 4tlagos tengerszint-
nek. Ezzel szemben a 20. szdzadban a tengerszint mért
novekedését 10-20 cm-re becsiilik (Meissner, 2004; IPCC
WG [, TAR, 2001.). Ehhez hozza kell tenniink, hogy a
tengerszint magassiga nem csak a viztomegtdl fiigg, hanem
egyebek kozott a tenger medrének véltozasaitol, a kéregle-
mezek mozgasatol is.

A szubtrépusi-trépusi éghajlat dltaldban
kedvezébb az élévildg szémdra a Féldén, mint
a hivésebb klima

Ezt az 4llitast latszanak igazolni a kovetkezd tények. Az
ember dltal haszndlt novények, élelmiszerek, fliszerek, illat-
szerek készitésére alkalmas novények tilnyomo tobbsége a
meleg éghajlatot kedveli, illetve a meleg évszakban hozza a

termését. A rizs, sz616, gyapot és a kukorica kifejezetten
héigényes novény. A hiivos éghajlatot kedveld novények is
a meleg évszakban hozzdk a termésiiket, példaul a bur-
gonya. A félszaraz éghajlaton az es6s évszakban indul meg
a novények ujraéledése, ez a szavanndkon egyben a nyari
félév. Nem véletlen, hogy a foldmiivelés els6 nyomait is a
meleg éghajlaton talaljuk, és az els6 civilizaciok is a meleg
vagy forr6 klimdn alakultak ki, mint a kinai, hindu,
mezopotamiai, egyiptomi, gordg, f6éniciai, szdbeus népek
kultirai (Koppdny, 2006).

A lathat6, makroszkdpikus él6vilag elterjedésének, a
Fanerozoikumnak kordban a Fold éghajlata dltaldban jéval
melegebb volt a jelenleginél. 300-350 millié évvel
ezel6tt, amikor dds novényzet boritotta a Fold nagy részét,
szubtrépusi éghajlat volt a jellemz6 bolygénkon. Ezt
paleoklimatolégiai kutatdsok és Gslénytani vizsgdlatok
igazoljak.

Az éllatvilag tobbsége is a meleg éghajlatot részesiti
elényben, ezért kelnek ttra a vindormadarak a meleg év-
szak végén arra a féltekére, ahol éppen kezdddik a kovet-
kezd meleg évszak és nem pedig forditva. Vagyis az
6szb6l mennek a tavaszba hiszen a meleg évszakban
taldljdk meg az életben maraddsukhoz sziikséges
taplalékot. Kivétel a tengerek él6vilaga, mivel a hideg viz
tobb oxigént tud oldani, mint a meleg, ezért a hidegebb,
oxigénben dusabb vizekben tobb téplalékot taldlnak a bal-
néak és néhany halfaj.

Természetesen mas kivételek is akadnak, mint a sarki
rékdk vagy jeges medvék és a fokdk. Az él6vilagra azon-
ban nem a sztatikus dllapot a jellemzd, hanem az édllandé
valtozds, ami vagy egyes fajok ritkuldsdval, esetleg kipusz-
tuldsdval vagy alkalmazkod6 képességének kifejlodésével
jar. A foldtorténet sordn bekovetkezett bioldgiai kataszt-
réfak sordn azok az dllatfajok maradtak meg, amelyek
legjobban tudtak alkalmazkodni, és ezekbdl fejlédtek ki
tovabbi 4j fajok (Budyko et al., 1988).

Hogy az él6vilag produktivitdsa is a meleg évszakban
novekszik, azt j6l mutatjadk azok az drfelvételek, amelyek
hamis szinek felhaszndldsdval dbrdzoljadk a biomassza
stirliségét az egész Fold teriiletén. Ezeken a felvételeken
feltin6 a legnagyobb biomassza sfirliségii zéna eltol6ddsa
janudrban a déli, jiliusban az északi félgomb kozepes szé-
lességei felé.

A biodiverzitas globdlis eloszldsdnak bemutatdsara szol-
gdl a 2. dbra, amely a novényfajok el6forduldsi gyako-
risdgat szemlélteti. Az dbran a legvilagosabb drnyalat 100-
nal kevesebb novényfajt jelent 10 000 km’-en, a kdvetkezd
arnyalat 100-200 fajt és igy tovabb, a legsotétebb drnyalat
5000-nél tobb fajt (Bartholt et al., 2004). A sivatagokat
leszdmitva a trépusoktdl a hiivosebb éghajlat felé¢ haladva
egyre csokken a biodiverzitds. A legnagyobb a novényfa-
jok véltozatossdga ott, ahol az orografikus szintkiilonb-
ségek miatt kis tdvolsagon beliil erésen valtozik az éghajlat
(Kozép-Amerika, Andok, Madagaszkar stb.). Felttind még
a trépuson kiviil Dél-Afrika gazdag novényvildga.
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2. dbra. Az edényes novények diverzitdsdnak térképe Bartholt et al.
szerint. A leghalvdnyabb drnyalat: 10 000 kn?’ teriileten 100-ndl
kevesebb faj, a kovetkezd drnyalat 100-200 faj, a kovetkezd 200-500
faj és igy tovdbb, a legsotétebb drnyalat: 5000-nél tobb faj.
Legnagyobb a diverzitds az egyenlitdi zondban.

. ynEace
AU Disssibuon of weard's popuiston 1000
- W g By S b el e Do

3. dbra. A népsiiriiség eloszldsdnak globdlis térképe.
(Forrds: UNESCO, 1997, in Population Geography, www.eolss.net) .

vz

Eurdzsia és Eszak-Amerika teriiletén szembet{ing a
novényfajok ritkuldsa a magasabb szélességek felé.

A 3. dbra a népslirliség foldrajzi eloszlasat mutatja be.
Jol lathaté a térképen, hogy Eurdpa kivételével a legna-
gyobb népstirtiségi teriiletek a 40-45° szélességek és az
Egyenlit§ kozott vannak. Kordbbi tanulmanyainkban
kimutattuk, hogy az 50 legnagyobb népstirliségii orszdgnak
tobb mint 90%-a a szubtrépusi és trépusi éghajlatd
z6ndban taldlhat6. Kivételt 4-5 eurdpai orszdg képez. A
legnagyobb népsiirliségli orszdgoknak a felében az egy
fére juté GDP meghaladja a 15 000 USD-t, azaz nem
mondhatdk szegénynek (Koppany, 2004; Koppdny, 2005,
Nagy Vildgatlasz, 2004). A kivételt képezd nagy nép-
stirliség kialakuldsa Eurdpdban valdszinfileg annak is
koszonhets, hogy az dkori Rémai Birodalom Eurépéban
észak felé terjeszkedett és legészakibb hatdra Anglia
kozépsé tdjan, kb. az 55 N szélességen hidzddott. A
Birodalom tehdt részben kiterjedt a mérsékelt vagy hiivos
éghajlat teriiletekre, ahol télen féitésre volt sziikség. Ezért
ardmaiak kifejlesztették a padlofiités rendszerét. Valdszini
az is, hogy az Atlanti-6cedn éghajlatot mérsékl6 hatdsa is
vonzotta Eurépa nyugati vidékére az embert, tovdbba

Eurdpa a legtagoltabb kontinens, itt van a legtobb félsziget

és beltenger, igy kiegyenlitett hémérsékletii és elegendGen
nedves éghajlat alakult ki.

Az éghajlat melegedésétdl valo félelmet nem az indokol-
ja, mintha a melegedés az él6vildg szdmara kizar6lag karos
hatdssal lenne, hanem sokkal inkdbb a valtozassal jar6 gaz-
dasagi hatdsok novekedése. Az id6jarasi sz€lsdségek okoz-
ta kdrok 4 évtized alatt megtizszerez6dtek a vildgon: az
1950-1959 kozotti évtizedben a vildgon Osszesen 39 mil-
lidrd USD, 1990-1999 kozott csaknem 400 millidrd USD
volt a kdr 1999-es USD érfolyammal szdmolva (IPCC WG
I, 2001). Ennek elsédleges oka az o6ridsi gazdasagi
fejlédés, a gazdasagi értékek felhalmozdsa. Csak Magyar-
orszagon a személygépkocsik szdma 50 év alatt 120-szoro-
sdra nétt, de a vildgon ugyanekkor majdnem mindeniitt
sokat fejlédott féleg az infrastruktira és a mezégazdasagi
termelés, ami a tarsadalmat sebezhetGbbé tette.

James Lovelock szerint: ,,Nem a Fold sériilékeny, hanem
mi magunk. A természet az dltalunk el§idézetteknél sokkal
nagyobb katasztréfat is atvészelt mar. A tevékenységiinkkel
nem pusztithatjuk el a természetet, de magunkat anndl
inkdbb” (Lovelock, 1987).

Koppény Gyorgy, Gulyas Agnes
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Beszamolé a Meteorolégiai Vilagszervezet

A WMO 15-ik kongresszusa 2007.
majus 7. és 25 kozott Genfben
iilésezett. A Meteoroldgiai Vilag-
szervezetnek 6 régiobol 182 orszg
tagja. A kongresszus a szervezet
legfels6bb dontéshozé testiilete,
amely négyévente iilésezik a részt-
vevé delegacidk kormany megbizé-
levél birtokdban jogosultak a szava-
zasra. A rendezvényen 163 tagor-
szag kiildottsége jelent meg. A
kiildottségek tagjai rendszerint a
meteoroldgiai illet6leg hidrologiai
intézmények vezetdi, a nemzetkozi
kapcsolat tartdi, minisztériumi szak-
értok, a kovetségek munkatarsai vol-
tak. Részt vettek tovabbda a WMO
programok vezeti és 30 nemzet-
kozi szervezet képvisel6je, a nem
allami szervezetek kiildottei tovab-
ba négy nem WMO tagallam megfi-
gyeldje és felkért szakértok, ossze-
sen kb. 1000 f6. A kongresszus nagy
Iétszdmi megbeszélésein folya-
matos szinkrontolmdacsolas zajlott a
WMO hét hivatalos nyelvén (angol,
francia, orosz, spanyol, portugdl,
arab, kinai).

A magyar kiildottség megbizasa-
hoz miniszterelndki hatdrozat sziile-
tett a kongresszuson val6 részvétel-
r6l, melyben a kornyezetvédelmi és
viziigyi miniszter felhatalmazdst
kapott arra, hogy a kiiliigyminisz-
terrel egyetértésben kijelolje a dele-
gaci6 tagjait. Ezt kovetSen kertilt
sor a meghatalmazasi okirat kialli-
tasara. Az eljaras fél évet vett
igénybe. A kiildottség vezetdje
Dunkel Zoltdn dr. az OMSZ elnike,
helyettese dr. Dobi Ildiké az Nem-
zetkozi Kapcsolatok osztalyvezets-
je, tagjai dr. Buzds Zsuzsanna a
KvVM f6tanacsosa, dr. Bakonyi
Péter a VITUKI Rt. tigyvezetd igaz-
gaté-helyettese, a Hidrolégiai
Tanacsad6, tovabbd a Magyar
Allandé Képviselet az ENSZ Genfi
Hivatala mellett (,,Genfi Magyar
Misszi6”) elsé beosztottja, Blazsek
Dora volt. A korabbi kongresszusok

XV. Kongresszusarol

hagyomadnyai sajnos nem folytatéd-
tak, mivel a Magyar Honvédség
nem képviseltette magat.

Az OMSZ feladata volt a kong-
resszuson az Osszes hazai meteoro-
l6giai szervezet, intézmény és val-
lalkozas képviselete, ezért az uta-
zast megel6z6en aprilis 17-én az
érintett cégek és intézmények kép-
viselGivel megbeszélést tartottunk.

A résztvevoktol a katonai meteo-
rolégia szempontok érvényesitésére
valamint a szakmat népszer(sitd
alapfokd oktatdsi segédanyagokra
vonatkozodan kaptunk érdemi javas-
latokat.

A harom hetes genfi kongresszus
helyszine a Nemzetkozi Konferen-
cia Kozpont épiilete volt, ahol a ple-
ndris iilésekkel tobbnyire parhuza-
mosan tovabbi két szekciéban folyt
a program. Az elsé két napon a
hivatalos megnyitét és a valasztds-
sal kapcsolatos szervezési kérdé-
seket kovetGen keriilt sor a f6titkari,
az elnoki, valamint a régiévezetSk
és a pénziigyi vezet6 beszamo-
16jéra.

Maijus 8. és 10. kozott kertilt meg-
rendezésre a METEOHYDEX kidl-
litds, a meteoroldgiai mérémisze-
reket bemutat6 rendezvény. A kidl-
litdson minden szdmottevd meteo-
rolégiai miiszereket gyarté cég
képviseltette magat. Sajnalattal kel-
lett megéllapitani, hogy az egyre
dragabb VAISALA radiészondat
legfeljebb kinai szondédval lehetne
csak kivaltani.

Nyolc napon keresztiil két mun-
kacsoportban zajlott a WMO prog-
ramvezetSinek beszdmoléja az
elmilt négy év sordn végzett
tevékenységrél és a tovabbi felada-
tokrol.

A kongresszus részletesen megvi-
tatta a WMO hosszd tdvd
(2008-2011) és tovabbi idGszakot
vazolo Millenniumi terveit, a szer-
vezetet érint6 legfontosabb valtoza-
sokat, a koltségvetést, az ENSZ-

szel és egyéb nemzetkozi szerve-
zetekkel torténd kapcsolattartést,
valamint pénziigyi és jogi kérdé-
seket.

A kongresszus legfontosabb ha-
zankat érint6 pénziigyi dontése a
magyar tagdij drasztikus megno-
velése volt (Res40 Cg-XV). A tag-
allamok hozzdjarulasdnak aranyat a
WMO XIV. kongresszusanak don-
tése (Res36 Cg-XIV) értelmében az
ENSZ skéla alapjan szamitjak. A
legutébbi, a 2005-2007-es KSH
adatok alapjan szamitott mutatd
értéke alapjan hazankra a hozza-
jarulds aranya 0,12%-r6l 0,24%-ra
né a 2008-2011-as id6szakra. Ez
tagdij-dupldazédast jelent. A tagor-
szagok koziil minket érint a legna-
gyobb emelés. A tagdijfizetés
aranya Ausztridban 0,87%, Cseh-
orszagban 0,28%. A legnagyobb
tagdijfizetd valtozatlanul az Egye-
siilt Allamok (21,6%). Erdekes-
ségképpen megemlitjiik, hogy India
0,44%-nyi, mig Iran 0,18%-nyi tag-
dijat fizet.

A kongresszus dontott a WMO
embléma megujitasardl valamint a
szervezet dontéseinek 4tlathatdsa-
gar6l. Ennek értelmében a Végre-
hajté Tanacs (EC) dontései a szer-
vezet honlapjan publikussd vélnak,
tovabbad nyitottabba vélik a tagal-
lamok szdmara a Pénziigyi Tanacs-
ado Bizottsag tevékenysége is.

Az egyik legfontosabb hatdrozat,
hogy végre megrendezésre kertil a
3. Eghajlati Vildgkonferencia. 1d-
pontja és helyszine: 2009. augusz-
tus 31 - szeptember 4, Genf.

A WMO tiz f6 programja koziil a
WWW! a Szervezet legnagyobb
prioritasd, melyek feladata a nem-
zeti szolgdlatoktél szdarmazé alap
informacidk osszehangoldsa, a mete-
orolégiai és hidrolégiai adat-
gydjtést6l, az adatatvitelen, és

L WWW — World Weather Watch
Programme
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adatkezelésen 4t az elorejelzésig.
Ebbdl adéddan szoros egytittmi-
kodést tart fenn a CBS? és a CIMO?
technikai bizottsagokkal. Az elmult
négy évben egyebek mellett jelen-
tésen hozzajarult a GEOSS* tevé-
kenységéhez, a GTS kapacitdsok
novekedéséhez WMO WIS Infor-
matikai Rendszerének® fejleszté-
séhez. Az elkovetkezend6 idGszak-
ban jelentsége tovabb novekszik a
katasztréfa megel6zésben, a kiilon-
féle tartamu elrejelzéseknél, kiilo-
nosen fontos szerepet tolt be a
sériilékeny helyekre szolgéltatott ri-
asztasok terén. Kiemelten tdmoga-
tottak a képesség fejleszt6 tevékeny-
ségek a legkevésbé fejlett orszdgok
szamdra, illet6leg a WMO {irpro-
gramjanak megvaldsitdsa. Szorgal-
mazzdk a tagdllamokban a GDPFS®
és az RSMCs’ haszndlatat, valamint
a pekingi és tokidihoz hasonld regi-
ondlis klima kézpontok létrehozasat.

A WWW/GOS? feladata a Fold
és a 1égkor allapotanak monitoroza-
sa, a megfigyelési rendszerek koor-
dindlésa.

A METEOSAT 7 és 8 mitiholdak
palyamédositisa kedvezden érint
néhany tagallamot. A hajékon vég-
zett onkéntes megfigyelések szama
jelentSsen csokkent, a teriileti adat-
hidnyok kompenzaldsara megcéloz-
tak a tengereken és a repiil6gépeken
végzett megfigyelések szamanak
novelését. Kiemelten tdmogatottak
a THORPEX és a sarkok vizsgila-
taval foglalkoz6 (IPY?) programok.

A WWW/GTS'® programja az
adatkozpontok kozotti, a régidkon
beliili valamint a tagdllamok kozti
telekommunikdciét biztositja. Az

2 CBS - Commission for Basic System

3 CIMO - Commission for Instruments
and Methods of Observation

4 GEOSS - The Global Earth Observation
System of Sytems

5 WIS - WMO Information System

 GDPFS - Global Data-processing and
Forecasting Systems

7 RSMCs - Regional Specialized
Meteorological Centre

8 GOS - Global Observing System

% IPY - International Polar Year

10.GTS - Global Telecommunication
System

2z

el6z6 években lezajlott miiholdas
adatkozvetitéssel kapcsolatos fej-
lesztések koltségtakarékos és haté-
kony megolddsnak bizonyultak. A
kongresszus kiemelte a program
jelentdségét a szokdar riaszt6 rend-
szerek iizeméltetésében. A 14-dik
kongresszuson  kezdeményezett
WIS a WMO és a nemzetkozi szer-
vezetek szamadra gyjti és tovabbitja
a hidrometeorolégiai informéci-
okat. A tervezett rendszer a Vilag-
szervezet id6jaras-éghajlat-viz adat
és produktum részét biztositand a
GEOSS szdmdra. A proba verzidk
sikeresek, a kongresszus részletesen
elemezte a tovabbi tennivaldkat. A
WIS-en beliil az 1) tdbla vezérelt
kéd rendszer kiilonosen fontos sze-
repet kap a szokdar-riasztasoknal és
a repiilésmeteorol6gidban.

A WWW/GDPFS és az ERA!! 6
feladata az elérejelzés (féként a
rovid tavi és nowcasting eldrejel-
zések) valamint a riasztasok. 2006-
ban sikeres csapadék és szélri-
asztast végeztek az SWFDP!? kisér-
leti projekt keretében Dél-Kelet
Afrikdban. A kongresszuson ismer-
tették a ,,MeteoAlaram” rendszert
is, melynek kifejlesztésében szol-
géalatunk munkatarsai is részt vesz-
nek. A hosszd tadvi progndzisok
fejlesztésében szerepet szannak a
regiondlis klima kozpontoknak. A
kongresszus javasolja a hely speci-
fikus EPS produktumok fejlesztését
és a kidolgozott indexek alkalma-
zasat. A regiondlis centrumok koor-
dindljdk a térségek szolgalatainak
tevékenységét a kornyezeti karok
megel6zésében, a terjedés vizsgala-
tokban, valamint a nuklearis baleset
megel6zésben. Hangsulyos szerepet
kapnak a tdvoktatds és a kiilonféle
tovabbképzések, melyekhez egyre
tobb segédanyag vélik hozzaférhe-
tové a WMO kozvetitésével kiadva-
nyok illet6leg internetes oktatd cso-
magok formdjaban.

A CIMO f6 feladata a mérések
egységesitése. A meteoroldgiai mi-

'T'ERA - Emergency Response Activities
12 SWFDP -Severe Weather Forecasting
Demonstration Project

szerekr6l €s mérésekr6l nemrég
megjelent utmutaték elektronikus
verzidjanak kozzétételét inditva-
nyozta a program elnoke. Javasoljdk
az SI mértékegységek kovetkezetes
hasznalatat, tovabba a rendszeres
miszer kalibraciok érdekében a
regiondlis szintd egyiittmikodé-
seket. Ehhez a regiondlis miszer és
sugarzdsi kozpontok pénziigyi ta-
mogatasat kezdeményezték. Kérik a
nemzeti szolgalatokat, hogy lega-
1abb otévente végezzEk el a kalibra-
ciét a regiondlis kozpontokban,
kiilon hangsilyoztdk a rendszeres
pyrheliométer 6sszehasonlitds fon-
tossagat. Felhivtdk a figyelmet az
automata meteoroldgiai dllomasok
elterjedése kovetkeztében felmeriils
inhomogenitési problémakra.

Az Antarktisz kutatds a WMO
kiemelt prioritasd feladata. A szer-
vezeten beliil és egyéb nemzetkozi
programokkal egyiittm{ikodésben
nagy erdket Osszpontositanak az
automata miszerek adatain alapul6
antarktiszi synop és klima adat-
bazisok megteremtése érdekébe.

A WCP"? és a WCDMP'* az el6-
z6 négy éves idGszakban jelentds
érdemeket konyvelhet el a klima
vizsgalatokhoz sziikséges szabdlyo-
zas (adatkezelés, -mentés, monitor-
ing stb.) tekintetében. Az utmutatd
dokumentaciock (WMO Guides) a
WMO/CCI honlaprdl letolthetk.
Az eredményes egyiittmikodés pél-
ddjaként emlitették a CLIMAT és
CLIMAT TEMP taviratok kédola-
sara kifejlesztett CLIREP software-t.
Az 1991-2000 adatok gytjtése még
folyamatban van. A CLIVAR" prog-
ram keretében jelentSs erdfeszité-
seket tesznek a klima véltozds de-
tektdlasa és a jeleket kimutaté
indexek kidolgozasa érdekében. A
WMO tdmogatja a témdban meg-
rendezésre keriil6 tréningeket, kiilo-
nosen a fejl6d6é orszdgok részvé-
telét.

13 WCP -Word Climate Programme

14 WCDMP -World Climate Data and
Monitoring Programme

15 CLIVAR - Climate Variability and
Predictability Programme
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A nemzeti szolgdlatok figyelmé-
be ajanlanak szdmos klima felhasz-
ndldsu szoftvert, melyek elérhet6k
egyebek kozt a
http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCD-
MV/software.html lapon. Sikeresnek
bizonyult a Metoffice tdmogatdsa-
val készitett CLICOM, melyet 74
orszagban installdltak, a cseh
CLIMSOFT program, mely a
http://www.met-elearning.org
oldalr6l megismerhets, valamint a
francia CLISYS és az orosz CLI-
WARE. Felvet6dott a klima adatke-
zel6 rendszerek standardizdldsa.
Tamogatott az elavult adathordo-
z6krol torténd adatok mentése, digi-
talizalasa (DARE-Data Rescue Pro-
ject), a modszertanrél segédlet
jelent meg. A CLIPS'® legfontosabb
feladata a klimdval kapcsolatos
kockazatbecslések a kulcsfontos-
sdgu szektorokban (egészség, turiz-
mus, energetika, varosok), a prog-
ramhoz a tagdllamoktdl a nemzeti
képviselSk (Focal Point-ok) meguji-
tasat/kijelolését kérte a kongresszus.

Az AREP!7 operativ programjai
koziil a GAW!'® az 6sszes levegdké-
miai megfigyelés integracidjat tlizte
ki célul a 2008-2015-0s idGszakra.
Tevékenységiiket kiterjesztik a por
és homokvihar el6rejelzésekre is.
Ismét el6térbe kertilt az id6jaras
moédositds témakore, a targyban
WMO dllasfoglalas és segédlet
késziilt, és konferenciat terveznek.
A WWRP" technikai stratégiai ter-
ve tartalmazza a tagallamok bekap-
csolédasat a THORPEX tevékeny-
ségébe.

Az AMEP? keretein beliil priori-
tast élveznek a trépusi viharok ri-
asztasara alapitott Trépusi Ciklonok
Programja®! és a fejl6ds orszagok
sériilékenységével kapcsolatos tan-

16 CLIPS - Climate Information and
Prediction Services Project

17 AREP - Atmospheric Research and
Environment Programme

18 GAW - Global Atmosphere Watch

19 WWRP - World Weather Research
Programme

20 AMEP - Applications of Meteorology
Programme

2ltcp - Tropical Cyclone Programme

folyamok, kiadvanyok, egyéb ké-
pesség fejlesztés.

A PWS?? programon beliil a riasz-
tdsok és a felhaszndldsuk elGsegitése,
oktatdsa kap prioritdst. Hong Kong
tizemelteti a Severe Weather Infor-
mation Centre és WWIS? progra-
mokat, amelyek 115 tagdllam riaszt-
sait és figyelmeztet jelzéseit teszi
eléret6vé 6 nyelven, az interneten.

Az AeMP?* javasolja az illetékes
Bizottsdg? és az ICAO?® kozotti
szoros egytittmiikodést, ennek kere-
tében Uj szolgaltatasok fejlesztését,
tovabba regiondlis munkacsoportok
létrehozasat.

A hidroldgiai program?’ kereté-
ben az arviz eldrejelzések fejlesz-
tésére stratégiai és akcid tervet
hagyott jovd a kongresszus. A
WMO az UNESCO-val és tobb
nemzetkozi szervezettel egytittmi-
kodik az arvizi kdrok megel6zése
illet6leg csokkentése érdekében.

A WMO ETR?® képzési program-
ja a kevésbé fejlett orszagok szolga-
latainak segitését, az internetes
»e-learning” tavoktatds bdvitését, a
tréning programokat, a meteorold-
gia népszerdsitését, valamint a kii-
16nféle szintd oktatdsban a meteo-
roldgiai hidrolégiai tananyag 0sz-
szedllitasat timogatja.

A TCP? keretében regiondlis iro-
dék jottek és jonnek létre, az érin-
tettek korében 2010-re terveznek
konferenciat. A Regiondlis Prog-
ramban a tagallamok kozti hatéko-
nyabb informéci6 csere érdekében
4j stratégiat és jovoképet fogadtak
el. A nemzeti szolgédlatoknak java-
soljak a koltséghatékony mérési
megoldasokat. A régidk kozotti 1égi

22 WS - Public Weather Services

23 WMO WIS - World Weather
Information Service
AeMP - Areonautical Meteorology
Programme

25 CaeM - Commission for Aeronautical
Meteorology

26 ICAO - International Civil Aviation
Organization

2T HWR - Hydrology and Water Resources
Programme

28 BETR- Education and Training Programme

9 TCP - Technical Cooperation Programe

navigacidhoz sziikséges informacio
csere elbsegitésére a kongresszus
javasolja a RP és az AeMP szoro-
sabb egylittmiikodését.

A WMO legnagyobb prioritdsu,
legétfogébb programja az NDPM,
amely a természeti katasztréfdkhoz
kapcsol6dé megel6z6 tevékenysé-
geket foglalja magdba. A 2008-11
id6szak stratégiai terve a nemzeti
szolgdlatok és a megfigyelési halo-
zatok modernizaciéjatdl, a riasztd
rendszerek kiépitésén 4t a koordi-
ndlt oktatdsig tartalmazza a szik-
séges tennivaldkat.

A WMO 2008-2011 id&szakra
sz616 Stratégiai terve megfogalmaz-
za a szervezet ,kiildetését”. A Vilag-
szervezet megudjult alapokmaénya
értelmében {6 feladata minden, az
idGjarassal, a klimdval, a vizzel és
kornyezeti hatdsaikkal 0Osszefliggd
kérdés szakértdéi és koordindld
tevékenysége, fejlesztése, s a nem-
zeti meteoroldgiai és hidroldgiai
szolgdlatok ez irdnyd tevékeny-
ségeinek tdmogatdsa, Osszehango-
lasa. A cél elérése érdekében a 200
oldalas dokumentum 11 pontba si-
riti a célkitizéseket és a varhatd
eredményeket. Ezeken alapulnak a
regiondlis és a WMO programok
részletes cselekvési tervei.

Az RA VI régi6 stratégidja az
eurdpai térség specifikumait, priori-
tasait elemzi. Mintaként szolgdlnak
a tobbi régié szdmara a Regiondlis
Meteoroldgiai Adat Kommunika-
ci6s Haldzat, ill. a Specidlis Regi-
ondlis Meteorol6giai Kozpontok.
Napjaink prioritdsai: a riasztasok és
az éghajlati sériilékenység becslése.
A térségben novekszik az igény a
klimavaltozassal és a levegémind-
séggel Osszefiiggd szolgaltatdsokra,
mikozben 4ltaldnosan jellemzd,
hogy a novekvd feladatok mellett
csokkenek a nemzeti szolgdlatok
tdmogatdsi forrdsai és kiélezédik a
verseny a magan szektorral szem-
ben. Kiilonosen a keleti tombben
sziikségesek infrastrukturdlis fej-

30 NDPM - Natural Disaster Prevention
and Mitigation Programme
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lesztések. Stratégiai alternativaként

a région belili egyiittmiikodések

boévitése, a tagdllamok kozotti

tapasztalatcsere fokozasa, a nemzet-
kozi tagsagok (ECMWEF, EUMET-

SAT, EUMETNET, ICH), a fel-

haszndlék oktatdsa, és Uj partner-

kapcsolatok 1étesitését ajanlja a kb.

60 oldalas anyag. Legfontosabb

stratégia prioritasok:

1.) az id6jaras, kliméval és vizzel és
az érintett kornyezeti elemekre
vonatkozé pontos, naprakész el6-
rejelzések és riasztasok szolgal-
tatasa,

2.) hozzaférhet6ség a nagykozon-
ség, a kormany és egyéb fel-
hasznaldk szamara,

3.) nemzetkozi és sokoldalu egyiitt-
miikodéssekkel Osszhangban 1é-
v6 tudomdnyos és technikai
szakértdi tevékenység a politikai
és dontéshozoi kor timogatdsara.

A Stratégia melléklete a jelenlegi
allapot és région beliili kapcsolat-
rendszer Osszefoglaldsat, tovabbd a
nemzeti szolgalatok tennivaléit te-
kinti at.

Az eurdpai régié (RA VI) nemzeti
szolgdlatainak valamint a legjelentS-
sebb szakmai szervezetek (ECMWE,
EUMETSAT, EUMETNET,
EUMETRep) nemzetkozi kapcsolat-
tartéi az INTAD-6 nevii szervezet tag-
jai. Feladata a régién beliili informécio
dramlas eldsegitése és kapcsolattartas
révén az egyes konkrét problémak
megolddsara gyors és hatékony segit-
ségnyujtas. Ez utébbi illusztralasara a
méajus 18-an tartott megbeszélés soran
az elmult év tevékenységei kozt meg-
emlitésre keriilt, hogy szolgalatunk az
2006. augusztus 20-ai zivatart ko-
vetSen a figyelmeztetd rendszerekrdl
kért és kapott a régiobdl informaciét.
A vezetdség évenként kertil megva-
lasztasra. Az 4j elnok a molddv
Nathalia Berghi, a titkar az olasz
Sergio Pasquini lett. Az RA VI fent
emlitett hosszd tavd stratégidjarol
oktéber masodik felében szerveznek
megbeszélést Genfben.

Maijus 16-an kertilt sor a fotitkar
Ujravdlasztdsara, melyen Michel
Jarraud egyhanguian, titkos szava-

A magyar fogadds résztvevdi a Genfi Magyar Misszio székhelyén.

zas nélkil kapott megbizast a ko-
vetkez$ 4 évre. Hasonlban, alterna-
tiv jelolt hidnydban az elkovetke-
zendd négy évre jogosult betolteni az
elnoki posztot Alexander 1. Bedritsky
(Oroszorszag), az elsé elnokhe-
lyettesét Ali Mohammad Noorian
(Irdn) a mésodik helyettest Tyrone W.
Sutherland (Brit Karibi Tertiletek). A
harmadik helyettesi posztért tanzani-
ai és a brazil elnok indult, 10 sza-
vazattal Antonio Divino Moura
(Brazilia) lett a 3. elnokhelyettes.

A WMO kongresszusok kozott az
évente két alkalommal iilésez6 Vég-
rehajté Bizottsag (EC - Executive Co-
uncil) hozza meg a dontéseket. A 37
tagl testiiletet a Szervezet vezetd-
sége (fotitkar, elndk és harom helyet-
tese), a hat régié vezetdje, tovabba 27
valasztott igazgaté alkotja. Ez ut6bbi
helyekre 35 regisztralt jelolt volt.

Az elektronikus szavazdsra 18-dn
déleldtt kertilt sor. Els6ként a prog-
ramvezetSk jeloltjei keriiltek be a
Tandcsba, masodik korben région-
ként elektronikusan szavaztunk,
harmadik korben régiotol fiigget-
lentil kertilhettek be a jeloltek.

Az eurdpai régidban a megvalasz-
tott képviselok:

1. Pierre-Etienne Bisch (Francia-
orszag)
2.Francisco Cadarso Gonzalez

(Spanyolorszag)
3.Brig. Gen. Massimo Capaldo

(Olaszorszag)

4. Wolfgang Kusch (Németorszag)
5.Prof John Mitchell (Egyesiilt

Kirdlysag)

6. Prof Mieczyslaw Ostojski (Len-
gyelorszag)
7.Pekka Plathan (Finnorszag)

A hédrom hetes Kongresszus fon-
tos jarulékos részei a kiilonbozd tar-
sadalmi események. Az emlitett va-
lasztasok el6tt szinte minden napra
esett egy vagy két fogadds, melyek
egyben kortes események is, ahol a
meghivé orszdg kiildottjére ,kér-
ték” a résztvevok tdmogatdsat.

Az OMSZ meghivdsiara majus
21-én a Genfi Magyar Misszi6
épiiletében kertiilt sor 20 f&s alléfo-
gaddsra. A j6 hangulatd taldlkozén
részvételilkkel megtiszteltek ben-
niinket a WMO képviseletében
Michel Jarraud f6titkar és Daniel
K. Keuerleber-Burk svéjci igazgato,
az RA VI régi6 elnoke is. Anyagi
lehetdségeink a veliink szorosabb
kapcsolatban 1évé Kozép-eurdpai
orszagok, valamint az olasz és a né-
met szolgélat intézetvezet6i €s nem-
zetkozi kapcsolattartéi meghivasat
tették lehetSvé.

Az utols6 héten a plendris iilése-
ken az osszes dokumentum egyen-
kénti jovahagydsara kertilt sor, tovab-
ba harom szakmai el6adds zajlott. A
kongresszus 4ltal elfogadott doku-
mentumok elérheték a WMO hon-
lapon http://www.wmo.int.

Dunkel Zoltan és Dobi Ildik6
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MILYEN MERTEK{ EGHAJLATVALTOZAS VARHATO
A KARPAT-MEDENCEBEN?

Az eurdpai éghajlatvdltozdst vizsgdlo PRUDENCE projekt
50 km-es felbontdsii modellszimuldcioi alapjdn készitettiink
becsléseket a Kdrpdt-medence térségére a 2071-2100
idoszakra. E cikkiinkben a vdrhato hémérséklet- és csapa-
dékvdltozas mértékét elemezziik az A2 és a B2 globdlis
IPCC szcendriok esetére.

Regiondlis éghajlati modellezés a PRUDENCE
projekt keretében

Az 1990-es évek elejére egyértelmiivé valt, hogy a globdlis
éghajlati modellekkel készitett klimabecslések pontossdga
regiondlis térskdlan nem megfeleld, s keresni kellett vala-
milyen médszert, mellyel a globélis skdldji modellek ered-
ményeibdl kiindulva a regiondlis leskdlazds végrehajthato.
Els6ként Giorgi és munkatarsai (Giorgi, 1990) fejlesztették
ki az dn. bedgyazott modellekkel valé szimuldciét, amikor
a globdlis modellek eredményeit bemend paraméterként
felhaszndlva korlatos tartomanyud bedgyazott modellek irjak
le a finomabb skdldju 1égkori folyamatokat. A ma
hasznélatos regiondlis modellek felbontdsa akdr mar 10-20
km is lehet. A regiondlis klimamodellezés témakorében a
XXI. szdzad elején az V. és VI. EU-keretprogramban sza-
mos, az egész kontinenst dtfogé program indult (PRU-
DENCE, STARDEX, ENSEMBLES, CECILIA, CLA-
VIER). E projektek sordban a legelsé a PRUDENCE
(http://prudence.dmi.dk) volt, mely tovdbbi kutatdsokhoz
mdér 2005-t6] rendelkezésre bocsatotta a regiondlis éghajlati
szimuldciok eredményeit.

A PRUDENCE projektben kilenc Eurépai Unids orszag-
bdl dsszesen 21 egyetem, nemzeti meteoroldgiai szolgdlat
és kutatdintézet vett részt, a projekt vezetdje a Dan Meteo-
rolégiai Intézet volt, a résztvevék kozott tobbek kozott
megtaldlhatjuk a brit Hadley Kozpontot, a hamburgi Max
Planck Intézetet, valamint a trieszti Nemzetkozi Elméleti
Fizikai Kozpontot (Abdus Salam International Centre for
Theoretical Physics, ICTP). A regiondlis modellszimuld-
ciok kiinduldsi- és peremfeltételeihez harom globdlis éghaj-
lati modell (a brit HadAM3, a hamburgi ECHAMS, s a
francia ARPEGE) outputjait haszndltdk fel. A szimuldcidk
sordn mindosszesen 10 regiondlis éghajlati modell keriilt
alkalmazdsra (Christensen, 2005). A futtatdsokban a teljes
eurdpai térségre egységesen 50 km-es horizontdlis felbon-
tast alkalmaztak. Minden esetben az éghajlati szimuldcidk
referencia id6szaka 1961-1990 volt, az éghajlati projekcidk
célidészaka pedig 2071-2100. A regiondlis modellek min-
degyikét az IPCC-jelentésekben szerepld A2 szcendridra
futtattdk, s ahol csak lehet&ség volt rd, a B2 szcendridra is.

Az A2 szcendri6 a vildg sokféleségének megmaraddsa-
val, valamint az emberiség 1élekszdmanak dlland6, de lassd
novekedésével szdmol. A gazdasigi és technikai fejlédés
véarhatéan minden foldrajzi régidban érvényesiil, de az

Osszes forgatokonyv koziil ez esetben a leglassabban
(IPCC, 2007). Ezt tartjdk az IPCC-szcendriok koziil a leg-
pesszimistdbbnak, mivel 2100-ra a globdlis szén-dioxid
szint 850 ppm-re torténd novekedését feltételezi, s ez az
ipari forradalom el6tti 1égkori mennyiség kozel harom-
szorosa. A B2 szcendri6 a felmeriil§ kornyezeti és tarsadal-
mi problémdk regiondlis szintli megolddsat helyezi el6tér-
be. A foldi népességszdm vdrhatéan novekszik, de az A2
feltételezésénél lassabban. A gazdasagi novekedés kozepes
item(, a technoldgiai vdltozdsok visszafogottabbak,
ugyanakkor szertedgazobbak, mint a mdsik hdrom alap-
szcendri6 esetén (IPCC, 2007). Még ez az optimistdnak
tekinthetd B2 szcendrid is a szén-dioxid globélis koncentra-
cidjanak 600 ppm-re, vagyis az ipari forradalom eldtti szint
tobb mint kétszeresére torténd novekedével szdmol a XXI.
szdzad végére.

Ebben a cikkben 0sszegezziik a Karpat-medence térségé-
re a XXI. szdzad végére varhato regiondlis éghajlatvaltozasi
szcendriokat a PRUDENCE modellszimul4ciok felhaszna-
lasaval. Az évszakos homérsékleti paraméterek varhato ala-
kuldsat elemezziik, majd az évszakos csapadék valdszinfisit-
hetd valtozdsat mutatjuk be.

A Kdérpdt-medencében vérhaté
hémérsékletvdltozds mértéke

Jelen vizsgdlatainkban a Karpat-medencét reprezentdld
teriiletnek a 45,25°-4925°E és 13,75°-26,50°K iltal
kijelolt térséget vélasztottuk. Els6ként az 1961-1990 kozot-
ti referencia id6szakra kapott szimuldciés eredményeket
elemeztiik, mely a klimamodellek validdldsdnak hagyo-
manyos mddja. A PRUDENCE szimuldcidk értékelésére az
un. CRU adatbazist (New et al., 1999) hasznaltuk fel,
melyet a Kelet-Angliai Egyetem Eghajlatkutaté Osztdlya
(University of East Anglia Climatic Research Unit) llitott
ossze foldfelszini meteorolégiai mérések alapjan. Altal-
nossagban elmondhatjuk, hogy a szimuldciok valamelyest
feliilbecslik a hdmérsékletet a Karpat-medence térségében,
csak a vizsgdlt teriilet nyugati és az északkeleti hatdrain
figyelhetiink meg csekély mértékii alulbecslést. A legna-
gyobb feliilbecslés az orszag déli részén figyelhetd meg, de
ennek mértéke sem haladja meg a 1,5 °C-ot.

A validalast kovetSen az évszakos dtlaghGmérséklet
vérhat6 alakuldsét vizsgdltuk a 2071-2100 id6szakra. Az 1.
dbra kompozittérképein (melyeket a rendelkezésre allo
kiilonboz6 modellfuttatdsokbol kapott varhaté évszakos
véltozasok atlagaként allitottunk el§) mutatjuk be a varhaté
évszakos hdmérséklet-novekedést az A2 (balra), illetve a
B2 (jobbra) szcendrio esetén (melyhez 16, illetve 8 modell-
futtatast haszndltunk fel). Hasonldan a globdlis és eurdpai
eredményekhez, a Kérpit-medencére is az A2 szcendrid
esetén nagyobb melegedés varhatd, mint a B2 esetén.
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B2 SZCENARIO
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1. dbra: A vdrhato évszakos homérsékletvdltozds mértéke (°C) a Kdrpdt-medence térségére 16, illetve 8 eurdpai regiondlis éghajlati
modellszimuldcio eredményei alapjdn a 2071-2100 iddszakra, A2 (bal oldalon) illetve B2 (jobb oldalon) szcendrio esetére.
Referencia idészak: 1961—1990.
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3. dbra: A vdrhato évszakos csapadékvdltozds mértéke (%) a Kdrpdt-medence térségében 16, illetve 8 eurdpai regiondlis éghajlati modell-
szimuldcio eredményei alapjdn a 2071-2100 iddszakra, A2 (bal oldalon) illetve B2 (jobb oldalon) szcendrio esetére.
Referencia iddszak: 1961—1990.
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Az 1. tdbldzatban a Magyarorszdg teriiletére varhaté me-
legedés mértékét osszegezziik. A melegedés mindkét szce-
ndri6 esetén nydron a legnagyobb (4,5-5,1 °C, illetve
3,742 °C), s tavasszal a legkisebb (2,9-3,2 °C, illetve
2,4-2,7 °C). A homérséklet emelkedés mértéke nydron észak-
ol dél felé, mig télen és tavasszal nyugatrdl kelet felé ha-
ladva novekszik. A modellek eredményeib6l adédé bizony-
talansdgot az elrejelzett hémérsékletvaltozds szordsérté-
keivel jellemezve a legnagyobb szérds nydron (0,9-1,1 °C)
jelentkezik mindkét szcendri6 esetén (Bartholy et al., 2007).

1. tdbldzat
Szcendrié Tavasz MAM)| Nyér (JJA) | Osz (SzON) | Tél (DIF)
A2 29-32°C | 45-51°C | 41-43°C | 37-43°C
B2 24-27°C | 37-42°C | 32-34°C | 29-32°C

A 2071-2100 idészakra Magyarorszdgra vdrhato dtlaghomérséklet-
vdltozds értékei (az A2 szcendrio esetén 16 modellszimuldcio
eredményeit vettiik figyelembe, mig a B2 szcendrio esetén 8 modell-
szimuldcio eredményei dlltak rendelkezésre)

A 2. dbra 6sszegezi az A2 és B2 szcendriok esetén Ma-
gyarorszagra varhaté évszakos hémérsékletvaltozasokat.
Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy a 2071-2100 id6szak-
ra a melegedés mértéke mindkét szcendridra és minden
évszakra meghaladja a 2,5 °C-ot, de kisebb mint 4,8 °C.
A legkisebb eltérés az A2 és B2 szcendrié kozott tavasszal
varhat6 (0,6 °C), mig legnagyobb télen (1,0 °C). A mele-
gedés a legnagyobb mértéki varhatéan nyéron lesz, 4,8 °C
az A2 szcenario esetén, és 4,0 °C a B2 szcendridra. A
legkisebb hémérséklet-novekedés tavasszal varhatd: 3,1 °C
(A2), illetve 2,5 °C (B2).

s csupdn a vizsgdlt teriilet délnyugati régidjaban taldlunk
alulbecslést. Szigortan hazank teriiletét vizsgdlva a szi-
mulalt é&s mért csapadékértékek kozotti eltérések a -10% és
+20% kozotti intervallumba esnek.

Mind az A2, mind a B2 szcenarid esetén az éves
csapadékosszegben nem vérhatd jelentds mértékd valtozas
(Bartholy et al., 2003), de ezt nem mondhatjuk el az évsza-
kos csapadékosszegekrdl. A regiondlis klimamodellek 4ltal a
Kérpat-medence térségére 2071-2100-ra becsiilt varhat6
csapadékvaltozdsok évszakos kompozittérképeit a 3. dbrdn
mutatjuk be, balra az A2, jobbra a B2 szcendriét figyelembe
véve. Amint jOl lathatd, a csapadékosszegek valtozasanak
varhat6 tendencidja nem minden évszakban azonos eldjeld.
Nydron (és kisebb mértékben &sszel) a teljes vizsgalt térség-
ben a csapadék csokkenésére, mig télen (és kisebb mérték-
ben tavasszal) a csapadék novekedésére szamithatunk.

A 2. tabldzatban foglaljuk Ossze az évszakos csapadék-
valtozdsok Magyarorszdgra varhaté értékeit a két vizsgalt
szcendriéra. A hdmérséklethez hasonléan az A2 szcendrid
esetén nagyobb mértékli csapadékviltozasok val6szindsit-
het6k, mint a B2 szcendridra. Az el6rejelzett csapadék-
csokkenés mértéke nydron 24-33% (A2 szcendrio), illetve
10-20% (B2 szcendrié), mig a téli csapadéknovekedés
mértéke 23-37% (A2 szcenario), illetve 20-27% (B2 szce-
néri6). A modelleredményekb6l adédé bizonytalansdgot
reprezentdl6 évszakos szorastérképek (Bartholy et al., 2007)
alapjan a modellek el6rejelzésében a legnagyobb eltérések
az A2 szcendrié esetén nydron mutatkoznak (amikor a
szorasértékek akdr a 20%-ot is elérhetik), mig a B2
szcendrio esetén tavasszal (amikor a szdrasértékek elérik a
16%-ot). A tobbi évszakban relative j6 egyezés mutatkozik

2. dbra: A XXI. szdzad végére Magyarorszdgra vdrhato dtlag-
homérséklet-vdltozds évszakos értékei (az 1961-1990 kozotti refe-
renciaiddszak homérsékletei a Budapesten mért értékeket jelzik).

A Kdérpdt-medencében vdrhaté
csapadékvdltozds mértéke

A hémérséklethez hasonldan, a csapadékra is végeztiink
hibaanalizist az 1961-1990 id6szakra a CRU adatbézis
(New et al., 1999) felhaszndldsaval. A csapadék esetén a
modellek inkabb feliilbecslik a jelen éghajlati viszonyokat,

Al B2 A2 B2 Al B! A2 R2 . -
35 £ : a modelleredmények kozott (Bartholy et al., 2007).
30 Természetesen a hdmérsékletben mutatkoz6 szdérdsokhoz
~ 15 148 40 viszonyitva a vdrhaté évszakos csapadékdsszegekben na-
E |I ! I | gyobb bizonytalansdgot mutatnak a modelleredmények.
< 20
- 1.1 4.2 33 P
= 15 L= .5 — 2. tdbldzat
- | (X ¥ - =
£ 10 1= L 1 WL (1Y) Szcendrié Tavasz MAM)|  Nydr (JJA) | Osz (SzON) | Tél (DIF)
rE 40 A2 0-(+10) % | (-24) - (-33) %| (-3) - (-10) % | (+23)- (+37) %
= 5 “ [ .l I'ﬁ}ﬂ_ B2 (#3)-(+12) % | (-10) - (-20) %| (-5)-0% [(+20)-(+27) %
0 — A 2071-2100-ra vdrhatd évszakos csapadékvdltozds értékei
5 Magyarorszdgra (az A2 szcendrio esetén 16 modellszimuldcio ered-
MAM JIA SON DJF ményeit vett.uk ﬁigy'e,lembe, r,mg a {32 szcendrio es’eten 8 modell-
szimuldcio eredményei dlltak rendelkezésre).
2 e = T, -
Himérsékletnivekedis e . .. L. L
'—L_I—']T_,.., Torn A 4. dbrdn illusztraljuk a magyarorszagi csapadék éves

eloszldsaban vdrhaté véltozdst az A2 és a B2 szcendrid
esetén. Az évszakos csapadékcsokkenést sirga, mig a
csapadéknovekedést zold nyilak jelolik. Az 1961-1990
kozotti referencia idGszakban az dtlagosan lehullott
csapadékmennyiség alapjan az évszakok csokkend sorrend-
je: nyar, tavasz, 6sz, tél (a referencia-id6szak értékeit a
Budapesten mért csapadékosszegek alapjan tekintettiik, ami
a sokéves atlagokat nézve nagyjabol az orszagos sorrendnek

is megfelel). A modelleredmények valdszindsitik e sorrend
teljes atrendezddését a XXI. szdzad végére. A modellek azt
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4. dbra: A XXI. szdzad végére Magyarorszdagra vdrhato
csapadékvdltozds évszakos értékei (az 1961-1990 kozotti referencia-
idoszak értékei a Budapesten mért csapadékosszegeket jelzik).

jelzik, hogy mindkét szcendrié esetén

melegedéshez tartozo regiondlis hdmérséklet- és csapadék-
véltozasokat az eurdpai orszdgokra (az A2, illetve a B2
szcendriok esetén adédé globdlis melegedés mértékét 1°C-
hoz ardnyositva). Ehhez az elemzéshez 50 km x 50 km-es
rdccsal fedték le egész Eurdpét, és az adott orszdgok
tertiletére esd racsponti értékeket atlagoltdk. Majd az Osszes
modellfuttatds (25) hémérsékletre és csapadékra vonatkozd
becsléseit Osszegezték. Ezutdn az éves és évszakos étlag-
illetve szorasértékek alapjan egy normadl eloszldsu valdszi-
ntiségi fiiggvényt illesztettek, és ez alapjan szdmitottdk a
95., 50. és 5. percentiliseket, melyek mindegyikéhez
megadtak a 95%-os konfidencia-intervallumot is. Ezeket az
eredményeket foglaljuk 6ssze Magyarorszdgra a 3. tabla-
zatban a hdmérsékletre, illetve a csapadékra vonatkozdan,
melyek kozel harminc rdcspont becsléseit veszik alapul. A
szamszertsitett eredmények Osszhangban vannak az el6z6
két fejezetben bemutatott térképeken lathaté becslésekkel.

a legcsapadékosabb két évszak a tél és _ _ 3. tdbldzat
a tavasz lesz (ebben a sorrendben). A Eves Tavasz (MAM) Nyir (JJA) Osz (SON) Tél (DJF)
. ) Lo Hémérséklet (°C)

legszarazabb e,vszak’az A? szcenarlf)t Alag " ) 7 3 3
figyelembe véve véarhatéan a nydr, Subrs 03 03 04 03 03
mig a B2 szcendri6 esetén az 0sz lesz. 95. percentilis 1,9 [1,8-2,1] 1,6 [1,5-1,8] 241(2,2-2,6] 2,0[1,8-2,1] 1,9 [1,7-2,1]
A klimaprojekcidk alapjan a B2 5. percentilis 0,9 [0,7-1,0] 0,6 [0,5-0,8] 1,0 [0.8-1,2] 1,0[08-1,11 | 0,8[0,6-0,9]
szcendrié esetén az évszakos csapa- Cszpladék (%) e o o o 5

£ - e et 1 2 tlag -0, , -8, -1, )
de‘km.enn,ylseg(.a.k kOZf)ttl k/ulonl?sege/k v 22 37 53 21 37
szignifikdns csokkenése varhatd (fele.- 95. percentilis 34 70 05 15 150
re csokken), mely azt eredményezi, [2,2-4,6] (5,0-9,0] [(-2.3)-3.2)] [04-2,7] [13,0-16,91
hogy az éves csapadékeloszlds kie- 5. percentilis -39 52 -16,9 53 30
gyenlitettebbé valik a XXI. szdzad [5.D-(28)] | [(72-(33)] [[195-C14D] | [(64-(42] | [1.0-50]

végére. Nem mondhat6 el ugyanez az
A2 szcenari6 esetére, ahol varhatéan
tovabbra is jelent6s mértékben eltér
egymastol a téli és a nydri csapadék-
Osszeg, csak a legszdrazabb és a legcsapadékosabb évszak
felcserélddik.

A Karpat-medencében varhaté hémérséklet- és csapa-
dékvaltozas elemzésekor a fentiekben nem vettiik figyelem-
be azt, hogy a miltra vonatkozdan az egyes klimamodellek
milyen hibdkkal szimuldltdk az éghajlatot, és persze azt
sem, hogy milyen hibak lesznek a jovére nézve. Ily médon
a levont kovetkeztetések nem tekinthetdk teljesen pontos-
nak, sokkal inkabb kvalitativ becslésként értelmezhetGek,
melyek a jellemzé véarhaté tendencidkat jelolik ki.

Az 1 °C-os globdlis melegedés esetén varhato
éghajlatvdltozds Magyarorszdgon

A PRUDENCE projekt keretében végzett modellfuttatdsok
célid6szaka a XXI. szdzad vége (2071-2100), igy a Karpat-
medencére vonatkozd elemzéseinkben mi is ezt az id6sza-
kot vizsgaltuk. A klimavaltozasok hatdsvizsgalatdhoz a
kozelebbi jovore vonatkozé elérejelzésekre lenne sziikség,
melyek egyelére még nem éllnak rendelkezésre. A szdzad-
végre (2071-2100) vonatkozé modellbecslések alapjan
Christensen (2005) meghatdrozta az 1°C-os globdlis

Az 1 °C-os globdlis homérsékletndvekedés esetén Magyarorszdgra vonatkozo vdarhato
hémérséklet- és csapadékvdltozdsok 2071-2100 iddszakra 25 modellszimuldcio eredményei
alapjdn (Christensen, 2005). A percentilisek esetén a zdrdjelben taldlhato értékek a 95%-os

konfidencia-intervallumot jelolik.

A hémérsékletre vonatkozdan egyértelmd melegedd ten-
dencia jelentkezik, mely er6sebb az 1 °C-os globdlis atlag-
hémérséklet-emelkedésnél. Az éves 1,4 °C-os hGmérséklet-
emelkedésnél nagyobb mértékii valtozdsra szdmithatunk
nydron és Gsszel (1,7 °C, illetve 1,5 °C), mig télen és
tavasszal valamivel kisebb mértékire (1,3 °C, illetve 1,1 °C).

Az 1 °C-os globilis atlaghdmérséklet-emelkedés esetén var-
haté éves csapadékvaltozast csekély mértékd negativ ten-
dencia jellemzi. Az évszakos csapadékosszegben hazank-
ban jelentds (abszolit értékben atlagosan kozel 10%-os)
véltozas a téli és nydri évszakban valészindsithetd, eldbbi
esetén novekedésre, utdbbinal csokkenésre szamithatunk.
Az 4tmeneti évszakokban a kiilonboz6 modellek dltal adott
becslések nem ennyire egyértelmiiek — némelyeknél csokke-
nést, masokndl novekedést kapunk Magyarorszag térségére.

Kovetkeztetések

Az Eurdpai Uni6 V. keretprogramon beliill a PRUDENCE
projekt az A2 és B2 szcendriéra Eurdpdra ad becsléseket a
XXI. szazad utolsé harom évtizedére, 50 km-es racsfelbon-
tassal. Ennek eredményei alapjan levonhat6 az az dltaldnos
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kovetkeztetés, hogy hasonléan a globdlis és eurdpai tren-
dekhez, a Kdrpat-medencére is az A2 szcendrid esetén
nagyobb melegedés varhaté, mint a B2 esetén. A
2071-2100-ra varhaté melegedés mindkét szcendri esetén
nydron a legnagyobb (4,8 °C, illetve 4,0 °C), s tavasszal a
legkisebb (3,1 °C, illetve 2,5 °C). Nyéron zondlis struktira
figyelhet6 meg, azaz a varhaté melegedés mértéke északrdl
dél felé novekszik. Télen altaldban meridiondlis struktira
varhat6, azaz nyugatrdl keletre haladva né a vérhatd
melegedés. A 2071-2100-ra varhaté éves csapadékval-
tozdst csekély mértékd negativ tendencia jellemzi, mely az
egymassal ellentétes jelentds mértéki évszakos véltozasok-
bdl adddik: télen novekedd, nydron viszont csokkend
évszakos csapadékosszeg valdszintisithets. Az eldrejelzett
csapadékcsokkenés mértéke nyaron 24-33% (A2
szcendrid), illetve 10-20% (B2 szcendrid), mig a téli
csapadéknovekedés mértéke 23-37% (A2 szcendrid),
illetve 20-27% (B2 szcenarid). Az 1961-1990 kozotti ref-
erencia idészakban a legcsapadékosabb évszakunk a nyér
volt, mig a legszdrazabb a tél. A modelleredmények
valészindsitik az éven beliili csapadékeloszlds dtren-
dez6dését a XXI. szdzad végére. A modellek azt jelzik,
hogy mindkét szcendrié esetén a legcsapadékosabb évszak
a tél lesz, mig a legszdrazabb vérhatéan a nyir (A2
szcenarid), illetve az sz (B2 szcenario).

Hangsulyozzuk, hogy ezen becslések nem pétoljdk a
PRUDENCE keretében alkalmazott dinamikus model-
lekhez hasonl6, 4m a XXI. szdzad egészére kiterjedd finom
felbontdsu (akdr 10 km-es) regiondlis klimavaltozasi
elemzést, mely tobb globélis éghajlati szcendriét vesz
figyelembe és szdmos meteoroldgiai paramétert tartalmaz.
Regiondlis éghajlati modellek adaptdlasa Magyarorszdgon
jelenleg mind az Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem
Meteoroldgiai Tanszékén (Bartholy et al., 2006), mind az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlatndl (Hordnyi, 2006)
folyamatban van. Amig ezekbdl a részletes elemzések
elkésziilnek, addig az itt bemutatott eredmények tendencia
jellegii informdcidkat nydjthatnak minden érdekl6dének, a
klimapolitikusoknak, illetve a nemzetgazdasag tobbi érin-
tett szektordnak. A felhasznédlhatésdgot jelzi az a tény is,
hogy a cikkiinkben szerepld eredmények a Nemzeti Eghaj-
latvéltozasi Stratégia meteoroldgiai részét szolgaltattak.

Koszonetnyilvanitas. Kutatdsainkat tdmogatta a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, az MTA TKI
Alkalmazkodds a klimavaltozashoz cimd, 2006/TKI1/246
szamu programja, az OTKA T-049824, K-67626, K-69164
szamu palydzata, az NKFP-3A/0082/2004 és az NKFP-
6/079/2005 palyézat. Tovabbi segitséget nyujtott az EU VI.
keretprogram CECILIA projektje (GOCE-037005). Az
éghajlatvaltozasi modellszimuldciok adatbdzisit az EU
EVK2-CT2001-00132 szdmu szerz&désében tdmogatott
PRUDENCE projekt keretében éllitottak eld.

Bartholy Judit, Pongracz Rita, Gelyb6 Gyorgyi
ELTE Meteorolégiai Tanszék
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U) KONYV

Az MTA Térténettudomanyi Intézete 0j kdnyvsoro-
zat szerkesztésébe kezdeft '"Természetidriénelem'
cimmel. A sorozat masodik kétetének iroja
Mészaros Erno,
cime

A levegd megismerésének torténete

A kézel 200 oldalas m( elsé fele idérendben fog-
lalkozik az emberré véléstél a 20. szdzadig mind-
azzal, amit a levegével kapcsolatban elképzeltek,
mértek, bizonyitottak. A mésodik szaz oldal a
korszer( meteorologia kialakulasat tarja az olvaséd
ele, majd révid kitekintésben a jGvében megol-
dandé felodatokat vézolja.
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Az Atlanti-6cean felszini vizhémeérsékletének
tobb évtizedes oszcillacigja és hatasai
az atlanti-eurépai térségre az elmult 60 évben

Bevezetés és irodalmi dttekintés

,»Nincs kétség, hogy valami torténik az észak-atlanti tér-
ségben” — mondta Christopher Folland, a Hadley Centre
klimatolégusa (Kerr, 2000) utalva arra, hogy f6leg az at-
lanti térségben az elmult 150 év miiszeres méréseibdl szar-
maz6é hdmérsékleti idésorokban az altaldnos melegedés
mellett egy oszcillacié is megfigyelhetS. Schlesinger és
Ramankutty 1994-ben megjelent cikkiikben bemutattak,
hogy vizsgdlataik szerint van egy 65-70 éves periddusi
oszcillacié a 1850-es évektdl kezdddd globalis, az észak-
atlani térségre vonatkoz6 felszini hémérsékleti mérési ada-
tokban. ,,Val6szinii, hogy a jelenlegi meleged tendencia
az észak-atlanti térségben a természetes és az antropogén
folyamatok szuperpondlédésa” — fogalmazott Michael Mann
klimatolégus a Virginiai Egyetemen (Kerr, 2000). A jelen-
séget a kiilfoldi szakirodalom Tobb Evtizedes Atlanti
Oszcillacionak nevezi (Atlantic Multidecadal Oscillation -
AMO; Kerr, 2000). A jelenség, amely a tobb évtizedes
1éghdmérsékleti oszcillaciét is eredményezi, nem mads,
mint az észak-atlanti vizh6mérséklet tobb évtizedes oszcil-
lacidja.

Az AMO vezetd szerepet jitszik a Szdhel-Gvezet nyéri
szdrazsdgainak megjelenésében, az atlanti hurrikdnakti-
vitds tobb évtizedes véltozékonysdgdban (Goldenberg et.
al, 2001; Zhang és Delworth, 2006), illetve hatassal van az
indiai nydri monszun csapadékmennyiség véaltozdsira
(Goswami et al., 2006) is, mely kimutathaté az elmuilt
kétezer évre (Feng és Hu, 2008). Az AMO kapcsolatban all
az Egyesiilt Allamok hidrolégiai, hidrometeorolégiai
folyamataival (lefolyds, csapadék, stb.), valamint a tobb
évtizedes id6skaldn visszatérd oridsi aszdlyokkal Eszak- és
Ko6zép-Amerikdban (Enfild et al., 2001; Schubert et al.,
2004; Benson et al., 2007; Mendoza et al., 2007; Curtis,
2008). Sutton és Hodson (2005) ramutatott arra, hogy az
AMO fontos szerepet jatszik Eszak-Amerika és Eurépa
nydri éghajlatdnak tobb évtizedes véltozdsdnak alaki-
tdsdban. Vizsgilatukkal érthet6bbé vélik a miilt néhdny
éghajlatvaltozasa is. Ugyanakkor Li és Bates (2007) azt is
igazoltdk, hogy az AMO Kina keleti részének téli
kozéphdmérsékletére és csapadékviszonyaira is hat tobb
évtizedes iddskalat tekintve. Mindezek mellett Minobe
(1997) kapcsolatot fedezett fel az aleuti alacsonynyomds
néhany évtizedes ingadozdsa és az AMO kozott. A jelek
szerint a Gronlandi-tenger jégboritottsigdnak és a maga-
sabb, északi szélességek légnyomds ingadozdsdnak tobb
évtizedes oszcilldcidja is szinkronban 4ll az AMO-val
(Venegas és Mysak, 2000). Az elmult ezer évet vizsgélta
Fischer és Mieding (2005), akik gronlandi jégmintékat fel-

haszndlva arra az eredményre jutottak, hogy egy 62 éves
oszcillacid figyelhet6 meg az észak atlanti régidban. Az
oszcilldci6 féleg 1700-t6l valt aktivva, kapcsolatba hoz-
hatéan az észak-atlanti tengerviz h&mérsékletének
ingadozdsédval. Delworth és munkatdrsai (1997) kapcsolt
6cedn-1égkor modellel végzett kisérletiikben gy taldltak,
hogy a Gronland-tenger felszini és felszin alatti rétegeiben
40-80 éves id6skdldju oszcillacié figyelhet6 meg. Ez a
kelet-gronlandi tengerdramlat fluktudciéjdhoz kapcsolddik
és kihat a Labrador-tengerre, tovabbd ez az oszcillicié
kapcsolatban van az Atlanti-Gcedn tobb évtizedes termo-
halin dramlds oszcillicidjaval is. Gray és munkatdrsai
(2004) fak évgytriinek segitségével rekonstrudltdk az
AMO indexet egészen 1567-ig visszamendleg. A vizsgila-
tok szerint az AMO a miiszeres mérések el6tti id§szakban
is jelen volt 60-100 éves kvazi-periddusidejii oszcilldcio-
val. Hasonlé eredményre jutottak mds kutatdk is model-
lekkel elvégzett szimuldciok alapjan (pl.: Delworth és
Mann, 2000; Knight et al., 2005; Grosfeld et al., 2007).
Andronova és Schlesinger (2000) hat globdlis éghajlati
modellel végzett kisérlet alapjdn arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a hdmérsékleti adatokban jelentkez6 65-70
éves ciklusok a 1égkor és az 6cedn kdlcsonhatdsanak ered-
ményei, és azok kiils6 kényszerek hatdsai nélkiil jonnek
1étre. Ezt késSbbiekben, mds éghajlati modellekkel végzett
vizsgélatok is megerSsitették (Delworth és Mann, 2000;
Knight et al., 2005). Egy-egy modell-szimulacié elemzése
alapjan feltételezhetd, hogy az AMO-t az atlanti termo-
halin cirkuldcié* véltakozdsa és a hozz4 kapcsol6dé dcedni
hétranszport fluktuicidja eredményezi (Delworth és Mann,
2000; Knight et al., 2005; Zang et al., 2006). Sutton és
Hodson (2005) cikkiikben ugyanakkor utaldst is tesznek
arra, hogy a folyamat pontosabb megismerése lehetséget
ad akdr arra is, hogy megtudjuk mi vir rdnk a kovetkez6
évtizedekben. Emellett azt is leirtdk, hogy az éghajlati
modellek alapjan az AMO ismét negativ fazisba (lasd a
késdbbiekben definidlt AMO-indexnél) valthat. Hasonld
joveképet feltételeztek Knight és munkatdrsai (2005) 1400
éves éghajlati modell-szimul4cié alapjdn. Feltételezésiik
szerint az Atlanti-térség termohalin cirkuléciéja a kdvetkezd
évtizedben lassulhat, ugyanakkor arra is felhivja Knight a
figyelmet, hogy nem egy pontos éramiiként viselkedik a
rendszer, hanem kvazi-periodikusan (Kerr, 2005).

A kutatdsok alapjdn az AMO mechanizmusit a kovet-
kez8képp lehet roviden Osszefoglalni (Dima és Lohmann,
2007). A termohalin cirkuldcié hatdssal van az észak-
atlanti vizek hémérsékleti anomdlidjara. A tengerviz
hémérsékleti anomadlidja hat a tengerszinti 1égnyomadsi
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mezG6kre, mddositja azt. Ez a médosulds azonban megval-
toztatja a légdramldsi viszonyokat, amelyek kihatnak a
tengeri jég mozgdsara és a sdkoncentracié viszonyokra a
Gronlandi-tenger térségben. Ezek pedig visszahatnak az
Atlanti-6cedn termohalin cirkuldcidjara.

Cikkiink célja az volt, hogy bemutassuk az egyik hasz-
nélatos AMO-indexet, illetve megvizsgaljuk, hogy az elmuilt
évtizedekben kimutathaté-e valamilyen kapcsolat az atlanti-
eurdpai térség nydri éghajlata és az Atlanti-6cedn vizho-
mérsékletének tobb évtizedes oszcillacidja, az AMO kozott.

Az AMO-index meghatdrozdsa

Az AMO jelenség leirdsdra szolgald6 AMO-index definicié
szerint az Atlanti-6cedn Egyenlit6t6l északra esd részének
vizhémérsékletébdl szamitott teriileti atlag trendnélkiili
id6sora. Mivel elsGsorban évtizedes id6skéldn vizsgdljédk a
folyamatot, ezért simitjédk az igy kapott adatsort. A simitas
tipusa szakirodalomtdl fiiggben véltozé: példaul lehet
Chebyshev-sziir6 (Knight et al., 2005), 37 pontos Hender-
son-sz{ir6 (Sutton és Hodson, 2005), 10 éves (Enfild et al.,
2001) vagy éppen 25 éves mozgd étlagolds (Dima és
Lohmann, 2007 ).

Az AMO-index meghatdrozasdhoz az 5°x5°-os horizon-
talis racsfelbontast Kaplan-féle (Kaplan et al., 1998) ten-
gerviz hémérsékleti reanalizist (Kaplan SST V2) alkalmaz-
tuk 1856-t61 2007-ig. Az AMO-index kiszamitasat Enfild
et al. (2001) indexszdmitdsahoz hasonléan végeztiik el. A
szamitds soran az Atlanti-6cedn Egyenlit6t6l északra fekvo
tertiletére (a Ny. h. 77,5°-t6l K. h. 7,5°-ig) es6 racspontok
tengerviz h6mérsékleti értékeibdl tertileti dtlagot szamitot-
tunk minden egyes év juniust6l szeptemberig (JJAS) ter-
jedd idészakdra. Ezt kovetGen a kapott vizhdmérsékleti
id6sorbdl kivontuk a linedris trendet (a linedris trend sze-
rinti hémérséklet novekedése az észak-atlanti medencében
mintegy 0,4 °C volt). Az igy kapott trendnélkiili idGsoron
alkalmaztunk még egy 10 éves mozg6 atlagolast (1. dbra).
A bemutatott AMO-index tehdt az Atlanti-6cedn északi
medencéjének tobb évtizedes vizhdmérsékleti anomalidjat
irja le. A kapott adatsorban az AMO két jellegzetes fazisa
kiiloniil el, az dgynevezett meleg és hideg fazis. A fazisok
kozotti hdmérséklet kiilonbség hozzavetSlegesen 0,4 °C.
A megfigyelések szerint az elmult masfél évszazad soran
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1. dbra: Az AMO-index: az Atlanti-cedn északi medencéjének nydri
(juniustol szeptemberig tarto), linedris trend nélkiili, tengerviz
hémérsékleti anomdlidjdnak 10 éves mozgd dtlaga.

az AMO két teljes, 65-80 éves periddusidejt ciklust irt le.
Az 1. dbréan lathato, hogy a két meleg fazis az 1860-1880
és az 1930-1960 kozotti id6szakokra, mig a két hideg fazis
az 1905-1925 és 1970-1990 kozotti id6szakokra tehetd.
A '90-es évektdl egy ujabb meleg fazis kezdddott.

Felhaszndlt adatok, médszertan

Kapcsolatkeres§ vizsgdlatunkban az AMO indexet a
kordbban emlitett Kaplan-féle (Kaplan et al., 1998) ten-
gerviz h6mérsékleti reanalizis adatokbdl szamitottuk ki, az
el6z6 fejezetben bemutatottnak megfeleléen, 1948-t6l
2007-ig a kibdvitett nyari (JJAS) id6szakra.

Felhasznaltuk még a NCEP/NCAR 2,5°x2,5°-0s hori-
zontdlis rdcsfelbontdsi reanalizis adatai (Kalnay et al.,
1996) koziil a felszini 1éghdmérsékleti (T;) és a 850 hPa-os
hémérsékleti mezbt (Tgso), a tengerszinti 1égnyomadsi
(SLP) és az 500 hPa-os geopotencidlis szint magassagi
mez§jét (ATsqg), valamint a relativ nedvességi mezdket az
1000 (RH;g0) és 700 hPa-os (RH) szintekre. Az elem-
zéseket az 1948 és 2007 kozotti JJAS id8szakokra
végeztiik el az atlanti-eurdpai térség felett. Mindenegyes, a
térségre esd racspontban az idgsorokbdl kivontuk a trendet
és 10 éves mozgd atlagolast alkalmaztunk. Ezt kévet6en a
rdcspontok ilyen médon kapott meteoroldgiai paramétere-
inek idGsorai és az AMO-index kozott meghatdroztuk a
linedris korreldciés egyiitthatd értékét. A tovabbiakban
mindegyik meteoroldgiai paraméter esetében a trend-
nélkiili, 10 éves mozgé atlagoldsu iddsort hasznaljuk.

Eredmények

Az AMO-index és a Ty kozott szamolt korreldciés mezét a
2. dbra mutatja be. Az dbran j6l lathatd, hogy az écedn
felett erds (r>0,8) korreldcids értékek mutatkoznak.
Hasonléan magas értékek taldlhatok a Foldkozi-tenger
nyugati medencéjében, Franciaorszdg kozéps6é és déli
részeinél, Alpok térségében, Kozép- és Kelet-Eurdpa déli
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2. dbra: Az AMO-index korreldcidja a felszini kozéphdmérséklettel
(T¢) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adatsor trendnélkiili,
10 éves mozgo dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott) vonal a pozitiv
(negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovonalakat jeloli.
Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket
sziirkitéssel jeloltiik.
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részén - beleértve a Karpat-medencét - illetve a Skandindv-
félsziget északnyugati részei felett. Ha az AMO és a Tgs(-
es mezd kapcsolatét vizsgaljuk, hasonl6 térbeli szerkezetet
tapasztalhatunk a korreldciés egyiitthatét dbrazold
térképen (3. dbra). Ez utébbi esetben azonban mar egész
Kozép- és Kelet-Eurdpa felett erds (1>0,8, a Karpat-
medence délkeleti részénél r>0,9) korreldcids egyiitthatok
figyelhet6k meg. Ezen eredmények alapjan elmondhatd,
hogy az AMO pozitiv fazisdnak id&szakdban melegebb
Ko6zép- és Kelet-Eurdpa nyari éghajlata, mint az AMO
negativ fazisa idején.
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3. dbra: Az AMO-index korreldcidja a 850 hPa-os szinti
kozéphomérséklettel (Tgsp) a nydri idoszakban (JJAS).
Mindegyik adatsor trendnélkiili, 10 éves mozgo dtlagoldsi.

A folytonos (szaggatott) vonal a pozitiv (negativ) korreldcios
egyiitthatokat hatdrolé izovonalakat jeloli. Az abszoliit értékben
0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket sziirkitéssel jeloltiik.

A 4. dbrdn bemutatott, az AMO-index és az SLP kozott
szdmolt korreldciés mez6 alapjan arra kovetkeztethetiink,
hogy az AMO pozitiv fazisa idején az egész kontinensen
alacsonyabb a nydri tengerszinti 1égnyomas, mint az AMO
negativ fazisa sordn. Ugyanis er6s (r<-0,8) negativ kor-

relacids egyiitthatd lathaté az 6cedn és a kontinens jelentds
része felett.

Az ATsy és AMO kozott végzett korreldcids szamitas
alapjan (5. dbra) elmondhat6, hogy az AMO-index
emelkedésekor csokken a Brit-szigetek térségében a nyari
geopotencidlis érték, amely a gyakoribb, vagy a szokdsos-
nil mélyebb teknd kialakuldsdra enged kovetkeztetni.
Ugyanakkor Kelet-Eurépa déli része felett mutatkozo pozi-
tiv korreldcids értékek taldlhatok. Ez utobbi szerint az
AMO pozitiv fazisa sordn gyakoribb, vagy ersebb a ma-
gassagi gerinc kiépiilése az érintett — pozitiv korreldcids
egyiitthatdju — teriiletek felett, mint ahogy az az AMO ne-
gativ fazisdnak id6szakdban alakulna. Ebben a helyzetben
Kozép-Eurdépa a Brit-szigetek térségében gyakori teknd
eldoldaldn és az emlitett magassagi gerinc hatoldaldn he-
lyezkedik el az AMO pozitiv fazisdnak id6szakdban. Meg-
allapithatjuk, hogy a k6zép-troposzféraban domindnsabba
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5. dbra: Az AMO-index korreldcidja az 500 hPa-os geopotencidllal
(AT 500) a nydri idoszakban (JJAS). Mindegyik adatsor trend-
nélkiili, 10 éves mozgd dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott) vonal a
pozitiv (negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovonalakat
Jjeloli. Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket
sziirkitéssel jeloltiik.
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4. dbra: Az AMO-index korreldcidja a tengerszinti légnyomdssal
(SLP) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adatsor trendnélkiili,
10 éves mozgo dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott) vonal a pozitiv
(negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovonalakat jeloli.
Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios értékeket
sziirkitéssel jeloltiik.

6. dbra: Az AMO-index korreldcidja az 1000 hPa-os szinti relativ
nedvességgel (RH1000) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adat-
sor trendnélkiili, 10 éves mozgd dtlagoldsi. A folytonos (szaggatott)
vonal a pozitiv (negativ) korreldcios egyiitthatokat hatdrolo izovon-

alakat jeloli. Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios
értékeket sziirkitéssel jeloltiik.
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7. dbra: Az AMO-index korreldcidja a 700 hPa-os szinti relativ ned-
vességgel (RH700) a nydri idészakban (JJAS). Mindegyik adatsor
trendnélkiili, 10 éves mozgo dtlagoldsii. A folytonos (szaggatott)
vonal a pozitiv (negativ) korreldcids egyiitthatokat hatdrolé izovon-
alakat jeloli. Az abszoliit értékben 0,5-nél nagyobb korreldcios
értékeket sziirkitéssel jeloltiik.
valik a délnyugati, déli dramlds Kozép-Eurdpa felett, mint

ahogy az az AMO negativ fazisdnak id6szakaban lenne.
Az 1000 és a 700 hPa-os 1égnyomdsi szint RH mezeje és
AMO-index kozott szamolt korreldciés értékeket a 6. és 7.
dbra mutatja be. Erds (r<-0,8) korreldcidra utalé egyiitt-
hatok taldlhatok a Foldkozi-tenger nyugati medencéje és a
Balkdn-félsziget teriileteinél, illetve Eszak-Afrika észak-
nyugati részei felett. Ezek az értékek arra utalnak, hogy az
AMO porzitiv fazisa sordn szdrazabb a nyari éghajlat a
Foldkozi-tenger nyugati medencéjében, Franciaorszdg és
az Alpok vidékén, a Balkan-félsziget térségében, valamint
Eszak-Afrika északnyugati részein mind a felszin kozeli
(1000 hPa-os szint), mind pedig magasabb szinten (700
hPa-on), mint az AMO negativ fazisdnak id6szakdban.

Osszefoglalds

Tanulmdnyunkban bemutattuk az észak-atlanti térség
vizhomérsékleti értékeiben jelentkezd, évtizedes skaldju
oszcillacios jelenséget, az AMO-t, és az oszcilldci6 szam-
szer( lefrdsdra szolgdlé AMO-indexet. Betekintést adtunk
e jelenség kapcsan végzett kutatdsi eredményekbe is.
[rasunkban kapcsolatot kerestiink az atlanti-eurépai
térség nydri (jiniustdl szeptemberig terjedd idészakdnak)
éghajlata és az Atlanti-6cedn vizhdmérsékletének tobb
évtizedes oszcilldcidja, az AMO kozott. A kapcsolat
elemzéséhez linedris korreldcids szdmitdst alkalmaztunk.
Az eredményekbdl kideriilt, hogy az AMO pozitiv fazisa
idején melegebb és szdrazabb a nyari éghajlat a Balkan-fél-
szigeten, a Karpat-medencében és a mediterran térség nyu-
gati részében, mint az AMO negativ fazisa idején. Ezen
kiviil arra is rdmutattunk, hogy az AMO-index novekedé-
sével csokken a légnyomds Eurdpa nagy részén, illetve
novekszik a tekndk megjelenési esélye a Brit-szigetek
térségében, €s a magassdgi gerinc kialakuldsa Kelet-
Eurépa déli részénél. Az eredményekbdl az is kitiinik,
hogy ezen valtozdsok természetesen érintik, s6t befolyd-

soljdk hazank nydri id6szakdnak id6jardsat is. Ennek ala-
posabb elemzéséhez azonban a jelenleginél finomabb fel-
bontdsu rdcsra lenne sziikség, mivel vizsgdlatunk sordn
minddssze két rdcspont esett hazank teriiletére.

Készénetnyilvanitds:
Az NCEP reanalizis adatokat a NOAA/OAR/ESRL PSD
(Boulder, Colorado, USA) biztositotta, amelyek honlap-
jukrél  is  elérheték a  kovetkezd  cimen:
http://www.cdc.noaa.gov/

Kaplan SST V2 adatokat a NOAA/OAR/ESRL PSD
(Boulder, Colorado, USA) szolgéltatta, amelyek hon-
lapjukon hozzéaférhetSk az alabbi cimen:
http://www.cdc.noaa.gov/

Fodor Zoltain OMSZ,
Seres Andras Tamas MH Geoinf. Szolg.
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EDWARD N. LORENZ

2008. éprilis 16-dn szomord hir jarta
be a vildgot: a bostoni agglomera-
cidhoz tartozd cambridge-i otthond-
ban, 90 éves kordban elhunyt Edward
Norton Lorenz, a neves amerikai ma-
tematikus és meteorolégus. Kutaté-
sai jelent6sen hozzdjarultak a 1égkor-
dinamikai folyamatok alaposabb
megismeréséhez. Eletmivének leg-
fontosabb eredményét a pillangéhatas
felfedezése és az ahhoz kotdds
kdoszelmélet alapjainak megterem-
tése alkotja. Sokan valljak, hogy
munkdssaga a 20. szdzadnak a relati-
vitdselméletet és a kvantumfizikat
kovetd harmadik tudoményos forra-
dalmahoz vezetett el.

Lorenz 1917. méjus 23-4n sziiletett
a Connecticut dllambeli West Hart-
fordban. Fiatal kordban olykor nagy
béanatot okozott neki, hogy termete
miatt nem mindig fogadtdk szivesen
iskoldja baseball csapatdban. Viszont
megtanult kivaléan sakkozni: végiil
tanitomesterét, az édesanyjat is sike-
riilt legy6znie, pedig 6 kordbban
egyszer még a cambridge-i Massa-
chusetts Institute of Technology
(MIT) bajnoka f6lott is diadalmasko-
dott. Fels6fokd tanulmdnyait a New
Hampshire-i Dartmouth College-ban,
majd a Harvard Egyetemen végezte
el. Elméleti matematikusnak késziilt,
de a vildghabori kozbeszdlt. Az MIT-
ben 1942 tavaszdn nyolc hdnapos

(1917-2008)

meteoroldgiai  kurzust inditottak,
hogy a hadsereg részére id6jaras el6-
rejelzéket képezzenek ki. Lorenz ide
iratkozott be, majd két évig ott is ma-
radt, hogy a tovabbi tanfolyamokon
repiil6s kadétként a hallgaték labo-
ratériumi gyakorlatait vezesse. 1944
nyardn az utolsé kurzus is befe-
jezddott, és Lorenz tengerentili szol-
gdlatra kapott parancsot. Hawaiiban

kéthénapos trépusi meteoroldgiai ok-
tatdsban részesiilt, majd el6szor a
Saipanrdl, 1945 tavaszatdl pedig az
Okinavardl felszallo, japan célpontok
tdmaddsira bevetett repiil6gépek
id6jarasi eligazitasat irdnyitotta.

Leszerelését kovetGen, 1946 tava-
szan Lorenz vdlaszithoz érkezett:
matematikus legyen, vagy tovdbbra is
a meteorologusi palyat kovesse. Az
MIT meteoroldgiai tanszékének veze-
t6je, Henry Houghton professzor ta-
nacsara az utdébbi mellett dontott;
hozzélatott numerikus prognosztika-
val foglalkoz6 doktori disszertacidja-
nak a megirdsdhoz, amelyet 1948-ban
sikeresen megvédett. Az MIT-hez
fliz6d6 elkotelezettsége mindvégig
toretlen maradt. 1962-ben professzori
kinevezést kapott, 1977 és 1981
kozott & vezette a tanszéket, majd
1987-ben, nyugallomanyba vonuldsa-
kor, elnyerte a Professor Emeritus
cimet.

A kezdeti évek, Victor Starr tar-
sasdgdban, az 4ltaldnos cirkuldcié
mechanizmusdnak tanulmanyozasa-
val teltek. Ennek sordn dolgozta ki
Lorenz a hozzéférhet6 potencidlis
energia* fogalmat, és alkalmazta azt a
légkorzésre — segitségével 1955-ben
sikeriilt el6szor vildgos magyardzatot
nyerni az &ltaldnos cirkuldcié fenn-
maraddsdnak alapvetd kérdésére. E
téren elért eredményei nyomén
kés6bb, 1967-ben, a Meteoroldgiai
Vildgszervezet V. Kongresszusdn az
IMO Lecture megtartdsiara kapott
felkérést; elSaddsdnak impozans
monografikus valtozata, amelynek
megirdsdra egy évet szant, hosszu
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id6n keresztiil komolyan befolydsolta
a cirkuldci6 szerkezetével és energeti-
kéjaval foglalkozé kutatdsokat.

Am id6kozben Lorenz érdekldése
Uj, és immadr véglegesnek bizonyuld
irdnyba terel6dott. Az 1950-es évek
kozepén a statisztikus elérejelzéssel
foglalkoz6 meteoroléogus kozosség
meggy6z&déssel vallotta azt a Nor-
bert Wienernek, a kibernetika mega-
lapozéjanak tulajdonitott allitast,
miszerint a linedris eljardsok éppen
olyan j6l miikodnek, mint barmilyen
mas modszer, beleértve a numerikus
prognosztikai és a szinoptikus meteo-
roldgiai technikét is. E nézet megcé-
foldsa céljabdl Lorenz egyszert,
minddssze néhdny véltozot tartal-
mazé nemlinedris modelleket* kez-
dett szerkeszteni, amelyekkel sikertilt
egyértelméien bebizonyitania a nem-
linedris dinamikdra* alapozott elére-
jelzések hatékonysaganak tagadhatat-
lan folényét.

Az igazan fontos, és a meglepetés
erejével hat6 felfedezést azonban nem
ez az eredmény, hanem egy uj, addig
ismeretlen viselkedési forma 1étezé-
sének a kimutatdsa jelentette. A kény-
szeritett-disszipativ determinisztikus
modellekkel végrehajtott numerikus
kisérletei nyoman ugyanis kidertilt,
hogy a légkori folyamatokat kor-
manyz6, hirom véltozéra egyszer(-
sitett egyenleteknek is lehet igen
bonyolult megolddsa, amelyet két
tulajdonsdg jellemez: az aperiodikus
(6onmagdt nem ismétld), megjelené-
sében véletlenszerd véltozékonysag,
valamint a kezddfeltételekkel szem-
beni érzékenység. A klasszikus new-
toni mechanika ezt a szabdlytalan
viselkedést kordbban nem ismerte.
Henri Poincaré ugyan mar 1892-ben
leirta, hogy hirom vagy tobb szabad-
sdgi fokd konzervativ (surlodds-
mentes) rendszerekben kialakulhat
komplex mozgédsforma, George Birk-
hoff professzor pedig (aki a Harvar-
don Lorenz posztgradudlis matema-
tikai tanulmanyainak irdnyitdja volt)
Poincaré allitasat 1927-ben bévebben
is kifejtette — ezek a munkdk azonban
a fizikusok korében alig taldltak vissz-
hangra. Lorenz 1963-ban publikalt

tanulméanya részletesen bemutatta,
hogy ez a determinisztikus kdosznak
elnevezett jelenség disszipativ (sdrl6-
dasos) rendszerekben szintén fel-
léphet, s6t egy évtizeddel késébb —
miutdn a kérdés a kutaték mind széle-
sebb tdbordnak keltette fel az érdek-
16dését — bizonyossa valt, hogy a fizi-
ka, a kémia, a biol6gia és a technika
legkiilonb6z6bb modelljeiben éppen a
szabdlyos (periodikus és kvazi-peri-
odikus) viselkedést kell kivételnek
tekinteni. A kdosz kialakuldsdnak oka
ugyanis a nemlinedris rendszerekben
fellép6 dinamikai instabilitds, amely-
nek a kovetkezményei kizdrdlag a
folyamatok szdmitégépes szimuld-
cidjaval jelenithetk meg.

Lorenz felfedezése uj fizikai vilag-
képet, a légkordinamikdban pedig dj
kutatdsi teriileteket teremtett. A kez-
deti feltételek el6irdsdra mutatott
nagyfokd érzékenység vezetett el a
napjainkra dltalanos gyakorlattd valt
ensemble prognosztika* kimunkala-
sdhoz, amely lehet6vé teszi a sziik-
ségszerlien bizonytalansdggal terhelt
id6jaras eldrejelzések varhatd bevala-
sdnak objektiv elérejelzését. Lorenz
ezt a bizonytalansdgot az egyik, 1972-
ben megtartott eldaddsaban egy elvont
kérdés feszegetésével igyekezett
érzékeltetni: kivalthat-e egy braziliai
pillangé szarnycsapdsa tornddoét
Texasban? Ma a ,,pillang6hatas™ vi-
lagszerte ismert szimb6luma annak a
jelenségnek, hogy csekély hatdsok is
eredményezhetnek jelentds véltoza-
sokat. A kdosz masik ismérve, az ape-
riodikus valtozékonysdg elsGsorban a
klimakutatdsban okoz nehézséget:
lehetetlen pontos vélaszt adnunk arra
a kérdésre, hogy a globilis éghajlat-
véltozas folyamatdnak elidézésében
milyen mértékben részesedik kiils6
kényszerként az emberi tevékenység,
illetve mennyiben vezethet6 vissza a
globdlis melegedés a 1égkor dllapota-
nak természetes szabad ingadozasara.

Az elmult évtizedek sordn Lorenz
elsGsorban a kdoszelmélet megala-
pozdsdval, az el6rejelezhetGség
elemzésével, majd az oksagi Ossze-
fiiggések feltardsdra kivaldan alkal-
mas alacsonyrend(i (kevés szabadsagi

foki) modellek — az & sz6hasznalata-
val ,,jaték modellek” — szerkesztésé-
vel foglalkozott. Emellett olyan, a me-
teoroldgiai fejlesztések jelenlegi hom-
lokterében 4ll6 gyakorlati kérdéseket
is elemzett, mint a modellek fizikai
parametrizacids eljardsaiban levd bi-
zonytalansdgoknak az Un. sztochasz-

Z. 2

tikus fizika alkalmazdsdval torténd
szamszer(sitése, vagy a jarulékos
megfigyelések kijelolésének problé-
makore, amely az el6rejelzések sike-
rességéhez alapvetSen sziikséges
mér6halézat optimdlis kialakitasat td-
zi ki célul.

Tobb mint hatvan szakcikket fel-
6leld munkdssagaért Lorenz szdmos
elismerésben részesiilt. 1983-ban
Crafoord-dijat kapott, amelyet a Svéd
Tudomédnyos Akadémia a Nobel-
dijakkal nem jutalmazhat6 tudomany-
agak jeles személyiségei szamadra ala-
pitott. 2000-ben a WMO neki itélte
legmagasabb kitiintetését, az IMO-
dijat. Egy évvel kés6bb a Kyoto-dij
részesévé valt, mint az a kutatd, aki az
indoklas szerint ,,... a determinisz-
tikus kdosz felfedezésével... Sir Isaac
Newton 6ta az egyik leginkdbb dré-
mai valtozdst idézte el6 az emberi-
ségnek a természetrdl alkotott szem-
1életében”.

Lorenz egész életében megszallott
természetjard, hegymaszé és sield
volt. Tudomdnyos aktivitdsdnak toret-
lenségére jellemz6, hogy amikor 53
esztendei egyiittlét utdn, 2001-ben
elveszitette feleségét, és kornye-
zetében felmeriilt a kérdés, hogy mi
lesz az idGs professzorral, egyontetii
volt a vélemény: még tobbet fog dol-
gozni. Lednya mesélte, hogy két és fél
héttel a haldla el6tt édesapja még
kirdndulni indult, egy héttel kordbban
pedig az egyik kollégdjaval éppen
befejeztek egy, a sztochasztikus
parametrizdciéval foglalkozé tanul-
manyt.

Alig huszonnégy nappal a 91. szii-
letésnapjat megel6zden egy kivételes
tuddsi és szorgalmu, végteleniil
szerény és hallgatag egyén tdvozott az
€16k sorabol.

Gotz Gusztav
Horanyi Andras
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Mit gondolnak mas szakemberek a meteorologiarol?

Nincs még egy természeti jelenség,
amely annyira szorosan kapcsol6d-
na életiinkh6z, mint az id6jaras,
éppen ezért oly fontos az emberek
szdmdra a meteorolégusok munka-
ja. De vajon mit gondolnak rélunk?
Mit gondol a meteorolégiardl az,
aki nem természettud6s? Hézidol-
gozatot kellett késziteni Szinoptikus
meteorol6giabdl, és ennek keretében
erre a kérdésre kerestem a valaszt.
Az informaciészerzés eszkozéEil a
kérdGives kozvélemény-kutatast va-
lasztottam. Mivel a kérd6ivek név
nélkiil keriiltek kitoltésre, mindenki
batran vallalhatta véleményét. Igye-
keztem minél tobb olyan foglalko-
zascsoportot elérni, akik nem allnak
szorosabb kapcsolatban a természet-
tudomdnyokkal, igy az interneten,
ill. ismeréseimen keresztiil kérdé-
seim eljutottak pedagégusokhoz,
konyvtarosokhoz, informatikusok-
hoz, pszichol6gusokhoz, épitész- és
gépészmérnokokhoz, jogaszokhoz,
kozgazdaszokhoz, formatervezdk-
hoz és kereskedelemben dolgozé
személyekhez egyarant. A megkér-
dezettek 18 és 65 év kozotti, f6is-
kolat, egyetemet végzett szakembe-
rek, ill. tanulmdanyaikat jelenleg is
folytat6 hallgaték voltak.
A kérdéiv
Osszesen 19 kérdést tettem fel az
onkéntes valaszaddknak. Eletkoruk
és foglalkozasuk mellett arrél érdek-
16dtem, honnan értesiilnek az id6-
jarésjelentésekrdl, olvasnak-e mete-
oroldgidval foglalkozé konyveket,
ujsagcikkeket, rendszeresen tajéko-
z6dnak-e idGjarasi kérdésekben
utazas el6tt, és mennyire tartjak meg-
bizhaténak a kapott informdacidkat.
Kértem, soroljanak fel ismert mete-
orolégusokat, és megkérdeztem, ki
szimpatikus szdmukra. Latnak-e
kiilonbséget a meteoroldgus €s az
id6jaras-jelentd munkdja kozott?
A kérd6iv masodik felében azt ku-
tattam, mit tudnak a meteoroldgia

tudomanyardl, a légkori jelensé-
gekr6l, és mennyire foglalkoztatjdk
oket a kornyezeti katasztréfak és az
éghajlatvéltozas kérdései.

A kérdéivek értékelése
Osszesen csaknem 200 kitoltott kér-
déivet kaptam papiron vagy elektro-
nikus levélben. Mivel voltak ko-
molytalan és alig értékelhet6 véla-
szok is, ezért kivalasztottam azt a
100 kérdéivet, amelyen minden
kérdésre elfogadhat6, értékelhetd
véalaszt kaptam. A kovetkez6kben
ennek a 100 vélasznak az Ossze-
foglaldsat, kivonatit igyekszem
megadni.

Felmérésembdl kideriilt, hogy a
meteorolégiai jelentéseket szinte
egytdl egyig figyelemmel kovetik
az emberek. Ezekrdl legtobben a
televizidbol értesiilnek. Viszonylag
sokan figyelnek a radidadasokra is,
és az interneten keresztiil is sokan
tajékozodnak (1. dbra). 1d6jarassal
foglalkozé konyvet, tjsagcikket vi-
szont szinte senki sem szokott ke-
z€ébe venni.

Az idjardsral Wetens informbciosserees forrdsal
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Kideriilt, hogy a tobbség nem so-
rolja ugyanabba a szerepkorbe az id6-
jards-jelent6 és a meteoroldgus
munk4jat. Roviden fogalmazva: a
meteorologusé a felel6sség, az
idGjaras-jelentéé a népszeriiség. Az
egyes személyek ismertsége és nép-
szertisége meglehetdsen szubjektiv
dolog, és er6sen fiigg attél, melyik
televizids csatornan szerepelnek és
midta, ezért csak tajékoztatd jelle-
glinek tartom az erre a kérdésre ér-
kezd valaszokat.

A valaszadok koziil egy-két em-
bert kivéve mindenki tdjékozddik az

idGjarasrél, amikor utazasra, kiran-
dulasra késziil, és mintegy 70-80%-
ban tartjadk megbizhaténak a kapott
informdaciét. Természetesen akadt
olyan valaszadé is, aki csak tajékoz-
tat6 jelleggel hallgatja meg az el6re-
jelzéseket, és voltak néhanyan, akik
egyaltalan nem biznak benniik.

A kiilfoldrél hallott meteorolégiai
hirekkel, természeti csapdsokkal
kapcsolatos vélemények nagyon
megoszlottak. Sokakat megraznak,
megdobbentenek a jelentések, van-
nak, akik csak érdekesség szintjén
foglalkoznak ezzel, masokat egyal-
talan nem érdekel a téma. Vélemé-
nyem szerint nincs olyan ember,
akinek a figyelmét elkeriilnék az
idGjaras hatalmas erejét kozvetitd
hurrikanok, tornadok, lavinak, erdd-
tiizek és aradasok, hiszen ezek
annyi sok védtelen ember életét,
hajlékat veszélyeztetik vilagszerte.
Arra a kérdésre, vajon tényleg tobb-
e a természeti katasztréfa, vagy csak
a média foglalkozik tobbet veliik,
legtobben azt valaszoltdk, az iiveg-
hazhatds er6sodése és a globalis
felmelegedés miatt valéban novek-
szik a természeti folyamatok rom-
bol6 hatésa, ezért tényleg tobb ilyen
eset fordul el az utébbi évtizedek-
ben, mint kordbban. Minddssze 5%
volt, aki hatdrozottan kijelentette: csak
a média fdjja fel a t¢émat, mint szen-
z4cidt, rdadasul az aprébb esemé-
nyeket is felnagyitjak.

Ezutan az érdekelt, a valaszadok
szerint milyen tudomanyokra épiil a
meteoroldgia (2. dbra). Kiemel-
kedik a fizika, a matematika és a
foldrajz, de viszonylag sokan voksol-
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tak a kémidra és a csillagdszatra is.
Ez nagyjabdl fedi is a valésagot, bar
rengetegen gondoltdk dgy, hogy a
foldrajz a legfontosabb. Sokan nem
is sejtették, féleg a miszaki tudo-
manyokban jartasak csodélkoztak,
hogy a matematika és a fizika meny-
nyire fontos szerepet tolt be a mete-
orolégus munkdjaban.

A meteoroldgian beliili szakterii-
letekr6l a megkérdezettek 30%-anak
elképzelése sem volt. Amit a leg-
tobben ide soroltak, az a klimatolo-
gia/éghajlatkutatds  volt (25%).
Emellett viszonylag sokan nevezték
meg az agrometeorologiat (10%) és
a légkorfizikat (8 %), valamint a le-
veg6kémidt, az idGjaras el6rejelzé-
sét, az orvosmeteoroldgidt, a repii-
Iésmeteoroldgiat és a kornyezet-
védelmet (6-6%). Sokan soroltak fel
meteoroldgiai szakteriiletként mas
foldtudomanyokat, igy pl. a foldmoz-
gasok vizsgalatit (szeizmoldgidt), a
talajtant és talajvizsgalatot, a vulka-
nolégiat, és a geoldgiat (4—4%).
Emlitésre keriilt még a vizrajz, a
meteoroldgia torténete, a viharok
elérejelzése, a sarkkutatds, a hul-
ladékgazdalkodds, az oceanogrifia,
a tavkozlés és a szamitdstechnika is.
Olyan érzésem tdmadt, mintha gon-
dolatban egy geoldgus, egy csilla-
gasz és egy meteoroldgus munkajat
fésiilték volna Ossze.

Nap, mint nap halljuk az id6jaras-
jelentésekben, hogy egy ciklon vagy
egy anticiklon hatdsa érvényesiil
hazank teriiletén. Vajon tudjik-e az
emberek, mi az alapvetd kiilonbség
kozottiik? Hogy ezzel kapcsolatban
milyen véalaszokat kaptam, az I. tdb-
ldzatban foglaltam Ossze. Sajnos, a

1. tabldzat

megkérdezettek kozel felének otlete
sem volt, mi lehet a kiilonbség
kozottikk. Mindenki tudta viszont,
hogy a sz¢€l irdnyat mindig azzal az
égtijnak a nevével jelezziik, ahon-
nan a sz¢€I fiij, nem pedig amerre fdj.

Kideriilt, hogy a megkérdezettek
tobbsége viszonylag gyakran kém-
leli az eget. Ahogy azt varni lehe-
tett, a felhSk koziil a mar gyerekko-
runkban is oly sokszor emlegetett
baranyfelhd volt a legismertebb, de
sokan nevezték meg a gomoly-, az
esO- és a zivatarfelh6t is (11 tdb-
ldzat).

2. tdabldzat

Tipikus valaszok arra a kérdésre:
Milyen felhdfajtdkat ismer?

Béranyfelhd 84 %
Gomolyfelhd 42 %
Es6felhd 40 %
Vihar-/zivatarfelh 40 %
Fatyolfelh6 29 %

Tipikus vélaszok arra a kérdésre:
Mi az anticiklon/ciklon?

Magas/alacsony

légnyomasu 1égtomeg 32 %
Széraz, dertilt, meleg id6 /
csapadékos, hiivos id6 19 %
Fel-/leszall6 1égaramlas

zéndja 9 %
Nem tudja 40 %

A kiilonleges 1égkori jelenségek
kozil a szivarvanyt emlitették a leg-
tobben (21%), és szerepelt még a
spontdn felsoroldsban a villimlas
(18%), hullécsillag (11%) és hold-
fogyatkozas (7%) is. Kicsit megle-
ponek tartottam, hogy a vélaszad6k
4%-a sarki fény, 3%-a pedig mete-
orit megfigyelésér6l is beszamolt.
Sokan emlitették az 1999-es napfo-
gyatkozast is (16%). Két idGsebb
véalaszadém erre a kérdésre még az
1972. méjus 19-ei balatonfiiredi
viztolcsérrdl (trombardl) is besza-
molt, amikor a Tagore-sétany fdinak
tucatjait csavarta ki gyokerestSl a
szél.

A valaszaddk viszonylag tdjéko-
zott feleleteket adtak arra a kérdés-
re, miért veszélyes az 6zonlyuk
novekedése, ill. arra, hogyan le-
hetne megakaddlyozni a 1égkori
6zonréteg tovabbi vékonyoddsait.
Helyesen irtdk, hogy az 6zonréteg
csokkenése miatt nagyobb mennyi-
ségben éri el az UV-sugdrzas a fold-
felszint (90%), s hogy ez az ember
esetében borkarosodast, akar borra-
kot is okozhat (28%). Megoldasként
a kovetkez8k meriiltek fel: rovid

idén beliil jelentésen csokkenteni
kellene a szén-dioxid-termelést
(18%), ill. a CFC-gazok kibocsata-
sat a dezodorok és régi hiitdszek-
rények haszndlatinak mell6zésével
(27%). Csokkenteni kellene a karos
anyagok kibocsatasat (26%), szem-
Iéletvaltasra lenne sziikség (9%),
terjeszteni kellene a hidrogén meg-
hajtasd kisauték haszndlatat (2%),
csokkenteni kellene a fosszilis ener-
giatermelést (4%), at kellene térni a
megujulé energiaforrdsok hasznéla-
tara (3%), tovabba védeni kellene
az es6erddket, és gyorsitani az erd6-
telepitést (10-10%).

Tobben egyetértettek abban, hogy
a nyarak egyre melegebbek, a telek
pedig egyre enyhébbek. Arra a kér-
désre, hogy a globalis felmelegedés
1étezé folyamat-e, és ha igen, meny-
nyire kell komolyan venni, egyon-
teten igenld valaszt kaptam. A
jogasz végzettségiiek szerint sajnos
éppen azok nem veszik elég komo-
lyan az ezzel kapcsolatos hireket,
akik hathatésan tehetnének ellene.
A sajat véleményem ezzel kapcso-
latban egyezik masokéval: a globa-
lis problémdk megoldasdhoz globa-
lis egyiittmiikodésre lenne sziikség.

Kérd6éivem utolsé szakaszdban
kiilonbozd természeti jelenségek ér-
telmezésére kérdeztem ra. Azt, hogy
a zivatart elektromos kistilések ki-
sérik, és bdséges csapadékkal is jar-
hat, a megkérdezettek tobb mint fele
(53%-a) tudta. A valaszolok 43%-a
szerint mindossze a csapadék intenz-
itdsa nagyobb, mint a zdporé, ill. gy
vélték, hogy a zivatart viharos sz¢€l és
jégest is kovetheti.

A hideg- és melegfront kozotti
kiilonbséget a valaszadok 20%-a
egyaltalan nem tudta értelmezni, azt
viszont tobben sejtették, hogy
hémérsékletkiilonbségben (is) rejlik
az eltérés. Azt, hogy hidegfront
esetén a front eltt meleg, mogotte
hideg leveg6 halmozddik fel, s utd-
na lehtlés tapasztalhatd, a megkér-
dezettek 64%-a adta vdlasznak. Azt
viszont, hogy a melegfront — a nevé-
vel ellentétben — a talaj kozelében
nem feltétleniil hoz felmelegedést
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(ugyanis a felhds, csapadékos
idGben visszaesik a hdmérséklet),
szinte senki sem tudta. Kozel 9%
azt is irta, hogy a frontok mentén
légnyomaskiilonbségek vannak.

A legtobb helyes valasz a két nem
hull6 csapadékfajta: a dér és a harmat
jelenségének értelmezésekor érke-
zett. A 91%-os tobbség tudta, hogy
dér fagypont alatti hémérséklet
esetén keletkezik. Azt, hogy a harmat
a levegdben 1év6 vizg6z kicsapddasa
a felszinre, mindossze néhdany ember
nem tudta elmagyarazni.

A legfurcsdbb valaszok az 6nos
esé definidlasakor sziilettek. Az
"6ntartalmu, savtartalmd, szmogos
esotdl" kezdve "szennyezett felhSk"
emlegetéséig sok minden el6fordult
a vélaszok kozott.

Személyes vélemények

P

A kérdoiv kitoltése mellett néha-
nyan konkrétan is leirtak, mit gon-
dolnak a meteoroldgiardl. Ezekbdl
a véleményekbdl idéznék néhanyat:

A tudomany fejlédésével a mete-
orolégia is fejlédott; hiszen mig
régen az emberek csak sajat szemiik
altal latott dolgokbdl kovetkeztettek,
és leginkabb emlékeikre hagyatkoz-
tak, a mai tudomany lehet6vé teszi a
komolyabb megfigyeléseket és az
Osszefiiggések értelmezését. Szerin-
tem az egyetlen mfsor a TV-ben
amit mindenki szivesen megnéz, az
az idGjarasjelentés, széval igen nagy
kultusznak 6rvend észrevétlentil is.”
(Csaba, villamosmérnok)

,»Tomény matematika és grafikon-
elemzés a tenyérjoslas pontossaga-
val.” (Anna, mérnok)

,»A meteorolégia olyan tudomany,
amely kicsit santit, mert sokszor

inkabb taldlgatashoz hasonlit, mint
komoly tudoményégra. Erthetd vala-
mennyire, hogy rengeteg olyan ko-
riilmény mddosithatja (és sokszor
modositja is) az adatokkal, méré-
sekkel alatdmasztott varhat6 idGja-
rast, amikkel el6re szamolni, az el§-
rejelzésbe bevenni nem lehet. Csak
azt nem értem, akkor mire ez a nagy
magabiztossig. Ertem, hogy nem
fér bele az a jelentésbe, hogy ,,szer-
intem ilyen id6 lesz”, de hat mégis,
ugy mondjdk, mintha megkérdd-
jelezhetetlen matematikai axiéma
lenne. Mindezek ellenére egyér-
telmd, hogy (még igy is) van 1étjo-
gosultsiga a meteoroldgidnak.”
(Zsolt, pszichol6gus)

»Szerintem igen becsiilend6k
azok az eredmények, amelyeket
elérnek elérejelzéseikben. Ha a
tartézkodasi helyem szerinti szinten
nézem az elbrejelzéseket az inter-
netes férumaikon, akkor 1,3 nap
biztonsdggal szamitani lehet, hogy
tényleg ugy is fog torténni. Mos-
tandban az is el6fordult velem, hogy
majdnem O6ra pontosan sikertilt
kideritenem (el6rejelzésekbdl), mi-
kor érkezik az esd, és tényleg akkor
esett.” (Ferenc, informatikus)

Kovetkeztetések

Orommel littam, hogy a meteo-
rolégidnak egyre nagyobb szerepe
van, és az emberek tobbségét egyre
jobban kezdi foglalkoztatni az id6-
jarési jelenségek fizikai hatterének
megismerése, és egyre kevesebben
hagyatkoznak a népszokdsokra és
helyi mendemonddkra.

Ugy gondolom, a kérd6iv kiér-
tékelése utdn még fontosabbak sza-
momra a hires Nobel-dijas fizikus,

Richard Feynman kovetkezd szavai:
A mi korunkban az ember atélheti
azt az oromot, és részesiilhet abban
a semmihez sem hasonlithaté
élvezetben, hogy kitaldlja, hogyan
fog viselkedni a természet egy
eddig még sosem vizsgalt, Uj
helyzetben." Ugyanakkor meteo-
rologus-jeloltként azon is elgondol-
kodhattam, hogy a természettu-
domdny az egyetlen, ahol az elmélet
és a gyakorlat kozotti kapcsolat
megértése ¢és atlatdsa a legfon-
tosabb. Taldn ezért is olyan nehéz
elsajatitani ezt a fajta gondolkodas-
médot. Eletiink folyaman — megla-
tdsom szerint — két szemlélet hata-
rozza meg cselekedeteinket. A meg-
figyelések és kisérletek birodal-
maban tudjuk csak értelmezni a
technika vivmanyait és végezni ter-
mészettudésként mindennapi mun-
kankat, ugyanakkor hiedelmek,
eddig nem bizonyitott elméletek,
filozéfiai bolcseletek és szigoru
szabdlyokkal nem definidlhaté je-
lenségek is hozzatartoznak vila-
gunkhoz. Latszélag ellentétes a két
szemlélet, de ezzel kapcsolatban
nagyon emlékezetes szdmomra
Gyarmati Istvan professzor, a nem-
egyensilyi termodinamika ismert
kutatéjanak kovetkezd megfogal-
mazasa: ,,A természettudomanyos és
a human kultdira egységének megér-
téséhez — ami az igazi kulturaltsagot
jelenti — a természettudomanyokkal
foglalkozéknak van potencidlis
elénye.” A fenti munka elvégzé-
sekor ez a mottd lebegett szemem
eldtt.

Kurunczi Rita
IV. éves meteorolégus

P

Bovu

OLVASTUK...

| az USA csapadékméré halozata

Noha a radarok felbecsiilhetetlen értékd és mennyiségli adatot szolgdltatnak a csapadékhullasrdl, ezek pontossdga tovabb novelhetd a
foldfelszini megfigyelésekkel. Ennek érdekében szerte az Egyesiilt Allamokban tovabb bévitik az dnkéntes csapadékméré allomasok

szamat. A cél az, hogy 15 km*-enként legyen egy dllomds. (Kb. ugyanekkora a jelenlegi dllomassirtiség Magyarorszdgon.)
A program 1998-ban a Colorado-i Allami Egyetemen indult, egy évvel a Fort Collins kirnyékét siijté hatalmas drviz utin. A NOAA
és mas tamogatok segitségével az USA 29 dllamédban mostanra 6500-ra nétt az dllomdsok szdma.

Weather, 2008. apr.

Ambrozy Pal
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Rendezvényeink 2008. dprilis 1-jénius 30 kizitt

El6ado iilések, rendezvények:

Madjus 15.

a Magyar Meteorol6giai Tarsasdg Kozgytilése.

» A Kozgy(lés megnyitdsa

» A hatérozatképesség megéllapitdsa, a Kozgyiilés elha-
lasztasa
El6adis:

» Dr. Karossy Csaba: A Karpat-medence dinamikus ég-

hajlati modellje Péczely-féle makroszinoptikus helyze-

tek alapjan (Az idGjards harmoénidja és diszharménidja)

A Kozgytilés 1jboli megnyitdsa

Tagfelvétel (Felvett tagok: Dobosi Erzsébet, Csépls

Anikd, Holicska Szilvia, Horvath Gabriella, Kiss Gergd,

Klaiban Sandor, Kollaith Kornél, Kullmann Laszlo,

L4b6 Eszter, Mik6 Rébert Nandor, Pap Zséfia, Rajnai

Mairk, Steib Roland, Szab6 Laszl6, Szigetiné Erdei

Anna, Torok Laszl6, Wantuch Ferenc)

» 2007. évi Kozhaszniségi jelentés (A Kozhasznisdgi
jelentés teljes terjedelemben megtaldlhaté ebben a
szamban)

* Fétitkari beszdmold
» Az Ellen6rz6 Bizottsdg jelentése

> Vita

»  Alapszabaly médositas

> A 2007. évi tarsasagi dijak dtaddsa

» A Kozgytilés bezardsa

vy

Aprilis 1.

A Magyar Meteoroldgiai Térsasdg és a Magyar Hidro-
16giai Tarsasag kozos rendezvénye az MTA Disztermében
REJTO JENO a ponyva klasszikusa, mint METEORO-
LOGUS ES HIDROLOGUS cimmel.

Aprilis 17.
Az MMT Szegedi Csoportjanak rendezvénye

Koppany Gyorgy: Meteorologiai mez6k felbontésa ter-
mészetes ortogondlis Osszetevikre

Madjus 13.
Az MMT Szombathelyi Csoportjdnak elnoke sajétdjékoz-
tatdt tartott a soron kovetkez6 feladatokrol.

Madjus 16.
Az MMT Szombathelyi Csoportjanak rendezvénye

Dr. Makra Laszl6: Magyarorszagi varosok és megyék
objektiv analizise és rangsora kornyezeti és tirsadalmi
tényez6k alapjan.

I
Majus 22.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg Nap- és Szélenergia
Szakosztilya és az MTA Meteoroldgiai Tudomanyos Bizott-
saga Légkori Eréforrds Munkabizottsiga kozos rendezvénye.
A rendezvényen a kovetkezd eldaddsok hangzottak el:

Weidinger Tamas - Gyongyosi Andras Zéno -
Banfalvi Karoly (ELTE): A szélenergetikai becslések
moédszertana numerikus modellszdmitdsok és meteorold-
giai mérések alapjan.

Palosi Daniel (Kaposvari Egyetem): A szélenergia
alkalmazdsdnak gazdaségi vizsgélata.

Juinius 12.
Az MMT Agro- és Biometeoroldgiai Szakosztalyanak ren-
dezvénye
El6adésok:
Gulyas Agnes - Kéntor Noémi - Unger Janos: Kiilon-
boz6 1éptékid human bioklimatolégiai vizsgdlatok
Kantor Noémi - Gulyds Agnes - Unger Janos: Virosi
humén komfort objektiv és szubjektiv megkozelitésben
Lakatos Laszl6 - Szegedi Sandor: Bioklimatoldgiai
vizsgalatok Debrecenben
Németh Akos: Bioklimaindexek alkalmazdsa a turisz-
tikai klimatolégiai kutatdsokban

Juinius 19.
Reményi Karoly és Grof Gyula: A f6biinés CO,
perdjrafelvétele

A 2007. évi TARSASAGI DIJAKKAL
Kkitiintetettek névsora

STEINER LAJOS EMLEKEREM
Horanyi Andras
&,

SZAKIRODALMI NIVODIJ
Fejesné Sandor Valéria és Wantuch Ferenc:
Repiilésmeteoroldgia
&

RONA ZSIGMOND ALAPITVANY
2007. EVI KAMATAI
Bironé Kircsi Andrea

&,
BERENYI DENES EMLEKDIJ
Dunkel Zoltan
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Kozhasznusagi jelentés a Magyar Meteorologiai Tarsasag
2007. évi tevékenységérol

Térsasdgunk a kozhasznd szervezetekrdl sz6l6 1997. évi
CLVLI. torvény el&irdsa szerint kérte a Févarosi Birdsagtol
nyilvantartdsba vételét a kozhaszni szervezetek kozé. Az
eljards a Pk. 60. 443 iigyiratszdmon befejez6dott €s
Térsasdgunkat 1999. februdr 16.-d4n bejegyezték a koz-
hasznu egyesiiletek kozé.

Az MMT hatélyos Alapszabélya értelmében az aldbbi
kozhasznu tevékenységeket végzi:

— tudomdnyos tevékenység, kutatds;

— nevelés, oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés;

— kulturdlis 6rokség megdvésa;

— kornyezetvédelem;

— euroatlanti integracid elGsegitése.

A hatélyos jogszabdlyok el6irdsai szerint a kozhasznisé-
gi jelentést az aldbbiakban részletezziik:

1. Koltségvetési tamogatas felhasznalasa
Kozvetleniil az 4llami koltségvetésbdl timogatist nem kaptunk.

1.1 Egyéb tdmogatds

NCA palydzat miikodésre 300e Ft.

1.2 Kapott kozhaszni tdmogatdsok kimutatdsa:

Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat jogi tagdija 750e Ft, a
Honvédelmi Minisztérium jogi tagdija 300e Ft, egyéb jogi
tagdijak 630e Ft.

2. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatas:

Téarsasdgunk mérleg szerinti vagyona 2006-ban 8.245e Ft
volt. A 2007-es évet 1.202e Ft negativ eredménnyel z4rtuk,
ezért vagyonunk jelentGsen lecsokkent. Allampapirokban
5.101e Ft-ot, bankszdmldn 1.209e Ft-ot, illetve készpénz-
ben 25e Ft-ot tartottunk 2007 év végén. Targyi eszkozal-
lomdnyunk nem véltozott, 4j beszerzés csak kisértéki tar-
gyi eszkoz volt. Figyelembe véve az éves rendes érték-
csokkenési lefrdst, a targyi eszkozok nettd értéke le Ft.
2007 évben két szoftver beszerzés volt 48e Ft értékben.

3. Cél szerinti juttatasok kimutatasa:
2007 évben dijakra és konyvutalvdnyokra koltottiink
170e Ft-ot.

4. Vezeto tisztségviseloknek nyujtott juttatasok:

Vezetd tisztségviseldink nemcsak névlegesen, hanem
ténylegesen tdrsadalmi munkdban 14tjak el onként vallalt
feladatukat, amelyért a beszdmoldsi idGszakban semmiféle
juttatdsban nem részesiiltek, még koltségtéritésben sem.

5. Szakmai tevékenységiinket a ftitkari beszamolo tar-
talmazza

Téarsasdgunk mikodésének 83. évében folytatddtak az

el6z6 évben megkezdett kedvezd folyamatok, biztatd uj

kezdeményezések is sziilettek, de sajndlatos médon — a
legkdriiltekintSbb gazddlkodds ellenére — tovabb csokkent
a vagyonunk.

Osszesen 8 egyéni elGaddiilést szerveztiink, de emellett
tovdbbi 8 alkalommal voltunk nyilvdnos szakmai ankétok,
konferencidk rendez8i vagy tdrsszervezdi. A rendezvé-
nyeken legtobbszor az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat,
az MTA Meteoroldgiai Tudoményos Bizottsdga és a Deb-
receni Egyetem voltak partnereink. El6adoként és
résztvevoként sikeriilt bevonni tagtdrsainkon kiviil mds
tudoményteriiletek szakembereit is, igy pl. fizikusokat,
mérnokoket, mezdgazdaszokat, kozgazddszokat és egész-
ségligyi szakértdket.

Hagyomdnyosan megemlékeztiink a Meteoroldgiai
Vildgnaprol, melynek 2007. évi témdja ,, A sarkvidékek
meteoroldgidja” volt. Az OMSZ Disztermében a ren-
dezvény szakmai elSaddsat Mika Jdnos tagtirsunk tartotta.

A mdjusi kdzgy(lésen megvitattuk a pénziigyi és a {6-
titk4ri beszdmol6t, valamint elfogadtuk a kdzhasznusagi
jelentést is. Szokds szerint szakmai kitiintetéseinket: a
Steiner Lajos Emlékérmet, a Szakirodalmi Nivodijat, a
Berényi Dénes Emléklapot és a Réna Zsigmond Alapit-
véany kamatait is ekkor adtuk &t.

Nem csak a meteorolégus kozosség, hanem a nemzet-
kozi kozvélemény szdmadra is kiemelkedd, és hosszd ideig
emlegetett esemény volt a Nemzetkozi Eghajlatvaltozési
Kormanykozi Testillet, az IPCC Negyedik Ertékels
Jelentésének (AR4) kozzététele. A minden eddiginél kon-
krétabb megfogalmazdsokat tartalmazé jelentés fontos-
sdgat és lehetséges kihatdsait az OMSZ-szel kozosen tartott
rendezvényen elemeztiik. Itt Mika Jdnos, Szalai Sdndor és
Kis-Kovdcs Gdbor tagtarsaink voltak a felkért eldadok.

Az MTA Légkori Erdforrdsok Munkabizottsdggal és a
Magyar Szélenergiai Tdrsasdggal kozosen szerveztiik a
~Megujulé erSforrdsok” cimii konferencidt, ahol tdbb
kiilsd el6ado is szerepet kapott.

Az OMSZ Disztermében koszontotte a magyar szakmai
és tudomdanyos kozélet tiszteleti tagunkat, Czelnai Rudolfot
75. sziiletésnapja alkalmdbol. Ezen akadémikus-tarsai,
Boz6 Ldszlo, Lang Istvdn, Major Gyorgy, Mészdros Ernd,
Rdcz Zoltdn mellett Dunkel Zoltdn, Toth Pdl és Weidinger
Tamds tagtarsaink is el6addst tartottak.

A Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok
Centrumdnak 1j konferenciatermében tartottdk azt az
iinnepséget, amelyen tiszteletbeli elnodkiinket, Szdsz Gdbor
professzor urat koszontotték 80. sziiletésnapa alkalmabol.
Tarsasdgunk nevében Major Gyorgy, Antal Emdnuel,
Ambrozy Pdl, Pusztainé Holczer Magdolna és Gyuré
Gyorgy adott 4t jelképes ajandékot az linnepeltnek. A ren-
dezvényen szakmai elGadést is tartott Major Gyorgy és
Antal Emdnuel.
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A kés6 06szi id6szakban keriilt sor Debreceni Teriileti
Csoportunk és a Debreceni Egyetem kozos rendezvényére
a Magyar Tudomdany Napja alkalmabdl ,,Kutatasi irdnyza-
tok napjaink hazai meteorolégidjdban” cimmel.

Az MTA Meteorolégiai Tudoményos Bizottsdggal
kozosen szervezett 33. Meteorol6giai Tudomanyos Napok
programjaban ezittal ,,A levegSkornyezet dllapota: 6kol6-
giai kolcsonhatdsok és egészségiigyi kockdzatok” téma-
kore szerepelt.

Térsasdgunk évzard iilésén tiszteletbeli elnokiink, Szdsz
Gdbor professzor Ur tartott eladast ,Elet a MTESZ égisze
alatt” cimmel. Az el6adds apropdja a fenndllasdnak 60.
évforduldjara késziil6 MTESZ tevékenységének attekintése
volt. Emellett az iilésen szokds szerint megemlékeztiink
nagy elédeink, szakmdank hires nagyjainak munkdassagarol.
A kerek évfordul6khoz kotodd beszamoldt Mezdsi Miklos
tagtarsunk dllitotta 6ssze és mondta el. Szakmai, kulturalis
orokségiink megdvasdnak keretében az év sordn — az
OMSZ anyagi tdmogatisdval — feldjitasra keriilt Marczell
Gyorgy és csaladja, igy ezzel egyiitt Berkes Zoltdn sirem-
léke. A feldjitds és a siravatdskor tartott megemlékezés
Varga Miklos szorgos kdzremiikodésével tortént.

Az el6bb felsorolt rendezvények mellett két olyan konfe-
rencidnak is felelds szervez6i voltunk, amelyen egy-egy
tagtarsunk volt egy konferenciasorozat magyarorszagi ha-
zigazddja.

Evek Gta visszatérS téméja a fotitkari beszamolénak a
szakosztalyok és a teriileti csoportok aktivitdsdnak vissza-
esése. Ezen a teriileten igen kedvez6 folyamat kezd6dott
el, amelynek folytatdsa a kovetkezd évben is megfigyel-
het6 lesz. Elnokiink kezdeményezésére és hathatds
kozremiikodésével a beszdmoldsi évben harom szakoszta-
lyunk (a Nap- és Szélenergia, a Repiilésmeteoroldgiai
Szakosztéily és a Roéna Zsigmond Ifjusdgi Kor), valamint a
Debreceni Teriileti Csoportunk dj vezetdséget vélasztott,
és felyjitotta tevékenységét. Bizakodva figyeljiik a tobbi
szakosztaly és teriileti csoport aktivitdsanak éledését is.

Nagyrendezvényiink a beszdmoldsi id&szakban nem volt,
viszont megkezdtik a XXXII. Véandorgy(ilés szervezé-
sének el6készitését. A helyszin Pécs lesz, és ottani teriileti
csoportunk vallalta a rendez6i feladatokat.

Az egyesiileti élet szempontjabdl megnyugtatd, hogy
folytatdott a tagtoborzé tevékenység, és tovabbra is igen
fontos szdmunkra két jogi személyiségi tagunk, az OMSZ
és a Magyar Honvédség Meteoroldgiai (ij nevén Geo-
informatikai) Szolgélatdnak anyagi és erkolcsi timogatésa.
Ugyanakkor hidba vallaltuk két kisebb rendezvény anyagi
lebonyolitasat, mérlegiink ebben az évben is novekedd
hidnyt mutat. Még szélesebb korben és még nyomatékos-
abban kellene ismertetni tagtdrsainkkal azt a lehet6séget,
hogy Tarsasdgunkat vegyék igénybe valtozé helyszineken
szervezett rendezvénysorozatok magyarorszagi fordul6ja-
nak lebonyolitdsat. Ezzel sok adminisztrativ nehézségtdl
mentesithetnék magukat, és szerény mértékben anyagi
hasznot is hozndnak Tarsasdgunknak.

Az immadr 50 éves Légkor cimi folydiratot tovabbra is
ingyenes ellaitmanyként tudjuk eljuttatni tagtarsainkhoz.
Ebben nagy segitséget jelentenek intézményi dsszekotdink
az OMSZ-nél és az ELTE-n. A jelenleg egyetlen magyar
nyelvii szakmai folydirat f6szerkeszt6i munkdjaért koszo-
netiinket fejezziik ki Ambrdzy Pdlnak.

Kiilsé kapcsolatainkrél. A MTESZ 1j vezetése mindent
megtesz azért, hogy a szervezet kildbaljon az évek 6ta tartd
hulldmvolgybdl. Tovabbra is fenntartjuk tagsdgunkat az
Eurépai Meteoroldgiai Térsasagban.

Térsasdgunk miikodésével kapcsolatban szeretném kie-
melni ligyvezeténk, Pusztai Magdi értékes munkdjat,
amellyel rendezvényeinket gondozza, és gazdilkoddsunk
folott rkodik. Koszonom az egész évi egyiittmiikodést.

Orvendetes hir, hogy felterjesztésiink alapjan a MTESZ
Szovetségi Tandcs az év végén MTESZ Emlékéremmel
tiintette ki titkarunkat, Maller Arankdt, aki tobb évtizede
aktiv szervezdje és kozremiikodSje egyesiileti életiinknek.
Gratuldlunk a kitiintetéshez!

Az MMT hatélyos Alapszabélya értelmében az aldbbi
kozhasznu tevékenységeket végzi:

— tudomdnyos tevékenység, kutatds;

— nevelés, oktatds, képességfejlesztés, ismeretterjesztés;

— a kulturélis 6rokség megdvasa;

— kornyezetvédelem;

— és az euroatlanti integracié elGsegitése.

A hatélyos jogszabdlyok el6irdsai szerint a kozhaszntisa-
gi jelentést az aldbbiakban részletezziik. Tarsasagunk koz-
hasznu szervezetként miikodik. Ennek jegyében:

— tudomdnyos tevékenységet folytattunk, szakmai ren-
dezvényeket és el6adoiiléseket szerveztiink;

— nevelési, oktatdsi, képességfejlesztési munkat végez-
tiink, el6adéiiléseken hallgattuk meg fiatal tagtarsainkat, és
ifjusagi szakosztalyunk onképz8kori iiléseket szervezett;

— ismeretterjeszté tevékenységet végeztiink a Légkor
cimil szakmai folyéirat szerkesztésében €s terjesztésében
valé kozremiikodéssel;

— szolgéltuk kulturdlis 6rokségiink megdvasat, dpoltuk
elédeink emlékét, az aktudlis évfordul6k kapcsdn megem-
lékeztiink hires magyar meteorologusok szakmai tevé-
kenységér6l, az orszdgos szervezetek el6tt kezdemé-
nyeztiik nagyjaink emlékhelyeinek védetté nyilvanitasat;
Tudoménytorténeti Bizottsdgunk tagjainak javaslatdra
tovabb bdviilt az OMSZ Meteorolégiai Mizeuma, Mezdsi
Miklos és Varga Miklos tagtarsunk lelkiismeretesen gondo-
zza a kiallitds anyagat;

— kornyezetvédelmi tevékenységiink keretében eladé-
iiléseket tartottunk, szakmai ankétokat és konferencidkat
szerveztiink;

— az euroatlanti integraci6 elGsegitése keretében kapcso-
latban 4allunk eurdpai tarsegyesiiletekkel, akitvan kozre-
miikodiink az Eurépai Meteoroldgiai Tarsasdg mun-
kéjaban.
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6. Szamviteli beszamolé

Téjékoztaté adatok (E Ft-ban)

A szervezet megnevezése: Magyar Meteorologiai Tdrsasdg MEGNEVEZES OSSZEG
s 2 A. élyi jellegii raforditasok .697
A szervezet cime: 1027 Budapest, F6 u 68. 1 s:fgﬁil’e gl réforditiso zﬁ -
ebbdl: — megbizisi dijak 433
A A A - — tiszteletdfjak 0
KETTOS KONYVVITEL’]: VEZETO EGY,EB 2. Személyi jellegii egyéb kifizetések 472
SZERVEZETEK KOZHASZNU EGYSZERUSITETT 3. Bérjarulékok 781
a £ 1 a 4, B. A szervezet dltal nyijtott ta asok 0
EVES BESZAMOLOJANAK MERLEGE 2007 EV ebbdl: A korm.rend. 16.§(5) bekezdése szerint kitelezettségként
2 2 = 2 - P elszdmolt és tovabbutalt, illetve dtadott timogatds 0
A tétel megnevezése El6z6 év | Targyév
1. | A. Befektetett eszkozok 16 43
2. | I. IMMATERIALIS JAVAK 0 42 z z sz . 2
3T TARGY! ESZKOZOK 6 ; A beszdmol6t Pusztainé H. Magdolna bejegyzett mérleg-
4. | 1L BEFEKTETETT PENZUGYI ESZKOZOK _ 0 0 képes k(jnyvel(j készitette.
5. | IV. BEFEKTETETT ESZKOZOK ERTEKHELYESBITESE 0 0 Z 2 . 2z
6. | B. Forgbeszkozok 8.001 6.533 Nyﬂvantarta51 Szama. PM 168451
7. | I KESZLETEK 0 0 A mérleg konyvvizsgalattal nincs aldtdmasztva.
8. | Il. KOVETELESEK 287 200
9. | 1. ERTEKPAPIROK 5.877 5.101
10. | IV. PENZESZKOZOK 1837 | 1232 7. Az Ellenorz6 Bizottsag jelentése
11. | C. Aktiv idébeli elhatirolasok 526 129 " . , . L
12.| ESZKOZOK (AKTIVAK) OSSZESEN 8543 | 6705 Az Ellendrz§ Bizottsdg vizsgdlatot tartott az MMT
13.1 D. Sajét toke 6027 | 4.826 Titkdrsdgan. Az iilésen az EB a vizsgalt 2007. évrdl a
14. | I. INDULO T6KE/JEGYZETT T6KE 1.042 1.042 , s P , L, . ~
15.| IL TOKEVALTOZAS/EREDMENY 5647 | 4986 szokdsos évi ellendrzést a mar gazdasagilag lezart adatok
17 | IV EXTERELESI TARTALER T alapjan vizsgalta
18: V. TAI}GYEVI ElgEDMF;NY ALA}’TEVEKENYSEGB(’SL A taglétszém 2007. december 31-én 386 6 volt (t('jr(jlve
(ROZHASZNU TEVERENYSEGBOL) __ 662 | -1.202 ill. kilépett vagy meghalt 21 f6). A tagfelvételi kérelmek-
19.| VL. TARQYEVI EBEDMENY VALLALKOZASI L L, ., .
TEVEKENYSEGBGL 0 0 6l a dontés 2008. elejére tolddott.
20.| E. Céltartalék 0 0 1 . .. .
21 |F. Kitelezettségek 1897 | 1oia ) A bevételi olda¥0n harmad/ara csokkent'az NCA tamofga—
22 | 1. HOSSZU LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 1224 | 1.260 tds, ezt gyakorlatilag ellenstilyozta a 2 kisebb rendezvény
23 | 1. ROVID LEJARATU KOTELEZETTSEGEK 673 354 PR » ) c 1z . .
24| G- Passav idobeli elhatarolisok 619 265 szervezésébol eredd bevétel. A kiadasi oldalon szinte min-
25 | FORRASOK (PASSZIVAK) OSSZESEN 8543 | 6.705 den kategéridban adodott kisebb novekedés, ami Ossze-

KETTOS KONYVVITELT VEZETO EGYEB
SZERVEZETEK KOZHASZNU EGYSZERUSITETT
EVES BESZAMOLOJANAK
EREDMENYKIMUTATASA 2007 EV

adatok E-Ft-ban

gezve legfeljebb az inflacié novekedésének megfeleld volt.
A targyévi dsszeredmény 1.202e Ft hidnyt mutatott, ami
az el6z6 évinek csaknem kétszerese. Igy megéllapithato,
hogy az igen gondos gazdalkodds mellett is a koltségvetési
hidny novekvd trendje a Tarsasdg pénziigyi tartalékdnak
gyorsulé feléléséhez vezet. (Részletes kimutatds aldbb.)
Az MMT szakmai tevékenysége az el6z8 évekhez ha-

A tétel megnevezése El6z6 év | Targyév L L
LT A Osszes ERETERESE. yég bevétele 6,548 6.9% sonléan alakult, az Alapszabdlyban lefektetett elveknek
2. | 1. Kozhaszni célra, mikodésre kapott témogatds 1.431 300 megfe]el(’jen_
3. a) alapit6tol - - .. . , L . Lo,
4| b) kozpont Koltségvetéshsl . . A kozponti rendezvényeket és a sikeresen ujjdszer-
5. | c) helyi Snkormdnyzaudl - - vez8dott szakosztdlyok és teriileti csoportok keretében
6. d) egyéb, ebbdl 1% 1431 300 . , , et . , s 1e
7. | 2. Palyazati Gton clnyert amogatds 200 - végzett tevékenységet a fotitkari beszdmold értékeli.
8. | 3. Kozhasznii tevékenységbdl szdrmazo bevétel 2.408 4.095 Az EB a kényvelési bizonylatokat és a leltari nyﬂvén-
9. | 4. Tagdijbdl szdrmazo6 bevétel (egyéni és jogi) 2.179 2.124 " ” L
10.] 5. Eayéb bevételek 130 404 tartdst rendben levének taldlta.
11. | B. Vallalkozasi tevékenység bevétele 0 0
12. | C. Osszes bevétel 6.548 6.923 Bevételek: 2006 tény | 2007 terv | 2007 tény | 2008 terv
13. | D. Kozl i tevékenység ek raforditasai 7.210 8.125 Miikodés:
14. 1. Anyagjellegii réforditdsok 92 61 Egyéni tagdij 439 450 444 450
15. 2. S’zemélyi jellegii réforditdsok 3.145 3.697 Jogi tagdij 1.740 1.300 1.680 1.500
16. 3. Ertékcsokkenési leirds 170 46 SZIA 1% 374 370 (260)* 300
17. 4. Egyéb réaforditasok 3.733 4.190 MTESZ timogatds 0 0 0 0
18. 5. Pénziigyi miiveletek raforditdsai 70 112 NCA tam. Mikodésre 1.000 1.000 300 500
19. 6. Rendkiviili rdforditasok - 19 Mecenatura tém. tagdijra 0 100 0 100
20. | E. Villalkozisi tevékenység riforditisai 0 0 Kamat 341 300 336 250
21. 1. Anyagjellegi réforditdsok - - Egyéb KH bevétel 371 1.628 365 1.600%%
22. 2. Személyi jelleg( raforditdsok - - Miik$dés dsszesen: 4330 5.148 3.125 4,700
23. 3. Ertékesokkenési lefrds - - Rendezvén 2218 2.300 3.798 6.500
24. 4. Egyéb réforditdsok - - Osszes bevétel: 6.548 7.448 6.923 11.200
25. 5. Pénziigyi miiveletek raforditdsai - -
26. 6 Rendkiviili raforditdsok - - * elhatdrolva 2008-ra
27. | F. Osszes raforditas 7.210 8.125 — . fed
| 28.] G. Adézss elitti eredmény 662 | -1.202 meg nincs meg a fedezet
29. | H. Addfizetési kotel tség 0 0
30. | I. Targyévi vallalkozasi eredmény 0 0
31. | J. Targyévi kozk i eredmény -662 -1.202
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Kiadasok: 2006 tény | 2007 terv | 2007 tény | 2008 terv

Miikédés

anyag ktg. 75 100 54 100 KISLEXIKON

Posta,telefon 342 450 340 350 . . . PR PSP

Dénriiayt, sririte 7ol yen 520 18 o [Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a
egyéb szolg ktg..internet 176 190 290 300 kislexikonban szerepelnek]

belf.kikiild. 0 0 8 10 . ”

Bér 1.865 2.009 2011 2172 Folytatds a 6. oldalrol.

Bérjarulékok 643 666 667 720

konyvutalvanyok, dijak 212 200 170 200 . .,

Repi 31 4 21 4 emisszio-kataszter

étk. kig.tér. 72 120 120 144 Haszpra L.: EMEP - egy eurdpai kornyezetvédelmi
BKV bérlet 71 88 74 99 . L.

ECS 170 40 46 70 program hdrom évtizede

LV‘TfilZ tagdij m2 7;(; 775: 79778 Z;g A 1égkori szennyezGanyagok kibocsatdsat térben és
ank kig. e P

Egychek 217 200 73 73 id6ben 0sszegzd gytjtemény.

EMS tagdij 0 100 93 100

nem visszaig AFA 200 0 156 0 .. L.

Osszes mikodési ktg. 5.349 5.548 5.516 5.815 termohalin cirkulacié

Rendezvényi kiaddsok 1.861 1.900 2.609 5.385 2 . 4 3 P
Ousse kinids o T 12 00 Fodor Z. és Seres A. T.:. Az Atlanti-ocedn felszini

vizhomérsékletének...

Miikodési eredmény: -1.019 -400 -2.391 -1.115 2, z 2 stz 2 )3 2
Rendeavéry! eredméng: 3, w0 T80 T el A tengerviz sétartalmanak (szallpltasanfik) valtozdsa
Tdrgyévi Gsszeredmény: -662 0 -1.202 0 miatt bekovetkez6, nagytérségii cirkuldcié. Oka egy-

* benne van a 13.havi bér is
8. Jelen kozhaszniisagi jelentést az MMT 2008. majus
15.-i Kozgyiilése elfogadta.

Major Gyorgy sk.
az MMT elnoke

o) dves @ MITESZ

1948. jinius 29-¢én alakult megy tizennégy, f6leg miszaki jel-
legli egyesiilet részvételével a Miszaki és Természettu-
domdnyi Egyesiiletek Szovetsége. E f6leg felsébb irdnyitd
szervek kezdeményezésére létrejott ,.ernydszervezet’-nek a
kordbbi évtizedekben is volt mdr nyoma, hiszen az 1931-ben
rendezett Magyar Orszdgos Mérnokkongresszus résztvevd
egyesiiletei csaknem mind ott taldlhaték az alapité MTESZ
testiiletek kozott.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg 1949-ben jelentette be
csatlakozdsi szandékat a MTESZ-be tomoriilt egyestiletekhez,
abbdl a jol felfogott sajdt érdekbdl, hogy megmaraddsat biz-
tosithassa, és 1étfenntartdsa a MTESZ-nek nyujtott dllami ta-
mogatds ardnyos részEébdl megoldott lehessen.

A ,,gyémantjubileumi” tinnepi tlésre 2008. mdjus 8-dn a
magyar miszaki értelmiség napjahoz csatlakozdan keriilt sor a
MTESZ Kossuth téri székhdzdban. Dr. Gordos Géza elndk
tinnepi eldaddsdban méltatta a MTESZ nem mindig felhtlen
eddigi dtjat, bizva abban, hogy a hazai miszaki és ter-
mészettudomdnyi értelmiség hangja a jovében jobb meghall-
gatdsra taldl. Ugyancsak & nyitotta meg a székhdz foldszintjén
berendezett ,,Alkoté magyarok™ cim kidllitst.

Az ilinnepség alkalmédb6l szamos kitlintetés dtaddsdra kertilt
sor, ennek keretében Pusztainé Holczer Magdolna, Téarsa-
sdgunk ligyvezetd titkdra a MTESZ jubileumi emlékérmét
vette 4t. Kitiintetéséhez gratuldlunk!

Ambrozy Pal

részt az édesviz bedramldsa a tengerekbe, masrészt a
sotartalom és ezen keresztiil a viz striségének val-
tozasat kivalté vizhémérséklet-valtozas, azaz hészal-

litas.

hozzaférheto potencialis energia
Gotz G. és Hordnyi A.: Edward N. Lorenz (1917-2008)
A 1égkori héenergia €s helyzeti energia Osszegét
jelent6 teljes potencidlis energidnak az a része, amely
természetes koriilmények kozott — a kornyezettel foly-
tatott hécserét figyelmen kiviil hagyva, azaz adiabatiku-
san — atalakithaté mozgasi energiava, azaz az éltaldnos
légkorzés energidjava. (vo.: Lorenz, E., 1955: Available
potential energy and the maintenance of the general cir-
culation. Tellus, 7. évf., 157 - 167. old.)

nemlinearis modell, nemlinearis dinamika

Gotz G. és Hordnyi A.: Edward N. Lorenz (1917-2008)
Olyan 1égkori modell, amelyben a mozgéasokat leird

(dinamikai) egyenletek az ismeretlen fiiggvény vagy

fliggvények szorzatat is tartalmazzak.

ensemble prognosztika
Gotz G. és Hordnyi A.: Edward N. Lorenz
(1917-2008)

Adott id6pontra vonatkoz6 tobbszoros elérejelzés. Az
elérejelzések kiillonbozhetnek a kezdeti értékekben, a
peremfeltételekben vagy a modellparaméterekben.
Mivel ennek elmélete az un. ,lassi sokasdg” matema-
tikai vizsgdlatira vezethetd vissza, ezért szoktak
sokasagi el6rejelzésnek is nevezni.

Osszeillitotta: Gyuré Gyorgy
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2008 TAVASZANAK IDOJARASA

2008. marciusa hasonléan az el§z6 hénapokhoz az orszdg terii-
letén enyhébb volt a sokévi atlagndl. Az orszdg nagy részén +1
+1.5 fokos eltérés adddott, helyenként, f6ként az orszdg kozépsd
sdvjdban, ett6l magasabb értékek is el6fordultak (+2, +2.3 fok).
A kozéphegységekben, illetve az északkeleti orszdgrészben volt a
legkisebb anomadlia (0.4-0.5 fok).

Atlagndl hidegebb id6 a hénap masodik dekddjdban fordult el6.
26-4n az orszdgos atlaghdmérséklet 5 fokkal volt alacsonyabb az
ilyenkor szokdsostol. Kisebb lehtilés a dekdd elején is volt. 6-dn
kismértékben dtlag alatt alakult az orszdgos dtlagérték. Marcius
legmelegebb napjdn, 2-dn Nagykanizsdn 20.5 °C-os napi maxi-
mumhd&mérsékletet regisztraltak, ezen a napon ilyen meleget még
nem mértek, a délnyugati, nyugati orszagrészben is 15-20 fokig
emelkedett a h6mér6 higanyszala. Az orszdg tobbi részén 10-15
fok koriil alakult a napi maximum értéke, kivételt a hegyvidékek
jelentettek.

A napfénytartam értéke mdrcius 20-4n 11.3 6ra volt Egerben,
ami szintén orszdgos rekord, mert ezen a napon még ilyen magas
értéket nem regisztraltak.

A hoénap sordn 1-22 nap volt fagyos [napi minimumh&mérsék-
let < 0°C] (legkevesebb Budapesten, mig a legtobb az Eszaki-
kozéphegységben Zabar telepiilésen volt), 0-6 nap volt téli [napi
maximumhdmérséklet < 0°C] f6ként a kozéphegységekben, a leg-
tobb téli nap Kékestetdn adddott.

A hoénap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 20.5 °C
Nagykanizsa mdrcius 2.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -8.8 °C Zabar
(Nogrdad megye) mdrcius 21.

Mircius orszdgos dtlagban, csapadékosabb volt a sokévi dtlagndl.
A csapadékban legszegényebb teriileteken (az orszag északi része,
Eszak-Alfold) a szokdsos havi dsszegnél is 0-10%-kal hullott tobb
csapadék, mig a csapadékosabb régidkban (Dundntil északi ré-
szén) a sokévi dtlagon feliil 30-40% tobblet adddott. Az orszag
nagy részén +20-30%-kal hullott tobb csapadék. A csapadék alap-
vetden es6bdl szdrmazott, azonban a hénap kozepén kiadds
havazds volt f6ként kozéphegységeinkben. A havas napok szdma
0-14 nap kozott valtozott. Az Alfoldon, Somogyi dombsag
teriiletén 0-2 nap, mig a kozéphegységekben f6ként 4-8 nap volt
havas. A maximumot Kékestetén mérték 14 nappal. A csapadékos
idGjarasnak koszonhetSen a hénap végén, a talajok fels6 rétegének
vizkészlete az alfoldi teriiletek nagy részén a telitett dllapot
60-70%-4dra valtozott, mig 70-80%-ra a Dundntilon. A mélyebb
rétegek telitettség kozeli allapotban voltak.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 97.6 mm Bakonysziics
(Veszprém megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 22.4 mm Nemeskisfalud
(Somogy megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 34.8 mm Nagykanizsa

2008. aprilisa is hasonléan az el6z6 hénapokhoz az orszag terii-
letén enyhébb volt a sokévi dtlagndl. Az orszdg kozépsd €s keleti
részén +0.5 +1.0 fokos eltérés adddott, mig f6ként a Dunéntilon,
ett6l magasabb értékek voltak jellemzek (+1, +1.5 fok). Az észak-
keleti orszagrészben addédott csupdn negativ anomdlia (-0.5-0 fok).

Atlagnal hidegebb id6 a hénap mindegyik dekadjaban el6for-
dult. 8-4n az orszdgos atlaghSmérséklet 3 fokkal volt alacsonyabb
az ilyenkor szokdsostdl. Kisebb lehiilés 17-én és 24 koriil is el6-
fordult.

A hénap sordn 0-15 nap volt fagyos (a legtobb az Eszaki-
kozéphegységben Zabar telepiilésen volt, a kozéphegységekben
24 nap, mig az orszdg nagy részén 0-1 nap), 0—1 nap volt nydri
[25 °C < napi maximumhd&mérséklet] f6ként a déli orszagrészben
1-1 nap erejéig.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 26.4 °C Baja
Csdvoly dprilis 21.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -5.2 °C Zabar
(Nogrdd megye)

Aprilis csapadékosszege orszdgos dtlagban valamivel elmaradt
az ilyenkor szokdsost6l, a normdl mennyiségnek 80%-a hullott le.
A Dunéntul koz€psd teriiletein a szokdsos havi csapadékosszegnek
csak 30-70%-a hullott, mig a csapadékosabb régidkban (Tiszantuil,
Eszaki orszdgrész) a sokévi dtlagon feliil 10-30% tobblet adédott.
Az északkeleti teriileteken 90% tobbletet is regisztraltak. A havas
napok szdma 0-3 nap kozott valtozott, a legtobb Kékestetn fordult
el6, mig a nyugati orszdgrészben fordult el6 1-1 havas nap a hénap
elején.

Az elmiilt honap sordn tobb viharzéna is dthaladt az orszag fe-
lett, melynek kovetkeztében a sz€l1okés napi maximuma két alka-
lommal is meghaladta az eddig el6fordult legmagasabb napi érté-
ket. Aprilis 4-én 29 m/s (Kab-hegy), mig dprilis 19-én (Szerep)
25.4 m/s-nak addédott a maximum.

Aprilis 22-én megdslt a napi csapadék maximuma is,
Galgagyorkon 55.1 mm-t regisztraltak.

Az atlag alatti csapadéknak koszonhetSen a honap végén, a tala-
jok fels6 rétegének vizkészlete 30-50%-ra valtozott a kozéphegy-
ségek kivételével az orszdg jelentSs részén. A Kisalfoldon és az
orszdg északi teriiletein 50-70% adddott. A mélyebb rétegek ned-
vesség szempontjdbol valamivel kedvezbb helyzetben voltak. Itt
50-70% volt a jellemz8, mig a csapadékosabb keleti teriileteken
70-90% kozotti értékek adddtak.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 95.7 mm Sonkdd
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 12.9 mm Zics (Somogy megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 55.1 mm Galgagyork,
(Pest megye) dprilis 22.

2008. majusa is hasonléan az el6z§ honapokhoz az orszdg
tertiletén melegebb volt a sokévi dtlagndl. Az orszag keleti és észa-
ki részén +0.5 +1.0 fokos eltérés adddott, mig f6ként a Dundntilon
ennél magasabb értékek voltak jellemz6ek (+2, +2.5 fok). Az észa-
ki orszdgrészben adddott csupdn gyenge (-0.5-0 fok) negativ
anomadlia.

Atlagnal hidegebb id6 az id6szak elején, és 20. koriil fordult eld.
5-én az orszdgos dtlaghdmérséklet 2.5 fokkal volt alacsonyabb az
ilyenkor szokdsostol. Egy djabb lehtilés 19-én és 22 koriil is els-
fordult, amikor is koriilbeliil 2,5 fokkal dtlag alatt alakult a hé-
mérséklet.

Majus legmelegebb napjan, 28-an Kecskemét K-pusztan 34.1 °C-
os napi maximumh&mérsékletet regisztraltak, a hénap ezen napjan
ilyen meleget még nem mértek az orszagban a mérések kezdete 6ta.

Az orszdg nagy részén 0-16 nap volt nydri. Minimum Szent-
léleken O nap, mig a maximum érték, 16 nap, Pitvaroson fordult
el6. A hénap sordn 0—4 nap volt hdségnap [30 °C < napi maxi-
mumhd&mérséklet] (a legtobb Turkevén volt 4 nap, azonban az
alfoldi teriileteken sok helyen 3 nap adddott, mig az orszag északi
teriiletein csak 0-1).
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A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 34.1 °C
Kecskemét K-puszta (Bdcs-Kiskun megye) mdjus 28.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -1.4 °C Zabar
(Nogrdd megye) mdjus 11.

Mdjus csapadékosszege orszdgos dtlagban valamivel elmaradt
az ilyenkor szokdsostdl, a normdl mennyiségnek 80%-a hullott le.
Az orszdgos atlaghoz képest a csapadékban legszegényebb teriile-
teken (f6ként a Dunantdl nyugati részei) a szokdsos havi csapa-
dékosszegnek csak 20-50%-a érkezett, mig a csapadékosabb ré-
gi6kban (Tiszantdl, Eszaki orszagrész) 10-50% csapadéktobblet

Az étlag alatti csapadéknak koszonhetSen a hdnap végén, a talajok
fels6 rétegének viztartalma a telitettségi érték 30-50%-a volt a az orszag
jelentSs részén. Az északkeleti, északi orszdgrészben voltak magasabb
értékek 60-70%. A mélyebb rétegek nedvesség is hasonléan alakult.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 126.1 mm Gyula (Békés
megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 10.5 mm Csornyefold (Zala
megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 59.2 Bdtya (Bdcs-
Kiskun megye)

adodott, azonban lokalisan +100-150%-ot is mértek. Bella Szabolcs
2008. tavasz

napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz¢€l
allomdsok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. 0ssz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 598 59 11,0 1.6 329 2008.05.28. -3.0 2008.03.06. | 116 80 22 15
Nagykanizsa 11.1 1,0 333 2008.05.27. -4.7 2008.03.26. | 130 76 19 9
Gyor 630 115 1.1 314 2008.05.28. -3.3 2008.03.06. | 147 26 19 10
Siéfok 582 -3 124 1.6 303 2008.05.28. 0,0 2008.03.21. | 128 96 17 22
Pécs 585 14 120 14 31.8 2008.05.28. -2.9 2008.03.26. | 155 99 18 15
Budapest 634 85 12,0 1.2 31.2 2008.05.28. -1.5 2008.03.21. | 146 121 20 11
Miskolc 576 47 11,0 1,0 285 2008.05.31. -3.8 2008.03.21. | 133 97 24 11
Kékestetd 498 41 59 0.8 21.4 2008.05.31. -7.4 2008.03.26. | 195 91 34 25
Szolnok 546 -29 124 1.5 31.3 2008.05.31. -2.9 2008.03.27. | 104 84 27
Szeged 600 44 119 09 34,0 2008.05.28. -4.7 2008.03.21. | 128 106 19 10
Nyiregyhdza 112 08 30.6 2008.05.31. -4.3 2008.03.21. | 132 109 28 23
Debrecen 612 36 11.7 1.2 293 2008.05.31. -6.7 2008.03.21. | 162 121 27 13
Békéscsaba | 633 66 122 14 307 2008.05.28. -3.1 2008.03.21. | 227 166 27 7
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3.dbra: A tavasz globdlsugdrzds dsszege MJ/cm*-ben
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2.dbra: A tavasz csapadékisszege mm-ben
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4.dbra: A tavasz napi kozéphomérsékletei és a sokévi dtlag °C-ban




O ORTENELYI ARGKEPEK )

VILHELM BJERKNES

(Oslo, 1862. mércius 14. — Oslo, 1951. éprilis 9.)

V. Bjerknes apja C. A. Bjerknes az Osloi Egyetem tandra volt, aki f6leg hidrodinamikai prob-
1émakkal foglalkozott. V. Bjerknes mellette kezdte meg tudomanyos palyafutdsat. 1890-ben az Osloi
Egyetem elvégzése utdn Németorszdgba ment, ahol Heinrich Hertz német fizikus asszisztense.
A kettSs rezg6korok rezonancidjanak vizsgalatdban elért eredményei hozzajarultak az elektromag-
neses hullamok természetének megismeréséhez.

1895-ben a Stockholmi Egyetemen kinevezték az alkalmazott mechanika és matematikai fizika
professzorava. 1898-ban hozta nyilvdnossdgra nagyjelentSségii cirkuldcids elméletét, és kutatdsi
teriiletét a 1égkor dinamikdjara irdnyitotta. 1904-ben elséként ismerte fol a 1égkor matematikai mo-
dellezésének lehet6ségét és elvi alapjait. Munkassdga szakmai korokben nagy érdeklédést valtott ki.
El6bb Lipcsében, majd Bergenben ,,iskolat” alapitott, amely a szinoptikus meteorolégiai és prog-
nosztikai kutatdk vezetd helye volt. Bergenben irta: A cirkuldcios orvények dinamikdja a légkorre,
valamint a légkori orvény és hulldmok mozgdsdra alkalmazva c. munkajat (1921).

V. Bjerknest a modern meteoroldgiai elSrejelzés atyjanak lehet mondani, akinek a meteorolégia
tudomadnya igen sok és értékes eredményt koszonhet.

Varga Miklos





