LEGKROR

51. évfolyam 2006. 3. szam




LEGROR

51. évfolyam
3. szdm

Felel§s szerkeszts:
Dr. Ambrézy Pal
a szerkeszt6bizottsdg
elnéke

Szerkesztd bizottsag:
Dr. Bartholy Judit
Blharl Zlta
Béna Marta
Dr. Gyuré Gyérgy
Dr. Haszpra Lészl6
Dr. Hunkar Mérta
lhdsz Istvan
Németh Péter
Dr. Putsay Mérla
Szudér Béla
Téth Rébert

ISSN 0133-3666

A kiadasért felel:
Dr. Dunkel Zoltan
az OMSZ eintke

KészUlt:
Az FHM Kift.
nyomdajaban
800 példanyban

FelelGs vezets:
Modla Laszléné

Evi eléfizetési dija 1380 Ft

Megrendelhetd
az OMSZ Pénzugyi Osztdlyan
Budapest, Pf.: 38. 1525

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALAT ES A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAG
SZAKMAI TAJEKOZTATOJA

TARTALOM

A cimlapon: Szegedi Observatorium, 2006. jdlius 13.
A felvételt Haszpra Timea készitette

Unger Janos, G4l Tam4s, Kovacs Péter: A vdrosi felszin és hsziget

kapcsolata Szegeden ... 2
Gyuré Gyorgy: Faludy Gyorgy recski emlékei Toth Gézardl ............ 9
Szinyei Dalma, Vincze Csilla: Talajnedvesség-becslé modell

tesztelése és alkalmazdsa magyarorszagi adatsorokon ................ 10
KItlNLEtES ........ocoovivveiriiieriencc et 12
Dr. Koppény Gyorgy: Az eldrejelzés fogalmarol és

az elorejelezhetBsEgrol .............ccoocvveeeveeeiiiiieieeeeee e, 13
Szalai Sdndor: Az Eurdpai Meteorologiai Tarsasdg 8. kozgyfilése

Ljubljandban ... 15
Horvéth Akos: Pusztité Zivatarldncok .................o..coeeeveerermmeeerennnn. 16
KISLEXTKON .....coooiiimniriininrrnirinercssneresesessseesesesessssesssesssessasesenas 19
Seres Andr4s, Acs Ferenc: A szinoptikus helyzetek és a felszin kozeli

légkdr stabilitasi viszonyainak pirhuzamos elemzése ................ 20
Balogh Miklés: Repiilégépes mérések felhaszndldsa az ALADIN

szamszerii idGjaras-elorejelzési modellben .......................c........... 24
Hegyfoky Kabos hamvai a Nemzeti Sirkertben ................................ 26
Barték Blanka, Csdkberényi - Nagy Gergely: A napenergia

hasznositds meteorolégiai adottsdgai Debrecen térségében .......... 27
Dr. Domonkos Péter: ZivatarfelhGk szokatlan fényjelenségei .......... 32
Hidy Déra, Barcza Zoltdn, Haszpra L4szl6, Galina Churkina: Gyepek

szén-dioxid forgalmanak modellezése ................cccccocovvueurcecnnncn... 33
KISLEXIKON .....cooooiiiiinircinineirisiesrerssesssstsssssessesesesesenssesesnessas 36
A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI .............. 37
HUNGEO 2006 .........oooovoirieirerieteecereee ettt eae e 37
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Kozleménye .......................... 38

Schlanger Vera: 2006 nyaranak idGjarasa ...............ccccocovvvvvirnennnne. 39




LEGKOR - 51. évf. 2006. 3. szém

A VAROSI FELSZIN ES A HOSZIGET
KAPCSOLATA SZEGEDEN

1. rész: Térinformatikai eljérés a felszingeometria szémszerGsitésére

1. Bevezetés

Telepiilési kornyezetben a megvaltozott felszinboritott-
sdg jelentSsen befolydsolja a teriilet energia- és viz-
egyenlegét, ami lokdlis 1éptékdi klimamdédosuldshoz
vezet. A valtozasok koziil a varosok hémérsékleti tobb-
lete jelenik meg a legmarkansabban (Landsberg 1981,
Kuttler 2005). A kialakuld vdrosi hdszigetet (urban heat
island — UHI) hdrom szinten lehet vildgosan megfigyel-
ni és elkiiloniteni: a felszinen (e.g. Voogt and Oke 1997,
Dezsd et al. 2005), a jelen tanulmanyban is vizsgalt fel-
szinkozeli (hdzak kozotti) néhdny méteres 1égrétegben
(e.g. Unger 1996) és a vérosi tetdszint feletti 1égtérben
(e.g. Rotach et al.).

A felszinkozeli UHI elsGsorban az urbanizalt részek
és a kiilteriiletek kozott jelentkezé eltérd hiilési és fel-
melegedési iitem kovetkezménye. Nagysdga (intenzita-
sa) amellett, hogy jellegzetes napi jardst mutat, a varo-
son beliill meglehetSsen eltér6 mértékd. A hdsziget
kialakuldsara és intenzitdsdra hatdssal 1év6 faktoroknak,
illetve azok nagysdgrendi szerepének meghatdrozasa,
modellezése bonyolult, részben a varos Osszetett verti-
kalis és horizontdlis tagoltsdga, részben pedig a mester-
séges h6- és szennyezbanyag-kibocsatds miatt.

A témaval foglalkoz6 kutatdsok szdmos lehetséges ki-
valto tényezdt vizsgdltak meg. Mar a kezdeti 1épéseknél
nyilvanvalénak latszott, hogy a hd&sziget maximaélis
eréssége a varos méretétdl fiigg. A kiilonbdzd kontinen-
sek vdrosait 6sszehasonlité vizsgdlatok ramutattak arra,
hogy az egyes foldrészeken tapasztalhaté vdrosi
hészigetek jellege, er6ssége mds és mds, melyre legké-
zenfekvébb magyardzatként az adédik, hogy a kiilonb-
séget az eltér épitési anyagok és szokdsok okozzak
(Park 1987).

Az éjszakai hdsziget elsésorban a vdrosi felszinnek a
kiilteriilettsl eltér6 hosszihulldmi kisugdrzdsa miatt
alakul ki. A nappal eltdrolt h6mennyiség a tagolt fel-
szingeometria miatt csak korlatozottan tud a sugérzas
révén eltdvozni, hiszen annak egy része az égbolt he-
lyett az épiiletek faldban nyel6dik el és részben onnan
visszasugarzodik a felszin felé. Igy a varosi felszin mé-
dositja a sugdrzdsi viszonyokat, ezzel a varos sugarzasi
mérlegét és energiaegyenlegét is, amelynek kovetkezté-
ben a vdros légtere melegebbé vilik kornyezeténél, va-
gyis kialakul a hésziget.

A virosi hésziget kifejlddésének vizsgdlatdhoz tehdt
fontos a vérosi felszin geometridjat jellemezni. Ennek a
felszini tagoltsdgnak a szamszer(sitésére az égboltldt-
hatésdgi index (sky view factor — SVF) az egyik megfe-

leld paraméter (Oke 1988). E paraméter fizikai meggon-
doldsokbdl szarmaztathatd, részletesebb kifejtését a ko-
vetkezd fejezet tartalmazza.

A geometriai szerkezet feltdrdsdban nagy segitséget
jelenthet a térinformatikai megolddsok alkalmazdsa. A
vdrosi geometria ugyanis nagyon jél modellezhet6 3D-s
adatbdzis segitségével, amely azutdn térinformatikai ala-
pokra helyezett elemzések adatforrdsaként szolgélhat.

E cikkben célunk egy olyan eljards bemutatdsa, amely
képes megoldani a varosi geometria jellemzését és szam-
szer(isitését egy 3D-s épiilet-adatbazis alapjan. Igy lehe-
t6vé valik, hogy az Gsszetett varosi felszin szerkezete tel-
jes egészében feltérképezhetd legyen idGigényes terepi
mérések nélkiil. A cikk 2. részében (amely a Légkor fo-
lyéirat kovetkezd szdmdban jelenik majd meg) az uj elja-
rassal kapott eredmények segitségével elemezziik a varo-
si h@sziget és a varosi geometria kapcsolatit Szegeden (a
véros terliletének egyharmadat lefed6 mintateriileten),
valamint, hogy az eredményeket Osszevetjiik a korabbi
kutatdsokbdl szdrmaz6 terepi mérések eredményével.

2. Az SVF megkoézelitése, értékének szamitdsa

A ldthatosdgi index (view factor — VF) egy ardnyszam,
amely azt fejezi ki, hogy egy adott feliiletr6] kisugarzott
energiamennyiség mekkora része nyelddik el egy masik
feliilet altal (Oke 1987). Tehat ez egy dimenzié nélkiili
mennyiség, melynek minimadlis értéke 0, maximalis ér-
téke pedig 1 lehet (ekkor az Osszes kisugarzott energia
elnyelddik). A VF értékek Osszege az adott, 1-lel jelolt
feliiletrdl ,l4that6” Osszes feliiletre természetesen 1
lesz, azaz:

VF,_,+VF ;+...+VF_ =1

Tekintsiik a felszin egy pontjat, amelybdl az égbolt-
nak valamely része lathatd, valamint tegyiik fel, hogy ez
a pont a hosszihulldmu tartomanyban sugdroz. A pont-
bl kiindul6 sugdrzas egy része a pont koriili feliileteken
elnyelddik (épiiletek, novényzet, stb.), a maradék része
viszont az égbolt irdnyaba tavozik. Igy kiszamithatjuk,
hogy a felszin egy pontjabol szarmaz6 sugarzas mekko-
ra része nem nyelddik el a pont kornyezetében. Ez az
ardny az égboltldthatésdgi index (SVF). Ertelemszeri
tehdt, hogy az SVF kiszadmithat6, ha az 1 értékbdl le-
vonjuk az dsszes, a foldfelszini pontbdl ,.lathaté” feliile-
tekre szdmitott VF-t.

Virosi felszin esetében az épiiletek — hiszen ezek a
felszin legfontosabb épitéelemei — befolydsoljdk legin-
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kabb az SVF értékét. A tovabbiakban, leegyszer(isitve,
varosi felszinen szigorian csak a legjellemz6bb varosi
objektumok, az épiiletek egyiittesének felszinét értjiik.

Az égbolt egy részét tehat az épiiletek eltakarjak, a
maradék része pedig lathat6 marad. Az adott — végtelen
kicsinek tekintett — feliiletelembdl (AA) nézve az égbolt
épiiletek altal eltakart részét tigy kapjuk meg, hogy az
egyes épiileteket vetitGsugarakkal leképezziik az ég-
gombot reprezentald félgombre (1. dbra).

1. dbra Egy adott épiilet dltal korldtozott égboltldthatosdg
meghatdrozdsa
Az éggombon keletkezett Si-vel jelolt rész azt mutat-
ja, hogy milyen részt takar ki az épiilet a AA-ra vonat-
koztatva az égboltbdl, azaz milyen alakunak ,l4tszik”
az épiilet az adott foldfelszini pontbdl. Ebben az esetben
tehdt az égboltlathatésagi index nem mds, mint:

SVF=1- VFaepites = 1 - VFansp

Néhany tipizalt és leegyszertsitett geometriai elrende-
z¢s esetében viszonylag egyszerd feladat meghatarozni
az SVF értékét. A 2. dbra ezeket az eseteket szemlélteti.

T Volgw

2. dbra Néhdny egyszerii geometriai konfigurdcio
(a jelek magyardzata a szovegben) (Oke 1987)

A medence, a fal, valamint a kanyon esetében a fiiggs-
leges kiterjedés mértékét H jeloli (mélység, magassig),
az adott foldfelszini ponttél valé tavolsdgukat
pedig W. A medencét teljesen zartnak kell tekinteni, a fa-
lat, lejt6t, kanyont és a volgyet pedig végtelen hosszisa-
gunak. A B-val jelolt szog a lejtd és a volgy esetében azok
meredekséget jelzi (B = arctg(H/W)), a tobbi esetben pe-
dig emelkedési szog. Az égboltlathatésagi index — az el-
lipszisekkel jelolt feliiletekre vonatkoztatva a 2. dbrdn —
ezekben a specidlis esetekben a kovetkezd (Oke 1987):

SVFmedence = COSZB (1)
SVF;, = SVF;s = (1+cosp)/2

SVF,unyon = SVF,, = cosp

volgy

A késbbbiekben (Id. 4.2. szakasz) a medencére vo-
natkoz6 SVF értéket hasznaljuk majd fel a kifejlesztett
algoritmusban.

3. Az SVF értékének meghatdrozdsa vdrosi
felszin esetén (irodalmi dttekintés)

A virosi kornyezetre alkalmazott SVF becslési modsze-
reket a kovetkezSképpen lehet csoportositani, cimsza-
vakban kiemelve a mddszerek lényegét, a megkozelités
modjat:

— méretardnyosan kicsinyitett modell,

— analitikus médszer (terepi felmérés — tavolsag és
szogmérés, H/W ardny), grafikus becslés,

— halszemoptikdval késziilt foté manuadlis és szoftve-
res kiértékelése,

— GPS* vevd jeleinek kiértékelése,

— geometriai attribitumokat lefr6 adatbdzis (3D)
elemzése szamitégépes algoritmusokkal.

Oke (1981) egy 0,5x0,5 m alapteriiletti makettet épi-
tett fabol annak demonstrdldsara, hogy nyugodt, tiszta
idGjaras esetén a sugdrzasi veszteség kisebb volta a varo-
si felszin esetén hdmérsékleti tobbletet eredményez a vi-
déki kornyezethez képest. A modellben kiilonb6z6 H/'W
(utcamagassag/szélesség = 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4) értékek-
kel kisérletezett, amely azt mutatta, hogy a maximalis
intenzitas id6ében annal késGbb kovetkezik be, minél na-
gyobb a H/W érték (minél sziikebbek az ,,utcdk™). A to-
véabbiakban becslést adott a VF és az SVF kiszdmitasara
a H/W hanyados segitségével, a varosi utcdkat végtelen
hosszu, dllandé magassagu ,.kanyonként” kezelve.

Az Oke (1981) altal megéllapitott, egyszer(sitett ut-
cékra érvényes H/W-SVF kapcsolatot a valés kornye-
zetben fekvé utcédkra is ki lehet terjeszteni. Ugyanis az
utca valamely pontjan felallitott, s annak irdnyara merd-
legesen mindkét oldalra végrehajtott épiiletmagassig
mérés (pl. teodolit segitségével), valamint az utca szé-
lességének ismerete elegendd a VF, igy az SVF értéké-
nek megbecsléséhez (Bottydn and Unger 2003). Kiilon-
allé haz lathatésigi faktordnak meghatdrozdsara
Johnson and Watson (1984) adott egy modszert. Késébb
kifejlesztettek egy grafikus megoldast is, melyrdl leol-
vashat6 a keresett SVF érték, ha az adott épiilet emelke-
dési és az épiilet szélességét kifejez6 azimut szogei ren-
delkezésre allnak (Watson and Johnson 1987).

Steyn (1980) az SVF értékét halszemoptikaval ké-
sziilt fotdk alapjan kozelitette meg (a halszemoptika a
kozépponti szoggel ardnyos leképezést valdsit meg).
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A becslés egy integralkozelits 0sszegen, valamint a kép
koncentrikus korgyfirtire valé felosztdsan alapult. Gon-
dosan megvalasztott kozelités segitségével a hiba ala-
csony értéken tarthatd. A papirképeket manuélisan érté-
kelték ki, amely igen id6igényes eljaras volt. Barring et
al. (1985) kisérelték meg el6szor a mdédszer automatiza-
lasat videdkameraval készitett képek digitalizalasaval.
Holmer (1992) a képeket egy szamitogéppel 0sszekotott
digitalizal6 tablan értékelte ki. Az eljaras pontossdga és
id6igénye nagymértékben a korgyirik szélességén mu-
lott. A felvételek készitésekor Grimmond et al. (2001)
alkalmaztak el6szor digitdlis kamerat, majd a kiértéke-
1ést egy erre a célra irt Fortran programmal végezték el.
Az autdra szerelt kamera gyors és részletes geometriai
informacidt szolgaltatott egy egész varosrészr6l. Ezt a
képanalizist a fényesség és a kontraszt valtoztatdsaval
Brown and Grimmond (2001) fejlesztette tovabb.
Chapman et al. (2002) egy teljesen automatizalt eljarast
alkalmaztak az égbolt elkiilonitésére a sziirke skéla di-
gitalis szinfokozatait elemezve az atalakitott képeken.

Erdekes annak vizsgélata, hogy hogyan becsiilhetSk
ismeretlen vdrosi teriiletekre az SVF értékek. Arra
ugyanis nincs kapacitds, hogy a varosi felszin minden
egyes pontjar6l halszemoptikdval készitett fotok allja-
nak rendelkezésre. Lehetséges viszont a vérosi felszin
teriilethasznositési klasszifikdcidja, majd az egyes osz-
talyokhoz tartoz6 SVF értékek statisztikai elemzése
(széras, variancia, stb.). Az osztilyozas alapjan lehetsé-
ges a mddszer tovabbi teriiletekre torténd kiterjesztése
(Bradley et al. 2001).

Egy tjabb megkozelités az SVF értékének becslésé-
re a helymeghatarozé miiholdak bevondsa a mindenki
altal elérhet6 GPS héldzat segitségével. A GPS vevot
ugyanis zavarjak az épiiletek, amelyek a miiholdtdl ér-
kezé jeleket learnyékoljak, valamint a csokkentik a mi-
holdlathatésdgot, amibdl az SVF kozelitd értéke szamit-
hatéva valik (Chapman et al. 2002, Chapman and
Thornes 2004). A legjobb eredményeket belvarosi terii-
leteken mutattak ki, ahol sokkal erGsebb a korrelacié a
GPS késziilékkel becsiilt, valamint a halszemoptikdval
készitett fotok kiértékelésébdl szarmazé SVF értékek
kozott, mint a kiilvarosi és vidéki teriileteken.

Pontos digitalis térképek, valamint a hozzajuk kap-
csolédé térbeli adatbazis alapjan szintén lehetséges az
SVF értékének a kiszamitdsa (Souza 2003, 2004). Az
igy kapott érték természetesen sosem lesz olyan pontos
(hiszen egyfajta modellrdl van sz6), mint a halszemop-
tikdval készitett felvétel kiértékelésekor kapott, ezt vi-
szont elég jol ellensilyozza, hogy tetszbleges foldfelszi-
ni pontra szamithaté az érték, amennyiben rendelkezés-
re 4ll a teriiletre vonatkoz6 3D-s adatbazis.

Egy alternativ lehet6ség, hogy raszteres dllomanyt
alakitunk ki (akar a rendelkezésre all6 3D-s adatokbol),
amely lefedi a vizsgélt teriiletet és e raszteres dllomany
alapjan becsiiljik az SVF-t. Természetesen ebben az

esetben olyan algoritmust kell haszndlni, amely a rasz-
teres allomannyal képes dolgozni. A kapott eredmény
pontossagat noveli, ha rendelkezésre 4ll az egyes épiile-
tek tetOszerkezetét leir6 dllomany is (Brown et al. 2001,
Lindberg 2005).

4. Algoritmus az SVF szémitdsdhoz

4.1. A 3D-s adatbdzis

A viros szerkezetére vonatkozé 3D-s adatb4zis tartalma
erésen befolyasolja az SVF meghatdrozasara irdnyul6
algoritmus szamitasi lehetGségeit, pontossagit. Ez az
adatbazis gyakorlatilag a valds vilag egyfajta modellje,
mely egy idedlis (kissé leegyszer(sitett) varosi felszint
reprezental.

A Szegedre vonatkoz6 adatbdzis tartalmazza az
egyes épiiletek magassagat, valamint a tetd tipusat (la-
pos, sétor, donga, stb.), azonban a tet6 maga grafikusan
nincs reprezentdlva. Az adatbdzis altal leirt vérosi fel-
szin legfontosabb, az épiiletek alakjat érintd egyszerdsi-
tései a kovetkez8k: minden épiilet lapos tetds és egy
épiilet minden fala azonos magassagu.

Az egyes épiileteknek az égboltra vetiil6 képét (Id. 1.
dbra) kezelhetjiik az 6t alkotd, az adott felszini (AA) fe-
liletelembdl l4thaté falainak a vetiiletével. A fal egy
€élének a képét tigy kapjuk meg, hogy AA kozéppontja
és az épiilet lathat6 éle dltal meghatarozott sikkal el-
metssziik az éggombot. Tehat idealizélt varosi felszin
esetén egy tetszbleges fal képe fokoriv szakaszok 4ltal
hatarolt gombnégyszog lesz. Ezek osszessége adja meg
az épiiletek vetiiletét az éggombon.

4.1.1. A 3D-s adatbazis felépitése

Az adatbazis felépitése térinformatikai szoftverekkel és
eljarasokkal tortént. A magassagi adatok mérését a digi-
talis fotogrammetria eszkoztéra tette lehetové. A kiérté-
kelés kiilonboz6 1épéseihez tobb adatforrast is felhasz-
néltunk:

— Raszteres alap: A Szeged varost lefedé 1992-es
1égifelvételek eredeti negativjait, melyek kb. 60%-osan
fedik egymadst, szkennerrel digitalizaltuk 14 mikron fel-
bontasban. Pontos mérés csak a kivalé minGségt digita-
lizalt negativok felhasznédldsdval lehetséges, ugyanis
szembetlind mindségbeli kiilonbség tapasztalhaté az al-
kalmazott negativ szkennelése és a gyakran hasznélt pa-
pirfoté szkennelése kozott.

— Vektoros alap: Az épiiletek alaprajza DXF forma-
tumban 4ll rendelkezésiinkre. A vektoros dllomany ko-
z€éphibdja 10 cm, tehat geodéziai pontossagunak tekint-
hetd. Az dllomany konvertdlasa utan erre illesztettiik ra
a teljes vizsgalt teriilet cella-haléjat.

— Térképek: A feldolgozas soran felhasznéltuk a Sze-
ged teriiletérdl rendelkezésre all6 1:10.000 méretardnyt
EOTR foldmérési-topografiai térképszelvényeket. A
térképek szintvonalait digitalizalva éllitottuk el6 a Digi-
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talis Domborzatmodellt (DDM), amely a tereptargyak
nélkiili lecsupaszitott foldfeliiletet jelenti.

Az OrthoBASE modullal végeztiik el a 1égifotdk ta-
jolasat (légi-haromszogelést) és Osszeillesztését egy
olyan rendszerbe, amib&l a magassdgi adatok mérhetd-
vé valnak. A 3D-s mérés az elkészitett sztereé kép-
parokon az ERDAS IMAGINE Stereo Analyst modulja-
val tortént, lebeg6 kurzor segitségével, ami nemcsak x
és y, hanem z irdnyban is mozgathat6. Igy a mérgjelek
egyszerre lathatéak térben, valamint kiilon-kiilon is a
sztereoparokhoz tartoz6 képeken is. Ezt kovetSen a
szoftver a x-parallaxis alapjan kiszdmitja a pont x, y és
z koordinatdit.

Az épiiletek magassdgi adatait és a tetStipust az
ArcView-ban rogzitettiik. Ehhez felhasznaltuk az épiile-
tek alaprajzat, amit az eredeti DXF formatumbdl shape-
file formatumba konvertaltuk. Az épiiletek adatait az att-
ribitum tablazat tartalmazza kiilon-kiilon oszlopokban.
Tovabbi oszlopokban egyéb értékeket is rogzitettiink
(pl.: épiiletkdd, alapteriilet, térfogat) a kés6bbi elemzé-
sek megkonnyitése végett.

Az adatok rogzitése kozben a konnyebb tdjékozdodas
érdekében az épiilet-alaprajzok ald az IMG formatumu
ortofotékat helyeztiink, amiket a tobb 1épcsds munkafo-
lyamatbdl 4ll6 ortokorrekcié eredményeként kaptunk
meg. Ezeken a képeken a foldfelszini objektumok mar a
sikrajzi helyiikon taldlhatéak. Mind a vektoros, mind a
raszteres adatok EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) ko-
ordinatdkkal rendelkeztek, igy ezek pontosan atfedték
egymast.

Az fotdkrodl leolvashaté informaciok korlatozott vol-
ta miatt — a kis méreti épiiletek nem mindig képz6dnek
le — a 15 négyzetméternél kisebb teriiletd épiiletek ki-
maradtak a tovadbbi vizsgilatokb6l. Ezeknek az apré
épiileteknek a hofelvétele és hdleaddsa igen kicsi, igy a
varosi kornyezet klimamddosité hatdsa szempontjabol
elhanyagolhatok.

Az eredményiil kapott 3D-s épiilet-adatbazis egy
részletének térbeli megjelenitése a 3. dbrdn lathatd.

3. dbra Az épiilet-adatokbdl generdlt kép a vdros egy részérdl

4.1.2. Az adatbdzis frissitése és pontossdg

Az 1992-es légifelvételeken a jelenlegi nagy bevasarlé-
kozpontok még nem jelentek meg, viszont az épiilet-
alaprajzos allomdnyon madr rajta vannak. Mivel ezek az
oridsi épiiletek a hozzdjuk tartoz6 nagy parkoldkkal je-

lentésen befolydsolhatjak kornyezetiik termikus viszo-
nyait, fontos volt az adatok frissitése, amihez a 2003.
augusztus 5-én késziilt 1égifotokat hasznéltuk fel. Ezal-
tal a jelenlegi legtjabb és legmegbizhat6bb felszinpara-
méteri adatokhoz jutottunk, amelyek igy mar idében
szorosan kapcsolddnak a varosi hémérsékletmérések
periédusahoz (2002. 4prilis — 2003. marcius).

A vizsgalt teriilet szélén elhelyezked6 celldkban teo-
dolitos mérésekkel ellendriztik az ERDAS-szal mért
épiiletmagassagi adatokat. Itt, ahol a 1égi-hdromszoge-
1ésbdl adédé hiba varhatéan a legnagyobb, az értékek
differencidjanak az épiilet teljes magassdgahoz viszo-
nyitott részardnya atlagosan 5% koriilinek bizonyult, és
az atlagos eltérés kozel 100 elem alapjan csak 58 cm-
nek adddott.

4.2. Az SVF szdamitds/becslés algoritmizdldsa idealizadlt
vdrosi felszin esetén, programfelépités

Az alkalmazott eljards hasonlé a kozelité integralds
médszeréhez, amely tobbek kozott egyvaltozos fiiggvé-
nyek gorbéje alatti teriilet meghatdrozasara alkalmas,
gyakorlatilag annak atiiltetetése félgomb esetére. A fél-
gombon kapott teriiletekhez fogunk SVF értékeket ren-
delni, felhaszndlva azt, hogy a medencére vonatkoz6
SVF szamitasi képlet ismert.

A g(x) poligon a lathat6 égbolt hatdra, az alatta 1év6
teriileten az égbolt mér takarva van az épiiletek miatt
(4a. dbra). Felosztjuk a félgombot o szogenként fél-
gombcikkekre, majd berajzoljuk a ,téglalapokat” ugy,
hogy azok magassdga egyenld legyen a g(x)-nek az in-
tervallum felez6pontjaban felvett értékével. Meg kell je-
gyezni, hogy g(x) nem egy fiiggvény, csak egy egysze-
rli gorbe. A kapott feliiletelemek VF értékeinek 6sszegé-
nek felhasznéldsaval kozelitjiik a g(x) gorbéhez tartozo
SVF-et.

4. dbra (a) A ldthato égbolt hatdra (g(x) gorbe) alatti teriilet
egyenletes felosztdsa szeletekre (egy szelet magassdga egyenld a
8(x) dltal a felezOpontban felvett értékkel), (b) a medence egy
o szélességii és 3 magassdgii szelete (S)

A kérdés tehat az marad, hogy hogyan szamithat6 ki
az S-el jelolt feliiletelemhez tartozé VF (4b. dbra)? Fel-
haszndlva a medencéhez tartoz6 (1) egyenlet szerint a 3
14t6szogli medence égboltlithatésagi indexe cos?, tehat
magdnak a medencének a lathatésdgi indexe 1-cos*p =
sin’P, tehdt egy o ,,szélességli” darabjdé ennek az /360
szorosa. Ezt kell 6sszegezni a cikkekre, majd az értéket
1-bél kivonni, hogy az SVF értékét megkapjuk. Lathato
tehat, hogy az eljaras pontossigat nagyban befolyasolja,
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hogy milyen nagysagtinak valasztjuk az o értéket. Minél
kisebb ez a szog, anndl jobb a becslés, de ez azt is jelen-
ti, hogy jelent6sen megnovekedhet a szamitasi igény.

Egy adott pontra vonatkozé SVF érték meghatdrozasat
a kovetkezSképpen végzi el az algoritmus. Az adott o
szogenként egyeneseket rajzol a pontb6l. Megkeresi az
adott irdnyba esé azon épiiletet, amely a legnagyobb mér-
tékben takarja az égboltot, és megallapitja a hozz4 tarto-
76 P szoget. Az egyes épiiletek magassdgat az adatbazis
megfeleld oszlopabdl olvassa ki. Kiszdmitja az S értéke-
ket, majd ezeket a megfelel6 médon Osszegzi. Azt, hogy
a pontt6l milyen tavolsagig vegye az algoritmus figye-
lembe az épiileteket, a felhaszndlénak kell eldonteni. A
kapott SVF értékek egy tablazatban keriilnek rogzitésre.

El6szor azt a térinformatikai szoftvert kellett kivalasz-
tani, amely rendelkezik azokkal a lehet6ségekkel, ame-
lyekre a feladat megolddsdhoz sziikségiink van. Magas
foku programozhatdsdga, valamint széles kort felhaszna-
lasa miatt kézenfekvd volt az ESRI 4ltal forgalmazott
ArcView szoftvercsaldd 3.2-es verzidjdnak haszndlata
(www.esri.com), amit Souza et al. (2003) és (2004) altal
targyalt hasonlé algoritmus is aldtdmaszt. Az ArcView
3.2 sajat beépitett szkript-nyelvvel rendelkezik (Avenue),
amellyel a szoftver teljes egészében programozhato, azaz
barmely eleméhez hozzaférhetiink 4ltala.

Az elkészitett algoritmus Osszesen 9 szkriptbdl épiil
fel. Mindegyik szkript egy részfeladat végrehajtdsaért
felel6s (grafikus feliilet, paraméterek ellendrzése, SVF
szamitds, stb.). Példdul az egyik legszemléletesebb
eredmény az, amely a kijelolt pont koriil megrajzolja az
égbolt és az épiiletek latszolagos képét. A vetités a
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5. dbra Az algoritmus lépéseinek dttekintése

Postel-féle sikvetiilethez hasonléan torténik, ami a
gombnek egy kivalasztott pontjabdl kiinduld irdnyok
mentén hossztorzuldsmentes dbrdzolast tesz lehet6vé.
Ez a vetitési eljaras megegyezik az SVF meghatarozasa-
ndl széleskortien felhasznalt halszemoptika leképezésé-
vel, igy egy adott pontrél késziilt fényképpel vizudlisan
is Osszevethet6 az algoritmus eredménye (Id. 4.3. sza-
kasz). Az 5. dbra a kifejlesztett algoritmus folyamatab-
rdjat mutatja be.

4.3. Az algoritmus ellendrzése, tesztfuttatds ,,vdrosi
felszin” esetében

Magénak a kész algoritmusnak az ellenérzése sordn el6-
szor halszemoptikdval felszerelt digitélis kameraval ké-
peket készitettiink a varos szamos, beépitettség szem-
pontjabdl jellegzetes pontjan. Ezeket a fényképeket 6sz-
szevetettiik az algoritmus altal a 3D-s épiiletadatokbdl
generdlt, az adott pontok 180°-os térbeli kornyezetét be-
mutaté vetiiletekkel. Illusztracidként a 6. dbra bemutat
néhany ilyen 0sszehasonlitast, amelyek szerint az épiile-
tek korvonalait tekintve igen j6 az egyezés a helyszinek
koriili ,,valésdgos™ és a ,,virtudlis” kornyezet kozott.
Természetesen a novényzetet az algoritmus nem vehet-
te figyelembe.

6. dbra Halszemoptikdval késziilt és az algoritmus dltal generdlt
(fehér vonal) 180°-o0s térbeli kornyezet harom kivdlasztott vdrosi
helyszin koriil Szegeden (Nikon Coolpix 4500 digitdlis kamera
FC-ES halszemoptikdval)

Az ellen6rzés masodik 1épését két specidlis SVF ér-
ték kiszdmolasaval — medence és ,,végtelen” hosszi ka-
nyon — val6sitottuk meg (2000 m, 1 fok). El6szor egy
medencét reprezentdld poligonnal futtattuk le az algorit-
must, a poligon magassidgat véletlenszerien megva-
lasztva. A szamitott és a program 4ltal adott érték kozot-
ti kiilonbség 0,4% volt, ami abbdl szarmazik, hogy a
pontot nem sikeriilt tokéletesen a medence kézéppontja-
ba helyezni. A végtelen kanyont két véges hosszisagu
poligonnal helyettesitve, a kapott érték 0,01%-os pon-
tossagu volt.
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7. dbra Az algoritmus futtatdsdnak grafikus eredménye (az elsé tesztpont a szegedi Mars-térnél, a mdsodik a Szegedi Tudomdnyegyetem
Bolcsészettudomdnyi Kardnak bejdratdndl taldlhato)

,,Varosi” felszin esetén némileg hosszabb futdsi id6-
re lehet szamitani. Két kiilonb6z6 elhelyezkedést teszt-
pontot valasztottunk. Az elsé pont egy viszonylag nyi-
tott helyen, a szegedi Mars-térnél helyezkedett el (7a.
dbra), mig a masik egy zartabb varosi kornyezetben, az
egyetem BTK-épiileténél (7b. dbra). A tesztpontokra az
algoritmus kb. 10-10 mésodperc alatt futott le. Mindkét
esetben 200 méter sugari kornyezetben térképezte fel
az épiileteket, a forgatasi szog 2 fokos volt (hogy az 4b-
rdkon ne folyjanak nagyon Ossze a ,,letapogatd” egyene-
sek). A kapott SVF értékek: 0,9795 vagy 97,95%, és
0,5758 vagy 57,58 % (az algoritmus szdzalékban kife-
jezve rogziti az SVF értékeket). Az eltérd SVF értéket
magyardzata jol lathaté a 7. dbrdn. A Mars-térnél vi-
szonylag nyitottabb a teriilet, f6képp a korit irdnyaban
és a teret hatdrold épiiletek sem tdl magasak. A BTK
mellett mar egészen mas a helyzet, a sziik utca oldalait
viszonylag magas épiiletek alkotjdk, tehat az SVF érték
ennek megfelel6en sokkal kisebb lesz, mint az el6z6
esetben.

Az eléz6eket figyelembe véve, az eljards alkalmas-
nak tlinik a megfelel pontossagu SVF értékek kiszami-
tasdra. Az értékek az igényeknek megfelel§ stirtiségben
allithatok eld, kivaltva ezzel az id6- és koltségigényes
terepi mérést vagy fényképelemzést.

5. Az algoritmus paramétereinek
meghatdrozédsa

Az algoritmus bemutatdsandl mar szerepelt, hogy két
fontos paramétert a felhaszndlonak kell megadnia: (1)
az adott pont koriili sugar, (2) hany fokonként kovessék
egymast az egyenesek.

Szeged esetében a 200 m-es sugari kornyezet tlint
kézenfekvének. Ennek aldtdmasztdsdra kivalasztottunk

hat helyszint, amelyek kiilonboz6 beépitettségii tertile-
teket reprezentdlnak. A 8. dbra a keresési tavolsdgon
beliil az épiiletet ért vonalak ardnydnak valtozdsat mu-
tatja a tdvolsag fiiggvényében, mig a 9. dbra az SVF ér-
tékének véltozasat szemlélteti a keresési tavolsag fiigg-
vényében. Lithatd, hogy a stiribben beépitett részeken
(1-3. pont) mar a 100 m kortiili sugar is megfeleld lenne,
mig a 4-6. pontok esetében inkdbb a 300 m-es sugar ja-
vasolhat6 a 8. dbra alapjan. Ha azt nézziik azonban,
hogy az SVF értéke hogyan valtozik a kor sugarat no-
velve (9. dbra), egyértelmiien addédik, hogy mar a rit-

kabb beépitésii részeken sincs 1ényeges értékvaltozas a
200 m-es értéket tullépve.
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8. dbra A keresési tdvolsdgon beliil épiiletet ért vonalak
ardnydnak vdltozdsa a keresési tavolsdg fiiggvényében.
(1: belvdros, két utca keresztezddése, 2: belvdros, sziik utca,
3: lakotelep, hdzak kozott, 4: lakotelep, egy széles sugdriit
keresztezddése, 5: csalddi hdazakkal beépitett teriilet, széles
titkeresztezddés, 6: kis beépitettségii teriilet)

A sugar megaddsdnal még azt is figyelembe kell ven-
ni, hogy az nem novelhet6 barmekkorara, mivel tavol-
sag novelésével egy feliiletelem hatdsa hatvanyozottan
csokken az adott pontra jellemz6 sugéarzasi viszonyok-
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9. dbra Az SVF értékének vdltozdsa a keresési tdvolsdg
fiiggvényében. (1: belvdros, két utca keresztezddése,
2: belvdros, szitk utca, 3: lakotelep, hdzak kozott,
4: lakotelep, egy széles sugdriit keresztezddése, 5: csalddi
hdzakkal beépitett teriilet, széles iitkeresztezodés, 6: kis
beépitettségii teriilet)

ra. Mindezeket mérlegelve a 200 m-es keresési tdvolsd-
got taldltuk megfelelének a szdmitdsokhoz.

A letapogaté egyenesek egymadssal bezart szogénél
az 1 fokos értékre két ok miatt esett a valasztis. Egy-
részt az algoritmus szamitasi idejének optimadlis szinten
beliili tartdsa volt a cél. A szog értékének csokkentésé-
vel a szamitasi 1d6 jelentSsen nd. Az 1. tdbldzat bemu-
tatja a szamitdsi id6 és az SVF értékének valtozasat a
keresési szog fliggvényében. Lathatd, hogy — négy tize-
des pontossag esetén — az 1°-ndl kisebb érték megadasa
mdr nem valtoztat a szamitds végeredményén. Mads-
részt, ilyen paraméter mellett 200 m-es tdvolsdgban mar
csupan a 3,5 m-nél keskenyebb épiiletek képesek elsik-
lani a letapogatd egyenesek kozott, egy ekkora épiilet-
nek viszont mar elenyészd a sugdrzasi viszonyokra gya-
korolt hatésa.

1. tabldzat

Keresési szog | 30° 10° 5° 2° 1° 0,5° 0,25°

Szamitasi id6 | < 1s ~1s ~2s ~4s ~9s ~20s | ~42s

SVF értéke 0,9837 | 0,9826 | 0,9812 | 0,9810 | 0,9808 | 0,9808 | 0,9808

Az egyes keresési sz0g értékekhez tartozo szdmitdsi idd és az
SVF értéke

6. Osszegzés, tovdbbi lépések

Ebben a cikkben felvazoltuk a vérosi felszingeometria je-
lent6ségét a varos légterében kialakuld termikus viszo-
nyok szempontjabol. Bemutattuk a Szeged épiileteit leiré
3D-s épiilet-adatbazis 1étrehozdsat, majd ennek az adat-
bazisnak a felhaszndldsat az Osszetett vdrosi felszingeo-
metridt jellemzd mérdszam, az égboltlathatésdg (SVF)
meghatdrozasara egy altalunk kifejlesztett eljaras alapjan.
Ez az eljaras nagy teriiletre képes nagy siriiséggel és vi-
szonylag gyorsan SVF értékeket szolgaltatni, amennyi-
ben a 3D-s adatbazis rendelkezésre 4ll az adott teriiletre.

A cikk 2. részében, amely a Légkor folydirat kovet-
kezd szdmaban jelenik majd meg, az 1j eljardssal kapott

SVF értékek segitségével elemezziik a varosi hdsziget
és a varosi geometria kapcsolatat Szegeden, valamint a
kapott eredményeket Osszevetjiik a kordbbi kutatdsok-
bdl szarmazé terepi mérések eredményével. Végezetiil
bemutatunk még egy alkalmazasi lehet6séget is.

Koszonetnyilvanitas: A kutatdst az OTKA (T049573)
tdmogatta. Kiilon koszonet illeti a Foldmiivelési és Vi-
dékfejlesztési Minisztérium Foldiigyi és Térképészeti
Foosztdlydtr a 1égifelvételek negativjaiért, Szeged Me-
gvei Jogii Vidros Onkormdnyzatdt a szegedi digitdlis
épiilet-alaprajz adatbazisért, valamint Zboray Zoltdn ki-
értékeld mérnokot a térinformatikai feldolgozds sordan
nyujtott hasznos tandcsaiért.
Unger Janos — Gal Tamas — Kovacs Péter
Szegedi Tudomanyegyetem
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Faludy Gyérgy recski emlékei Toéth Gézarol

2006. szeptember 1-jén meghalt Faludy Gyorgy ird, koltd,
mifordité, a Meteoroldgiai Intézet igazgatdjanak egykori
fogolytarsa. A — tobbek kozott — Villon-forditdsairdl hiressé
valt Faludyrol, Jézsef Attila kortarsardl kevesen tudjak, hogy
az Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmdagnességi Intézet igaz-
gatéjanak, dr. Toéth Gézdanak* volt rabtdrsa a recski
interndlétdborban. Kozos éveikrdl a Pokolbéli vig napjaim™**
ciml Onéletrajzi regényében a kovetkezSképpen emlékezik
meg:

Az Eszakkeleti Betorés az elsé sorban dllt, Egri Gyurka
mellett. Nydjas és joindulatii férfiinak ismertiik, oridsi fejével
és hatalmas dlldval, mely elfedte nyakdt, sét melle egy részét
is, & volt a tabor legkisebb embere; az egyetlen, aki az also
dgysorban egyenesen iilni tudott, anélkiil, hogy beverte volna
fejét. Polgdri nevén Toth Gézdnak hivtdk; szemtdl szembe
Géza bdcsinak szolitottuk, de hdta mogott mindenki Eszak-
keleti Betorésnek mondta. Az dregiir a Meteorologiai Intézet
egyik vezetdje volt. Letartoztatdsdt és cstfnevét annak kdszon-
hette, hogy az dltala szerkesztett meteorologiai jelentésben
mdsnapra "ldgy nyugati szelloket" igért, a kovetkezd két napra
pedig "északkeletrdl, a Szovjetunio irdnydbdl kozelgd fagyos
légrétegek betorését” josolta. Ha josolta, kétségteleniil igy
volt, mert az oregiir millibdr fokokban, szélsebességben és
hasonlokban nem ismer tréfdt. A kovetkezd napon elvitte az
AVO, "a meteoroldgiai jelentésbe csempészett imperialista
propaganda- és kémtevékenység" cimén. Czebe Valér
vezérkari szdzados, aki a katonapolitikai osztdlyon dolgozott,
s akit rogton Géza bdcsi utdn tartoztattak le, azt dllitotta, hogy
a nevezett két napon, a fagyos légrétegekkel egyiitt, egy-egy
szovjet hadosztdly érkezett Magyarorszdgra. E kinos koinci-
dencia okozta, nézete szerint, Géza bdcsi vesztét; de azért
ovakodott, hogy e feltevését — mely az Oreget végsd kétség-
beesésbe kergette volna — kozolje vele.

Az Eszakkeleti Betorés deriisen viselte sorsdt. A Mdtra
vidéke Magyarorszdg klimatikusan legérdekesebb pontja: a
legtobb csapadékkal, vdratlan felhddtvonuldsokkal és egyéb
meteoroldgiai  fenoménekkel, melyek ijabb és ijabb
gyonyoriiséget szereztek néki. Aprocska testének a sovdny

koszt elegendd tdpldlékot biztositott; a munkdndl erdei
mandhoz hasonlitott, vagy kerti torpe szobrdhoz, mely
megelevenedett, és gigantikus szerszdmot — fiirészt, desbdrdot,
baltdt — emelget. Kozben-kozben gyors és dthato pillantdsokat
vetett a felhdkre. A barakkban is folyton tett-vett, fiirt-faragott:
polcot gyalult fekhelye mogé, libelldval egyenesre szintezte,
zoldre festette: mindenféle targyakat gyiijtott, melyeket gondos
elrendezésben rakott ki, hogy — mint mondani szokta "mentdl
otthonosabban érezhessem magamat". Csak éjjel iilt néha
dgydn, hatalmas dlldt kezébe temetve. Egyszer megkérdeztem,
min tori a fejét. Elmondta, hogy dtszobds, rendkiviil drdga
hdzbérii lakdasban hagyta feleségét. Kétségtelen, bardtai dlltak
ossze, és fizetik a lakbérét. A kérdés, mely nem hagyja nyu-
godni, a kovetkezd: ha majd 10-15 év miilva szabadon
engedik, mibdl fizeti vissza bardtainak horribilis tartozdsdt?
Felszolitottam, magyardzza el a kiilonféle felhdalakzatokat.
Az Eszakkeleti Betirés megbiccentette Idfejét, és elmosolyo-
dott oromében. Szdrazon, elég koriilményesen beszélt, de
rovidesen vagy harmincan tolongtak korotte: az iddjdrds min-
denkit érdekelt. Mdr jo hdromnegyed ordja beszélt, amikor az
ajtondl kukucskdlo volt vezérkari fonok jelentette: jonnek..."

Forrés: http:// www.irodalmiakademia.hu/ dia/ diat/ muvek/
html /FALUDY/ faludy00690/ faludy00690.html
*Téth Gézdval interjit olvashatunk a Légkor 1993-as 2.
szamaban. Meteoroldgiai miikodésérdl az 1994-es 2.
szamban ¢és a Simon Antal dltal Osszeallitott
Magyarorszagi meteoroldgusok életrajzi lexikondban
taldlunk részletes adatokat.

** Heitere Tage in der Holle. Riitten und Loening Verlag,
Miinchen, 1964; Myne lykkelige Dage i Helvede. Forlaget
Fremad, Koppenhdga, 1964; Les beaux jours de l'enfer.
John Didier, Périzs, 1965; Pokolbéli vig napjaim. AB
Fiiggetlen Kiad6 (szamizdat), Budapest, 1987; Magyar
Vildg Kiadd, Budapest, 1989.

Gyuré Gyorgy
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Talajnedvesség-becslé modell tesztelése és
alkalmazasa magyarorszagi adatsorokon

A Légkor szerkesztobizottsdgdnak célja fiatal, még az
egyetemek padjaiban iil6 hallgatok kezdeti tudomdnyos
szdrnyprobdlgatdsainak tdmogatdsa. Ezek sordba tar-
toznak a Tudomdnyos Didkkori Konferencidkra benyiij-
tott és elfogadott tanulmdnyok. Esetiikben még nem
vdrhatok el az érett kutatokkal szemben tdmaszthato
szigoribb kovetelmények. Mindazondltal, e tanul-
mdnyok a témavezetd ill. konzulens tandroknak koszon-
hetéen korszeri, aktudlis kérdések megolddsdra
irdnyulnak. Az aldabbiakban is egy ilyen dolgozatot
adunk kozre. (A szerk.)

Bevezetés

Magyarorszdgon, a kontinentélis éghajlatnak koszonhe-
téen a nydri hénapokban er8s az aszdlyra val6 hajlam.
Magas hdmérséklet, alacsony légnedvesség-tartalom
mellett, valamint csapadék hidnydban a talaj nedvesség-
tartalma lecsokken, ami kihat a ndvények vizellatottsa-
géra is. Ez befolydsolja a levelek gazcserenyildsainak
allapotat. E gdzcsere-nyildsokon (sztémdkon) keresztiil
torténik a novényzet és 1égkor kozti vizgdz- és nyom-
gdzcsere. Alacsony talajnedvesség-tartalom esetén a
sztomak nyitottsdga csokken, ami gatolja a kicserélodé-
si folyamatokat. E mechanizmusok vizsgélatandl ezért
kiemelkedd fontossagu a talajnedvesség meghatarozasa,
illetve hatdsdnak elemzése.

Munkaénk sordn a kovetkezd célkittizéseket valositot-
tuk meg: (1) magyarorszdgi viszonyokra adaptaltunk
egy egyszer( talajnedvesség-becsld modellt, (2) mért
talajnedvességi adatok felhasznaldsaval pontositottuk a
modellparaméterek értékeit, (3) érzékenységi vizsgdla-
tokat végeztiink, (4) kiszamitottuk a talajnedvesség tér-
beli eloszlasat egy magyarorszagi szabalyos racsra.

A szamitott talajnedvességi mezé felhasznaldsaval a
kiilonb6z6 novényallomanyok sztomén keresztiil torté-
nd nyomgaz-dramat pontositottuk. Eredményeinket egy
kutatési programhoz, a troposzférikus 6zon szaraz iile-
pedésének becsléséhez haszndljdk az Eotvos Lordnd
Tudomdanyegyetem Fizikai és Kémiai, valamint Meteo-
rolégiai Tanszékén fejlesztett terjedési-iilepedési mo-
dellben.

Az alkalmazott modell

A talajnedvesség-becslé modellek kiindulasi alapja a ta-
laj vizhaztartdsdnak alapegyenlete. A kiilonb6z8 model-
lek mas-mas parametrizaciét alkalmaznak, tobb-keve-

sebb egyszer(sitéssel. Ebbdl adédéan egy adott modell
eredményei pontosabbak, megbizhatdbbak lehetnek egy

madsikndl, a modell dsszetettségétdl fiiggden. Ugyanak-
kor a sok bemend adat hib4ibdl szarmazé eltérések je-
lent8sen torzithatjdk a szdmditott értékeket.

A talajnedvesség becsléséhez Mintz and Walker
(1993) alapjén egy egyszerd, in. csobor-modellt hasz-
ndlunk (/. dbra), ami prognosztikus egyenletrendszer
segitségével, napi bontdsban becsli a talajnedvesség ér-
tékét egy meghatdrozott talajrétegben, az in. csoborben.
A csobor mélységének a gyokérzona tartomdnydt
vettiik. A talajban az oldalirdnyd, valamint a mélyebb
rétegek felé torténd vizmozgasokat elhanyagoltuk, fel-
tételezve, hogy a csobor telitédése utdn a viz csak a
felszinen folyhat el. A modellben alkalmazott egyszer(-
sitett vizhdztartds-egyenleg szerint a talajviztartalom
napi étlaga az i-edik napon (0,) megadhaté az i-1-edik
napi érték (0 ,) és a felszin és a 1égkor kozotti, el6z6 na-
pi vizmérleg Osszegeként:

0,=0_,+(P,—1,,)-(T,+E,)

ahol P, a napi csapadékosszeg, [, , az intercepcids vesz-
teség, 7., a ndvényzet transpirdcidja, E;, pedig a talaj
evapordcidja az i-1-edik napon (minden tag mértékegy-
sége mm). A modell bemend adatai a referenciamagas-
sdgban (2 m) mért el6z8 napi atlagos 1éghdmérséklet és

relativ nedvesség értékei, valamint az el6z6 napi csapa-
dékosszeg.

1. dbra A csobor-modell folyamatdbrdja

A szamitasokhoz sziikséges a gyokérzéna mélységé-
nek, valamint az adott talajtipusra vonatkoz6 fizikai al-
landéknak az ismerete. A modell elénye, hogy kevés be-
mend adatot igényel, ami megkonnyiti a rutinszert
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alkalmazast. Hatranya, hogy egyes modellparaméterek
értéke bizonytalan, ezaltal azok rossz megvalasztasa hi-
bas eredményt szolgéltathat.

A rendelkezésiinkre 4llé két magyarorszdgi adatso-
ron teszteltiik, hogy mennyire befolydsolja a modellezés
eredményét a kiilonb6z8 paraméterek megvaltoztatsa.
Elvégeztiik a csobor-modell érzékenységi vizsgélatat is.
A bemend meteoroldgiai dllapothatdrozok értékeit meg-
valtoztatva azt vizsgaltuk, mekkora eltérés adédik a mo-
dellezett talajnedvességi értékekben.

Szamitasainkat Osszevetettiik mas modellek eredmé-
nyeivel is. Az 0sszehasonlitds sordn — a szdmos modell-
beli egyszer(sités ellenére — a csobor-modellel tortént
szamitdsok pontosabbnak bizonyultak (Szinyei és
Vincze, 2004).

A pontbeli szamitdsok utdn modelliinket kiterjesztet-
tiik egy szabdlyos rdcsra. Az egyes racspontokban a mo-
dell bemend adatait részben az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélatndl operativan futtatott ALADIN el6rejelzési
modell szolgaltatta, részben szakirodalmi hivatkozasok-
bdl vettiik. Szamitdsaink sordn ot fizikai talajféleséget
kiilonboztettiink meg. A magyarorszagi talajnedvességi
mez6 meghatirozasahoz a talajtipusokat Vdrallyay et al.
(1980) alapjan hataroztuk meg egy 0.15 x 0.10 fokos,
szabdlyos rdcsra. Az egyes racspontokban a domindns
talajtipust vettiik figyelembe. A talaj-karakterisztikdkat
Acs (2003) szdmitdsai alapjan vettiik figyelembe.

Eredmények

A csobor-modellt magyarorszagi adatsorokon, egy deb-
receni és egy bugaci dllomds méréseit felhaszndlva tesz-
teltiik. Szdmitdsainkhoz a Debreceni Agrometeorologi-
ai Obszervatoriumban 1974-ben, valamint a GREEN-
GRASS EUS5 program keretében Bugacpusztan,
2002-2003-ban mért talajnedvességi értékek és meteo-
roldgiai 4llapothatdrozok alltak rendelkezésiinkre. A
gyokérzona mélységének azt az értéket valasztottuk,
melyre a mért és modellezett talajnedvességi adatok a
legjobb egyezést mutattdk. A mért és modellezett napi
talajnedvességi értékek gorbéit a 2.a és a 2.b dbra
szemlélteti. A modell jol koveti a mérési eredményeket
mindkét esetben, azonban az adatsorokban néhol

Meért és a adatok dsszeh: litisa
(Debrecen, 1974)
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2. dbra A mért adatok és a csobor-modellel szamolt
talajnedvességi értékek osszehasonlitdsa, (a.) Debrecen,
(b.) Bugacpuszta.

id6beli eltolddast tapasztaltunk. Ez feltételezhetéen a
modell altal elhanyagolt vizforgalmi tagokbo6l, valamint
a talajparaméterek bizonytalansagabdl ered.

A pontbeli szamitisok, tesztelés és érzékenységi
vizsgélat utdn 1998. julius 23-ra meghataroztuk a talaj-
nedvesség térbeli eloszlasat is Magyarorszag teriiletére.
Mivel a kezdeti talajnedvességi mezSt nem ismertiik,
ezért a modellszamitasokat 1998. majus 1-ével kezdtiik,
feltételezve, hogy a masodik hénap elteltével a modell
mar a redlis allapotot tiikrozi. Az eredményként kapott
talajnedvességi mezGt a 3. dbra mutatja.

L f | J
-

3 e |

ibra A becsiilt talajnedvesség térbeli eloszldsa Magyaror-
szdgon 1998. jilius. 23-dn

\ - Ii xl'-.- E
3. d

A modell alkalmazdsa

Az éltalunk szamitott talajnedvességi mez6t egy kutata-
si program keretében hasznéljdk fel, az E6tvos Lorand
Tudomdanyegyetem Meteoroldgiai Tanszékén kidolgo-
zott 6zoniilepedési modell (Mészdros, 2002) egyik
bemend adataként. E modellt 6sszekapcsoltik az ELTE
Fizikai Kémiai Tanszékén fejlesztett transzport model-
lel (Lagzi, 2003), ezaltal az 6zon 1égkorbdl valé kiiile-
pedése, vagyis a kiilonboz6 novénytakardkat érd
szennyezdanyag-terhelés az egész orszag teriiletére szi-
muldlhaté. A terjedési-iilepedési modellt eddig csak fik-
tiv talajnedvességi mezdkre futtattdk (Lagzi et al.,
2004), de a dolgozatunkban bemutatott eredmények
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4. dbra A talajnedvességi modell alkalmazdsa. Az 6zon

sztomdn keresztiil torténd iilepedése Magyarorszdg
teriiletére 1998. julius 23-dn, 12 UTC-kor, (a.) a talajned-
vesség figyelembe vétele nélkiil, (b.) becsiilt talajned-
vességgel

alapjan lehet6ség nyilik a becsiilt talajnedvességgel va-
16 szamoldsra is.

A 4.a és 4.b dbrdkon lathaté térképek az 6zon szto-
makon keresztiili tilepedését mutatjdk Magyarorszag te-
riiletére két esetben. (A modellszamitasokat az ELTE
Fizikai Kémiai, ill. Meteoroldgiai Tanszékén végezték.)
Az els6 térkép megfeleld vizellatottsagot feltételezve (a
talajnedvesség hatdsat figyelmen kiviil hagyva), mig a
masodik az altalunk szamitott talajnedvességi mezot fi-
gyelembe véve dbrazolja az 6zon un. sztéma-fluxusat.

A talajnedvesség nélkiil, illetve a talajnedvességgel
szamitott 6zon fluxusok kozotti eltérés erre a konkrét
nydri idopontra jelentdsnek bizonyult. A kiilonbség a ta-
lajnedvesség nyomgdaz-iilepedést gatld hatdsat tiikrozi.
Emiatt kiilondsen a nyéri, aszdlyra hajlamos idészakban
indokolt a talajnedvesség minél pontosabb megadasa,
hiszen ezdltal jelent6sen pontosithaté a szennye-
z6anyag-terhelés becslése is.

Osszefoglalds

Kutatdsaink sordn egy egyszer( talajnedvesség-becsld
modellel végeztiink pontbeli szdmitdsokat, majd a mo-
dell tesztelése, érzékenységének és bizonytalansdgdnak

vizsgalata utdn meghatdroztuk a talajnedvesség térbeli
eloszlasat is. Eredményeink felhaszndlhaték a felszin-
1égkor kozotti kolesonhatdsok elemzése sordn. A talaj-
nedvesség-tartalom ismeretében pontosithaté a névény-
zet Un. dllomdny-ellendlldsa, ami a skaldrmennyiségek
fluxusét er6sen befolydsol6 tényezd.

A talajnedvesség térbeli eloszldsa megfelel§ adatba-

zis esetén akar folyamatosan, rutinszerden is szdmitha-
t6. Az alkalmazott modell azonban még szdmos bizony-
talansagot hordoz. A becslés pontositdsa elsdsorban a
talajtipusok térbeli eloszldsanak finomitdsaval, illetve
az egyes talajtipusokra vonatkoz6 talajparaméterek pon-
tosabb megaddsdval érhetd el.
Koszonetnyilvanitis Koszonetet mondunk dr. Acs Fe-
rencnek, dr. Weidinger Tamasnak, Pintér Krisztina és
Drucza Mikl6s doktorandusoknak, valamint témaveze-
ténket, dr. Mészaros Robertnek.
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AZ ELOREJELZES FOGALMAROL ES AZ
ELOREJELEZHETOSEGROL

Vannak szavak, fogalmak, ame-
lyekkel naponta taldlkozunk, taldn
éppen ezért természetesnek tarjuk,
hogy mindenki ugyanazt érti alat-
tuk, tehat nem is kell definidlni.
Ilyen szé az eldrejelzés. Vannak
hidrolégiai el6rejelzések, f6leg ak-
kor, amikor valamelyik foly6n &r-
hulldm vonul végig, vannak politi-
kai el6rejelzések, példaul vélaszta-
sok el6tt, vannak népesedési elbre-
jelzések, gazdasagi elérejelzések és
végiil vannak meteorolégiai elére-
jelzések, de lehetnek még mads,
ritkdbban el6fordulé elérejelzések
is. Ezek hallatdn mindenki ugyan-
arra gondol, és nem jut eszébe azon
toprengeni: mit neveziink eldrejel-
zésnek?

Ha azonban vélaszolnunk kelle-
ne erre a kérdésre, zavarba jonnénk.
Az bizonyos, hogy az eldrejelzés
valamit dllit, ami a jovoben fog
megtérténni. De a MAV évente ké-
szit vasuti menetrendet, ami altala-
ban egy évre elbre jelzi, hogy hon-
nan hova mikor indul vonat, vagy
mikor érkezik. A MAV menetren-
det mégsem tartjuk el6rejelzésnek.
El6fordul, hogy a hat6sag bejelenti,
hogy valamelyik hidat javitas miatt
egy adott id6ben lezarjak, s a for-
galmat mds utvonalra terelik. Ezt az
illetékes hat6sdg eldonti, és elére
bejelenti, ezért nem 4llithatjuk,
hogy el6rejelzés. A csillagaszok
napra, Ordra, percre kiszamitjdk,
hogy mikor lesz napfogyatkozais,
s6t azt is kiszamitjak, hogy hol lesz
teljes, hol lesz részleges a napfo-
gyatkozds. A napfogyatkozds évét
és napjat mar az dkori csillagdszok
koziil is néhanyan ki tudtdk el6re
szdmitani. Nevezhetnénk el6rejel-
zésnek, de mégis tudjuk, hogy itt
valami el6re determindlt esemény-
ol van sz6, amihez csak egy meg-
bizhaté szdmitdsi modszert kell
ismerni, és az esemény idSpontja
elére kiszdmithaté. Ugyanigy a

naprendszer bolygéinak égi koordi-
natdk szerinti elhelyezkedését is
egész évre kiszamitjak és kozlik,
példaul a Csillagdszati Evkonyvek-
ben. Ezek mind jovére vonatkozd
allitasok. Mégsem nevezziik el6re-
jelzéseknek.

Vannak azonban soktényezds,
bonyolult események, amelyek ki-
menetele kisebb-nagyobb mérték-
ben bizonytalan. Ilyenek a tarsadal-
mi véltozasok, de egyes természeti
jelenségek is. Ide tartoznak az id6-
jarasi események, a légkor dllapot-
véltozasai is. Ezen jelenségek jove-
jérdl allitani valamit kockdazatos, az
allitas megbizhat6sdga bizonytalan.
Ezt a bizonytalansdgot egy egysze-
rii példan jol megérthetjiik. Keres-
stink vdlaszt arra a kérdésre, hogy
jovo év december havi kozéphd-
mérséklete hogyan alakul Budapes-
ten, és hatdroljuk be ezt a h6mér-
sékletet egy- fokos intervallumba.
Budapesten 1780 6ta végzett md-
szeres mérések szerint a legalacso-
nyabb decemberi kozéphémérsék-
let -10 fok (1879), legmagasabb
érték +5,6 fok (1825) volt (Réthly
A. 1947). A kérdésiinkre tehat 16
féle vélaszt adhatunk, hiszen éghaj-
lati ismereteink szerint a december
havi k6zéphémérséklet Budapesten
16 egy-fokos intervallumban for-
dulhat el6. Ha mind a 16 vélasznak
egyenld valoszintisége volna, akkor
a bizonytalansagunk pontosan 4 bit
lenne, ami azt jelenti, hogy négy
»felezd” kérdésre adott ,igen —
nem” vélasszal eljuthatnink a pon-
tos valaszhoz. A valésidgban az
egyes hdmérsékleti érték-kozok va-
16szintiségei nagyon kiilonboznek,
ezért a bizonytalansdg valamivel
kisebb 4-nél, a Shannon-entrdpia-
val szdmolva 3,3 bit. Ahhoz, hogy
ezt a bizonytalansdgot ki tudjuk
szamolni, j6l definialt kérdésre van
sziikség: 1. pontosan mit szeret-
nénk tudni az id6jarasrél (egy-fo-

kos érték-kdzben a havi kozéphd-
mérsékletet); 2. mely id6pontra
(jové év december); 3. hol (Buda-
pesten). Ismerniink kell tovabba az
adott kérdésre adhat6 valaszokat és
az egyes valaszok val6szintiségét.
Ekkor a Shannon-entrépia a kovet-
kezd formaban felirhato:

S(Q/X) = 1/log 2 X p;..log 1/p,,

ahol Q egy jol definialt kérdés, X a
kérdésrdl szerzett korabbi ismerete-
ink, p; az i-dik valasz valdszintsé-
ge, S a Shannon-entrépia bitekben
kifejezve.

Itt taldlkozunk a bizonytalansag
mérésével. Ha a jovére vonatkozo
kérdésiink nem jo6l definialt, inkabb
csak dltalanossdgokra vonatkozik,
akkor is lehet a valaszt illetGen bi-
zonytalansdg, csak nem tudjuk ki-
szamitani a mértékét. Az eldrejel-
zéstdl azt vdrjuk, hogy a jovét illetd
bizonytalansdgunkat csokkentse.
Példaul kiszamithatjuk, hogy az
inercia-prognézisnak adott helyen
és adott évszakban mekkora a vér-
haté hibdja. (A gyakorlatban is el6-
fordult, hogy egy szinoptikus gyak-
ran az el6z6 napi hémérsékleteket
»jelezte elére”). Ezeknek a ,,prog-
noézisoknak” kiszamithaté a varhat6
hibgja. Elvarjuk, hogy az el6rejelzd
mobdszerrel készitett eldrejelzések
hibidja ennél kisebb legyen. De
»elérejelezhetjiik” az éghajlati nor-
mal értékeket, ekkor az éghajlati
elérejelzéseink kozepes hibdja
megkozeliti a normaltdl vett eltéré-
sek varhat6 értékét. Elvarjuk, hogy
a modszeres elSrejelzéseink hibdja
kisebb legyen ennél.

A meteorologiai események
eldrejelezhetdségének vizsgélata-
kor djabb kérdés meriil fel. Mit
akarunk el6rejelezni? Erre a kér-
désre vdlaszolhatjuk azt, hogy a
légkor dllapotdnak folyamatos vdl-
tozdsdt egy bizonyos jovobeli id6-
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pontig. De vilaszolhatjuk azt is,
hogy egy hosszabb iddszak, 5 vagy
10 nap, hénap, évszak drlagos hd-
mérsékletét vagy csapadék dsszegét
egy adott helyre, mert szdmunkra
ennek van jelent6sége, a folyama-
tos valtozdsnak nincs. A ketté ko-
zott 1ényeges kiilonbség van az
elorejelezhetSség szempontjabol.

Szamos kutaté foglalkozott sza-
mos helyen az elérejelezhet8ség
kérdésével kezdve E.N. Lorenz, J.
Smagorinsky nevével és a névsort
nehéz lenne befejezni anélkiil,
hogy valakit ki ne hagynank belGle.
A magyarok koziil megemlithetjiik
Pdalvolgyi  Tamdst (Pdlvolgyi,
2004), és itt is lehetne sorolni a ku-
tatokat. Bar a személyek kiilonboz-
nek, a probléma ugyanaz. Legtobb
kutat6 a 1égkor folyamatos allapot-
valtozasdnak elorejelzését tekinti
elorejelzésnek.

Az USA-ban az 1960-as évek
végén Joseph Smagorinsky vezeté-
se alatt miikodé Geofizikai Folya-
dék-dinamikai Laboratériumban
(GFDL) készitettek két 15 napos
globdlis eldrejelzést egy adott racs-
héaldzatra azzal a céllal, hogy ezeket
az elbrejelzéseket Osszehasonlitsdk
a 15 nap alatt bekovetkezett valdsa-
gos l1égkori allapotokkal. A szami-
togép 5 perces id6lépésekben vé-
gezte az el6rejelzést, egy ords els-
rejelzésre tehat 12-szer kellett érté-
keket kiszamitani a tobb ezer racs-
pontra; egy napra 12x24 = 288-
szor; 15 napra 4320-szor. A két ki-
sérleti eldrejelzés kiértékelése
ugyancsak 6ridsi munkat jelentett.
Az eredmény: az egyik proba sze-
rint kb. 8 napig volt elfogadhaté hi-
bdja az el6rejelzésnek, a masik pré-
ba szerint még ennél is rovidebb
ideig (Smagorinsky, 1967).

Eurépaban 1978-79-ben alakult
meg az Eurdpai Kozéptava 1déja-
ras-elérejelz6 Kozpont (ECMWEF),
indulaskor 15 orszdg, késébb to-
vabbi orszagok kozremiikodésével.
Helyét Anglidban, Readingben je-
161ték ki, ahol az egyetemen meteo-
rolégusképzés is folyik, igy egyiitt
tudnak dolgozni az egyetem meteo-

roldgiai tanszékével. E16szor 10 na-
pos elérejelzések készitésével fog-
lalkoztak a GFDL-éhez hasonlé
mddszerrel, és tanulva Smagorins-
kyék tapasztalatabol, nem is tervez-
ték hosszabb tdvra Kkiterjeszteni a
prognézisokat. A médszerek allan-
dé tovéabbfejlesztésével késSbb le-
hetéség nyilt az elérejelzések tarta-
manak meghosszabbitasara.

A numerikus previzié, a szdm-
szeri elGrejelzés tobbnyire a 1égko-
ri torténések folyamatos elérejelzé-
sét célozza meg. Az egyik problé-
méja az, hogy a térbeli felbontdsa
szaz km-ekben mérhets, bar fino-
mabb felbontdssal is kisérleteznek,
de a helyi jelenségekig nem tudnak
eljutni. Ilyen kistérségii jelenség
példaul a vizgdz kondenzicidja,
kodképzddés, felhSképzbdés vagy
a felh&cseppecskék novekedése,
helyi zaporok kialakuldsa, a szélse-
besség rovididejli véltozasai, a hir-
telen feler6sod6 szél maximumaé-
nak elérejelzése. Hogy a vizgdz
kondenzdcidja milyen niiansznyi
kiilonbségeken miilik arra jo példa,
amikor hiivos éjszakdk utdn a sza-
badban parkolo autok egyik oldaldt
siri harmat, esetleg ziizmara borit-
Jja, a mdsik oldal teljesen szdraz, a
két oldal kozott alig mdsfél méter
tdvolsdg van. Az egyik legnehe-
zebb feladat a meteorolégia szdma-
ra a felh6zet és a csapadék eldrejel-
zése. Hasonléan nehéz a kod loka-
lis elSrejelzése.

A szamszerd el6rejelzés masik
problémdja a 1égkori valtozdsok
nemlinedris volta, ennek eredmé-
nyeképpen lehetetlen hosszabb id6-
re pontosan kiszdmitani a 1égkor
allapotvaltozasait. A meteoroldgiai
adatsorok vizsgalatakor megkiilon-
boztetik a véletlenszer( rendszerte-
len valtozasokat — amelyeket zajok-
nak neveznek — a nagytehetetlensé-
gl, lassd valtozdsoktol, amelyeket
gyakran hasznos jelekként kezel-
nek. Ilyen hasznos jel példaul a
mérsékelt és magas szélességeken a
hémérséklet évszakos ingadozdisa,
de lehet a tengeraramlds lassd val-
tozdsa is, amely ugyancsak a

hémérséklet lassu, tobb évtizedes
véltozasat vonja maga utdn. Lassu
folyamat ezen kiviil a h6- és jégta-
kar6 elolvadasa, amennyiben nagy
térségre terjedt ki és szokatlanul
nagy vastagsagot ért el. Az olvadas
és az olvadt h6bol szarmazé viz el-
parologtatdsa a szarazfoldeken sok
hét von el a 1€gkorbdl, tehat hiité
hatdsa van, amely hosszabb id6re
hémérséklet csokkenést okoz. A
lasst véltozdsok kozé tartozik a
napsugarzas évtizedes, évszdzados
ingadozdsa is; ilyen volt példdul az
1500 koriili Spdrer- illetve az 1600-
1700-as  években  jelentkezd
Maunder-minimum. Ezekben az
években gyengiilt a naptevékeny-
ség, csokkent a napsugdrzds, és
egyes kutaték ezt Osszefiiggésbe
hozzik az ugynevezett ,kis jégkor-
szak” kialakulasdval. Er&siteni lat-
szik a foltételezést, hogy 1000 és
1200 kozott a naptevékenység in-
tenziv szakasza egybeesett az un.
,,k0zépkori maximummal”, vagyis
egy melegebb idGszakkal.

Nagy jelent6sége van a Fold-
1égkor rendszer albed6janak, sugar-
zés-visszaverd képességének. Ha
egy szdzalékkal n6 az albedd, akkor
a Fold egyensulyi hémérséklete
egy fokkal csokken és forditva, ha
csokken az albedd, novekszik az
egyensulyi hdmérséklet, persze fol-
téve, hogy minden mds tényezd al-
landé marad.

A hosszabb tdvra, példaul egy
hénapra vagy évszakra szdl6 elére-
jelzés sikere fiigg attdl, hogy mek-
kora a ,hasznos jel”/’zaj” ardnya.
A lassu viltozdsok el6rejelezhets-
sége hasonlit ahhoz, amit a zene-
vagy beszédkozvetitéskor ugyan-
csak a jel/zaj ardnnyal mérnek.
Taldlkozunk olyan el6irdssal, hogy
élvezhet6 egy hangfelvétel hallga-
tasa, ha a jel/zaj ardny legalabb 15-
szOros, tehét a késziilék sistergése,
recsegése alig észrevehet$ a kdzve-
titett hang erdsségéhez képest. A
széles korben elterjedt ,,bécsi” vagy
,nyiregyhdzi” elérejelzés népszerti-
ségét annak koOszonheti, hogy a
nagytehetetlenségii évszakos vélto-
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zasokra épiilt. Télen fagypont korii-
li vagy alatti, nydron 20 fok folotti
hémérsékleteket ,jelzett elSre”,
nydron zivatarokat, télen hoesést
jovendolt, ami nagyjabdl be is ko-
vetkezik, a par napos lehiilések
vagy melegedések valtakozdsai pe-
dig zajok, tehat id6pontjukra ,,nem
kell szigortian odafigyelni”.

A Budapesten mért napi kozép-
hémérsékletek sordra egyes évekre
végzett szamitasok szerint a sokévi
atlagok évi menete a napi értékek
teljes variancidjanak 75-83%-at
megmagyarazza (Hunkdr és Kop-
pdny, 1979). Az évi menet altal
megmagyarazott variancia a 1ég-
nyomdsra és a felh6zetre mar ko-
rdntsem ennyire biztatd, s6t egyes
években akar negativ is lehet, ami
azt jelenti, hogy a normaélis évi me-
nettel tobbé-kevésbé ellentétesen
alakul. Ilyenkor a jel/zaj arany lehet
akar egynél kisebb, a bizonytalan-
sdg a prognézisok utdn nagyobb,
mint akkor, ha csak éghajlati isme-
retekkel rendelkeziink. Lényegesen
javithat6 ezekre az elemekre szami-
tott megmagyardzott variancia, ha
3-20 napos természetes idGjarasi
periddusok atlagat és nem az évsza-
kos atlagokat tekintjiik jelnek.

Megallapithatjuk tehat, hogy a
1égkor éllapotvéltozasait csak kor-
latozott id6re, néhany napra vagy
egy-két hétre tudjuk tlirhet6 hibaval
elérejelezni. Hosszabb idére, hona-
pokra vagy évszakokra legfeljebb
atlagokat vagy tendencidkat lehet

korlatozott pontossdggal prognosz-
tizdlni. A ,korlatozott pontossag”
azonban homélyos fogalom. Eppen
ezért az USA-ban a kozép- és
hosszitavid prognézisokban meg-
hatdrozott éghajlati valdszintiségii
kategéridkat haszndlnak. Példaul a
csapadék mennyiségét harom 1/3-
1/3 valészintiségii kategdridban jel-
zik el6re; az also terciliszt ,,kevés”,
a kozépsé terciliszt ,,mérsékelt”, a
felsd terciliszt ,,sok” csapadék elne-
vezéssel jelzik. A homérsékleti at-
lagot 1/4 illetve 1/8 valdszintiségi
kategéridkban adjdk meg, ,.er6sen
normal alatt”, ,,normal alatt”, ,,nor-
mal koriil”, ,,normal folott”, ,.erd-
sen normdl folott” elnevezéssel. A
két széls6 kategoria éghajlati valo-
szintisége 1/8, a harom k6zéps6é V4.
Természetesen ehhez ki kell szdmi-
tani valamennyi érintett régiéra a
csapadék terciliszeit €s a h6mérsék-
let kvartiliszait illetve oktiliszait.
Elénye viszont, hogy pontosan ki-
szamithat6 az éghajlati ismereteken
alapulé bizonytalansdg, hiszen ad-
va vannak az egyes lehet&ségek va-
16szintiségei, és kell szdmu prog-
nézis esetén a progndzisok utdni bi-
zonytalansag.

Az éghajlati val6szintiségi kate-
géridkban torténé eldrejelzések,
amelyek meghatdrozott helyre vo-
natkoznak ,,j6l definidlt kérdések-
re”” adnak vélaszt, ezért kiszamitha-
té a prognézisok utdni informacid
nyereség. Kiszamithat6 az éghajlati
val6szintiségek ismeretében fennal-

16 bizonytalansdg: S(Q/X) és a
prognézisok utdni bizonytalansag a
prognézisok hibdinak valdészintisé-
gei alapjan: S’ (Koppdny, 1986). Az
informacié nyereség ekkor:

I=S-S.

Elvérjuk, hogy I > 0 legyen, va-
gyis a prognézisok utini bizonyta-
lansag csokkenjen.

Nem vérjuk el, hogy valamennyi
olvasénk megértse a Shannon-
entropia itt emlitett valtozatainak
kiszamitdsi médjat, ez a verifika-
ciot végzd szakemberek dolga, de
meteorolégusoknak és a meteorold-
giai eldrejelzések felhasznaldinak
is meg kell elégedni azzal, hogy a
tudomdny nem tehet tobbet, mint
azt, hogy torekszik a jovot illetd bi-
zonytalansag csokkentésére.

Dr. Koppany Gyorgy
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Az Eurépai Meteorolégiai Tarsasag (EMS) 8. kézgylilése Ljubljanaban

A szokdsokhoz hiven, az Eurépai Al-
kalmazott Klimatol6giai Konferenci-
at (ECAC) az EMS kozgyiilés eldzte
meg 2006. szeptember 3-dn délutdn,
a Szlovén Kornyezetvédelmi Hivatal-
ban. Az iilés csak egy délutén tartott,
de fontos dontések sziilettek. Uj tag-
ként felvették az Andorrai Meteoro-
16giai Tarsasdgot, tarsult tagként
pedig a spanyol, a romdn és a finn
meteoroldgiai intézetet (az OMSZ
mér asszociativ tag). gy sszesen 34

Tarsasdg 27 eurdpai orszagbol tagja
az EMS-nek, tovabba 26 tdrsult tagja
is van. A tagsdgi dij emelését is elha-
taroztak, mivel az elmdalt 7 év alatt a
tagdij 1 EUR/f6 volt stabilan, mig az
inflacié mintegy 13 %-ot tett ki. A
novekedés értékét nem szam szerint
adtdk meg, hanem az eurdpai inflaci-
6s ratdhoz kototték (Eurostat jelen-
tés). Erdemes kiemelni a Tdmogaté-
sokr6l Dontd Bizottsag jelentését. Az
EMS viszonylag kis koltségvetése el-

lenére egy év alatt (2005. szeptember
— 2006. augusztus) osszesen 5600
eurdt osztottak szét utazasi tdmogata-
sokra, illetve dijakra. Ezzel a
lehet6séggel érdemes élni a konfe-
rencidk magyar résztvevdinek is.

A kovetkezd Osszejovetel az Eur6-
pai Alkalmazott Meteoroldgiai Kon-
ferencidhoz kotddden rendezik meg
El Escorialban, Spanyolorszagban.

Szalai Sandor
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PUSZTITO ZIVATARLANCOK
2006. junius 29-én
Bevezetés a front mentén ismét kialakulhatnak zivatarok. A 2006.

2006. junius 29-én északnyugat fel6l hatalmas vihar
soport végig az orszagon. A délelétti érakban a Dunén-
tilon, majd délutantdl az orszdg tobbi részén is orkdn
erejii sz¢€l, felhészakadas, sokfelé pusztitd jégesd kisér-
te a zivatarvonal dtvonuldsat. Alig hagyta el az orszagot
a vihar, délnyugatrdl djabb hatalmas zivatarfelh6k ke-
letkeztek és az esti 6rdkban egy mdasodik zivatar rend-
szer tort ra a Dunantulra, elsGsorban a Balatonnal okoz-
va ismét 100 km/6-t meghaladé szelet. A zivatar soro-
zatnak azonban ezzel még mindig nem volt vége: mas-
nap hajnalban tjabb rendszer alakult ki és bar az el6z6
ketténél joval gyengébb volt, de dtvonulasat igy is sok-
felé kisérték felhdszakaddsok és viharos szelek. A
kdrok mindenfelé tetemesek voltak: utakra és vasutak-
ra dolt fak, leszakadt felsé vezetékek, hirtelen megaradt
és kiontott patakok illetve a jég éltal szétvert kertek és
foldek kisérték a rendszer tutjat. Becslések szerint a
kérok millidrdosok voltak. Ebben az irdsban a vihar ki-
alakuldsanak és dthaladdsdnak meteoroldgiai hatterét
mutatjuk be.

A meteorolégiai el6zmények

Meglehetdsen ritka az, hogy 24 6ran beliil két heves
zivatarlanc is 4thaladjon a Karpat-medencén. Az ilyen
jelenségek altaldban az un. prefrontilis instabilitdsi
vonalakhoz kotédnek, amikor a front elStt heves ziva-

z 2

tarok alakulnak ki, majd késébb a front adtvonuldsaval

ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2 hPa siiriiség-
gel), a 850 hPa szintii homérséklet és a 925 hPa szintii szélmezd se-
gitségével dabrdzolva.

junius 29-1 esemény azonban nem ilyen klasszikus eset
volt.

A nagytérségli folyamatok szempontjdbdl tekintve
t6éliink nyugati irdnyban egy tobb napja vesztegld hideg-
front helyezkedett el. A front két oldaldn a 850 hPa-os
nyomds feliileten mintegy 10 fok hémérséklet kiilonb-
ség alakult ki 24 6rdval a vihar kitorése el6tt (1. dbra).

A k6z€psd troposzféréban ugyanebben az idében az
500 hPa-os szinten (2. dbra) ugyancsak jelent8s volt a
hémérséklet kiilonbség, és a hazank f6l6tt mérsékelt hi-
deg bedramlés is kialakult, ndvelve a Karpat-medencé-

sz

ben 1év6 1égtomegek labilitdsat.

2. dbra. 1dojdrdsi helyzet 2006. jiinius 28-dn 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn az 500 hPa magassdg (40 m siiriiséggel),
az 500 hPa szintii hdmérséklet és a 500 hPa szintii szélmezd segitsé-

gével dbrdzolva.

Erdemes észrevenni, hogy bar a front termikusan
minden szinten €éles volt, azonban mind a felszinen,
mind nagyobb magassigokban dinamikusan megle-
hetdsen inaktivnak tlint, azaz nem alakultak ki nagy
nyomds kiilonbségek, illetve térségiinkben a szélme-
z0ben sem taldlhatd szignifikdns erlsodés vagy jet
stream. A rendkiviil nagy labilitds, illetve a dinamikai
rendezettség hidnya miatt a vizsgalt esetet megel6z6en
mdr tobb napja kialakultak rendkiviil heves zivatarok,
amelyek fGleg a front mentén jottek létre és messze
betortek a meleg szektorba. Ilyen ,figyelmeztetés” volt
a junius 27-28 éjszakdjan betor6 zivatarldnc is (3. db-
ra). A rendkiviil szdaraz és forr6 Dunantilra besodrédé
zivatarok gyorsan kiszdradtak, mig a nagyobb nedvessé-
gli északi és északkeleti orszagrészekben az erds zivata-

rok tovabb fennmaradtak.
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3. dbra. Radarral mért csapadék intenzitds
(a) 2006.06.27, 18:30 (b) 2006.06.27, 20:15 (c) 2006.06.27, 22:30
(d) 2006.06.28.01:00 UTC-kor.

7 2

Még labilisabba valt a helyzet a vihart megel$z6 haj-
nalra, amikor a talajkozelben a front még jobban meg-
kozelitette az orszdgot é€s dinamikusan tovdbbra is
meglehetdsen inaktiv maradt (4. dbra).

-t |

4. dbra. 1dojdrdsi helyzet 2006. jiinius 29-én 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2 hPa siirii-
séggel), a 850 hPa szintii homérséklet és a 925 hPa szintii szélmezd
segitségével dbrdzolva.

L L u |

Ugyanakkor az 500 hPa-os szinten egyértelmii hide-
gadvekci6 figyelheté meg, fokozatosan er6sodd széllel
novelve a konvektiv instabilitds valamennyi formajat (5.
dbra).

A nagy vihar elSestéjén még egy ,,utolsé figyelmez-
tetést” adott a légkor. 28-dn az esti 6rdkban ismét nyu-
gati irdnybdl megjelent egy zivatargéc, azonban a Du-
nantdl folé érve rovidesen szétesett. Feltling volt, hogy

ezt kovetSen a vihart megel6z6 éjszaka — tobb nap 6ta
el8szor — nem voltak zivatarok az orszdgban.

5. dbra. Ilddjdrdsi helyzet 2006. jinius 29-dn 00 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn az 500 hPa magassdg (40 m siriiség-
gel), az 500 hPa szintii hdmérséklet és a 500 hPa szinti szélmezd se-
gitségével dbrdzolva.

Az északnyugati zivatarldnc

2006. jinius 29-én a kora reggeli 6rdkban a radarméré-
seken mar megjelentek az északnyugatrdl jovo zivatar-
lanc celldi. Maga a zivatarrendszer mar el6z6 nap kiala-
kult a kozeledS hidegfront mentén és az idGjarasi térké-
pek alapjan ugy tlint, hogy maga a front kozeledik az or-
szaghatdrhoz. A zivatarok azonban jéval gyorsabban
mozogtak mint a front, igy rovidesen lathatova valt,
hogy egy djabb, de a kordbbiaknal jéval erésebb insta-
bilitasi vonalrdl van sz6 (6. dbra). A rendszert rendkiviil
erds villamlas is kisérte, oranként tobb tizezer felhs-
felh$ villdmot szamolt a villim detektor. A rendszer 06
UTC-kor érte el a nyugati orszdghatart. Az els6é hulldm
a Balatontdl északra vonult el és kissé legyengiilt, azon-

6. dbra. Radarral mért csapadék intenzitds (a) 2006.06.29, 06:30
(b) 2006.06.29, 07:45 (c) 2006.06.29, 10:30
(d) 2006.06.29,11:45 UTC-kor.
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ban a masodik hulldm anndl jobban felerésodve csapott
le a Balatonra. A legerdsebb széllokést Balatonaligdn
mérték, 32 m/s-t. A vizre lecsap6 orkédnerejd szél 1étre-
hozta a vizfliggonyt, azaz a t6 felett kialakul6é 10-20 m
magas vizcseppekkel teli szinte atlatszatlan réteget. Bar
a viharjelzés egy 6rdaval a vihar el6tt kiaddsra keriilt,
mégis maradtak a vizen vitorlds hajok amelyek jelentds
sériiléseket szenvedtek, illetve a partra vetette Sket a
viz. A Balaton keleti medencéjében kiilondsen erds cel-
lak jottek 1étre amelyek zivataros kifutdszél frontja lat-
vanyos arcus felhéket hozott 1étre. A zivatarvonal atha-
laddséat esti sotétség kisérte. A Sidfoktdl kissé délre
atvonulé leger6sebb cellabdl 12:30 UTC koriil dié
nagysagu jég hullott letarolva a kerteket, term&foldeket.
A rendszer a Kiskunsdgon is nagyon erds volt, majd a
Tisza vonalat atlépve kezdett gyengiilni.

A délnyugati zivatarldnc

Az elsd zivatarlanc gyors mozgdsandl fogva elszakadt a
hidegfronttdl, illetve a mogotte felépiilé mezd skalaju
zivataros magasnyomds még kissé vissza is vethette a
frontot és az alsé szintekben még atmenetileg vissza tu-
dott melegedni a levegd, illetve az eddig rendkiviil sza-
raz planetaris hatarréteg benedvesedett. Az alacsony
szinteken t6liink délnyugatra ismét felmelegedett a lev-
eg6 (7. dbra), mig az 500 hPa-os szinten kimélyiilé
teknd eztttal délnyugatrdl biztositotta a hidegadvekciot
illetve az er6s0d6 magassagi szelet (8. dbra) ismét meg-
novelve az instabilitast, illetve biztositva a feltételt egy
klasszikus délnyugati instabilitasi vonal kialakuldsdhoz.

7. dbra. Iddjdrdsi helyzet 2006. jinius 29-én 18 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn a tengerszinti légnyomds (2.5 hPa siirii-
séggel), a 850 hPa szintii hémérséklet és a 925 hPa szintii szélmezd

alapjdn.

z 2

A délnyugati zivatarlanc késé délutdnra mar megko-
zelitette az orszaghatért és nagy sebességgel vonult dél-

f
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8. dbra. Iddjdrasi helyzet 2006. jiinius 29-én 18 UTC-kor az
ECMWEF analizise alapjdn az 500 hPa magassdag (40 m siiriiség-

gel), az 500 hPa szintii homérséklet és a 500 hPa szintii szélmezd
alapjdn.

b —

nyugatrol északkeleti irdnyba (9. dbra). A Balatont méar
sotétedéskor érte el, ismételten 100 km/6 koriili sz€llo-
késeket okozva. A Balatontdl keletre a zivatarcelldk
reflektivitdsa valamelyest csokkent azonban igy is tobb
fele okoztak jelentés mennyiségii csapadékot. Az észak-
keleti orszdgrészhez kozeledve még egyszer éles vona-
las szerkezet alakult ki, majd valamivel gyengébb inten-
zitassal elhagyta az orszagot.

9. dbra. Radarral mért csapadék intenzitds (a) 2006.06.29, 16:00
(b) 2006.06.29, 18:30 (c) 2006.06.29. 21:45
(d) 2006.06.29. 23:45 UTC-kor.

A rendkiviil aktiv zivataros periddus zaré akkordja-
ként a lassan mozgé hidegfront is elérte az orszdgot. A
front mentén az el6z6knél joval gyengébb de még igy
is jelentSs csapadékot add zivatarok alakultak ki ame-

lyek mogott végiil stabilizalodott a levegd.
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A 2006. junius 29-i zivatarok mérlege: helyenként
hatalmas mennyiségi csapadék (10. dbra) és a veliik ja-
r6 lokdlis arvizek, az orszagszerte pusztité orkanerejii
sz€l (11. dbra) és egy-egy korzetet letarold jégesd.
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11. dbra. 2006.06.29-én mért legerdsebb széllokések

Osszefoglalds

A fentiekben leirt viharnak tobb tanulsidga is van.
Szinoptikai szempontbdl érdemes megfigyelni, hogy a
zivatarok valamilyen médon a kozelben levé hideg-
fronthoz kotddtek, legtobbszor azok mentén alakultak
ki. Mivel a front termikusan fejlett volt, dinamikusan
azonban inaktiv, igy a zivatarldncok, zivatargécok
mozgdsat a nagytérségii folyamatok nem befolydsoltdk
jelent&sebben, azok a sajit csapadék hiitdtte magas-
nyomdsu rendszereik dltal tolva behatoltak a meleg-
szektorba, messze a front elé. A numerikus modellek
nyilvdnvaléan nehezen tudtik kezelni az ilyen,
alapvetden lokdlis skdldju folyamatokat. Az elsé
(északnyugati) zivatarldncot nem is jelezték elGre. A
mdasodik (délnyugati) rendszer illetve a hidegfront
el6rejelzése mér sikeresebb volt, azt bizonyitva, hogy
az utébbi kettd inkabb a nagytérségl folyamatok éltal
meghatdrozott jelenség volt.

Végiil ki kell emelni a meteoroldgiai riasztdsok
foként a Balatoni Viharjelzés jelent6ségét. Azzal hogy a
viharjelzd szinoptikus jé eldre felismerte a jelenség
veszélyességét és minden érintett szervezetnek, hatd-
sdgnak nyomatékosan elkiildte a riasztdsokat, életeket
mentett meg. Ez a legtobb, amit a meteoroldgia az em-
berekért tehet.

Horvath Akos

KISLEXIKON

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

Sztéma vezetoképesség
Hidy Dora et al: Gyepek szén-dioxid forgalmdnak mo-
dellezése

A sztéma két zardsejttel kortilvett nyilds a levélen,
melyen keresztiil a vizg8z, illetve a szén-dioxid diffizi-
6ja végbemegy. A levélen val6 elhelyezkedésiik és
szamuk nagyon valtozo.

A novényi levelek tobbféleképpen respirdlnak (respi-
racié = 1égzés — CO, és vizg6z dramldsa a novényi test
és kornyezete kozott). A gdzcsere nagy része a
sztomakon keresztiil bonyol6dik (a maradék csekély ha-
nyad (csupan 1-5%) a n6vényi levelek viaszos rétegén,
az un. kutikuldn keresztiil, a gdzok atprésel6désével tor-
ténik). A sztémdk, azaz a gazcserenyildsok a leveleken
szétszorva taldlhatdk, feladatuk a novényen kiviil és be-
liil 1év6 viz szabalyozasa — kinyitjak vagy elzarjdk a nyi-
last a novény vizigényétdl és a megvaltozd kornyezeti
hatdsoktdl fiiggen.

A sztéma vezetSképessége azt jelenti, hogy egységnyi
1d¢ alatt a nyilas keresztmetszetén mekkora mennyiségti
gaz tud atdramlani. Azaz a novényi levelek gazvezetd

képessége egyenesen ardnyos a respiraciéjuk intenzita-
saval, igy a sztéma vezetGképessége erésen befolydsol-
ja a ndvényi produktivitast, és ezen keresztiil az 6kold-
giai rendszerek szénhdztartasat.

GPS (Global Positioning System)
Unger J.és tdrsai: A vdrosi felszin és a hdsziget kapcso-
lata Szegeden

Olyan f6ldi helymeghatirozé rendszer, amely 24
mesterséges hold O6rajelei alapjan, hdromszogelési
eljardssal adja meg a foldrajzi szélesség, hosszusdg,
valamint a tengerszint feletti magassag értékét.

adatasszimilacio
Balogh M.: Repiil6gépes mérések felhaszndldsa...

A kiilonb6z6 meteoroldgiai megfigyel6rendszerek
eltér6 moddszerrel, térben és id6ben szoérvanyosan
végzett méréseinek 4dtdolgozdsa olyan egységes,
konzisztens rendszerbe, amelybdl mint kiindul6 adat-
bazisbdl a legjobb elbrejelzés készithetd.

Folytatds a 36. oldalon
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A szinoptikus helyzetek és a felszin kézeli legkor
stabilitasi viszonyainak parhuzamos elemzése

Bevezetés

A felszin kozeli turbulenciét a felszi-
ni karakterisztikak (pl. albedo, érdes-
ség, sztdmavezetés, a talaj fizikai
félesége, levélfeliileti index) és a fel-
szin kozeli 1égkor dllapota hatdrozza
meg. A Légkor hasdbjain a felszini
karakterisztikdknak az atviteli folya-
matokra gyakorolt hatdsair6l tobb
cikkben is értekeztiink. Cicz és Acs
(1999) tanulmdnydban a labilis réteg-
z8dés modellezésével kapcsolatos
iterativ eljaras alkalmazhatésdgardl
kaptunk betekintést. A stabilis réteg-
z6désre vonatkoz6 hasonlé vizsgélat
tanulsdgai Hdgel és Acs (2003) tanul-
manyéban vannak bemutatva. Acs és
Loke (2001), Mdrfy és Acs (2002) va-
lamint Acs és mitsai (2005) a talaj
fizikai féleségének az 4tviteli folya-
matokra gyakorolt hatdsat elemezték.
Acs és Drucza (2003) a felszin tipu-
sok és a felszin vizellatottsaganak a
meghatdroz6 szerepére utaltak. E
vizsgdlatok nem foglalkoztak a fel-
szin kozeli 1égkor éllapotdnak a tur-
bulencidra, a 1égkori rétegz6désre
kifejtett hatdsaival.

E tanulmanyban a turbulencidval,
a légkori rétegzddéssel kapcsolatos
témakort e "1égkori’ szempontbol fog-
juk megkozeliteni gy, hogy nem fe-
ledkeziink meg a szinoptikus skéldju
folyamatokrél sem. Ugyanis a makro-
skalaji orvények, melyek meghata-
rozzdk id&jarasunkat, Richardson
(1922) kaszkadikus elve* alapjin
meghatarozzak a felszin kozeli 1égkor
allapotat is. Ezen dllapot viszont meg-
hatdrozé a felszin kozeli turbulencia
és rétegz6dési viszonyokra. Eddigi ta-
nulmanyaink az ’alulrél-felfelé’ iré-
nyul6 hatést, e tanulmanyunk viszont
a ’feliilr6l-lefelé’ irdnyuld hatdst
szemlélteti és vizsgdlja. A hatist a
Monin-Obukhov-féle hossznak
(Monin és Obukhov, 1954) azaz az
Lmon kulcsparaméternek — ami a fel-
szin kozeli 1égkor rétegz6désének ti-
pusét és intenzitasat jellemzi — és az

idGjarasi helyzetkép valtozdsainak
parhuzamos elemzésével vizsgaljuk.

Az elemzést a braunschweigi (Né-
metorszadg) szinoptikus meteoroldgi-
ai dllomds 6 napos (1992. aprilis 28.-
tol 1992. méjus 3.-ig) és 15 perces
id6léptékd adatsoran végeztik. Az
adatsort, azaz a 1égkori hatarfeltétele-
ket a 1éghémérséklet, a paranyomads,
a szélsebesség, a globdlsugarzas, a
1égkori visszasugarzas és a csapadék
mért értékei alkotjak. Az adott térség
és id6szak idGjardsit meghatdrozé
1égkori képzédményeit (ciklonok,
anticiklonok, frontok stb.) a
weboldalon megtaldlhaté archiv tér-
képek (NCEP reanalizisek) alapjan
mutatjuk be és elemezziik. E tanul-
manyban a felszini karakterisztikdk a
kovetkez6k: csupasz talaj a felszin ti-
pusa, a felszin pedig szdraz és sima.
Az elemzést mindegyik napra kiilon-
kiilon elvégezziik. A legvégén Ossze-
gezziik eredményeinket mas eredmé-
nyek ismerete alapjan is, majd a le-
hetséges alkalmazdsokrdl is szot
ejtiink.

A szinoptikus helyzetek, az észlelt
adatok és a légkéri rétegzédés
kapcsolatrendszerének elemzése

Aprilis 28.: Ezen a napon a térség
egy Skandindvia kozelében 6rvényld
ciklon eloldalén, illetve egy magas-
nyomdsu gerinc hatoldalan (/a. dbra)
helyezkedett el. Ez az dramlasi rend-
szer enyhe leveg6t sodort a térségbe,
azonban a napsiitést gyakran zavar-
hattdk felhdk, ez j6l mutatkozik az
adatsor globalsugarzas értékeiben.
Csapadékot ezen a napon nem észlel-
tek. A légmozgés éltaldban gyenge-
mérsékelt volt. Az éjszakai 6rdkban
az extrém stabilis értékek a jellem-
70k, a lehtilés miatt. A késs esti Orak-
ban, az Lmon hirtelenszerd novekedé-
sét egy rovid, dtmeneti széler6sodés
okozhatta. Napkozben valtozdan fel-
hds id6 lehetett, ezért stabilis és labi-

lis értékek egyarant jelentkeztek,
hiszen a besugdrzas nagyon gyorsan
és hirtelen véltozott. Amikor eldbuk-
kant a Nap a felhSk koziil, hirtelen
megnovekedett a globdlsugarzas érté-
ke, ez az Lmon negativ értéki csticsai-
ban mutatkozott meg. Amikor felhs-
zet eltakarta a Napot, a besugdrzas
lecsokkent, az ILmonl értékek pedig
megndttek, s6t, gyakran pozitiv érté-
kiiek lettek (1b. dbra).

-- W L5 ;’ I
Mﬂm"‘;"l.il".‘\:“"" i

A Monin-Obukhov hossz valtozasa

aprilis 28.-an
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1. dbra: dprilis 28. a) Tengerszinti légnyomds
értékek (fehér izobdrok) illetve az 500 hPa-os
légnyomdsi szint (fekete vonalak, illetve
sziirke drnyalatok) gpdm-ben, UTC 0 orakor
T=alacsony nyomds, H=magas nyomds
b) Monin-Obukhov hossz idébeli vdltozdsa
dprilis 28.-dn

Aprilis 29.-én a térség egy peremcik-
lon teriiletén helyezkedett el. (2a. db-
ra). Ez a peremciklon az 1. dbran lat-
hat6, Dél-Anglia felett 1év8, hideg-
front behulldmzasabdl alakult ki. A
behullaimzast jelzi a lokalis alacsony-
nyomads, illetve ciklondlis gorbiilet.
Allomdsunk felett e peremciklon
gyenge hidegfrontja vonult at a kora
reggeli 6rakban. Ezt jelzi a sz€ler6so-
dés, a hdmérséklet-csokkenés, illetve
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a relativ nedvesség hosszabb ideig
tarté magas értéke, majd hirtelen
csokkenése. A front felh6zetébdl csa-
padék is hullott (6sszesen 0,4 mm). A
front mogott hamar felszakadozott a
felh6zet, de a felhdatvonuldsok gyak-
ran zavartdk a napsiitést. Emiatt nagy
id6beli valtozékonysdgot mutatott
mind a sz€l, mind a napsugdrzas,
mind a h6mérséklet. Ez az Lmon érté-
kekben is megmutatkozott, melyek a
nap folyamdn rendkiviil nagy ingado-
zast tanusitottak. S6t, amikor csapa-
dék is volt (valdszintileg a front nem
sokkal ezel6tt vonult at), neutralis
volt a rétegz6dés. Ekkor igen nagy
Lmon értékek is el6fordultak (Lmon>>
800 m), ezeket kisziirtiik. Emiatt reg-
gel 8 6ra koriil szakad a gorbe a 2b.
dbrdn. Ett6l eltekintve az Lmon érté-
kek tobbnyire negativak maradtak a
nappali 6rdkban, viszont a front mo-
gott is gyakran felhds volt az égbolt,
ezért az Lmon értékek nagyon fluktudl-
tak. Erdekes, hogy ezen a napon ritka
volt az erGsen labilis helyzet. Estére a
szél is gyengiilt, és kisebb volt a be-
sugdrzds is, ezért bedllt a szokdsos éj-
szakai, extrém stabilis rétegzddés
(Lmon <+10).
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Aprilis 30.-4n a tegnapi peremciklon
egyesiilt a Skandindvia felett 6rvény-
16 gyengiil6 ciklonnal és északabbra
tdvozott, helyébe pedig az Atlanti-
6ceédn felett elhelyezkedd anticiklon
magasnyomdsi nyelve (gerince)
nyult be. (3a. dbra) Az adatsor tul-
nyomorészt napos €s igen kellemes
tavaszi id6rdl tantskodik. A hajnali
ordkra er6sen lehdlt a levegd, és mi-
vel a sz€l is gyenge maradt, pardssa
valt a levegd, s6t kod is képzbdhetett.
Azonban, ahogy kisiit6tt a nap és me-
legedett a levegd, az szdrazabbd valt,
és a kod is feloszlott. Ezen a napon
stithetett a Nap a legtobbet. Csapadék
nem volt és a 1égmozgds is gyenge-
mérsékelt maradt. Az Lmon értékek a
napkeltét kovetden rovid stabilis ré-
tegz6désre utalnak, de a nappali
ordkban végig negativak. A kora dél-
el6tti illetve a kora esti 6rdkban feltd-
né negativ értékek is jelentkeznek,
mig a nappali 6rdkban -1 koriili (tehat
erss labilitds) értékek a tipikusak (3b.
dbra). Naplemente utdn a labilitds
csokken (nagyobb [Lmenl értékek), s6t
stabilissa valt a rétegzddés, ami végiil
extrém stabilissd alakult az éjszakai
6rdkban.

A Monin-Obukhov hossz véaltozasa
aprilis 29.-én
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2. dbra: dprilis 29. a) Magyardzat az
1. dbrdndl
b) Monin-Obukhov hossz idébeli vdltozdsa
dprilis 29.-én

3. dbra: dprilis 30. a) Magyardzat az
1. dbrdndl
b) Monin-Obukhov hossz idébeli viltozdsa
dprilis 30.-dn

Majus 1.-jén a térség egy Skandind-
vidtdl nyugatra 6rvényld ciklon dram-
lasi rendszerébe keriilt, a nappal elsé
felében még a ciklon el6oldaldn volt
az allomds (4a. dbra). Nagyon szépen
kirajzolédnak az egymdsalatti cik-
londlis gorbiiletek az izobdrokban a
Brit-szigetek felett. Ez egy hideg-
front, ami ezen a napon a délutdni
ordkban elérte Németorszagot és igy
allomdsunkat is. Ezért a déleldtt fo-
lyamdn még enyhe és tobbnyire napos
az id6jaras (ekkori az Lmon értékek
tobbnyire negativak). Ahogy a front
és felhdzete elérte a térséget, meg-
novekedett a felh6zet, melybSl dél-
utdn 2 6ra koriil csapadékot észleltek.
A csapadékhullds két 6rdn keresztiil
tartott. Este hat koriil azonban ismé-
telten (kortilbeliil egy 6rds id6tartal-
mu) csapadék hullott. Osszesen 3,6
milliméter csapadékot regisztraltak. A
front délutan 4 6ra koriil vonult at,
hirtelen véltozds jelentkezett a péra-
nyomdsban, a relativ nedvességben, a
hémérsékletben és a szélben. Ennek
oka egyértelmd, a frontok diszkonti-
nuitasi, ,,szakadasi” feliiletek, ahol a
meteoroldgiai elemek ugrasszerd val-
tozdsokat szenvednek. A csapadék-
hullds atmenetileg telitette a levegdt.
A front 4thaladdsit rendkiviil nagy
Lmon értékek kisérték, azaz ilyenkor a
rétegz6dés kozombos volt. Ilyenre
mdr lattunk példat, dprilis 29.-én a
reggeli 6rakban. Mivel a front sokkal
erGsebb volt, mint a 29.-ei, az Lmon
értékek novekedése sokkal szembetii-
ndbb. A Monin-Obukov hossz elgjel-
ét is érdemes vizsgdlni. A kezdeti,
front el6tti id8szakra jellemz6 negativ
értékekrdl délutdn 1 6ra koriil hirtelen
pozitivba valt, majd kis idé mulva uj-
ra negativ, majd délutan 3-t6l djra po-
zitiv értékd lett és aznap mar végig
pozitiv, azaz stabilis maradt. Ez érthe-
t6 is, hiszen délutdn 4-t8] a talajon (is)
bedramld hideg levegd stabilizalta a
rétegz6dést. Amikor elGjelet véltott az
Lmon, akkor jelentkeztek az igen nagy
(Lmon>> 800 m), azaz neutralis érté-
kek (ezekben a pontokban szakad a
fiiggvény) (4b. dbra). A hidegfront 4t-
vonulasat lehilés kovette, a szél vi-
szont hamar gyengiilt.
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[Lmonl értékek voltak: éjjel +1 koriil,
nappal viszont -1 koriil. Az éjjeli sta-
bilis értékek okait mar lefrtuk, a nap-
pali extrém labilis értékek okai a
hosszabb és er6teljesebb besugéarzasi
id6szaknak koszonhetd (5b. dbra).

A Monin-Obukhov hossz valtozasa
méjus 1.-jén
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Majus 2.-an a Norvégia kozelében
orvényld ciklon kozéppontjaval kelet
felé mozdult. Ennek a ciklonnak a hi-
degfrontja haladt at alloméasunk felett
az el6z6 napon. A hidegfront északi
része mar Dél-Svédorszag felett, mig
a déli, egyre jobban elgyengiil6 része
Kozép-Eurépa felett taldlhatd (5a.
dbra). Azonban a frontot hordozé
ciklon is gyengiil, t6ltédik, hisz ko-
zéppontjdban novekszik a 1égnyo-
mds. Emiatt a front hatdsa sem tilzot-
tan erGs, tartds, ezért dllomasunkon a
sz€l mar az éjszakai érakban gyenge
volt. A 1éghémérsékleti értékekben
atlagosan 2-3 fokos csokkenés kovet-
kezett be. Ezen a napon viszonylag
kevés lehetett a felhs. Ezért hajnalra
er6sen lehtilt a levegS. Csapadékot
nem észleltek, a 1égmozgds is gyenge
maradt. Mivel a sz€l is legyengiilt a
hajnali 6rakra, és a front se szdritotta
ki a talaj feletti 1égrétegeket (illetve a
lehullott csapadék is parolgott), ismé-
telten erésen pards, s6t kodos lett a
levegd. A kod a napsiités megjelené-
sével hamar megszlint, mert a levegd
szérazabbd valt (gyorsan csokkent a
relativ nedvesség). Ezen a napon
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5. dbra: mdjus 2. a) Magyardzat az
1. dbrdndl
b) Monin-Obukhov hossz idébeli viltozdsa
mdjus 2.-dn

Majus 3.-an dllomdsunk egy atme-
neti zéndban helyezkedett el. (6a. db-
ra) A Skandindvia felett orvényl
ciklon mar eltavolodott, az Atlanti-
6cedn feletti anticiklon tengelye (ge-
rince) pedig keletebbre mozdult.
Ezért egyre inkdbb ez a magasnyo-
mast képz&dmény alakitotta dlloméa-
sunk térségének id6jardsat. A kovet-
kez8 napokban a fent emlitett anticik-
lon tovabb mozdult kelet felé, terebé-
lyesedett, és egy madsik anticiklont
épitett ki Németorszag felett. Azon-
ban az anticiklon el6oldaldn tovabbra
is hlivos levegd dramlott a térségbe
észak feldl (gyenge-mérsékelt szél
kiséretében), a melegedés csak ké-
s6bb kovetkezett be. Ez a levegd sza-
raz, ezért csapadékot az 4llomdson
ezen a napon se észleltek, habar a
napsiitést gyakran megzavarta a fel-
hézet. A napos iddszakok hossza

azonban nagyobb lehetett. Ezért a be-
sugdrzds ingadozdsa (napsiitéses-fel-
hés id6szakok viltakozdsa) nagy
volt. (akdrcsak dprilis 29.-én). A nap-
pali 6rdkban az Lmen szinte mindig
negativ, az ingadozds azonban a teg-
napindl sokkal nagyobb. Nagyobb
pozitiv értékek — hasonléan a tegnapi
naphoz-, napkelte és napnyugta ide-
jén jelentkeztek (6b. dbra). Ezek az
Lmon értékek azonban nem voltak
olyan nagyok, mint dpr. 30.-4n vagy
mdj. 2-an. Ezeken a napokon csende-
sebb, kevésbé szeles idGjards uralko-
dott, a hdmérsékletnek jellegzetes és
szabdlyos napi menete volt. Hajnalra
er6sen lehilt a levegd és megndtt a
relativ nedvesség, emiatt a levegd
erGsen paras lett, s6t kod is képzdd-
hetett (mindhdrom nap 5 °C koriili
vagy az alatti a minimum hémérsék-
let, s6t, a talajon ennél alacsonyabb,
illetve a hajnali 6rdkban 90-95% fe-
letti relativ nedvesség értékek). A kod
képzbdésével hd szabadul fel, ezért a
leveg6 dtmenetileg melegebb lesz,
mint a talajfelszin. Ez stabilizdlja a
1égrétegzbdést. Az esti stabilis érté-
kek megjelenése a besugarzds hirte-
len csokkenésének koszonhetd.

A Monin-Obukhov hossz valtozasa
majus 3.-an
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6. dbra: mdjus 3. a) Magyardzat az
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b) Monin-Obukhov hossz idébeli vdltozdsa
mdjus 3.-dn
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Mindhdrom napon gyakori volt az
extrém labilis rétegz6dés, azonban
majus 3-4n j6éval tobbszor volt abszo-
lat értékben nagy, de negativ Lmon
érték.

Osszefoglalds

Tanulményunkban a 1égkori képzdd-
mények és a felszin kozeli 1égkori
rétegz6dés kozotti kapcsolatot ele-
meztiik. A szinoptikus helyzetekhez
kapcsolodé id6jarast az NCEP
reanalizis képek alapjan, mig a 1ég-
kori rétegz&dést a mért 1égkori hatar-
feltételek alapjan becsiiltiik. Elemzé-
stinkben az alabbi konkldzidkra jutot-
tunk:

* A tipikus kisugdrzdsi id6szakban
(&jjel és télen anticiklondlis helyzet-
ben) extrém stabilis a 1égrétegzo-
dés.

* A tipikus besugdrzasi id6szakban
(nappal és nydron), nyugodt, csen-
des (nincs vagy gyenge a légmoz-
g4s) id6jaras esetén extrém labilis a
rétegz6dés.

* Szeles, csapadékos idGjarassal ki-
sért frontatvonuldsndl a légrétegzd-

dés egy bizonyos ideig neutrilis.
Tehat a neutrdlis 1égrétegz6dés
nemcsak az atmeneti id6szakokban
(kora reggel napfelkelte tdjékan, és
kés6 délutan, naplemente idejében)
fordulhat el8, hanem a frontatvonu-
las id6szakdban is jellemzd, ilyen-
kor nagyobb a megjelenési gyakori-
saga.

* Ha a napsiitéses és napsiités nélkiili
id6szakok gyorsan véltakoznak, a
légrétegz6dés tipusa gyorsan val-
tozhat.

Ezen eredmények és a 1égkori ré-
tegzddéssel kapcsolatos ismeretek si-
keresen hasznosithaték az alkalma-
zott meteoroldgia targykoreiben, pl. a
repiilésmeteorolégidban vagy a 1ég-
szennyezés-transzport modellezésé-
ben. Ez utébbira — érdekessége és je-
lentdsége miatt — kicsit részleteseb-
ben is kitériink. A légszennyezés-
transzport és a stabilitdsi viszonyok
kapcsolatdnak részletes lefrdsa meg-
taldlhaté6 pl. Arya (1999) és
Blackadar (1997) munkdiban. Ezen
elméleti taglaldsokban fontos szem-
pont a légkori dllapothatdrozok és a
stabilitdsi viszonyok kapcsolatdnak
jellemzése. A gyakorlati alkalmaza-

1. tibldzat

Légkari 8lapothatarozok L égkori rétegzRdés
Szél Besugarzas | Ejjeli felhRzet Pasquill L mon (M) Z/Lmon (z= 10 M)
(ms? kategéridk
<2 erRs - A -30 -0,33
<2 kdzepes - A-B - -
<2 gyenge - B -100 -0,1
2 erRs - A-B - -
2 kézepes - B -100 -0,1
2 gyenge - C -300 -0,033
2 - 04/8 E 250 0,04
2 - 03/8 F 60 0,17
4 erRs - B -100 -0,1
4 kdzepes - B-C - -
4 gyenge - C -300 -0,033
4 - 04/8 D 5000 0,002
4 - 03/8 E 250 0,04
6 erRs - C -300 -0,033
6 koézepes - C-D 5000 0,002
6 gyenge - D 5000 0,002
6 - 04/8 D 5000 0,002
6 - 03/8 D 5000 0,002
>6 erRs - C -300 -0,033
>6 kézepes - D 5000 0,002
>6 gyenge - D 5000 0,002
>6 - 04/8 D 5000 0,002
>6 - 03/8 D 5000 0,002

A légkori dllapothatdrozok és a kiilonbozoképpen jellemzett stabilitdsi kategoridk egymds kozotti
kapcsolata. A pasquilli kategoridk leirdsa: A = erdsen labilis, B = labilis, C = gyengén labilis,
D = kozombas, E = gyengén stabilis és F = stabilis.

1

sok miatt e kapcsolatokat sokszor
empirikusan taglaljak. Egy ilyen le-
irds lathaté6 az 1. tdbldzatban
(Blackadar, 1997; Foken, 2003) is.
Ezen eredmények nyilvdn Osszevet-
het6k e tanulminy eredményeivel.
Léthatd, hogy az altalunk felsorolt
tendencidkat és kapcsolatokat az 1.
tabldzat is igazolja.

Seres Andras egyet. hallgaté
Acs Ferenc egyet. docens
ELTE Meteoroldgiai Tanszék
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Repiilogépes mérések felhasznalasa az ALADIN
szamszeru idgjaras-elorejelzési modellben

Vilhelm Bjerknes norvég meteorolégus 1904-ben meg-
allapitotta, hogy a 1égkorben lejatsz6dé folyamatok els-
re jelezhetSk, ha az draml6 gdzok mozgasat és termikus
folyamatait leir6 egyenleteket a 1égkorre alkalmazzuk.
Ezek alkotjak a 1égkori hidro-termodinamikai egyenlet-
rendszert, melynek megolddsara els6ként Lewis
Richardson tett kisérletet az 1910-es években, akkor
még sikerteleniil. Probalkozédsa azért fulladt kudarcba,
mivel az alkalmazott matematikai kozelit6 mddszerek,
és a ritka mér6halézat altal szolgaltatott adatok nem
voltak megfelel6ek, és az 6ridsi mennyiségli szamitas-
hoz csupian mechanikus szaimolégépeket hasznalhatott.
Bér az egyenletrendszer pontos megolddsira ma sincs
lehet6ség, a szamitégépek megjelenésével, a matemati-
kai médszerek fejlédésével, és a nagy stirtiségli adatok
gyarapodasaval — ilyenek a repiil6gépes mérések is —
megvaldsult Richardson dlma, az id6jards szdmszert
elorejelzése. Az elorejelzési feladat még igy sem egy-
szerd, amit j6l mutat, hogy az egyenletrendszer részét
képezd, a 1égkori dramlédsokat leiré un. Navier-Stokes
egyenletek szerepelnek azon hét matematikai probléma
kozott, amelyek megolddsaért az amerikai Clay Institute
fejenként 1 millié dollart ajanlott fel.

A szdmszer{ id8jdrds elérejelzési modellek és
az adatasszimildcié*

Richardson gy gondolta, hogy az egész vilagot vagy
egy kisebb teriiletet behdl6z6 pontokban — az un. rcs-
pontokban — rogzitett magassagokon, mas néven szinte-
ken, a 1égkorben mérhet6 dllapothatarozok (pl. sz€l, ho-
mérséklet, légnyomads, paratartalom) értékeibdl kiindul-
va meg lehet hatdrozni a kés6bbi idGjarast. A napjaink-
ban hasznélt szamszerd el6rejelzési modellek mikodé-
se is ezen alapul, csak nagyobb stiriségben allnak ren-
delkezésre mérési €s megfigyelési adatok (felszini mé-
rések, radiészondas, miholdas és repiil6gépes mérések-
bdl), és a szdmitdsokat szuper-szamitégépek végzik. A
globdlis modellek — melyek az egész Foldet lefedik
racshélézatukkal — tobb mérési adatot és nagyobb sza-
mitasi kapacitast igényelnek, mint a kisebb teriileteket,
kontinenseket, illetve orszdgokat lefed6 korlatos tarto-
manyud modellek. Ez utébbiak elénye a kisebb szamita-
si kapacitds mellett is megvaldsithaté nagyobb pontos-
sag, részletesség. Korlatos tartomanyu az Orszdgos Me-
teoroldgiai Szolgélatnal hasznalt ALADIN/HU elérejel-
z¢€si modell is, amely majdnem egész Eurdpat lefedi,
tartomanyanak kozepe pedig Magyarorszdgra esik. A
modell fejlesztése 16 partner-orszdg — koztiik Magyar-
orszag — részvételével folyik az ALADIN (Aire Limitee

Adaptation Dynamique developpment INternational)
projekt keretein beliil.

Akér globdlis, akar korlatos tartomdnyd modellel
dolgozunk, a sikeres elérejelzés elkészitéséhez sziiksé-
giink van a 1égkor valés allapotanak ismeretére, a kiin-
dulasi id6pontban, a modell tartomanyét behal6z6 racs-
pontokban. A valés éllapot leirdsa a modell szdmara az
un. kezdeti- és peremfeltételek megadasaval lehetséges.
A modellek eredményei annal megbizhatébbak lesznek,
minél pontosabbak a kezdeti- és peremfeltételek, hiszen
a megoldandé egyenletrendszer nem linedris, igy egy
kezdetben kicsiny hiba az el6rejelzésben nagy pontat-
lansagokat eredményezhet. Nehézséget jelent a feltéte-
lek megadasakor, hogy a megfigyelések, és mérések —
amelyek a 1égkor dllapotat reprezentdljak — nem a racs-
pontokban torténnek, hanem térben és id6ben szabaly-
talanul elhelyezkedd pontokban.

Az adatasszimilécié az a folyamat, amely létrehozza
a rdcspontokban a kezdeti feltételeket a kiilonboz6 forra-
sokbdl szarmazo, eltérd térbeli és idébeli felbontasu
megfigyelési adatokbdl, és a modell altal szolgaltatott
hattér-informaciokbol. Az adatok racspontra illesztése —
az Un. objektiv analizis — az adatasszimilaci6 egyik leg-
fontosabb feladata, amit a modell kiindul4si id6pontjara,
az Un. analizis id6pontra vonatkozdan végziink. A meg-
figyelések valédi id6pontja nem feltétleniil esik egybe az
analizis-idSponttal, mivel legtobbszor egy tdgabb iddin-
tervallumbdl, az analizis id6 koriili un. analizisablakbdl
vessziik azokat. Az objektiv analizis lehet folytonos és
ciklikus az analizisablakba esé megfigyelések kezelésé-
t6l fiiggden. Folytonos adatasszimildcids eljardsokban a
megfigyelési adatokat azok valés mérési idejében hasz-
naljuk fel az analizis sordn, ciklikus eljardsokban az ada-
tokat az analizis-id6pontra vonatkoztatva vessziik figye-
lembe. Az objektiv analizist megeléz&en fontos az ada-
tok sziirése és ritkitdsa is, mivel csak j6 mindségi, meg-
bizhat6 adatokbdl kaphatunk megfeleld kezdeti feltétele-
ket. Az ALADIN/HU modell adatasszimil4ciés eljardsa
ciklikusan végzi az analizist, az analizisablak sugara pe-
dig 3 6ra, ezért kiilonosen fontos a sajatos idébeli elosz-
lassal rendelkez6 megfigyelési adatok (repiil6gépes, mi-
holdas adatok) megfeleld sztirése és ritkitasa.

A repiilégépes adatok sajdtossdgai

A polgari 1égikozlekedésben haszndlt repiilégépek éltal
mért in. AMDAR (Aircraft Meteorological DAta Relay
system) megfigyelési adatok tér- és idbeli eloszlasukbdl
adéddan értékes informécidtartalommal rendelkeznek.
Szamos vizsgélat szerint, globdlis modellekben ezek az
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adatok pozitiv hatdst gyakorolnak a kezdeti feltételek 1ét-
rehozdsara, és ezen keresztiil a rovid-tava el6rejelzés
eredményeire is. Az el6bbiek motivaltdk abbéli torekvé-
seinket, hogy az AMDAR adatok felhasznaldsaval ponto-
sitsuk az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélatnal operativan
hasznalt ALADIN/HU finom felbontasu, korlatos tarto-
manyd modell kezdeti feltételeit és eldrejelzését.

Az id6ben kvazi-folytonos repiil6gépes mérések ese-
tén (repiilésiik folyaman a kereskedelmi repiil6gépek né-
hany mésodpercenként vagy percenként mérnek) kiilo-
nos figyelmet kell szentelniink az adatok megbizhatdsa-
génak. Célszerid id6ben folytonos objektiv analizist al-
kalmaznunk az asszimilacids eljards sordn, mert az ada-
tok id&beli eloszlésa is kvazi-folytonos. Ciklikus analizis
alkalmazdasakor a sziirés és ritkitas sordn figyelembe kell
venni a megfigyelési és az analizis-id6pont tdvolsdgit is,
hiszen ekkor az analizis-id6pontra vonatkoztatjuk a mé-
rést. A probléma megértéséhez végezziik el a kovetkez6
gondolatkisérletet annak tudatdban, hogy mi az AMDAR
adatokat az ALADIN/HU modellbe, az ebben miikodd
ciklikus objektiv analizissel szeretnénk asszimilalni.

Gondolatkisérlet a problémdk szemléltetésére

Heathrow Eurépa egyik legforgalmasabb repiilGtere,
ahol egy repiil6gép 9 6ra 30 perckor leszall, ereszkedése
kozben folyamatosan szonddzza a 1égkori allapothatéro-
zbkat, és tovabbitja az adatokat. Tegytik fel, hogy a repii-
16gép 12 6ra 30 perckor felszall, és ugyanazon az utvo-
nalon halad visszafelé, mikdzben folyamatosan mér. Ha-
rom és fél 6ra telt el, és ez alatt a 1égkorben, de f6leg a
foldfelszin kozelében 1évé rétegben, az tin. planetaris ha-
tarrétegben markans valtozasok zajlottak le. Ha a gép a
legkivalobb miiszerekkel rendelkezik, az AMDAR adat-
bazisba minden mérése bekeriil, ahol igy egy adott f6ld-
rajzi helyre tobb, nem egy idében mért érték is vonatkoz-
hat. Ha nem-folytonos, ciklikus adatasszimildciés elja-
rassal végezziik az analizist, akkor ezek az értékek egy-
formén az analizis-id6pontra — jelen esetben 12 6rara —
vonatkoznak. Fontos kérdés, hogy mennyire megbizha-
tbak az AMDAR adatbazisok, és miként kezeli az
ALADIN/HU modell eredeti sziird és ritkitd eljardsa az
AMDAR megfigyeléseket, igy azok mennyire jol {rjdk le
a légkor valés édllapotat az analizis-id6pontban.

Kisérletek térben egymdshoz kézeli mérésekkel

A gondolatkisérletben felvetett kérdések tisztazdsa és a
kezelendd problémdk minél jobb megismerése volt az el-
s6 1épés a hatékony médszer kidolgozasa felé. Mivel az
eredeti sztireljaras folytonos objektiv analizisre lett op-
timalizalva, meg kellett vizsgalni az ALADIN/HU mo-
dell meglévd adatszlird eljardsanak miikodését AMDAR
adatokat is tartalmazé adatbazisokkal. A kisérletek sordn

1étez6, €s manualisan valtoztatott adatokat is hasznal-

tunk, amelyeket gy vélasztottunk és moédositottunk,
hogy a gondolatkisérletben részletezetthez hasonl6 esete-
ket is tartalmazzanak. Az {gy futtatott szfiréeljaras ered-
ményeinek vizsgélata és kiértékelése utan keriilt sor egy
4j adatsz{ir§ séma kialakitdsara. A kisérletek alapjan — az
4j sémdval szemben — fontos kovetelmény volt, hogy
csak az analizisablakba esé megfigyeléseket tartsuk meg,
mivel el6fordultak olyan esetek, amikor a szlirés utdn az
analizisablakon kiviil es6 megfigyelések is benne marad-
tak az adatbazisban. Lehet&séget kellett teremteni az ana-
lizisablak sugardnak valtoztatdsara is az AMDAR adatok
esetében, hiszen a gondolatkisérletben vazolt okok miatt
az analizisablak sugardnak csokkentése javithatja a mo-
delleredményeket. Mivel az eredeti ritkité eljaras jaraton-
ként ritkitotta a megfigyeléseket, és nem kezelte a térben

% z

kozeli, de id6ben tavoli (ezaltal eltéré értéki) adatokat,
gondoskodni kellett a mérések megfeleld térbeli ritkitasa-
ol is, amit egy teljesen uj algoritmus kifejlesztésével va-

16sitottunk meg.

A kidolgozott sziiré és ritkito eljdrdasok

Az analizisablakon kiviili mérések kivalogatdsara alko-
tott szlrSprogram egy létezd algoritmusba &dgyazva
késziilt el. Ez a program eredetileg az ALADIN modell-
tartomdnyaba esé megfigyelések kivalogatisat végezte.
Az eljaras ebben a formdjaban biztositja a modell szem-
pontjabol id6ben és térben is korrekt adatok hasznélatat

(1. dbra).

1. dbra: Az analizis ablakon és korldtos tartomdnyon kiviil esd
mérések kivdlogatdsa

A 2. dbrdn a térbeli és idGbeli ritkitasért felelGs, sa-
jat fejlesztést algoritmus leegyszer(sitett miikodése
lathat6. Ez a skatulydzo eljards nevet kapta, hiszen az
analizis tartomdanyt térrészekre (rdcsdobozokra, vagy
skatulydkra) bontva, az egyes dobozokon beliil végzi a
ritkitast. A modelltartomanyt horizontélisan véltoztat-
hat6 racstavolsaggal, egy térképezd leképezéssel oszt-
ja fel a program, mig vertikdlisan a modellszinteket
veszi alapul. A skatulydkba esé megfigyelések koziil,
az analizis id6pontjahoz legkdzelebb esé megfigyelés-
sorozatot kivdlasztva ritkit. A megfigyelés sorozat a
kivélasztott jarat azon megfigyeléseit takarja, amik
id6ben kozel vannak egymashoz. A programok integ-
racidjat, és helyes miikodését egy uj, de az eredetire
épilé adatasszimildciés séma biztositja. A sémdval
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folytatott miikodési tesztek és kisérletek elvégzése
utdn kezdddtek meg az analizis, és az abbdl kiinduld
elérejelzések eredményességét vizsgdlo futtatdssoro-
zatok, és hatdsvizsgalatok.

2. dbra: A sajdt fejlesztésil ritkito (skatulydzo) eljdrds vdzlatos
miikodése

A fejlesztések eredményei

A hatdsvizsgalatok, mind az analizis, mind az elérejel-
z€s szempontjabol biztat6 eredményeket hoztak, f6leg a
hémérséklet, a sz€l, és a relativ nedvesség értékeit te-
kintve. Elmondhat6, hogy az AMDAR adatok megfele-
16 elbsziiréssel és ritkitdssal alkalmasak — még nem
folytonos, azaz ciklikus objektiv analizissel dolgozé
asszimilacids eljards alkalmazdsa esetén is — a korlatos
tartomanyd modell rovidtavu el6rejelzésének pontosita-
sara. Az AMDAR adatok és az 4j sziirGeljarasok hatdsat
az 1. diagram és a 3. dbra példdzza.

A moédszer sikerét az bizonyitja leginkdbb, hogy e
sorok frdsakor az OMSZ ALADIN/HU modelljének

| L

1. diagram: A 925 hPa-os és az 500 hPa-os szint szélsebességének
12 ords eldrejelzéseinek négyzetes hibdi, egy hosszabb iddszakban.
Az ALADIN modell AMDAR adatok nélkiil késziilt eldrejelzését
(AUHU) a szaggatott vonal, az AMDAR adatokat is felhaszndlo
eredeti sziirdeljdrdsdval késziilt elorejelzést (AM25) a folytonos
vonal, mig az uj szirbeljdrdssal késziilt elérejelzést a pontozott
vonal jeloli. Az uj sziiréeljdrds majdnem az egész idészakban kisebb
hibdt mutat.

W3E: MUHLLEZSHE **T ool O2H

3. dbra: A 6 ords homérséklet elbrejelzések négyzetes hibdinak
kiilonbsége a 250 hPa-os szinten, az AMDAR adatok nélkiil késziilt
(AUHU), ill. az AMDAR adatokat az 1j adatsziird eljdrdssal,

25 km-es ritkitdsi rdcstdvolsdggal, 1 ords analizisablakkal (B25HE)
késziilt elorejelzések esetén. A sziirke teriileteken pozitiv a kiilonb-
s€ég, azaz a skdldnak megfeleld mértékben jobb az elérejelzés.

2 2

operativ elGrejelzése mér az dj adatsz{ird és ritkito elja-
rassal miikodik, és az ALADIN projekt egyiittmikodd
partnerei is érdeklédnek az eljardsok irdnt. A tovabbi
fejlesztési céljaink kozott szerepel az Gj séma gyorsita-
sa és az alkalmazott eljardsok modellbe illesztése, mivel
ezek jelenleg kiils6 programként futnak. A tervek meg-
valésitdsan jelenleg is dolgozunk, igy nemsokdra a
nemzetkozi partnerek szdmara is lehet6vé vilhat az
AMDAR adatok hatékony felhasznaldsa, és igy az id6-
jéras pontosabb el6rejelzése az ALADIN modellel.
Koszonettel tartozom Randriamampianina Roger-
nak, Kertész Sandornak, Weidinger Tamdsnak és
Havasi Agnesnek az irassal kapcsolatos épits észrevéte-
leikért. Kiilon koszonet az Orszagos Tudomanyos Kuta-
tasi Alapnak (OTKA, T049579) a munka tdimogatasaért.

Balogh Miklés
egyet. hallgaté, ELTE

Hegyfoky Kabos hamvai a
Nemzeti Sirkertben

A Nemzeti Emlékhely és Kegyeleti Bizottsag 2006.
madrcius 1-jén hozott hatdrozatival a Nemzeti
Sirkert részévé nyilvanitotta Hegyfoky Kabos
(1847-1919) turkevei plébanos, klimatolégus sir-
jat, amely a turkevei romai katolikus templom
kertjében taldlhatd. A magyar meteoroldgia hdsko-
rdnak kiemelked$ tuddsarél a Légkor 1992. 3.,
1994. 3. és 4. szdmdban taldlhatunk megem-
1ékezéseket.

Ambroézy Pal
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A napenergia-hasznositas meteoroldgiai adottsagai
Debrecen térségében
Bevezetés 1. tdbldzat
A napenergia hatékony felhasznala- Jan. | Feb. |Mar. | Apr. | M4j. | Jun. | Jdl. |Aug. | Szept.| Okt. | Nov. | Dec.| Ev
sdnak elsédleges feltétele, hogy Lehetséges | 197 | 285 | 481| 678 | 883 | 959 | 971 | 837| 607 | 431 | 247 | 176|6753
pontosan ismerjiik a foldfelszin egy Tényleges | 108 | 174 | 324| 460| 595 | 622 | 662 | 557| 410 | 273| 120| 804385

pontjara, adott idGegység alatt
érkez$ energia mennyiségét. Ezen
tal a napenergia-hasznositdsban
meghatdroz6 szerepet kapnak a
technikai feltételek, pénziigyi-gaz-
dasdgi konstrukcids lehetoségek és
az energiaforrds tdrsadalmi elfoga-
dottsdga. Az aldbbi tanulmanyban
Magyarorszdg északkeleti részén,
Debrecen térségében vizsgiltuk a
napenergia hasznositdsdnak meteo-
roldgiai adottsdgait, mely kiindul6-
pont lehet az ez irdnyd dontésho-
z0k, felhasznalok szamara.

A napenergia-hasznositdshoz
kozvetleniil kapcsol6do éghajlati
elemek, mint a globdlsugarzds, a
napsiités 6rdk szdma, a borultsag €s
a kod alakuldsanak rovid attekinté-
se utdn meghatdroztuk a vizszintes,
illetve jellegzetes dolésszogt, déli
tdjolasu felszinek napenergia-bevé-
telét. Ugyanakkor egy becslést is
adtunk, hogy bizonyos technikai
feltételek mellett a rendelkezésre
all6 napenergiabdl mennyi villa-
mos energia nyerhetd.

Sugdrzdsi viszonyok Debrecen
térségében
Globdlsugdrzds
Az energetikai felhaszndlds szem-
pontjdbdl a Napbdl kiinduld és a
felfog6 felszinre érkezd rovidhulla-
mu sugdrzds, a globdlsugdrzas
mennyisége (a meteoroldgidban
0,29 és 4 pm hulldmhossz kozotti
spektralis tartomadny), illetve ennek
térbeli, idGbeli eloszlasa a dontd.
Magyarorszag teriiletére dtlagosan
beérkezd napenergia 138 W/m’
(Weinberg-Williams 1990), ami az
orszag villamos energiatermelését
egy 21 km’nyi teriiletrdl tudna fe-
dezni (Kacz-Neményi 1998).
Debrecen térségében a csillaga-

szatilag lehetséges globdlsugarzas-
nak mintegy 65%-a érkezik a fel-
szinre (Justydk-Tar 1994). Ez egy
éves ingdst mutat, a legkevesebb
sugarzas a téli évszakban, a legtobb
pedig nyaron van, ami egyértelm-
en a napenergia nyari alkalmazasat
helyezi el6térbe, példaul medence-
fltésre, kempingek ftitésére stb. A
tavaszi és az 6szi energiadsszeg ko-
zOott is nagy az eltérés, tavasszal
sokéves dtlagban 575 MJ/m* — rel
tobb energia érkezik, mint &sszel
(1. tdbldzat).

Napfénytartam

Egy masik meteorolégiai tényezd,
mely a napenergia alkalmazhatdsa-
ganak hatékonysagat, illetve ennek
id6beli eloszlasat alapvetSen befo-
lyasolja, a napsugéarzas idGtartama.
A csillagaszatilag lehetséges és a
tényleges napfénytartam ardanya tu-
lajdonképpen a direkt sugdrzas
mennyiségét jellemzi.

Debrecen sokéves atlagban 2045
ora napstitést kap évente, a lehetsé-
gesnek mintegy 46%-at (1d. késbb
az 5. tabldzatban). Hénapos bontdas-
ban a legtobb napfény, 296 6ra, juli-

usban van, ami napi 9,5 érasnapsii-
tést jelent, a legkevesebb, 47 ora,
pedig decemberben jellem-z8, napi
mintegy 1,5 éras napstitéssel.

Az utébbi 89 évben jelentSs
mértékben valtozott az egymadst
kovets évek napsiitéses oOrdinak
szama, és ezzel egylitt a beérkezd
napenergia. Az altalunk vizsgalt
mérdallomédson (Debrecen) a nap-
stitéses 6rak szamaban 1944-ig egy
egyenletes, lassi emelkedés figyel-
het6 meg. Ekkor egy csokkend
trenddel évi 350 napsiitéses Sraval
alacsonyabb szinten stabilizal6dik
a napfénytartam, majd 1990 utdn
ismét egy fokozatos novekedés ta-
pasztalhat6 (1. dbra).

Borultsdg

Az energiahasznositds hatékonysa-
ga szempontjabdl 1ényeges a napsii-
tés nélkiili napok alakulasa is, ami-
kor egész nap a globalsugarzasnak
csak a szort sugarzasi komponense
érvényesiil. Bar a mai napenergiat
atalakito rendszerek mdr a szort su-
garzast is tudjdk hasznositani, de
mivel annak intenzitdsa sokkal ala-
csonyabb, mint a direkt sugarzasé,

( ora
2500

2400 ?
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1. dbra: A napsiitéses ordk szamdnak vdltozdsa Debrecenben 1916 és 2005 kozott.
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Januar  Februar  Marcius Apiilis Méjus Janius

Julius  Augusztus Szeptember  Oktéber  November — December

2. dbra: Atlagos borultsdg Debrecenben az 1927-1978 idészakban (Justydk-Tar 1994)

igy ez kevésbé hatékony. Debrecen-
ben a sokéves statisztikdk alapjan
(1927-1978) a madjus-augusztusi
id6szakban csak fél vagy egy-egy
napsiités nélkiili nap fordul el8, ap-
rilis—szeptemberben is csak két-hd-
rom nap adddik. Ellenben télen 12
felett van a teljesen borult napok
szdma. A legtobb ilyen nap decem-
berben alakul ki, atlagosan 16,6.
Ilyenkor a felhdzet mellett a kod is
fontos szerepet kap a direkt sugar-
z4s kimaraddsidban (Justydk-Tar
1994).

A borultsag sokéves ardnya télen
70% koriili, mig nydron kevesebb,
mint 50% (2. dbra). Mig télen az
alacsonyan elhelyezkedd réteges
(stratus) felhGzet alakul ki nagyobb
gyakorisdggal, addig nydron a ma-
gasabban elhelyezked6 gomolyos
felhdzet (cumulus) a jellemzd
(Justydk-Tar 1994). Igy télen a zart,
egyenletes felhGzet szinte teljesen
kizarja a napsiitést, nyaron a felhd-
darabokbdl all6 cumulus felhézet
megszakitdsokkal, de 0Osszességé-
ben mégis jelentds nagysigu tény-
leges napiitést eredményez.

A borultsdg napi menetére
jellemz8, hogy az év folyamédn a
minimum &ltaldnosan a késd esti
orakban és éjfél koriil all be. A ma-
ximum télen altaldban reggel je-
lentkezik, &sszel inkabb a délelstt
ordkban jellemzd, kora tavasszal el-
tolédik délutdnra, mely hasonléan
alakul nydron is. (Justydk-Tar
1994).

Kod
Amint a 3. dbrdrdl is leolvashatd, a
kodos napok szdma Debrecenben a

borultsdghoz hasonlé évi eloszldst
mutat. A téli honapok 1/6-a kodos,
amely jelent8sen csokkenti a besu-
gdrzast, viszont a nydri hénapok
gyakorlatilag kodmentesek, ami
kedvezd lehet6séget biztosit a nap-
energia energetikai céld felhaszna-
lasara ebben az évszakban (Dobosi-
Felméry 1971).

30

tarozasandl azonban a gyakorlatban
el6forduld  vizszintest6l eltérd,
kiilonbozd lejtésszogli és tajolasu
felfogd felszinek energia-bevéte-
Iének elemezése valik sziikségsze-
rivé.

A vizszintes feliiletre érkezd
globalsugdrzas értékekbdl ismert
lejt6tulajdonsdgok alapjan geomet-
riai Osszefiiggésekkel kiszamithatd
a kiilonboz6 lejtékre jutd kozvetlen
napenergia (Kaempfert-Morgen
1952, Kondratyev 1954, Justydk-
Tar 1973).

Ha a besugdrzdasra merdleges
felszinre a 1égkoron keresztiil I
energia jut, akkor a lejt6 felszinére
érkezd energia (In):

I, =1 [cosf sink + sinf3 cosh
cos(on-00)] 2)
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Januar Febru&r  Mércius Aprilis Méjus Janius

Julius Augusztus Szeptember  Oktéber November ~ December

3. dbra. Kédos napok alakuldsa Debrecenben, az 1929-1978 iddszakban (Justydk-Tar 1994)

A kiilonbozo kitettségii és hajlds-
sz0gii felszinre érkezd direkt sugdr-
zds mennyiségének meghatdrozdsa

A felszinre érkezd napenergia
mennyisége az adott idGjardsi vi-
szonyok mellett a felfogd felszin
geometriai tulajdonsagainak fiigg-
vénye. A lejtStulajdonsdgok sugdr-
zasbevétel-modositd hatdsa elso-
sorban a direkt sugarzds mennyisé-
gi eloszldsdban nyilvanul meg.

A vizszintes sikra es6 kozvetlen
sugdrzas intenzitasa (I)

I=log"sinh (1)

ahol Io — a napdllando, g — a tiszta
1égkor dtbocsatdsi egyiitthatdja, T —
a  Linke-féle = homadlyossagi
tényezd, z — a sugdrzds légkorben
megtett Gtjdnak a hossza, & — a nap-
magassaig.

A potencidlis napenergia megha-

Itt I a napsugarakra merdéleges sikra
vonatkoztatott sugarzas intenzitdsa,
B — a lejtS hajlasszoge, h — a nap-
magassag, oy — a lejtd normalisa-
nak azimutja, i, — a Nap azimutja.
(Kondratyev 1954).

Tehdt a lejtés felszinre érkezd
kozvetlen sugdrzds mennyisége
fligg a napmagassagtdl, a napsuga-
rak beesési szogét6l, a lejtd
hajlasszogétdl, a lejt6 irdnyatol.

Vizsgalatunkban a vizszintes és
ett6l eltéré tulajdonsdgi feliiletek
energia bevételének Osszefiiggését
a vizszintes feliiletre jut6 kozvetlen
sugarzas értékekbdl egy szorzé-
szam (qp) segitségével hatdroztuk
meg:

L=qply (3)

ahol, I; — a lejt6 felszinére jutd sugar-
zasmennyiség, I, — a vizszintesen
mért direkt sugdrzas mennyisége.
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A mddszert Justydk- Tar (1973)
dolgozta ki, mely felh6tlen égbolt
esetén, vagyis a direkt sugdrzds
meghatdrozasra hasznalhato.

A szamitas egyszertsitése célja-
bdl a qg €rté€kek csak a déli lejtSkre
hatdroztuk meg, mivel a déli irdny
éves dtlagban kiemelkeden jelleg-
zetes a besugdrzast illetGen. Az év
folyaman a maximadlis sugdrzdst
kap6 felszin szempontjabol optima-
lis lejtéirdany energia-bevételére a
szakirodalomban taldlunk értékeket
(Major 1985).

Déli lejtén a kiilonboz6 hajlas-
szogli és a vizszintes feliiletre
érkez6 kozvetlen sugdrzds napi
Osszegének ardnya a kovetkezSkép-
pen szdmithatd ki (Justydk-Tar
1973):

o)‘lsinasin(q)—[i)+cos(q)—[3)cos?33inoj1
®, SINQSINJ + cospCcosdsinw,

4)

ahol qg — vizszintes és déli lejtd
kozvetlen besugdrzasa kozti arany-
szam, & — Nap deklinécidja, f — a
lejt6 hajlasszoge, @ — a hely fold-
rajzi szélességi kore, w, — a viz-
szintes felszin napkeltének 6raszo-
ge, w;» — a lejté napkeltének ora-
szoge.

Egy adott pont esetében a viz-
szintes felszin napkeltének 6raszo-
ge (radidnban) az aldbbi Osszefiig-
gés alapjan hatdrozhat6 meg:

qe =

®)

Mivel a fenti Osszefiiggés alapjan
kapott értékeket még korrigdlni kell
az adott pont foldrajzi hosszisaga-
val, ezért a w, értékét a

t=12+ w,/15

cosw, = - tgy tgd

(6)

alapjan hatdroztuk meg, ahol t az
adott hely (Debrecen, 6 = 47,3°,
A = 21,3°) napkeltének idGpontja
ordban, melyet a Csillagdszati
Evkonyvbé] néztiink ki.

Ahhoz, hogy meghatdrozhassuk a
vizszintes és ettdl eltérd feliilet
sugarzasbevételének eltérését, is-
merniink kell az adott pontban a
kiilonbozd hajlasszogl lejtére es6d
besugarzas kezdetétnek (lejténap-

kelte) és végének (lejténapnyugta)
id6pontjit vagy oraszogét is. Ez a
déli lejt6k esetében a kovetkezd-
képpen hatarozhaté meg (Justydk-
Tar 1973):

tg(e - B)
tgp

A 0, illetve negativ elgjeld deklina-
ciok esetében w’; = w,.

Debrecen térségében az év min-

den hénapjanak 21. napjara megha-
tdroztuk a qg szorzészdmot, amely
megadja a vizszintes és déli felszin-
re érkezé6 direkt sugarzas kozti ara-
nyat (2. tabldzat).
A napelemek felallitdsanal ajanlott
atlagos 30° lejtésszogt felszinek (a
térség telepiilésein atlagosan 30 fo-
kos ferdeségli tetGszerkezetek a
jellemzéek) mellett meghataroztuk
a vizszintes és az adott hénap opti-
malis lejtoszogl feliiletének (Suri
2005) energia-bevétele kozotti elté-
rést is.

A 47° 30’ északi foldrajzi széles-
ségi koron, a nyari hénapokban at-
lagosan 25° lejtésszogt déli feliile-
tek kapjak a legnagyobb besugar-
zast, télen az optimdlis lejt6szog
59° (4. dbray).

cos W'y = Cos W,

(N

Annak filiggvényében, hogy az
év folyamdn milyen jellegi kihasz-
naltsdgot akarunk elérni, megva-
laszthaté a felfogd felszin délés-
szoge. A nyéri id6szakban maxima-
lis hatdsfokot 25° — lejtdszoggel ér-
hetiink el, ha viszont a téli és nyari
hénapokban kiegyenlitettebb ener-
giatermelést terveziink, akkor ez
egy éves atlagos 42°-os ddblés-
szoggel valdsithaté meg (4. dbra).

A tovabbiakban a déli, 30°-os
hajlasszogd, illetve az adott hénap-
ban maximadlis besugdrzdst kapo
ferde feliiletekre végezett szamita-
sok eredményeit ismertetjiik.

Az alkalmazott moédszerrel a
vizszintes és ferde felszin kozotti
kozvetlen sugdrzas kapcsolata az
év minden napjara meghatdrozhato.
A minden hénap 21-dik napjira
meghatérozott gg értéket beszoroz-
va az adott hénap atlagos sugdrzasi
értékével, j6 megkozelitéssel kisza-
mithat6 egy adott hajlasszogl déli
lejt6 atlagos hénapos sugdrzdsbe-
vétele. Mivel a médszer felh6tlen
égbolt esetére vonatkozik, vagyis
csak kozvetlen sugarzasi adatokkal
hasznalhat6, els6ként meghatdroz-
tuk azt a lehetséges maximum ener-

2. tablazat

IdRpont | Jan.21 | Feb.21 | Méarc.21 | Apr.21|M§.21|Jin.21 | Jal.21 | Aug.21 | Szept.21 | Okt.21 | Nov.21 | Dec.21

i -19.58 | -1041 | 0.05 11.37 | 20.06 | 23.26 | 20.32 | 12.13 0.5 -10.34 | -19.49 | -23.26
0

dao 247 | 1,83 143 1,15 100 | 094 | 0,99 113 1,42 186 | 2,68 3,02

Gmax 332 | 217 1,49 1,15 103 | 1,00 | 1,02 1,13 1,45 2,21 3,69 4,32

Az év honapjainak 21. napjdn a Nap deklindcidja (6), és az adott napra vonatkozé
vizszintes és déli, 30°-os (qso), illetve a honapos optimdlis lejtoszogii (gmax) feliilet kozotti
sugdrzds ardnya (@ = 47,3°)

[fok]

3

5 8B 8 8 8 8
/

o

Hénap

4.dbra: A maximdlis sugdrzdst kapo déli lejték hajldsszoge az év folyamdn Debrecenben
(Suri, 2005)
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3. tablazar | A direkt és szért sugdrzds ard-

Jan. |Febr. |Marc. |Apr. |M&j. [Jan. |Jal.  |Aug. |Szept. |Okt. |Nov. |Dec. nyanak megha'arozasa
Gewwtes  |107 |285 |481 |678 |883 |959 |971 |837 |607 |431 |247 |176 A felszinen mért globalsugdrzds di-
G 2 2 . 2 )
o 457 |487 |649 |753 |865 [892 [961 [921 850 (819 |655 [495 rekt és szort komponensei ardny4-
G 655 |619 |718 |780 |906 |960 |994 o948 |78 951 912 |760 nak meghatdrozdsira, viltozéan

Az elméletileg lehetséges globdlsugdrzads vizszintes sikon (Gieherseges), illetve a 30° lejtésit
(Gso) és a maximdlis napenergidt kapo feliileten (Gmax) Debrecenben, MJ/m’-ben (Giehességes
forrdsa Justydk-Tar 1994)

gia-bevételt, mely egy hénapban az
adott lejtdre érkezhet, ha a vizszin-
tes feliiletre a csillagdszatilag lehet-
séges maximdlis besugdrzas jut (3.
tabldzat).

A legnagyobb eltérések a viz-
szintes és déli lejt6k energia-be-
vétele kozott a téli hénapokban
vannak, amikor a Nap deklindcio-
ja negativ elgjeld, ekkor ugyanis a
vizszintes felszinre érkezd koz-
vetlen sugdrzdshoz viszonyitva
szinte kétszeres mennyiség jut a
déli 30°-os lejt6kre, a hdnapos
optimalis lejt6szogli felszinre
(66°) pedig tobb mint haromszo-
rosa. Ez alapjan a lejtd hajlas-
szogének befolydsolé szerepe az
alacsony deklindciéji napdllds
idején kihangsilyozottabb. A 3.
tdblazatban természetesen csak
egy elméleti megkozelitést kap-
tunk a rendelkezésre 4ll6 nap-
energia mennyiségérol, a valosig-
ban a tényleges besugdrzasi érté-
kekkel kell szdmolnunk. A viz-
szintes feliiletre szamitott tényle-
ges globalsugdrzas értékeket a ka-
pott szorzészdmokkal (minden
hénap 21. napjdn) beszorozva
meghatdroztuk a hoénapos dtlag

energiamennyiséget (MJ), mely
egy déli irdnyu, 30 fokos (Gao), il-
letve a legtobb sugarzast felfogd
felszin (Gmax) 1 m? - es feliiletre
atlagosan jut (4. tdbldzat).

A bemutatott szdmitds azonban
tartalmaz pontatlansigot, mivel a
globalsugérzas adatok tartalmazzdk
a szort sugarzast is, azonban a fenti
moédszer csak a felh6tlen égbolt,
vagyis a direkt sugdrzasi kompo-
nensre alkalmazhatd.

A levegd, vizgbz és szennyezd
anyagok molekuldin, valamint a
felhSk altal szort sugarzds nagyja-
bdl egyenletesen érkezik az égbolt
minden pontjabol, és csak a lejtd
hajlasatdl fiigg, iranyatdl fiiggetlen
(Justydk-Martonné 1979). Magyar-
orszdgon a vizszintes sikra érkezd
napenergianak éves atlagban fele
diffaz forméaban érkezik, tehat a
diffiz sugdarzas szerepe nem hanya-
golhat6 el (Major 1985). Mivel a
felszin geometriai tulajdonsdgai a
globdlsugdrzds két komponensét
eltérd aranyban befolyasoljak, ezért
valik sziikségszerlivé olyan szami-
tasi algoritmus kidolgozdsa, mely
lehetdvé teszi a két komponens kii-
16n vizsgalatat.

4. tdbldzat
IdRpont d G G 30° Gmax
Jan -19.6 108 266.83 358,9
Febr -10.4 174 319.24 378,1
Marc 0.1 324 461.72 484,0
Apr 11.4 460 529.37 528,9
Maj 20.1 595 592.12 610,3
Jun 23.3 622 584.73 622,9
Jal 20.3 662 654.03 677,5
Aug 12.1 557 630.52 630,8
Szept 0.5 410 582.24 593,3
Okt -10.3 273 507.73 602,5
Nov -19.5 120 321.86 4428
Dec -23.3 80 241.93 345,4

A tényleges globdlsugdrzds értéke vizszintes feliiletre (G), illetve a déli 30°-os és a honapos
maximdlis sugdrzdst kapo feliiletre a Justydk-Tar féle szorzoszdm alapjdan MJ/m’-ben

felhds idGszakra, mérési adatok hi-
anydban elméleti szamitdst alkal-
maztunk..

Els6ként meghatdroztuk a héna-
pos borultsdg (B) szdzalékat a nap-
siitéses orak fliggvényében:

N, - N

B= 100 (8)

0
ahol No — csillagdszatilag lehetsé-
ges napfénytartam, N — tényleges
napfénytartam.

Feltételezve, hogy a borult
id6szakban a globdlsugarzds csak
szort sugarzasként érkezik a fel-
szinre, igy a B% ardny a szort
(Gszort) €s direkt (Guair) sugarzas ko-
z0tt is fenndll:

GB
Gszort = ﬁ (9)
Gdir = G - Gzt (10)

ahol G a globélsugarzas.

Ha a lejtészog nem nagy
(B=<40°), a szort sugdrzds a lejtd
tulajdonsdgaitol fiiggetlennek te-
kinthet6 (Muhenberg 1965). Mivel
a kiilonbozd lejtési felszinek a di-
rekt sugdrzds mennyiségét befolya-
soljak, a beérkez$ globdlsugarzas
mennyiségét a kovetkezd Osszefiig-
géssel hatdroztuk meg:

Giejis = (Gair gp) + G (11)

Hasonl6 szamitds a szakirodalom-
ban Justydk-Martonné (1979) ta-
nulmdnydban taldlhato.

A (11) képlet alapjan a vizszin-
tes feliilethez viszonyitva a ferde si-
kok alkalmazdsdval egész évben
nagyobb energia-bevétel érhetd el
(5. dbra). A 30° d6lésszogi felszin
a nydri hénapokban kevesebb ener-
gidt kap, mint a vizszintes, mivel
ekkor az optimadlis hajlasszog is ki-
sebb ennél. A nyari hdénapokban
nem nagy az a kiilonbség, amelyet
a vizszintes és ferde felszinek ener-
gia-bevétele mutat, viszont a téli
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5. tdbldzat

Jan. |Febr. |Marc. |Apr. |Ma&j. [Jan. [Jal. [Aug. [Szept [Okt. [Nov. |Dec.
No (6ra) 275 |285 (367 |[407 |466 |475 (480 |440 |377 336 (279 |262
N (6ra) 57 85 149 |192 249 (268 |296 |273 (206 |[156 |67 47
G (MJ/m°) 108 |174 |324 |460 (595 |622 |662 [557 |410 |273 [120 |80
B (6ra) 218 |200 (218 |[215 |217 |207 (184 |167 |171 [180 (212 |215
B % 79.3 |70.2 [59.4 [52.8 |46.6 |43.6 [38.3 [38.0 |454 |53.6 [76.0 |82.1
Gez61(MI/M®) [85.6 |122.1|192.5(243.0|277.1|271.1 (253.8 (211.4|186.0 | 146.3 [91.2 |65.6
Garert (MI/M?) [22.4 [51.9 [131.5[217.0[317.9350.9 [408.2 [345.6 |224.0 [126.8[28.8 [14.4

A direkt és szort sugdrzds kozti ardny meghatdrozdsa vizszintes feliileten; No — csillagdszati-
lag lehetséges napfénytartam (Debrecen), N — tényleges napfénytartam

(Debrecen 1927-1991), G — globdlsugdrzds (Debrecen, 1961-1990), B — borultsdg(No-N), B%

— a borultsdg szdzaléka a No-hoz viszonyitva, Gszr — a szort sugdrzds, Gaireki — direkt sugdrzds

MI/m2
700,0
600,0 zZ N
N\
500,0 ,/' N\ Gvizszintes
// \\‘\ — —G30
400,0 7 \ . Gmax
300,0 J %
74 A\

200,0 4 2 \s

v e
100,0 — — N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5. dbra: Havi globdlsugdrzdas menynyisége a kiilonbozd hajldsszogit déli lejtokon
Debrecenben

hénapokban ez 140% (30° eseté-
ben), és 164% (maximalis szog ese-
tében).

Az adott feliiletre érkezd nap-
energia villamos energidva valé at-
alakitdsa az alkalmazott napelemek
technikai adottsagaitol fiiggenek. A
napelemek elsé generacidjat képvi-
sel6 amorf kristdlyos rendszerek
hatasfoka 8-10%. A polikristalyos
szilicium napelemek 10-14%-o0s
hatasfokkal mtikodnek, mig a leg-
fejlettebb monokristilyos rendsze-
rek hatdsfoka is mindossze 16-
18%.

Debrecen térségében a vizszin-
tes, illetve ferde felszinekre érkezd
sugarzds mennyiségét kWh-ban a
6. tdbldzat tartalmazza.

Ha egy 150 Wp napelemet (8%-
os hatasfokkal) alkalmazunk, adott

meteoroldgiai feltételek mellett a
vizszintes feliileten éves Osszegben
182,7 kWh, a 30° lejtésszogli
feliletr6l 202,0 kWh villamos
energidt nyernénk, mig a minden
hénapban optimalis lejt6szogbe 4l-
litott napelemrdl 209,9 kWh ener-
gia nyerhet6 (az utébbi megoldas
technikai okok miatt még kevésbé
elterjedt). Ismerve a jelenlegi ar-
szintet a napelem piacon, kijelen-
thetd, hogy a befektetés megtériilé-
si ideje 10-12 év (23,87 Ft/kWh
aramatvételi értékkel szamolva). A
megtériilési id6 1ényegesen javitha-
t6 tdmogatasokkal, vagy az atvételi
ar emelésével. Példaként hozhatd
fel Ausztria, ahol jelenleg 60
cent/kWh az atvétel értéke, ezzel 5
év ald csokkentve a megtériilési
id6t.

6. tabldzat

Jan. Feb. Méa. Apr. M§. Jan. Jal. Aug. | Szept. Okt. Nov. Dec. Ev
Gvizszintes 30,0 | 483 | 90,0 | 127,8165,3|172,8|183,9 |154,71139| 75,8 | 33,3 | 22,2 | 1218,1
G30° 39,1 | 60,4 |1055)136,9 | 164,9 |166,9 | 182,5 | 167,4 | 140,0 | 106,1 | 46,8 | 30,3 | 1346,8
GMax. 44,4 | 65,2 | 108,0 | 136,8 | 167,5)|172,9 | 186,5|167,4 | 141,7 [118,3| 54,9 | 354 | 1399,3

6. tdbldzat: A Justydk-Tar féle formuldval meghatdrozott globdlsugdrzds értékek (kWh/m?)
Debrecenre vonatkozatva, a vizszintes, 30°-0s és a honapos maximdlis sugdrzdst kapo
felszineken

Osszegzés

Debrecen térségben a napenergia
adottsdgok kiakndzdsiban jé ha-
tasfok érhet6 el. Ennek maximali-
zéalasit a technikai berendezések
mellett az dltalunk vizsgdlt déli t4-
jolasi felfogd feliilet dolés-
szogének véltoztatdsdval érhetjiik
el. A szamitott paraméterd felfogd
felszinek (déli, 30 fokos, illetve
hénapos maximadlis sugarzdst kapd
hajlasszog) a vizszinteshez képest
a téli honapokban akdr 40%-kal
magasabb energia-bevételt is ered-
ményeznek.

A napenergia-hasznositds nagy-
foku elterjedésének gatjat a masik
harom alappillér kozott kell keres-
niink. A technikai hattér jelenleg
mindossze 10-18 %-os hatdsfokot
biztosit. A tdmogatdsi-hitelezési
rendszer is fejlesztésre szorul Ma-
gyarorszagon, de j6 alapot biztosit-
hat a kiilfoldi, mar j61 mikod6 min-
tdk atvétele. A harmadik pillér a la-
kossdg hozzaalldsa, amely az okta-
tdssal és a média segitségével mar
kozéptavon jelentSs eredmények
érhetdk el.

Igazén komoly valtozdsok azon-
ban csak Osszehangolt Eurdpai
Uni6s, dllami és regiondlis politika-
val valésithatéak meg, amelyben az
oktatds, a K + F és a média jatssza
a f6szerepet, minthogy ezeknek van
a legnagyobb tudatformal6 és fej-
lesztéseket segitd potencidlja.
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Teriiletfejlesztési Tanszék

Zivatarfelhok szokatlan fényjelenségei

Amir6l irok, az 15 évvel ezeltt,
1991 nyardn tortént. A pontos
datumra nem emlékszem, de az
évszam az bizonyos, mert az volt az
egyetlen nyar, amikor a budadrsi
replil6tér mellett teljesitettem
észleld és diszpécserszolgalatot.
Este 21.00h és 21.30h kozott
tobbszor is kimentem a szolgalati
helyiség erkélyére, hogy ranézzek a
megfigyel6dllomds térségét érintd,
téle zomében északra elvonuld
zivatar alakuldsdra. Negyed tiz utdn
néhany perccel tlint fel el8szor,
hogy a villamlasok kozott van egy
olyan jelsorozat, amely helyét és
fényintenzitdsat tekintve azonos
felvillandsokbdl all. E villandsok
északi irdnyban, alacsony magassa-
gi szOogb6l mutatkoztak, strfin,
szabdlytalan id6kozonként, atla-
gosan fél- vagy egy percenként. Fél
tiz koriil mar folyamatosan kémlel-
tem az eget, mert a rejtélyes vil-
16dzas nem hagyott nyugodni.
R4jottem, hogy a villanasok fészkét
irdnyombdl tekintve alacsony fel-
hok takarjak, és amit latok, az egy
magasabb szint(i felh6zetrol torténd
visszaver6dés, onnan, ahol hézag
van az alacsony felh6zetben. A
visszfény kb. 10° magassagi szog-
bdl tiikrozddott, tehat a villanasok
tényleges helye t6lem igencsak
messze lehetett. A fény szin- és
intenzitaseloszldsa alapjan a foldi
reflektor eredetet kizarhaténak vél-
tem (akkoriban a magankezde-
ményez¢Esl tlzijaték még szamitas-
ba sem johetett). J6 darabig nem
akartam hinni a szememnek, és
csak sokdra torédtem bele, hogy
a felvillanasok teljesen azonos

jelsorozatbdl dllnak. (Ekodzben
,.hormalis” villamok is elGfordul-
tak, valtozatos irdnybo6l és fény-
er6vel.) 310 koril 10-15 percre
meg kellett szakitanom az égbolt
folyamatos figyelését, hogy teljesit-
sem SYNOP tdvirat addsi
kotelezettségemet. A villodzds
azonban még ekkor sem maradt
abba.

Néhany perccel 22 o6ra eldbtt
megcsorrent a telefonom. A hivé
fél azt kozolte velem, hogy
Ujpesten, egy sokemeletes haz
erkélyén éllva, szokatlan fényjelen-
séget latott, téle északnyugatra, kb.
50° magassagban. (Ez 6sszhangban
volt azzal, amit magam lattam
Budadrsrél.) Allitdsa szerint az
ismétl6dé fényes villandsokat
sokan bamultdk az erkélyekrdl. A
bejelentést a telefondlé fogal-
mazdsa és hanghordozdsa alapjan
komolynak itéltem. Azt valaszol-
tam neki, hogy véleményem szerint
egy ismeretlen eredetti elektromos
jelenséget latunk, amelynél a
fesziiltségkiilonbség azonos 1égtér-
részben folyamatosan ujrakép-
z6dik. Majd tréfasan azzal bucsiz-
tam, hogy ha késébb a fényes
valamib8l  esetleg kis  zold
emberkéket latna kiszallni, akkor
telefondljon djra. (Az illet6 nem
telefonalt ujra, tehat kis zold
emberkék nem érkeztek.)

Masnap figyeltem kollégdim
arcat, a radio hireit, és mindent, ami
elarulhatta,  hogy  okozott-e
feltinést az el6z6 esti fényjelenség.
Ugy tapasztaltam, hogy ltaliban
nem vettiilk észre a szokatlan égi
jelenséget, illetve aki mégis, az

madsnapra kialudta. Akkoriban ugy
dontéttem, hogy a  furcsa
élményemr6l nem szdmolok be,
mert sokan nem hinnének nekem,
rdadasul magam sem voltam teljes
bizonyossaggal meggybzbédve
arr6l, hogy amit littam, az ter-
mészeti eredetli. Tudom, a kedves
Olvasé okkal csodéalkozhat azon,
hogy miért meséltem most mégis el
ezt a régen latott tlineményt. A
magyarazat az, hogy a kozelmult-
ban keriilt a kezembe (j6llehet tobb
mint egy éve megjelent) Kosa-Kiss
Attilanak ,,Valtozo méretd
égbvoros fény — zivatarfelhében” c.
irasa (Kosa-Kiss, 2004). Késa-Kiss
nem ugyanazt a tiineményt latta,
mint amit én 1991-ben, de irasa
mégis radobbentett arra, hogy a
légkorben nem csak ott és akkor
tortént  zivatarhoz kapcsol6do
szokatlan fényjelenség, amir6l a
fentiekben beszdmoltam.

A 15 évvel ezelbtt atélt
élménynek és Kodsa-Kiss cikkének
az az egyiittes tanulsdga a szimom-
ra, hogy a modern kor embere
altalaban nem nagyon figyel az 6t
koriilvevd természetre, masrészt, ha
olyasmit 14t vagy hall, ami az altala
korabban tanultakkal nem latszik
harmonizélni, akkor hajlamos nem
hinni sem a sajat szemének, sem a
szakmdjat féltén szeret6 tudositd
szavainak.

Dr. Domonkos Péter

Irodalom

Kosa-Kiss A. 2004: Viltozé méretd
égbvoros fény — zivatarfelhGben. Légkor,
49/4, 25. és 32.
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GYEPEK SZEN-DIOXID

FORGALMANAK MODELLEZESE

Bevezetés

A meteoroldgia feladata a 1égkori
folyamatok megismerése, mig az
él6 és élettelen kornyezet kozotti
kolcsonhatdsok vizsgdlatival az
okologia foglalkozik. A két tudo-
manyédgnak latszolag kevés koze
van egymashoz. Van azonban egy
fontos érintkezési teriiletiik: a talaj-
novény rendszer kolcsonhatdsa a
légkorrel. A folyamatok sokréttiek
és Osszetettek, fizikai, kémiai és bi-
oldgiai jellegtiek.

A szamitégépes numerikus mo-
dellezés forradalmasitotta a meteo-
roldgiat: lehetdvé tette az idGjaras
és az éghajlat szamszerd eldre-
jelzését. A talaj-novény-légkor
rendszer meteoroldgiai vonatkoza-
su modellezésében az energia-, a
momentum- és a vizhdztartsi fo-
lyamatokon van a hangsily. E mo-
delleket biofizikai modelleknek is
nevezik. A talaj-novény-légkor
rendszer Okoldgiai alkalmazasu
modellezésében a momentumatvi-
tel kevéssé érdekes, ugyanakkor az
energia- és vizhaztartds folyamatai-
nak leirdsa kiegésziil a szén- és a
nitrogénforgalom teljes vagy rész-
leges taglalasdaval. E modelleket
mar nem biofizikai, hanem bio-
geokémiai modelleknek nevezik.

A meteoroldgiai és az dkoldgiai
vizsgalatok legfontosabb kapcsolé-
dasi pontja a novényallomany és a
1égkor kozotti anyagesere, ezen be-
liil a parolgasi és szén-dioxid csere
folyamatdnak modellezése. Mig a
multban elssorban a vegeticid
vizhéztartsa érdekelte a szakembe-
reket, napjainkra a szén-dioxid for-
galom alakuldsa is az érdekl6dés
homlokterébe keriilt. A 1égkor szén-
dioxid héztartasdban, és igy a lég-
kori iiveghazhatds alakuldsaban
ugyanis a bioszféra meghatirozo
szerepet jatszik. Az okoldgiai mo-
dellekben a vizgdz és a szén-dioxid

csere egyiitt vizsgdland6, mert a
vizgbzcsere intenzitdsa meghatd-
rozza a szén-dioxid csere intenzita-
sat is.

A 1égkor szén-dioxid (CO,) kon-
centrdciéja az ipari forradalom
elotti 280 ppm-es értékrdl (ppm:
milliomod térfogatrész) mostanra
elérte a 380 ppm-et. Napjainkban
az  emberis€ég a  fosszilis
tiizel6anyagok (szén, k&olaj, fold-
gaz) elégetésével évi kb. 6,3 milli-
ard tonna szenet juttat szén-dioxid
formdjaban a 1égkorbe, ami a teljes
légkori CO, mennyiség kozel 1%-
a. Az erddirtasok soran, amellett,
hogy évente tjabb 1,7 millidrd ton-
na szén keriil a légkorbe, egyuttal
pusztul a CO, egyik f6 nyelGje, a
vegetacié (IPCC, 2001). Az antro-
pogén forrdsok dltal kibocsatott
szén-dioxidnak csak egy része ma-
rad a légkorben, a tobbit felveszik
az 6ceanok és a bioszféra.

A mérések és a modellszamita-
sok szerint az utdbbi évtizedekben
a szdrazfoldi okoldgiai rendszerek
novekvd szerepet jatszanak a glo-
balis szén-dioxid korforgalomban,
az antropogén eredetii 1égkori szén-
dioxid felvételében, elsGsorban az
északi félgomb mérsékelt éghajlati
ovében (IPCC, 2001 ).

A bioszféra-talaj rendszer érzé-
keny széntdrold (rezervoar): az ég-
hajlat megvaltozasdra (csapadék,
hémérséklet, besugarzds, stb.) a
bioszféra szénforgalma gyorsan és
jelentésen megvéltozhat, ami az
tiveghdzhatdson keresztiil visszahat
magdra az éghajlatra. Amig az el-
mult tizezer évben a bioszféra altal
respirdciéval leadott és fotoszinté-
zise révén felvett szén mennyisége
kiegyenlitett volt, addig az ut6bbi
két-harom évtizedben a bioszféra
nettd szénfelvevové valt (McGuire
et al., 2001; Cao et al, 2002). Tgy
mérsékli a novekvd szén-dioxid ki-
bocsatdssal egyiitt jaré 1égkori kon-

centracio-novekedés iitemét, ezzel
az liveghdzhatds gyorsabb erdso-
dését, ezen keresztiil pedig az ég-
hajlatvaltozast. Kérdéses azonban,
hogy e labilis szén-rezervodr a
hémérséklet tovabbi emelkedésével
nem vélik-e netté szén-dioxid for-
rdssa mar a kozeljovében? Erre uta-
16 jeleket latunk az 1997 6ta folyd
hazai mérésekben (Haszpra et al,
2005), de ennek a veszélynek a re-
alis és kozeli voltat jelzi a globdlis
1égkori szén-dioxid koncentracid
novekedésének utébbi években ta-
pasztalt szokatlanul magas iiteme is
(http://www.cmdl.noaa.gov/ccgg/tr
ends/), amelyet nem az antropogén
kibocsatds novekedése generdl.

Amig nem ismerjiik pontosan a
bioszféra viselkedését, addig nem
tudjuk megbizhatdéan eldre jelezni a
szén-dioxid 1égkori koncentracidja-
nak valtozasat, és ezen keresztiil az
éghajlatvdltozast. A bioszféra visel-
kedésének megértéséhez el6szor az
Okoszisztémdk szintjén bekovet-
kezd szén-dioxid forgalom véltozas
lehetséges okait kell tisztdznunk.
Mivel az 0Okolégiai rendszerek
szénforgalma szdmos tényez6tdl
fligg, a miikodésiik megértéséhez
fizikai, kémiai és bioldgiai folya-
mataik minél pontosabb ismerete
sziikséges. Ehhez a mérések mellett
a legmegfelelbb eszkozként a fo-
lyamatok matematikai leirasat fel-
hasznald, szdmitogépes 0kosziszté-
ma modellek kinalkoznak.

Jelen tanulmdnyban egy ©kolo-
giai modell hazai viszonyokra val6
adaptdldsdnak elsé eredményeit
mutatjuk be.

A talaj-névény-légkor rendszer
6kolégiai modellezése

Mair az 1970-es években megjelen-
tek az 0kologiai rendszerek miiko-
dését szimulalo, kozvetleniil a no-
vények fiziol6giai folyamatainak
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matematikai lefrdsdn alapulé mo-
dellek, melyeket elsésorban a leg-
nagyobb széntdroloknak feltétele-
zett erddségek szénforgalmédnak
lefrasara fejlesztettek ki. Ezek ké-
pesek voltak hozzavet6leg megadni
a novények reakcidjat a valtozd
kornyezeti feltételekre. Az utébbi
évek egyik fontos felismerése volt,
hogy az erd6k mellett az Eurazsia-
ban és Eszak-Amerikdban jelent6s
teriiletet borité gyepek ugyancsak
fontos szerepet jatszhatnak a globa-
lis szén-dioxid korforgalom alaki-
tasdban, igy ezek vizsgdlata is nél-
kiilozhetetlen (Suyker and Verma,
2001).

A modellezés nélkiilozhetetlen
része a szamitasi eredmények veri-
fikélasa, azaz Osszevetése a megfi-
gyelésekkel. A modellek kiilon-
b6z6 kornyezeti feltételekhez,
kiilonb6z6 okoldgiai rendszerekre
valé adaptdldsdhoz sziikség van
minél pontosabb helyi mérési ada-
tokra. A nyugat-magyarorszagi
gyepes teriiletek vizsgélatdhoz a
hegyhatsali (Vas megye, 46°57°N,
16°39’E, 248 m — Barcza et al.,
2003) mér6allomasrdl allnak ren-
delkezésre adatok. Itt két éven ke-
resztiil (1999-2000) folytak nagy
pontossigu, kozvetlen anyagdram
mérésen alapuld (in. eddy-kovari-
ancia elven miikodo) felszin-1ég-
kor szén-dioxid csere mérések
kvazi-természetes fajosszetételd
gyep felett. Ezek a mérések
lehet6vé teszik, hogy a vildgon
rendelkezésre 4all6 ©kologiai mo-
dellek valamelyikét a hazai viszo-
nyokhoz igazitsuk.

A Biome-BGC

Részletes dokumentdltsdga és a
sz€leskorti haszndlat sordn nyert
kedvezd tapasztalatok miatt hazai
célokra a Biome-BGC modellt va-
lasztottuk. Ezt a modellt az 1990-es
években az Amerikai Egyesiilt Al-
lamokban, a Montanai Egyetemen
fejlesztették ki (Running and Hunt,
1993; White et al., 2000). Felépité-
se folytan, megfelel6 paramétere-

z€és mellett, kiilonbozé
okolégiai rendszerek mi-
kodésének leirasara is al-
kalmas. Bar a modell nit-
rogén- és vizforgalmat is
kezel, elsGsorban a nGvé-
nyi szénforgalom legfon-
tosabb paramétereinek,
az Okolégiai rendszer

netté széncseréjének
(Net Ecosystem

Exchange — NEE), a
brutté elsédleges termék- ==
nek (Gross Primary
Product — GPP) és az
okoldgiai rendszer teljes
respiracidjanak  (Total
Ecosystem Respiration —
TR) meghatdrozdsara
hasznélatos.

Az o0Okolégiai modellek
adaptaciéja sordn ko-
moly probléma, a gya-
korta hidnyos dokumen-
tacié mellett, hogy a mo-
dell altal igényelt bemend paramé-
terek kisebb vagy nagyobb részé-
nek a vizsgalt helyszinre vonatko-
z6 értékeit nem ismerjiik (White et
al., 2000). Ennek a problémanak a
részbeni kikiiszobolését szolgdlja
a Biome-BGC un. spin-up (,,felfu-
tasi”, kiegyenlitd) futdsi mdédja. A
spin-up futds sordn a modell szi-
mulélja a vizsgalt 6kolégiai rend-
szer fejlodését. Az ismert adatok
és hosszu tavu (valds vagy szimu-
14lt) meteorol6giai adatsorok fel-
hasznéalasdaval meghatdrozza a he-
lyileg nem ismert kornyezeti és
novényélettani paraméterek
egyensulyi értékeit (pl. a talaj
szervesanyag-tartalma, a vizsgélt
Okolégiai rendszer szén- és nitro-
géntartalma, stb.). Az igy kapott
értékek feltehetéen megkozelits-
leg jol tiikr6zik a valésdgban is ki-
alakult dllapotokat. Az ismert és a
spin-up futds sordn meghatarozott
paraméterértékeket haszndlja az-
tan a modell kiinduldsi adatokként
a masodik, an. normal futasi fazis
soran, az Okoldégiai rendszer m-
kodésének napi 1éptéki szimulala-
sdhoz.

Fiifelszin folotti eddy kovariancia mérés Hegyhdtsdlon
(Kern Aniké felv.)

A Biome-BGC magyarorszdgi
alkalmazdsa

A hegyhatsali gyepre vonatkozéan
nem dalltak rendelkezésiinkre rész-
letes talajtani és novénytani adatok.
A tényleges szamitdsok megkezdé-
séhez ezért nem nélkiilozhettiik a
Biome-BGC modell spin-up fazi-
sat. Ez a vizsgalt 6koldgiai rendszer

tobb  évtizedes, egyensulyra
torekvé  fejlédését szimuldlja,

amelyhez meteoroldgiai adatok is
sziikségesek. Hegyhatsalra ilyen
hosszii meteorolégiai adatsorok
sem allnak rendelkezésre, ezért a
szimuldcidhoz a Kelet Anglia
Egyetem Klimakutat6 Csoportja-
nak (Climate Research Unit [CRU],
University of [East Anglia,
Norwich, Egyesiilt Kirdlysag)
hosszitavi, racspontos éghajlati
adatallomanyanak Hegyhatsal kor-
zetére vonatkozé adatait hasznaltuk
(http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/
; New et al., 2002). A CRU adatba-
zisa havi atlagértékeket tartalmaz,
mig a Biome-BGC hasznélatdhoz
napi adatokra van sziikség. Virtua-
lis napi adatok eléallitdsara a C2W
idGjards-generatort alkalmaztuk,
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amely egy sztochasztikus modell
révén, Hegyhatsal foldrajzi helyze-
te és a CRU adatbazisabol ismert
éghajlati jellemz6k (atlagh6mér-
séklet, csapadékosszeg, stb.) isme-
retében a havi adatokbdl virtudlis
napi adatokat generalt (Biirger,
1997).

A spin-up fazis sordn a novény-
élettani paramétereket még nem
modositottuk, a modell-dokumen-
taci6 ajanldsait alkalmaztuk (White
etal., 2000). Az eredeti novényélet-
tani paraméterekkel és a spin-up
futtatds soran kapott kdrnyezeti pa-
raméterek felhaszndldsdaval a mo-
dell mar hozzavetblegesen jol adta
vissza a terepi mérések értékeit, de
a korreldcié a mért és szamitott
anyagaramok (NEE, GPP, TR) ko-
zott még a kivanatosndl gyengébb
volt. Szembetling volt a produktivi-
tas és a téli respiracio tilbecslése. A
modell még tovabbi finomhango-
lasra szorult, amit a szaknyelv ka-
libraciénak nevez.

A kalibraci6 sordn a paraméte-
rek értékeinek valtoztatdsaval ke-
ressiik azt a paraméterérték-egyiit-
test, amely mellett a modell a leghi-
vebben adja vissza a tesztid6szak
mérési eredményeit. Feltételezhetd,
hogy az igy meghatdrozott paramé-
terértékekkel a mérések altal mar le
nem fedett id6szakokra is j6é kozeli-
téssel a val6sdgnak megfeleld ered-
ményeket kapunk, azaz a modell
alkalmas a vizsgalt 6koldgiai rend-
szer viselkedésének elfogadhat6
pontossagu szimuldldsara.

A Biome-BGC, més folyamat-
orientélt okol6giai modellekhez ha-
sonl6éan, sokparaméteres, erdsen
nemlinedris rendszer. A paraméte-
rek értékeinek egyenkénti, egymas
utdni behangoldsa j6 eséllyel nem
vezet el az optimédlis paraméterér-
ték készlethez. A szdmitdsokat te-
hat elvben minden ésszerdi paramé-
terérték-kombindciora el kellene
végezni, ami egy ilyen sokparamé-
teres rendszer esetében irredlis fel-
adat lenne.

Els6é 1épésként az egyes para-
méterek értékeit kiilon-kiilon mo-

dositottuk, és kivalasztottuk azo-
kat a paramétereket, amelyek mo-
dositdsara a modell-eredmény
lényegesen megvéltozott (érzé-
kenység-analizis). A kalibraciét a
tovabbiakban csak ezekre a para-
méterekre végeztilk. A tobbi
paraméter értékére a modell nem
érzékeny, az értékek esetleges
pontatlansiga az eredményeket 1é-
nyegesen nem befolydsolja. A
Biome-BGC novényélettani para-
méterei koziil a modell a sztéma
vezetbképességére* bizonyult a
legérzékenyebbnek. Ennek ma-
gyardzata abban rejlik, hogy a
sztébma vezetSképessége erbsen
befolydsolja a novényi produktivi-
tast, és ezen keresztiil az 6koldgiai
rendszerek szénhaztartdsat.

A modell-kalibracié egyik lehet-
séges matematikai megvaldsitasi
moédja a Bayes-féle statisztikai ko-
zelités (Mosegaard and Tarantola,
1995; Kennedy and O’Hagan,
2001). A Bayes-féle kalibraci6 bar-

milyen matematikai modellre alkal-
mazhat6, de el6nyei igazdn az
olyan erésen nemlinedris, sok para-
métert hasznald, komplex modellek
esetén érvényesiilnek, mint amilye-
nek a folyamat-orientalt okoldgiai
rendszer modellek is.

A Bayes-féle kalibrici6 sordn az
érzékenység analizissel kivélasztott
paraméterek értékeit — az ésszerl
tartomanyokon beliil — véletlensze-
rien kombindljuk, és az ezekkel a
kiindulasi értékekkel végzett mo-
dellszamitasok eredményeit Ossze-
vetjiik a mérési adatokkal.

A kalibréciés eljards nyomadn
Iényegesen megndtt a szamitott és
a mért adatok kozti korrelacid (1.
dbra), csokkent a produktivitds té-
li tdlbecslése. A kalibralt modell
meglehetds pontossidggal vissza-
adja a vegetdcids periddus kezde-
tén megfigyelhetd hirtelen produk-
tivitds-novekedés. A kalibraciot
kove-téen a Biome-BGC modell
Iényegében alkalmassd valt arra,

100 200
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1. dbra: A hegyhdtsdli kvdzitermészetes fajosszetételii gyep mért (+) és a Biome-BGC modell
kalibrdlt vdltozatdval szdmitott (folytonos vonal) teljes respirdcidja (TR - fent),
valamint brutto elsddleges terméke (GPP - lent) 1999-re vonatkozéan
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hogy segitségével megvizsgalhas-
suk a kornyezeti tényezSkben
bekovetkezd esetleges valtozasok-
nak (pl. éghajlatvéltozds, valtozas
a tapanyag-ellatottsagban, stb.) az
Okolégiai rendszerekre, illetve
azok szénhdaztartisdra gyakorolt
hatdsat.

Osszefoglalds

Az éghajlat-modellezés az 6kold-
giai visszacsatoldsok figyelembe-
vételével, azaz a fizikai folyamatok
mellett a biolégiai és kémiai folya-
matok szamszer(sitésével, ponto-
sabba valik. Ugyancsak nem elha-
nyagolhaté szempont, hogy az
okoldégiai rendszerek folyamatai-
nak modellezése révén kozvetlen
gazdasagi jelent6ségli informéci-
6khoz is juthatunk. Vizsgéalhatjuk a
novényi produktivitds valtozdsat a
kornyezeti tényez6k valtozdsanak
fliggvényében, beleértve ez utdbbi-
ba mind az éghajlati véltozasokat,
mind pedig a kdzvetlen emberi be-
avatkozast (0ntozés, tragyazds,
stb.). A hazai viszonyokra adaptalt,
bekalibrdlt Biome-BGC modell
mar ma is alkalmas a nyugat-du-
nantuli gyepes teriiletek viselkedé-
sének kielégitd pontossagi szimu-
lalaséra. A hazai kornyezetpolitikai
dontések megalapozasahoz, illetve
a regiondlis/globdlis szén-dioxid
forgalom alaposabb megértéséhez
a tovadbbiakban a modellt igyek-
sziink kiterjeszteni a Magyarorsza-
got, és altalaban a kozép-eurdpai
régidt jellemzd vegyes vegetacidju
tertiletek (mezd&gazdasagi tertile-
tek, rétek, erddk, stb.) eredd szén-
forgalmédnak leirdsara. Ehhez jo
alapot adnak a Hegyhatsalon 1997
ota foly6 regiondlis skaldju felszin-
1égkor szén-dioxid forgalom méré-
sek (Haszpra et al., 2005; Haszpra
és Barcza, 2005).

Készénetnyilvanitds

Koszonjiik a Numerical Terrady-
namics Simulation Groupnak, a
Montanai Egyetem fejleszt6inek,
hogy rendelkezésiinkre bocsatottdk

a Biome-BGC és a MTCLIM mo-
delleket http://www.ntsg.umt.edu),
illetve Gerd Biirgernek, hogy
elérhet6vé tette szdmunkra a C2W
program forraskédjat. Koszonjiik
Acs Ferencnek (ELTE Meteorol6-
giai Tanszék) értékes tandcsait.

Hidy Déra, Barcza Zoltan
ELTE Meteorologiai Tanszék
Haszpra Laszl6 OMSZ
Galina Churkina

Max Planck Institute for
Biogeochemistry, Jena
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KISLEXIKON

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

Folytatds a 19. oldalrol

Richardson kaszkadikus elve
Seres A. és Acs F.: A szinoptikus
helyzetek...

A légkorben, mint egymadssal
sarldédo, kiilonb6z6 méretli Orvé-
nyek Osszességével jellemezhetd

kozegben a mozgdsi energia
folyamatos 4dtalakuldsa a nagyobb
kiterjedési mozgasformaktél a
hierarchia alacsonyabb 1épcsGjén
elhelyezkedé kisebb oOrvények
irdnydba, egészen a molekuldris
skalaig.

Osszesllitotta: Gyuré Gyorgy
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2006. julius 1-oktéber 31 kozott

Valasztmanyi iilés: 2006. oktober 5.
Napirend:
1. A Vandorgy(lés, valamint az Erd§ és klima konferen-
cia programjdnak véglegesitése
2. Kapcsolat az Amator Meteoroldgusok Egyesiiletével
3. Kapcsolat a maganmeteorolégusokkal
4. Javaslattevo bizottsagok felkérése (Steiner, Nivodij,
Rona, Berényi)
5. Foly6 iigyek
6. Tagfelvétel
Felvett tagok: Dombai Ferenc, Enekes Néra Andrea,
Hollési Brigitta, Juhdsz Agota, Pomazi Istvan, Teleki
Valter

El6adé iilések, rendezvények: 2006. oktéber 25-27.

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg XXXI. Vandorgy(ilése
és az V. Erd6 és klima konferencia rendezvényre
Matrafiireden keriilt sor.

A rendezvényrdl b&vebben a kovetkezd szdmban olvashat-
nak.

Koszonet az 1%-ért!

Az 1996. évi CXXVL. torvény feljogositotta az ad6z6 allam-
polgdrokat, hogy személyi jovedelemaddjuk 1%-at az dltaluk
megjelolt kdzcéld intézmény javéra dtutaltathassdk az APEH-hel.

Orommel jelentjiik, hogy a 2005. évi bevalldsaikban a
Térsasagunknak ajanlott 1%-ok osszesen 374.196.- Ft-ot
tettek ki, amit az APEH at is utalt szamunkra.

Eziiton fejezziik ki koszonetiinket a timogatasért.

Elszamolas a 2004. évi SZJA-bol felajanlott 1% -rol

A 2004. évi addbevallasban tijbol lehetett felajanlani a befize-
tendé SZJA 1%-at azon tarsadalmi szervezetek részére, akik
megfeleltek a torvény altal el6irt kovetelményeknek. Orsmmel
tudatjuk kedves tagtarsainkkal, hogy tarsasdgunk megfelelt
az elirdsoknak és meg is kapta az Onok 4ltal felajanlott,
Osszesen 329.215.- Ft-ot. A felajanlott 6sszeget a 2005. évi
postakoltségekre és az Internet elofizetésre hasznaltuk fel.
Mégegyszer nagyon koszonjiik a felajanlast és reméljiik,
hogy ebben az évben is sokan nekiink adjidk személyi
jovedelemaddjuk 1%-it, ennyivel is konnyitve nehéz anya-

¢gi helyzetiinkon.
Az MMT Elniksége

HUNGEO 2006

Augusztus 21. és 25 kozott nyolcadszorra keriilt
megrendezésre a magyar foldtudomanyi szakemberek
vilagtalalkozdja ,,Energiahordozék nyomaban — Pannon
tdjakon” cimmel. A helszin ezittal Pécs, a Pécsi
Tudomanyegyetem volt. Nagy megtiszteltetés, hogy
Solyom Laszld, a Magyar Koztdrsasdg elnoke elvdllalta
a konferencia f&védnokségét.

A konferenciat hagyomdnyosan a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat rendezte, de szervezésében tobb, f6ld-
tudomanyokban érdekelt tudomanyos tarsasidg (igy a
meteoroldgiai) is részt vett. Az OMSZ anyagi tdmo-
gatdssal jarult hozza a lebonyolitashoz.

A taldlkoz6 140 résztvevdje koziil legtobben a
hatarokon beliili szakemberek voltak, de kozel harmin-
can érkeztek Erdélybdl, Karpataljar6l, a Délvidékrdl és
mas orszagokbdl is.

Az els6 napon a plendris el6addsok zajlottak.
Koziilik kettd volt meteorolégiai témdji. Geresdi
Istvan, a Pécsi Tudomanyegyetem Kornyezettudomanyi
Intézetének tanszékvezetd docense ,, Az aeroszolré-
szecskék hatdsa a Fold éghajlatira” cimmel tartott
el6adast, mig Horvath Akos, az OMSZ Siéfoki

Viharel6rejelzd Obszervatériumdnak munkatirsa a
LPusztité 1égkori energidkrdl” beszélt. ElSadasanak
szomoru aktualitdst adott az el6z6 esti (augusztus 20-1)
budapesti vihar, ezért korabbi terveit kiegészitve errdl
az eseményrdl is tartott nagyon érdekes, latvanyos
beszamolot.

A kovetkez6 napon, augusztus 22-én a szekcid
iilésekre keriilt sor. Az 6sszesen hat szekci6 kozott jelen-
t6s sillyal szerepelt a meteoroldgia, 11 eladas hangzott
el, és 7 poszter késziilt. Az el6addsok témdja részben a
cimadé energiahordozokkal (elsGsorban a szélenergia-
val) vagy az energiatermelés kapcsan a levegGszeny-
nyezettséggel volt kapcsolatos, de voltak olyanok is,
melyek az éghajlatvéltozassal vagy kiilonb6zé meteo-
rolégiai paraméterek elemzésével foglalkoztak.

Az elhangzott eléaddsok:

Bihari Zita, Szentimrey Tamds, Birszki Bdlint:
Széltérképek készitése a MISH interpolacids rendszerrel

Dobi Ildiké, Németh Akos, Varga Bdlint, Tarjdnyi
Zsuzsanna: A szélenergia hazai hasznositisdnak
elosegitése meteoroldgiai informaciokkal
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Radics Kornélia, Bartholy Judit: A hazai szélklima
sz€lsdségeinek elemzése

Lakatos Monika: A fiitési energiaigényt befolydsold
hémérsékleti paraméterek alakuldsa 1901-2005 kozott

Labancz Krisztina: Az energiahordozok kornyezeti
hatdsai: a hazai levegémindségi alapterhelés meghata-
rozasa

Horvdth Ldszlo, Weidinger Tamds: A bioszféra-1égkor
kozti nyomanyag-kicserélédéssel kapcsolatos kutatdsok
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélatndl; osszefoglald
az utébbi hiisz év eredményeirdl

Mika Jdnos: Az éghajlat multjanak és jovGjének
kutatdsa: mit tanulhatunk egymast61?

Bartholy Judit, Pongrdcz Rita, Hunyady Adrienn,
Torma Csaba: A PRECIS és a RegCM regionalis kli-
mamodellek adaptdldsa Kozép- Kelet-Eurdpa térségére

Pongrdcz Rita, Bartholy Judit, Pattantyiis-Abrahdm
Margit, Pdtkai Zsolt: Az Atlanti-Eurépai térség cirkula-
ci6s viszonyainak elemzése 1957-2002 kozott

Molndr Jozsef, Kakas Monika, Marguca Viola: A
hésziget sajatossdgai egy kisvdrosban — beregszdszi
vizsgalatok alapjan

Péliné Németh Csilla, Radics Kornélia: Magyaror-
szagi kodviszonyok statisztikai elemzése

A bemutatott poszterek:

Driiszler Aron, Csirmaz Kdlmdn, Mika Jdnos: A fel-
szinhaszndlat dokumentdlt magyarorszagi véltoza-
sainak hatdsa az éghajlatra az MMS5 finom felbontasu
modell alapjan

Kern Aniko, Bartholy Judit, Pongrdcz Rita, Barcza
Zoltdn, Gelybé Gyorgyi, Ferencz Csaba: A 1égkori
vizgéz szarmaztatisa NOAA AVHRR, ATOVS és
MODIS adatok alapjan

Mika Jdnos, Mdthé Csongor, Schlanger Vera: Az
éghajlati atlagok és a valtozékonysag varhaté véltozasai
17 GCM eredményei alapjan

Pongrdcz Rita, Bartholy Judit: Detektilhat6 éghajlati
trendek a hazai novénytermesztést befolydsolé klima-
paraméterek alapjan

Radics Kornélia, Bartholy Judit: A potencidlis szélen-
ergia valtozékonysaga Magyarorszagon

Szalai Sdndor, Bihari Zita, Lakatos Monika,
Szentimrey Tamds: Magyarorszdg éghajlata néhdny
jellemzdjének bemutatdsa Uj matematikai statisztikai
eszk6zok alkalmazasaval

Schlanger Vera, Bella Szabolcs, Szalay Sdndor: Az
ESPERE internetes Eghajlati Enciklopédia

A meteoroldgiai eldaddsokat dltaldban nagy 1étszamu
kozonség hallgatta, tobben jottek mds szekcidk
résztvevoi koziil is.

A taldlkozé tovabbi hdrom napjdn szakmai terepbe-
jarast szerveztek Baranyaban és Horvétorszdgban.

Bihari Zita

Kok sk

AZ ORSZAGOS Ml;jTEOROL()GIAI SZOLGALAT
KOZLEMENYE

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoksége — a
6/2003. (IV.28.) KvVM rendelet alapjan — a Meteorologiai
Vildgnap alkalmdbol, (2007. marcius hé 23.) miniszteri
elismerések adomanyozasdra kivén elGterjesztést tenni.

Ennek megfelelden a hazai és a nemzetk6zi meteorold-
gia teriiletén kimagaslé tudomdnyos kutatdsok és szakmai
eredmények elismeréséiil két Schenzl Guido-dij, valamint
négy Pro Meteorologia Emlékplakett adomdnyozdsdra
kertilhet sor.

A Szolgdlat Elnoksége felhivja a szakmai, tudomdnyos
és tarsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, kamardkat,
gazddlkodd szervezeteket, intézményeket, onkormanyza-
tokat, valamint a meteoroldgia irdnt érdekldodést tanisitd
magédnszemélyeket, hogy az elismerésekre tegyék meg
javaslataikat.

A javaslatokat 2007. janudr ho 23. napjiig kell, az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoki Iroddjara, a
személyiigyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest,
Kitaibel Pal u. 1).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jelolt nevét, személyi
adatait, munkahelyét, beosztdsat, tudomdnyos fokozatit,
kordbbi Kkitiintetéseit, tovdbbad sziikséges ismertetni az
inditvdanyt megalapozo eredményeket is.

Az elismerések adomdnyozdsdra beérkezett javaslatokat
az erre a célra alakult bizottsdg értékeli, amelyben a
Szolgalaton kiviil képviselteti magat a Magyar Honvédség
Meteoroldgiai Hivatala, a Magyar Tudomédnyos Akadémia,
az ELTE Meteorolégiai Tanszéke, valamint a Magyar
Meteoroldgiai Térsasdg.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a
Meteoroldgiai Vildgnapon linnepélyes keretek kozt adja ét.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Elnoki Iroda

ks ok
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2006 NYARANAK IDOJARASA

Junius idGjarasara kettSsség volt jellemzd: a hénap elsS
felében az 4tlagndl 5-6 fokkal hidegebb, 14-t6l kezdve
azonban a megszokottndl esetenként 6-8 fokkal is melegebb
volt az id6. Juinius végén nagy viharokkal érkezett a lehiilés,
a hoénap kozéphdmérséklete azonban Osszességében az
atlagnal 0,9 fokkal magasabb volt, 19°C-nak adédott.

A hénap végi kdnikula miatt 22-t6l kezdve kozel egy
hétig héségriadé volt érvényben az orszdg teriiletén, de
nappali csdcshdmérsékleti rekord nem sziiletett. 26-dn
éjszaka megddlt a juilius 26-dra vonatkozé éjszakai mele-
grekord: Budapesten 23,1 °C-os ¢éjszakai minimum-
hémérsékletet regisztraltak (a kordbbi rekord 21,5°C volt).

Orszdgszerte 15-19 nap volt nydri; hdségnap a kozépsd-
déli orszagrészben 10-14, a hegyvidéki teriileteken 0-3
alkalommal fordult el§. Forrd napot csak hazdnk k6zépsd
teriiletein regisztraltak, 1-2 alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 36.7 °C
Fiilophdza (Bdcs-Kiskun megye) jinius 27.

A honap sordn mért legalacsonyabb hdmérséklet: 0.1 °C
Zabar (Nogrdd megye) junius 1.

Janius, folytatva az év eleje 6ta tartd tendencidt, kozel
30%-kal csapadékosabb volt mint a sokévi atlag. Amig
azonban az orszag kozépsd részén a szokdsos csapadék-
mennyiség 150-230%-a hullott le, az északkeleti valamint
északnyugati vidékeken helyenként a normalértéket sem
érte el a csapadékhozam.

A hénap eleji nagy es6zések, valamint a majus végi nagy
csapadékok junius elsS felében komoly dradasokat okoztak
orszdgszerte, a hdnap végén pedig hirtelen leziduld, nagy
mennyiségl csapadékot szallit6 lokalis esdzések valtoztat-
tak sartengerré egész varosrészeket Budapesten.

Janius 22-én Miskolcon tornddot észleltek, a jinius végi
viharos id&jards kovetkeztében pedig tobb patak kilépett a
medrébdl, a szél fakat tépett ki, tetket rongalt meg.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 260 mm
Rdkoscsaba (Budapest)

A honap legkisebb csapadékisszege: 38 mm Urom (Pest
megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 107  mm
Nogrddszakdl (Nogrdd megye) junius 27.

107 mm Rdkoscsaba (Budapest) jiinius 22.

Julius mintegy 3 fokkal melegebb volt a sokévi atlagnal,
kozéphdmérséklete orszagos atlagban 22,8°C-nak adddott.
Legtobb helyen a hdnapnak minddssze 4 napjan csokkent
atlag ald a napi kozéphdmérséklet, julius tilnyomo tobb-
ségében a szokdsos napi kozépértéket 3-6 fokkal meghal-
adé hémérsékleteket regisztraltak. A hénap sordn a kaniku-
la miatt tobbszor rendeltek el hdségriadét, mégis
mindossze egy melegrekord sziiletett: Budapesten jilius
22-én 36,9 Celsius fokot mértek (a korabbi rekordot, 36 °C-
ot 1998. julius 22-én regisztraltik).

Jiliusban a hegyvidékek kivételével 26-28 nap volt
nyari, €s 15-22 nap volt hdségnap. Forrd napot az orszag-
nak csak néhany pontjan regisztraltak, 1-5 alkalommal.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 36.9 °C
Budapest jiilius 22.

A hénap sordn mért legalacsonyabb hdmérséklet: 5.3 °C
Zabar (Nogrdd megye) jiilius 16.

Julius, megszakitva az éve eleje Ota tartd tendencidt,
csapadékszegényebb volt mint az dtlag: az ilyenkor szoka-
sos csapadékennyiségnek csak a fele hullott le a hénap
folyaman. Az orszdg nyugati felében volt nagyobb a
szdrazsdg, ott a havi csapadékmennyiség helyenként
mindossze 30%-a volt a sokévi atlagnak, mig a legcsa-
padékosabbnak a keleti orszdgrész bizonyult, ahol a nor-
mal 70%-a is lehullott.

A hdséget néhol jégeso €s heves vihar valtotta. Jalius 22-
én egy ember meghalt és harom megsebesiilt, amikor a
viharos szél leszakitott egy vildgité transzparenst.
Judliusban tobbszor fordult el jégzapor is, de hirtelen lezi-
dulé nagy csapadékok is komoly kdrokat okoztak. Julius
24-én egy heves zdport kdvetSen 70 tonna iszapot kellett a
budai utakrdl eltdvolitani.

A honap legnagyobb csapadékiosszege: 95 mm Penc
(Pest megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 5 mm Pdtyod
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 54 mm
Kecskemét (Bdcs-Kiskun megye) jiilius 24.

Augusztus kozéphdmérséklete elmaradt a sokévi
atlagértéktdl, az anomadlia ugyanakkor orszdgon beliil nem
volt egyenletes. Az északkeleti orszdgrészben a hénap csak
0,3-1 fokkal, a délnyugati régiéban viszont helyenként 1,6
fokkal is hiivosebb volt az ilyenkor megszokottnal.

Augusztus nagy részében 4tlag alatt alakultak a napi
kozéphdmérséklet értékek, tobb napig tarté meleg id6szakra
csak a 20-4t megel6z6 héten volt példa. 20-an este aztin
komoly viharral érkezett meg a lehtilés, Budapesten a 120
km/6rat meghalad6 (orkén ereji) széllokések kovetkeztében
5 ember vesztette életét, az anyagi kar millidrdos volt.

Augusztusban forré nap nem volt, ahogy a hegyvidéki
tertileteken és a nyugati régioban h&ség nap sem fordult
el6. Az orszag kozépsé €s keleti tertiletein 3-5 hdség napot,
és 10-20 nydri napot regisztraltak augusztusban, a nyugati
vidékeken 5-10 nap volt nydri.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 34.3 °C
Korosszakdl (Hajdu-Bihar megye) augusztus 20.

A hénap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 4.0 °C
Zabar (Nogrdd megye) augusztus 30.

Augusztus csapadékhozama tobb mint mastélszerese volt a
sokévi dtlagnak, jorészt nagy csapadékot add lokalis
zivataroknak koszonhetSen. Ennek megfelelen a csapadék-
hozam 4tlagtdl val6 eltérése igen véltozatosan alakult az orsz4-
gon beliil: egyes teriileteken a normdlérték kevesebb mint
150%-a, mashol kozel 300%-a hullott le a hénap folyaman.

A hénap legnagyobb napi csapadékhozamat augusztus
1-jén regisztraltdk, amikor Budapesten és vonzdskor-
zetében egy nap alatt 70-90 mm csapadék hullott (az
augusztus havi dtlagos csapadékhozam 76 mm).

A honap legnagyobb csapadékosszege: 220 mm Zdhony
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékdsszege: 52 mm Drégely-
paldnk (Nogrdd megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 93 mm Isa-
szeg (Pest megye) augusztus 1.

Schlanger Vera
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2006. nyar
napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l

allomasok évsz.0ssz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz.  Osszitlag%-dban Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 744 26 196 1,2 34,6 2006.07.22 2,7 2006.06.01 |236 104 30 7
Nagykanizsa | 788 38 194 05 34,6 2006.06.27 22 2006.06.01 |275 113 28 5
Gydr 795 25 20,6 1,2 353 2006.07.21 6,6 2006.06.01 |175 97 24 3
Siéfok 862 o4 21,5 1,3 34,6 2006.06.26 9,7 2006.06.06 | 211 111 20 18
Pécs 789  -31 20,6 0.8 34,0 2006.06.27 7,0 2006.06.11 |245 118 24 6
Budapest 865 88 21,3 1,3 36,5 2006.07.22 5,8 2006.06.01 |344 207 21 8
Miskolc 795 80 199 08 32,6 2006.07.21 52 2006.06.01 |247 118 31 7
Kékestets 742 -9 150 09 26,6 2006.07.22 3,1 2006.06.01 |344 129 32 6
Szolnok 762 -41 214 13 354 2006.07.22 7,0 2006.06.01 |345 202 31 -
Szeged 813 4 20,7 0,6 343 2006.07.21 3,7 2006.06.01 |217 121 24 8
Nyiregyhdza - - 20,1 0,6 34,1 2006.07.21 7,2 2006.06.01 |268 130 26 11
Debrecen 831 38 20,5 1,0 33,6 20060721 63 2006.06.01 |192 93 28 7
Békéscsaba | 852 44 20,7 0,6 34,6 2006.06.27 49 2006.06.01 |231 129 32 5
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1.dbra: A nydr kézéphémérséklete °C-ban 2.dbra: A nydr csapadékisszege mm-ben
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3.dbra: A nydr globdlsugdrzds dsszege MJ/cm*-ben 4.dbra: A nydr napi kozéphomérsékleteinek eltérése az dtlagtol °C-ban




O ORTENELYI ARGKEPEK )

EXNER, Felix, Max

(Bécs, 1876. augusztus 23. — Bécs, 1930. februér 7.)

szakbdl, egy-egy félévet hallgatott Berlinben és Gottingenben, 1901-ben mint asszisztens

belépett a bécsi meteoroldgiai intézetbe, 1902-ben lett adjunktus és 1904-ben a meteoroldgia
magantandra az egyetemen. 1904-05-ben egyévi szabadsagot kapott és tanulmanyttra ment az USA-
ba és Indidba, 1907-ben a meteoroldgiai intézet titkdra lett, 1910-ben az innsbrucki egyetemen a
kozmikus fizika rendkiviili tandrava és a ZAMG igazgat6java nevezték ki. A bécsi Tudomanyos
Akadémia 1920-ban levelez6 tagjava, 1922-ben rendes tagjava valasztotta. A ZAMG 75 évi fennal-
lasanak tinnepén udvari tanicsosi cimet kapott. Exner kivalé elméleti kutatd volt, jelentds irodalmi
tevékenységet fejtett ki. 1916-ban jelentette meg egyik legjelentdsebb munkdjat a ,.Dynamische
Meteorologie”-t. E miivében a 1égkor dinamikdjanak elméleti fizikai alapokon nyugvé osszefoglalasat
adta, kiemelve Margules alapvetd eredményeit. Konyvének masodik kiaddsaban, 1925-ben mér vazol-
ta a Bjerknes nevéhez fiz6d6, bergeni iskola frontoldgiai elméleti megéllapitasait és eredményeit.
Maisodik nagy munkdja a ,,Meteorologische Optik”, amelyet Pertnerrel k6zos néven jelentetett meg,
aki betegsége miatt a kotetet mar nem fejezhette be. Richardson angol meteorolégus 6 6ras id6kozokre
vonatkozé numerikus idSprognézis kisérleteivel kapcsolatosan idézte fel 16 évvel kordbbi sajat
probélkozasait, illetve a kényszerd egyszertisitések miatti eredménytelenségét. 1910-ben az angol
meteorolégusok eredményei alapjdn kezdte meg a korreldcié szdmitdsok alkalmazdsat és 1913-ban
mar meg is jelentette els6 nagyobb tanulmanyat ,,Monatliche Witterungsanomalien auf der nordlichen
Erdhilfte in Winter” cimmel. Eletének utolsé 20 évében figyelmét leginkabb a ciklonok szdrmazasa
és az altalanos 1égkorzésre vonatkoz6 vizsgalatok kototték le.

S ziilévarosdban jart gimndziumba és egyetemre, 1900-ban avattdk doktorrd matematika-fizika





