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METEOROLOGIAI VILAGNAP 2007

A 2007. évi Meteoroldgiai Vildgnap a ,,Sarkvidéki meteo-
rologia: globdlis hatdsok felmérése” cimet viselte. 187 4l-
lam iinnepelte marcius 23-dn ezt a napot, amikor a Vilag-
szervezetet 1étrehozé konvencié 1950-ben hatdlyba Iépett,
s a WMO egyike lett az ENSZ szakositott szervezeteinek.

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlt elnoke, Dunkel
Zoltan koszontGjében bemutatta a nemzetkozi, halézati
Meteoalarm riaszt6 rendszert. A rendszer mai naptdl lehe-
tové teszi a veszélyes id6jarasi helyzetek gyorsabb, ponto-
sabb, egyértelmiibb jelezhetGségét. Egyuttal gratuldlt
mindazoknak a Kkitiintetetteknek, akik marcius 15-én, a
Nemzeti Unnep alkalmdbdl koztarsasagi ill. miniszteri ki-
tiintetésben részesiiltek.

A kornyezetvédelmi és viziigyi minisztert képviseld
Di6ssy Laszlé szakdllamtitkdr iinnepi beszéde a Michel
Jarraud WMO f{6titkar vildgnapi tidvozletében foglaltakat
tiirkozte, melyben a globadlis klimavéltozas kisérd jelensé-
gei, a sarki teriiletek véltozdsainak jelentGsége és az embe-
ri tényez8k szerepe domindlt. Ebbe sz6tte a meteoroldgiai
tevékenységgel kapcsolatos személyes érzéseit s gondola-
tait, valamint érintette a Szolgdlat aktualitdsait.

A vildgnapi iinnepség keretében zajlott le a miniszteri

kitiintetések 4taddsa. Schenzl Guido Dijat Lang Istvan
akadémikus, kutatéprofesszor kapott, ,,az éghajlatvéltozas
természet- és tdrsadalomtudomanyi dsszefiiggéseinek vizs-
gélatdban, a tudomdnyteriiletek kozotti 0sszhang megte-
remtésében végzett eredményes munkdjaért.”
Léang Istvan nevéhez tobb nagy akadémiai projekt kidolgo-
z4sa és végrehajtdsa kotddik. Ezek koziil a legjelentSseb-
bek a ,,Magyarorszag 6kopotencidlja” valamint a VAHAVA
projekt, mellyel nem csak egy ajdnlati rendszert dolgozott
ki az éghajlatvaltozds varhat6 szélsdségeire, kdraira, rész-
beni elhdritdsdra, hanem megalapozta az els6 hazai klima-
torvény megvaldsitdsi lehetdségét is.

Pro Meteorologia Emlékérem birtokosa lett:

Horanyi Andras ,,a numerikus modellfejlesztésben kifej-
tett szakmai tevékenységéért, a meteoroldgiai fejlesztd
munkdban elért, nemzetkdzi szinten is magas szinvonald
eredményeiért”.

Kiemelkedd, nemzetkozileg is elismert kutatdsokat, va-
lamint koordindciés munkét folytat a korldtos tartomdnyud
numerikus prognosztikai modellek fejlesztésében. Ered-
ményesen vezeti azt a kutatd csoportot, amelynek feladata,
hogy elméletileg megalapozott, objektiv vdlaszt adjon a
globdlis felmelegedés folyamatdnak a Karpat-medence tér-
ségét érintd jellemzdire vonatkozdan.

Inancsi Laszlo nyugalmazott ezredes ,,az 6ndllé katonai
meteoroldgiai szolgélat létrehozdsaban, a katonai repiilGte-
rek automatizdldsdban, a honvédségi meteoroldgiai-infor-

matikai infrastruktira kialakitdsdban végzett tevékenysé-
géért”.

Indncsi Laszl6 1991-ben lett a Magyar Honvédség Kato-
nai Meteoroldgiai Kozpont parancsnoka. 1997-t61 az MH
Meteoroldgiai Hivataldnak fGigazgaté helyettese, majd
2000-t81 az MH Meteoroldgiai Szolgdlat szolgdlatfénok
helyettese 2002-ben tortént nyugdijazdsdig.

Kenderesy Kalman ,,pénziigyi és szamviteli osztalyveze-
t6 lelkiismeretes és fdradhatatlan munkdjaért, mellyel a
Szolgélat pénziigyi- és szdmviteli tevékenységét hosszi
évtizedek Ota eredményesen kézben tartja €s irdnyitja”.

Kenderesy Kédlman 1974. februdr 1-jétdl 4ll az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgdlat alkalmazdsdban. 1978-ban elvé-
gezte a Pénziigyi és Szamviteli Foiskolat. 1988-t61 a Pénz-
iigyi Osztdlyon dolgozott, majd 1990. februdr 1-jétdl az
Osztaly vezet6jének, 1998. november 25-t61 pedig a kibd-
vitett Pénziigyi és Szamvitel Osztdly élére nevezték ki.

Munkédjanak koszonhetden ismét bebizonyosodott, hogy
a tobbi tudomdnyhoz hasonléan a meteoroldgia sem miiko-
dik megfelel6 gazdasagi segitség, timogatds nélkiil.

Kovér Bélané ,,a Szolgdlat meteoroldgiai adatbdzisdnak
létrehozdsdban, fejlesztésében, mikodtetésében évtizede-
ken 4t végzett faradhatatlan, lelkiismeretes munkdjaért”.

Kovér Bélané az ELTE TTK matematika tandr és mete-
orolégus szakdn 1970-ben szerzett diplomat. Ezt kdvetden
az OMSZ szdmitékozpontjdban helyezkedett el, ahol
1980-t61 csoportvezetdi beosztasba keriilt. 1984-t61 a KMI
Eghajlati Féosztalyan a Szamitastechnikai Osztaly vezet6-
je, majd a Tavkozlési és Informatikai FSosztdly keretében
miikods Adatbazis Mddszertani Osztalyt vezette.

Az OMSZ éghajlati adatbdzisdnak kiépitésében, fejlesz-
tésében eléviilhetetlen érdemeket szerzett. Ugyanakkor ve-
zet6 szerepet jtszott — ill. jelenleg is jatszik — a ,,Magyar-
orszdg Eghajlati Atlasza” és a hosszi éghajlati adatsorok
CD-s sorozatdnak dsszedllitdsaban.

Miniszteri Elismerd Oklevelet kapott Miklosi Csaba
éghajlati adatellendr ,,a meteoroldgiai adatbdzis ellendrzé-
sében kifejtett felelGsségteljes, lelkiismeretes, alapos mun-
kéjaért, valamint fejlesztési tevékenységéért”.

Kozel négy évtizedes tevékenységét megbrzi az OMSZ

meteoroldgiai adatbdzisa, annak szdmos hibasz{irg algorit-
musa és kollégdinak elismerése.

Ugyanilyen elismerést kapott Simon Jozsef nyugalmazott
osztalyvezetd ,,a meteoroldgiai miiszerek hitelesitésének
iigyében végzett munkdjaért, valamint a miiszerek karban-
tartdsdnak szervezéséért, irdnyitasaért”.

Simon Jézsef 1956-ban szerzett oklevelet az ELTE Me-
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teoroldgiai Szakan. EI6bb a Sugarzési Osztdlyon helyezke-
dett el, majd dthelyezték a Miszer Osztdlyra, ahol nyugdi-
jazdsdig vezet6 volt. A balatoni viharjelz6 rendszer misza-
ki hatterének kialakitdsdban és telepitésében kiemelkedd
szerepet jatszott. Az OMFB tdmogatdsdval megindult auto-
matizalasi kisérletekben is aktivan vett részt, az OMSZ
tengizi meteoroldgiai dllomds felszerelése szinte kizarélag
személyéhez kapcsolddott. Sajnos, stlyos betegsége miatt
nem tudott részt venni az tinnepségen, egyel6re nem vehet-
te at az 6t illet6 oklevelet.

Az OMSZ onkéntes tdrsadalmi észleldi koziil a Szolgalat
elnoke idén is dijazasban részesitett négy vidéki kollégat.

A mérés helyszinéiil szolgdl teleptilésrdl és az észleldk
tevékenységérdl Tamaskovits Karoly kollégank készitett
rovid osszefoglalot.

A kitiintetettek:
Pal Istvanné — Perbdl

A Zsambéki-medence északkeleti oldalan a Pilis és a Bu-
dai-hegyek olelésében helyezkedik el Perbdl. Az 1954 nya-

ran létestilt csapadékmérd dllomds vezetését 50 évvel ez-
el6tt, 1957. februar 15-én vette at Pal Istvanné, R6za néni.

Juhasz Imréné — Boldogkévdralja

A Zempléni-hegység nyugati peremén, SzerencstSl 25
km-re fekszik Boldogkévaralja kozség. A csapadékmérd
dllomds 1950-ben létesiilt a helyi erdészet teriiletén. 1958-
ban az dllomas vezetését Juhdsz Imréné vette at, aki az er-
dészet megsziinése utdn sajét kertjében folytatta a mérése-
ket és megfigyeléseket.

Hidvégi Gyorgy — Murakeresztiir

A Zala-megyei kis kozség Nagykanizsatél DNY-ra a
Mura bal partjan fekszik. Az 1934-ben létesiilt csapadék-
mérd allomds 1944-ig miikodott, majd hosszi sziinet utan
1959 mdjus 1-én ujjdszervezddott. A megbizdlevelet Hid-
végi Gyorgy kapta, aki véllalta a méréseket és megfigyelé-
seket. A hosszu évtizedek alatt a telepiilésen beliil hdrom-
szor helyezték it az dllomadst, annak fiiggvényében, hogy
észlelénket munkdja hova kototte.

Maros Andras — Beremend

Beremend a Nyarad-Harkdnyi-sikon fekszik, a Dravatol
10 kilométerre északra, kozel Magyarorszdg legdélebbi
pontjdhoz. Beremenden 1962-ben létesiilt csapadékmérd
allomds, melynek alapitéja mai észlelénk Maros Andrds,
aki az elmuilt 45 évben pontos és lelkiismeretes munkdja-
val kivivta Szolgalatunk nagyfoku elismerését.

Minden kitiinetettnek megkosziintiik munkdjat és tovabbi
eredményes tevékenységet €s jo egészséget kivantunk nekik.
A Kkitiintetések dtaddsa utdn hangzott el Mika Janos vi-
lagnapi elSaddsa, Vidltozo légkor — , sarkitott” hatdsok
cimmel. Az el6adds Osszefoglalta a Vildgnap témdjahoz
kapcsol6d6 nemzetkozi és hazai mérési eredményeket és
tendenciakat, varhaté hatasokat és human vonatkozasokat.
Az el6add, mint neves, nemzetkozileg ismert klimakutato,
sokoldald, szines bemutatot tartott az éghajlatvaltozas glo-

balis és helyi tényez&irdl.
A vildgnapi program zdrd programjaként a vendégek
szamadra rendezett fogaddson vehettek részt a meghivottak.
S4hé Agnes

/ Kitintekéssk K

A Pro Renovanda Cultura Hungariae Alapitvany 2006. évi fodijat
Czelnai Rudolf akadémikus
nyerte el ,,a globdlis meteoroldgiai megfigyeld rendszer kiépitése” terén végzett munkdjdért. A dijat és az ezzel jar6 oklevelet
2007. januar 13-dn Glatz Ferenc akadémikus, a kuratérium elndke adta at.

A mircius 15-1 Nemzeti Unnep alkalmabél a Magyar Koztrsasag elnoke ,.Széchenyi-dijban” tészesitette
Major Gyorgy akadémikust
.- hazai sugdrzastani kutatdsok nemzetkozi szinvonalra emeléséért és a kutat6i utdnpotlds nevelés terén elért eredményeiért”.
A Kkitiintetést Solyom Ldszlo koztarsasagi elnok adta at.

Ugyanezen alkalombdl a ,,Magyar Koztdarsasdag arany érdemkeresztjét” kapta
dr. Ambrozy Pal ny. igazgato
,,az elméleti meteoroldgia és klimatoldgia teriiletén tobb, mint 6t évtizeden 4t végzett munkdja elismeréseként”. A kitiintetést
Persdanyi Miklos kornyezetvédelmi €s viziigyi miniszter adta at. Ugyancsak 6 adomanyozott Miniszteri Elismerd Oklevelet
Buda Istvan OMSZ foosztdlyvezetonek
iz éven at végzett szinvonalas gazdasagi vezet6i munkajaért”.

A Polgari Védelem Napja alkalmdb6l 2007. mércius 30-an dr. Tatdr Attila tizolté altdbornagy, f6igazgatd
Katasztrofavédelmi Emlékérmet” adott 4t
dr. Horvith Akosnak

\ ,,a katasztréfavédelem munkdjanak segitése érdekében hosszu idn 4t végzett kiemelked tevékenysége elismeréseként”. /
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A LEGKORI SZEN-DIOXID MERESEK NEGYED
SZAZADA MAGYARORSZAGON (1981-2006)

Egy kis tudomdnytorténet

A 18. szdzadban az liveg egyre elterjedtebb haszndlata
ahhoz a felismeréshez vezetett, hogy az livegablakokon ke-
resztiil benapozott, egyébként fiitetlen helyiségben, hint6-
ban magasabb lehet a levegd hémérséklete, mint a szabad-
ban. A meteoroldgidval kapcsolatos tevékenységérdl is
ismert Horace Bénédict de Saussure* svéjci fizikus, geol6-
gus 1767-ben egymdsba zart fekete alju, iivegteteji dobo-
zokat tett ki a napsiitésre, és a legbelsSben a viz forrdspont-
jat meghaladé homérsékletet mért. Saussure kisérletére is
hivatkozott Jean Baptiste Fourier* francia matematikus,
fizikus, amikor 1824-ben a Fold hdmérsékletével foglal-
kozva feltételezte, hogy a légkor ,,lassitja” a hd tdvozasat a
felszinrdl, igy melegebben tartja a bolygét anndl, mint ami-
lyen 1égkor nélkiil lenne. A 1égkor, mint az iivegtetd Saus-
sure dobozain... A ,,1égkdri liveghdzhatds” kifejezést ezért
Fourier-hez kotik, bar 6 maga ezt még nem haszndlta.

Fourier hipotézisét 1860-ban John Tydall* angol fizikus
tdmasztotta ald mérésekkel, aki megdallapitotta, hogy a 1ég-
korben 1év6 vizgdz és szén-dioxid (CO2) elnyeli a felszin
infravoros tartomanyba es6 kisugdrzdsat. A 1égkor 4ltal el-
nyelt energia pedig melegebben tartja a bolygdt, mint az a
kozvetleniil elnyelt napsugdrzasbdl kovetkezne.

A vizg6z és a szén-dioxid 1égkori mennyisége tehét alap-
vetden befolydsolja a Fold éghajlatat. Pouillet* és Lang-
ley* méréseire alapozva Svante Arrhenius* svéd kémikus
1896-ban megjelent munkdjdban (Arrhenius, 1896)
egyszer(i szdmitdsokkal igazolta, hogy jégkorszakok kiala-
kuldsdhoz vezethetett, ha a 1égkor szén-dioxid tartalma va-
lamilyen okbdl lecsokkent. A szén-dioxid koncentricid
novekedése pedig a bolygd felmelegedését okozhatja.
Arrhenius konkrétan is felvetette: ha az emberiség 4ltal el-
égetett szénbdl szdrmaz6 szén-dioxid a légkdrben marad,
az éghajlatvdltozashoz vezethet.

A kor tiizeléstechnikai szintjén kiilondsen erdsen 1ég-
szennyezd (pl. korom), csak banydszattal hozzaférhetd
szén valamikor a 12-13. szdzad t4jan jelent meg mint elter-
jedtebb tiizel6anyag, amikor a hozzaférhetd tiizifa készle-
tek mar elégtelenné véltak (1asd pl. Makra, 2002). A 18.
szdzadban az ipari forradalom kibontakozdsédval, a g6zgép
és vele a gydripar megjelenésével felhaszndldsa gyors no-
vekedésnek indult. A szén-dioxidot Joseph Black* skt
orvos, kémikus fedezte fel az 1750-es évek elején, elsGként
a sokdig egynemiinek (,,0selem”) tekintett levegd alkotd-
elemei koziil. Miutdn 1égkori jelentSsége a 19. szdzad ko-
zepére nyilvdnvalovd vilt, tobb helyen is probédlkoztak
mennyiségének mérésével (lasd Callendar osszefoglalo

A csillaggal megjelolt személyekrdl a cikk végén rovid ismertetés
taldlhato.

munkdjdt (1958)). Arrhenius idejére azonban észrevehetd
valtozas nem volt kimutathaté. Bar az 1930-as évekre mér
voltak jelei a 1égkori koncentracid kismértékd novekedésé-
nek (Callendar, 1938), a mérések pontatlansdga, alacsony
reprezentativitidsa miatt a kimutatott névekedés nem volt
meggydzd.

Az 1957-1958-as Nemzetkozi Geofizikai Ev sordn
azonban Charles David Keeling* amerikai kutaté olyan
nagypontossagu infravoros spektroszképiai médszert kez-
dett alkalmazni a leveg6 szén-dioxid koncentraci6janak
mérésére, amely néhdny év leforgdsa alatt egyértelmfien
bebizonyitotta, hogy a 1égkori szén-dioxid mennyiség min-
den kétséget kizaréan, folyamatosan és nem elhanyagolha-
t6 titemben né (Haszpra, 2005). 1958-ban a 1égkor szén-di-
oxid tartalma méar mintegy 15%-kal haladta meg az ipari
forradalom el6tti szintet, amelyet a jégbe fagyott levegd-
zarvanyok elemzésébdl ismertink.

Az éghajlatvaltozas veszélye miatt a Meteoroldgiai Vi-
lagszervezet (WMO) kiemelt figyelmet szentelt a 1égkori
szén-dioxid tartalom megfigyelésének. A szén-dioxid kon-
centracié mérését az 1960-as évek végén életre hivott glo-
bélis hattérlevegdszennyezettség-mér6 halézat (Back-
ground Air Pollution Monitoring Network (BAPMoN), a
mai Global Atmosphere Watch (GAW) hélézat elédje)
alapallomasainak (baseline station) kotelezd feladatava tet-
te (WMO, 1974).

A bioszféra nappal a fotoszintézis révén nagymennyisé-
gl szén-dioxidot von ki a 1égkorbdl, mig éjszaka nagysag-
rendileg hasonlé mennyiséget bocsat ki. Az ennek kovet-
keztében kialakulé erGteljes koncentracidingadozds
megneheziti a hosszitavi, tendenciaszer valtozasok
kimutatasat. Ezért a globalis valtozdsok jellemzésére 1étre-
hozott méréallomasokat a bioszfératdl és az antropogén
forrdsoktdl a lehetd legtavolabbra, sarkvidéki teriiletekre,
tavoli 6cedni szigetekre, magas hegycsicsokra telepitették.

Hazai szén-dioxid mérések a kezdetektd
napjainkig

1978-t81 1992-ig dr. Mészaros Emné vezetésével az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ) adott otthont a
WMO iltal elsGsorban a fejlédé orszagok szakemberei
szdmdra szervezett, a héttér-levegdszennyezettség mérésé-
vel foglalkoz6 tovabbképz$ tanfolyamoknak. A demonst-
réciés eszkozoket ehhez a WMO biztositotta. gy jutott az
OMSZ egy Siemens ULTRAMAT 3 tipusu, infravoros el-
nyelésen alapul6 szén-dioxid analizatorhoz is (1. dbra),
amely alkalmas volt a levegd szén-dioxid tartalmanak fo-
lyamatos mérésére. A miiszer 1981-ben az akkor elkésziilt
K-pusztai (Kiskunsdg, 46°58°N, 19°33’E) mérdallomasra
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1. dbra A Siemens ULTRAMAT 3 CO: analizdtor és kiegészito
berendezései a K-pusztai mérddllomdson

kertilt, ahol az els6 tényleges 1égkori méréseket 25 évvel
ezel6tt, 1981. jinius 5-én végezte.

A magyarorszdgi mér6hely nem igazan felelt meg a kor
CO:2 mérdhelyekkel szemben tdmasztott kovetelményeinek.
Bar K-puszta a kozvetlen antropogén szennyezéstdl men-
tes, de mégiscsak egy sfirtin lakott, er6sen iparositott konti-
nens kozepén, alacsony tengerszint feletti magassdgban he-
lyezkedik el. Ennél komolyabb probléma, hogy az allomast
koriilvevs vegetacid a 1égkori szén-dioxid koncentraciéban
er6s napi és évszakos menetet gerjeszt (2. dbra). A K-pusz-
tai mérési adatok ugyan a kezdetektdl bekeriiltek a WMO
adatbazisdba, az édllomds foldrajzi elhelyezkedése miatt
azonban csekély volt irdntuk az érdekl&dés.

Az 1980-as évek végén, az 1990-es évek elején fordulat
kovetkezett be a 1égkori szén-dioxid mérési stratégidjaban.
Kordbban egyértelmiinek tiint, hogy az emberi tevékeny-
ség sordn kibocsatott szén-dioxid 1égkorbdl hidnyzé része
a novekvd 1égkori parcidlis nyomds miatt beoldédik az
6cednokba. Az egyre hosszabb CO: mérési adatsorokra és
az egyre részletesebb globdlis cirkuldciés modellekre ala-
pozott Un. inverz matematikai modellek azonban jelentSs
nyel&t jeleztek az északi mérsékeltdvi kontinentélis teriile-
tek felett is (Tans et al., 1989; 1990). Ez az eredmény szé-
mos kérdést vetett fel: Helyes-e a modellekbdl levont ko-
vetkeztés? Ha igen, mi, hol és milyen folyamatok révén
vonja ki a szén-dioxidot a 1égkorb6l? Mitdl fiigg ennek a
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2. dbra A légkori szén-dioxid koncentrdcio dtlagos évi menete az évi
dtlaghoz viszonyitva (fent) és a napi koncentrdciomenet alakuldsa
Jjanudrban, illetve augusztusban a napi dtlaghoz képest (lent)

titokzatos, a kordbbi globdlis szén-dioxid mérlegekbdl hi-
anyz6 — és ezért missing sink-nek elnevezett — nyelSnek a
hozama, kapacitdsa? Ezekre a kérdésekre csak a kontinen-
talis teriiletekre, a potencidlis nyeld, a bioszféra kozelébe
telepitett méréallomasok adhattak vilaszt. Megjelent az
igény a bioszféra és a 1égkor kozotti szén-dioxid csere koz-
vetlen mérésére, mégpedig minél nagyobb teriileti repre-
zentativitdssal, amely csak magas mérStornyokkal érhetd
el (Tans, 1991). Ez felértékelte az ilyen teriileten mar m-
kodd kevés szami mérallomds tevékenységét, meglévd
adatsorat.

Az 1990-es évek OMSZ szakmapolitikdjdban a levegd-
szennyezettség mérések nem élveztek kiemelt figyelmet,
igy a lassan eloregedd, technikailag elavuld, a mérési ko-
vetelményeknek egyre kevésbé megfeleld COz-analizdtor
feldjitasara, cseréjére nem kertilhetett sor. Az egyre gyako-
ribb ledllasok, miiszaki hibdk és a korszerdsités vagy mi-
szercsere esélytelensége miatt 1999 juniusdban, 18 év utdn
a 1égkori szén-dioxid mérések K-pusztdn megsziintek.

Szerencsére, a meglévé mérési tapasztalatok j6 ajanlole-
vélnek bizonyultak a nemzetkozi egyiittmiikodések kiala-
kitdsdhoz, igy a K-pusztai mérések lassi leépiilésével
parhuzamosan, amerikai tdmogatassal 1993-ban megkez-
dédhetett egy 1j, a kor mérési kovetelményeinek megfele-
16, magas mér6tornyos mérShely kialakitdsa Magyarorsza-
gon. Mivel K-pusztan semmi esély sem volt egy 100 m-nél
magasabb, regiondlis skaldju felszin-légkor szén-dioxid
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csere mérésekre is alkalmas mér6torony felallitisara, ezért
a mérések meginditdsdhoz az Antenna Hungdria Rt. hegy-
hatséli (Vas megye, 46°57°N, 16°39’E) adétornyat miisze-
reztiik fel (Haszpra et al., 1996).

Az 1994-1999 kozott K-pusztan és Hegyhdtsalon azo-
nos magassdgban (10 m) végzett parhuzamos mérések
megmutattik, hogy a sekély éjszakai hatarrétegben a talaj
és a vegetacio jellegének eltérése miatt jelentds koncentra-
cié-kiilonbség figyelhetd meg a két dllomdas kozott. A nap-
pali, koradélutani 6rak mérési adatainak tertileti reprezen-
tativitdisa azonban lényegesen nagyobb. A két dllomas
mérési adatai kozott az eltérés elhanyagolhato, a korrelacié
ers. Az allitds altaldnossdgban is igaz a kontinentdlis,
alacsony tengerszint feletti magassagban mitikodé alloma-
sokra. Ezért példaul trendelemzésekre, teriileti eloszlas
vizsgdlatokra ezekrSl az allomdsokrdl csak a koradélutdni
ordk mérési adatai alkalmasak (Haszpra, 1999).

A koradélutani 6rak nagy teriileti reprezentativitidsi méré-
si adatainak koszonhetGen a 1égkori szén-dioxid koncentra-
ci6 trendjének vizsgélata szempontjab6l a hegyhatsili és a
K-pusztai mérések Osszevonhatdk, igy ma mar 1ényegében
egy 25 éves adatsoron kovethetjilk nyomon a véltozasokat.

A folyamatos, nagy térségre reprezentativ légkori szén-
dioxid koncentracié mérések mellett egy id6ben specidlis,
novényallomanyon beliili 1égkori szén-dioxid mérések is
folytak az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalatnal, amelyek-
kel a Légkor olvasoéi is megismerkedhettek (Dunkel, 1984).

Mit mutatnak a hazai mérések?

A kozvetleniil nem szennyezett 1égkor szén-dioxid tartal-
ma Magyarorszdgon a mérések 25 éve alatt, gyorsuld
iitemmel, 46 ppm-mel, 343 ppm-rél 389 ppm-re nétt
(3. dbra). Figyelembe véve, hogy az ipari forradalom ki-
bontakozdsatdl a mérések kezdetéig tarté mintegy 200 év
alatt a novekedés 60-65 ppm, és az ezt megel6z5 10 ezer
évben koriilbeliil 20 ppm lehetett, a mért novekedési titem
aggasztdan magas.
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3. dbra A légkori szén-dioxid koncentrdcio alakuldsa a K-pusztai és a hegy-
hdtsdli mérések adatai alapjdn (KPU - K-puszta, HHS - Hegyhdtsdl)

Erdekesség kedvéért a 4. dbrdn feltiintettiik a szén-dioxid
koncentraci6 idébeli menetét 1981 és 2006 jiniusdnak egy
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4. dbra A légkori szén-dioxid koncentrdcio alakuldsa 10 m magas-
sdagban 1981. junius 20-30. (K-puszta), illetve 2006. jiinius 20-30.
kozott (Hegyhdtsdl). Az éjszakai magas értékek alacsony teriileti
reprezentativitdsuk miatt nem igazdn vethetdok dssze, a koradélutdni
koncentrdcio adatok kiilonbsége azonban jol mutatja a 25 év alatt
lezajlott vdltozdst.
id6szakdra. Mig 1981-ben esetenként 320 ppm alatti térfo-
gati keverési ardnyokat is mértiink (315 ppm kortili abszo-
lit minimummal), addig 2005-2006-ban 355 ppm alatti
értékek mar egyaltaldn nem fordultak el6. A legalacsonyabb
koncentraciét mutaté nydri, koradélutani 6rdk szén-dioxid

koncentracidja jellemz&en 365 ppm koriil alakult.

A hazai mérések koriilbeliil 3—4 ppm-mel magasabb
koncentrciét jeleznek, mint a foldrajzi szélességiinkre
reprezentativ 6cedni mérdallomédsok. Ez a tobblet az eur6-
pai antropogén forrasok hatésa.

A 1égkori szén-dioxid koncentricié novekedési liteme
nem egyenletes, és lényegesen jobban ingadozik, mint az
antropogén kibocsatds (5. dbra). A 90-es évek elejére a
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5. dbra A 1égkdri szén-dioxid koncentrdcio novekedési iitemének
idobeni alakuldsa Magyarorszdgon és a globdlis viszonyokat
reprezentdlo ocedni mérddllomdsokon, valamint az El Niiio iddsza-
kok. Az El Nifio iddszakok a koncentrdcio-novekedést dltaldban
gyorsitjdk. Az elmiilt 25 évben kivételes volt az 1991-1992-es
iddszak, amikor az El Nifio hatdst a Mt. Pinatubo kitorés globdlis
hiitd hatdsa ellensiilyozta.

magyarorszagi mérési adatsor mar elegend6en hosszu volt
ahhoz, hogy megmutathassuk, hogy itt a ndvekedési titem
ingadozdsa lényegesen nagyobb, mint az dcedni
mérdallomasokon. Ez kozvetetten aldtdmasztotta a mate-
matikai modellek eredményét, miszerint a kontinentdlis
tertiletek 1ényegesen nagyobb szerepet jatszanak a globalis



LEGKOR - 52. évf. 2007. 1. szém

7

szénkorforgalomban, mint azt kordbban gondoltédk. Az in-
gadozas a szdrazfoldi teriiletekrdl indul ki, és csillapodva
jut el az 6cedni, sarkvidéki méréallomasokig.

A Magyarorszdgon mért novekedésilitem-ingadozas j6
kozelitéssel szinkronban van a més allomasokon mért inga-
dozéssal. E globalis fluktuacid hatterében az El Nifio/Déli
Oszcillacio jelensége dll. A Csendes-6cedn déli szubtrépusi
ovezetében kialakul6 pozitiv tengerviz-hémérsékleti ano-
malia jol észlelhet6 éghajlati anomalidt okoz a kozvetleniil
érintett térségben (pl. h6hulldmok, aszélyok), ami csokken-
ti, esetleg negativba forditja a talaj-vegetacié rendszer nettd
szén-dioxid felvételét. A gyakoribba val6 erds- és bozottii-
zek nagymennyiségli szén-dioxidot juttatnak a 1égkorbe.
Nem teljesen vildgos azonban még, hogy ez az éghajlati
anomdlia milyen attételeken keresztiil befolyasolja az észa-
ki félgomb kontinentalis teriileteinek bioszférajat, amelynek
hatdsdt a magyarorszdgi mérések latvanyosan mutatjak.

Mig a mérések els6 tiz évében az dtlagos ndvekedési
titem 1,4 ppm volt évente, az utébbi tiz évben mar megko-
zelitette a 1,9 ppm-et. Evszakonként vizsgalva a valtozast
azt tapasztaljuk, hogy az utdbbi tiz év jelentds részében a
nydri koncentrdciok az évi dtlagndl gyorsabban (kb. 2,2
ppm/év), mig a tavasziak lassabban (1,4 ppm/év) emelked-
nek. A taldn csak dtmeneti jelenség magyarazata, hogy az
1997-2003 kozotti meleg és szdraz nyarak nem kedveztek
a novényzet szén-dioxid felvételének, mig a korabbi tava-
szodds, a vegetacids idGszak kordbbi kezdete fékezte a ta-
vaszi id6szakokban a koncentracié novekedését.

Az éghajlat és az éghajlatot meghatdrozé tiveghdzhatast
befolydsold 1égkori szén-dioxid tartalom kozott lathatéan
szoros kapcsolat van. Ezt a visszacsatoldst, komplexitisa
miatt, ma még kevéssé ismerjiik, ami a jovore vonatkozé
éghajlati elGrejelzésekben komoly bizonytalansidgot okoz.
Ismereteink bévitéséhez nagypontossdgu, hosszi idej,
kontinentalis viszonyok kozott végzett mérések sziiksége-
sek. E tekintetben a magyarorszagi mérések vilagviszony-
latban is kiemelkedd helyen allnak.

A K-pusztai, illetve a hegyhatsdli méréallomas része a
WMO GAW programjanak. Mérési adataik mindenki sza-
mara hozzéaférheték a WMO adatbézisabdl (http://gaw.k-
ishou.go.jp/wdcgg.html). A hegyhdtsdli dllomds a kiotdi
véllaldsok miatt kiilondsen fontos eurdpai regiondlis szén-
mérleg kutatasok (CarboEurope, CarboEurope-IP) egyik
kiemelt mér6pontja, ahol a felszini és magas mérStornyos
szén-dioxid koncentracié mérések mellett, kiilonbozé tér-
skalaja felszin-1égkor szén-dioxid csere mérések és a tro-
poszféra also rétegeit vizsgald rendszeres reptildgépes mé-
rések is folynak (Haszpra és Barcza, 2005).
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TUDOMANYTORTENETI KISLEXIKON

Arrhenius, Svante August (1859-1927): svéd fizikus,
kémikus, a modern fizikai kémia egyik megalapozo-
ja. Az elektrolitos disszocidcié elméletének kidolgo-
zasaért 1903-ban Nobel-dijat kapott. A kémidn kiviil
a fizika szamos aga irant is érdekl6dott. A tudomany-
torténet egyebek kozott szdmon tartja a 1égkori
szén-dioxid szint és a Fold éghajlataval kapcsolatos
szamitasait, a sarki fénnyel kapcsolatos kutatasait és
azt az elképzelését, hogy a fénynyomads €16 sporakat
sodorhat keresztiil a vildgiiron, igy hozva létre az éle-
tet a fiatalabb bolygékon (pansperma elmélet).

Black, Joseph (1728-1799): skét szdrmazdsi orvos,
kémikus. 17501752 kozott preciz gravimetriai méré-
sekkel magnézium karbonittal végzett kisérletei so-
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ran felfedezte a szén-dioxidot. 1756-ban taldlkozott
James Watt-tal, a modern g6zgép megalkotdjaval, és
ett6] kezdve figyelme a halmazéllapot-valtozasokkal
kapcsolatos hojelenségek vizsgélata felé fordult, ami
elvezette a latens h6 fogalmahoz. Mikozben jelentSs
mértékben hozzdjarult a modern termodinamika alap-
jainak lerakasdhoz és egyetemi eldadasai Eurdpa-
szerte hiresek voltak sok didkot vonzva a glasgow-i,
majd az edinborough-i egyetemre, kivalé orvosként is
szamon tartottdk kortarsai.

de Saussure, Horace Bénédict (1740-1799): francia
szarmazasu svéjci fizikus, geologus. 14 évesen mar a
Genfi Egyetem hallgatdja volt, ahol filozdfia és ter-
mészettudomanyi professzori cimet szerzett (1762).
1774-1775 kozott az egyetem rektori posztjat is be-
toltotte. 1767-ben végezte elsd kisérleteit tivegfedeld
hécsapdaival. Szenvedélyes hegymaszd, az Alpok ku-
tatéja. Szamos dsvany felfedezése ftiz6dik nevéhez.
Neki tulajdonitjdk a geoldgidnak, mint szakteriilet-
elnevezésnek a bevezetését is. Dijat alapitott a Mont
Blanc (4807 m) els6 megmaszdja szamara. Egy évvel
az elsd sikeres maszas utan, 1787. augusztus 3-an ma-
ga is Eurdpa legmagasabb pontjara 1épett. Nevéhez
fliz6dik az els6 elektrométer (1766) és az els6 haj-
szal-higrométer megalkotdsa (1783). Szamos kutatast
végzett a parolgés €s az elektromossig témakorében.

Fourier, Jean Baptiste Joseph (1768-1830): francia
matematikus, fizikus. Foglalkozott a h§ terjedésének
elméletével. Vizsgalta a bolygok energia-egyensilyat.
Véleménye szerint a bolygdk szdmos forrasbol kap-
nak energidt, amelyet a homérsékletfiiggd ,,sotét
sugarzassal” veszitenek el. A kisugarzas pontos ho-
mérsékletfiiggését csak mintegy otven évvel késGbb
Joseph Stefan osztrak fizikus mérte ki (lasd Stefan-
Boltzmann torvény). Fourier fontos eredményeket ért
el a trigonometrikus sorok elméletében (Fourier
Sorok).

Keeling, Charles David (1928-2005): amerikai kémi-
kus. A Kaliforniai Mtiszaki Egyetemen (California
Institute of Technology) fejlesztette ki a 1égkor szén-
dioxid tartalmanak mérésére alkalmas, infravoros su-
garzaselnyelésen alapuld, mindmdig hasznalatos
nagypontossagi modszerét. Roger Revelle, a Nem-
zetkozi Geofizikai Ev egyik kezdeményezdje, a
Scripps kutatdintézet igazgatéja meghivasara 1957-
t6l a Scripps Intézetben dolgozott, €s az ekkor kapott
tdmogatassal meginditotta folyamatos 1égkori CO:
méréseit a hawaii Mauna Loa Obszervatériumban €és
az Amerikai Egyesiilt Allamok déli sarki kutatéallo-
madsan. 1961-re bebizonyitotta a 1égkori szén-dioxid
szint folyamatos novekedését. Ezen adatok alapjan
hozta nyilvanossagra 1963-ban az amerikai Orszagos

Tudomanyos Alap (National Science Foundation) az
tiveghdzhatas erdsodésére vonatkozo elsé figyelmez-
tetést. Munkassagaért szamos tudomanyos elismerés-
ben részesiilt (14sd Haszpra L., 2005: Emlékezés C.
D. Keelingre, a szén-dioxid kutatas kiemelkedd sze-
mélyiségére. Légkor 50/3, 18-19.).

Langley, Samuel Pierpont (1834-1906): amerikai csil-
lagasz, fizikus. 1867-1887 kozott a Western Universi-
ty of Pennsylvania professzora, kés6bb a washingtoni
Smithsonian Institution titkdra volt. 1878-ban kifej-
lesztette az elektromagneses sugarzas intenzitdsdnak
mérésére szolgald, elsGsorban a csillagiszatban hasz-
nélatos bolométert. Vizsgalta a Nap sugarzasi spekt-
rumat, a 1égkor visszasugarzasat és méréseket végzett
a napdallandéra vonatkozéan. Nevét a repiiléstorténet
is szamon tartja. Magyarazatot adott arra, hogyan ké-
pesek a madarak egyetlen szarnycsapds nélkiil tarto-
san a leveg6ben maradni, siklani. Aerodinamikai
ismeretei alapjan 6 épitette az els6 olyan levegénél
nehezebb repiild szerkezetet, amely huzamosabban a
leveg6ben volt képes maradni. Pilétanélkiili repiil6-
gépe 1886-ban mér tobb mint 1 km-t repiilt. Az em-
ber vezette repiil6gép kifejlesztésében azonban a
Wright fivérek végiil megel6zték.

Pouillet, Claude-Servais-Mathias (1790-1868): fran-
cia fizikus. Sajdt tervezésti galvanométereivel 1834-
ben igazolta Ohm torvényét, és jelentSsen segitette
Georg Simon Ohm tovabbi munkdjat. Pyrrhometer-
ével 1837-1838-ban (fiiggetleniil John Frederick
William Herschel angol csillagdsz ugyanebben az
id6ben végzett méréseitdl) elvégezte a Nap hosugar-
zasara vonatkoz6 els6 mennyiségi méréseket, megbe-
csiilte a Nap felszini h6mérsékletét. A 1égkori elnye-
Iésre vonatkoz6 bizonytalan adatok miatt azonban a
kapott értékek mai szemmel nézve meglehetGsen
pontatlanok voltak.

Tydall, John (1820-1893): ir szarmazasi angol fizi-
kus, matematikus, geologus. A gazok sugdrzasi tulaj-
donsdgait tanulmanyozva meghatirozta szamos
légkori nyomanyag (vizgdz, szén-dioxid, 6zon, oxi-
gén, nitrogén, hidrogén, néhany szénhidrogén, stb.)
elnyelési szinképét. Tisztazta, hogy a ,tokéletesen
szintelen és lathatatlan gdzok és g6zok” hdéelnyeld
tulajdonsdga kozott jelentSs eltérések vannak. Meg-
allapitotta, hogy a vizg6z meghatdroz$ szerepet
jatszik a Fold felszini hémérsékletének kialakitasa-
ban. Felvetette, hogy a 1égkor vizgbz és szén-dioxid
tartalmanak véltozasa éghajlatvéltozast eredményez-
het. A felszin kisugdrzdsa kapcsdn magyarazatot
adott a harmatképzddésre, és London kapcsan foglal-
kozott azzal a jelenséggel, amit ma vdarosi hdsziget
néven ismertink.
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VIHAROS NYAR BUDAPESTEN

Minden nydrnak megvan a sajatossaga: 1992 és 2003 igen
meleg volt, a 2005-6s évet egy-egy felhdszakadds (Mad,
Matrakeresztes), illetve az augusztusi sok csapadék tette
emlékezetessé. Budapest ritkdbban szerepelt a ,,feketekré-
nikdkban”; 2004 jiniusdban (jinius 3-dn és 9-én) volt két
emlékezetes vihar Budapest térségében, de a 2006-os nyér
mar tobb id6jarasi eseménnyel is szolgilt.

Jainius utolsé harmadédban, junius 22-én és 23-dn
Budapest-Pestszentlérincen mindkét nap 50 mm-t megha-
ladé csapadék hullott, a 48 6rds mennyiség elérte a 123
mm-t. Jalius 24-én Budan mértek 34,2 mm-t, ekkor érakra
megbénult a Déli-pdlyaudvar forgalma, az in-
tenziv zdport jégesd is kisérte. Augusztus else-

* Pestszentl6rincen: 1955. junius 10., 1957. junius 22.,
1961. jalius 13., 1965. augusztus 2., 1988. augusztus 3.
* Budapest-Belteriileten: 1980. augusztus 8. és 2006. au-
gusztus 20.
Mind a hét felsorolt esetben a viharos szél hidegfront
eldtt kialakult instabilitasi vonal dtvonuldsakor 1épett fel.

Csapadék-mennyiségek szélsdségei:
Budapest-Pestszentlérincen 1954 és 2006 kozott,

Budapest-Belteriileten pedig 1951 és 2006 kozott a nyari ho-

napokban nagy csapadékos esetek szdma a kovetkezd volt:

jén délutan djabb felhdszakadds zdidult a varos-
ra, Lorincen 81,6 mm hullott, de a Belvarosban

is kozel 50 mm esett. Bar a leger6sebb szélloké-
sek sebessége a budapesti méréallomasokon

2. tabldzat
Janius-Julius-Augusztus Budapest- Budapest-
Pestszentl6rinc |  Belteriilet
Napi csapadékosszeg > 50 mm 10 7
48 6rés csapadékosszeg 100 mm koriili 4 1

wesupan” 50-80 km/6 kozott véltozott, a vihar
mégis jelentds pusztitdst okozott a Varosliget
fadllomdnydban. Az augusztus 20-i esti tlizija-
tékra ,,id6zitett” vihar pedig sokdig emlékezetes marad az
el6rejelz6k szdmdra, nem csak az idGjards extrém volta
miatt...

Az elmult 50 év viharai Budapesten

Egy-egy sz€ls6séges id6jarasi esemény utdn mindig felme-
riil a kérdés, vajon régebben el6fordult-e mér hasonlé? Az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat INDA (Interactive
Network Database Access) adatbazisanak felhasznalasaval
megallapithat6, hogy az elmdilt kozel 50 év nyarain el&for-
dult mind 30 m/s-t meghalad6 sz¢116kés, mind 50 mm-nél
tobb 24 6rds csapadék-mennyiség, mar nem is egyszer.

Széllokések szélsdségei.:

Budapest-Pestszentlérincen 1954 és 2006 kozott,
Budapest-Belteriileten (Kitaibel P. u.) pedig 1961 és 2006
kozott a nyari hénapokban a viharos szEllokések esetszama
a kovetkez6 volt:

Csapadék-mennyiségek szélsoséges értékei Budapest-Pestszentlorinc és Budapest-

Belteriilet dllomdsokon

Budapest-Pestszentlérincen 100 mm koriili csapadék-
mennyiség hullott két egymast kovets napon 1958. junius 11-
12-én: 95 mm, 1995. julius 14-15-én: 103,3 mm, 2005. au-
gusztus 3-4-én: 100,2 mm, 2006. junius 22-23-4n: 123 mm.

Budapest-Belteriileten 1999. julius 21-22-én a kétnapos
csapadékosszeg elérte a 90 mm-t.

A 17 nagycsapadékos nap, illetve a kozel 100 mm-s 48
6réds csapadékmennyiségek dontden két jellegzetes id6jara-
si helyzetben alakultak ki;

1. a medence f6lé helyez6dd, vagy itt képzddd, lassan

mozg6 sekély ciklon okozta az er6s csapadékhullast,

2. tipikusan nydri id&jardsi helyzetben (,,barikus mo-

csar’*), térségiink feletti meleg, nedves, labilis 1égal-
lapott leveg&ben képz8dd zivatarok eredményezték a
jelent6s mennyiségeket.

2006 nyardnak viharos idéjdrdsi helyzetei
Budapesten

Jiinius 22-23.

1. tdbldzat Jinius utolsé harmadaban
Budapest- Budapest- meleg nydri id§ volt hazank-

PestszentlGrinc Belteriilet ban. Jinius 22-én a Kérpét-

VL | VIL | VIL | VI. | VIL| VIL| medencétdl északkeletre anti-

20 m/s-t (72 km/6) meghaladé6 széllokések szama | 25 | 30 | 23 |22 | 26 | 22 ciklon helyezkedett el és

25 m/s-t (90 km/6) meghaladé sz€llokések szdma 7 7 8 1 6 7 magasnyomads nyult be a kon-

30 m/s-t (108 km/6) meghalad6 széllokések szdma | 2 1 2 0 0] 2 tinens nyugati partvidékére is.

Széllokések szélsdségei Budapest-Pestszentldrine és Budapest-Belteriilet dllomdsokon

A két budapesti llomdson tehdt 7 esetben fordult el6, hogy a
széllokések sebessége meghaladta a 30 m/s-t; ezek idSpontjai:

Az Eszaki-tenger feletti ko-
zépponttal ugyanakkor ciklon
orvénylett, amelynek hidegfrontja junius 22-én 00 UTC-kor
mar elérte a German-alfoldet (/. dbra). Junius 22-én a
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1. dbra A jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitoszalag
2006. jiinius 22. 00. UTC-kor

talajkozeli erGteljes felmelegedés labilis 1égéllapotot ered-
ményezett, és ez a 1égdllapot a meleg levegd magas kihull-
haté vizmennyiségével (jinius 22-én Budapesten a kihullha-
t6 vizmennyiség értéke 12 UTC-kor 37 mm volt) mér a front
el6tt kedvezd feltételeket teremtett zaporok, zivatarok kiala-
kuldsdhoz. A talajkozeli dramldsi mez&ben a kelet-eurépai
anticiklon hatoldalanak délkeleti, és az azori orr* elGoldala-
nak északnyugati dramldsa konfluencia z6nat eredményezett
a Kéarpat-medence térségében. Ez a szitudcié a Duna vonala
mentén tartds konvergencidt hozott létre, amelyhez kapcso-
16d6 feldramlds felszabaditotta a 1égkor potencidlis instabili-
tasat. Mar a késd délelotti 6rdkban Szlovdkia keleti felén egy
mezoléptékl konvektiv komplexum osszetevjeként na-
gyobb kiterjedésti, magasba nyidlé felh6tomb jelent meg,
amelyben tobb zivatargdc alakult ki. Budapesttdl északkelet-
re is volt egy erds konvektiv objektum, amelybdl kozel a
P4szt6-Sarbogdrd vonalban intenziv zivatarvonal jott 1étre.
(Kialakuldsét a PPI radarképen a reflektivitdsi tényezd (log
Z) eloszlésa is bizonyitja (2. dbra)). Ez az instabilitdsi vonal
kb. két 6ran keresztiil alig valtoztatta helyzetét és intenzitd-
sat, Pestszentlrincen keresztiil huzddott, és legtovdbb Bu-
dapest délkeleti része felett volt aktiv. Budapest-
Pestszentl6rincen jinius 22-én 17 és 19 6ra kozott 67 mm
hullott, a Belvdrosban viszont egész nap nem volt csapadék.

e ¥ 5

A rendelkezésre dll6 numerikus elérejelzések a szlovdk
teriiletre és a Duna vonala mentén erds instabilitdssal szé-
moltak, de a csapadék-elérejelzésekben a budapesti jelen-
t6s mennyiségil csapadék nem szerepelt. Az ECMWF mo-
dell f6ként a medence északi részére adott kiterjedtebb csa-
padékmez6t. Az ALADIN el6rejelzés a Duna vonala men-
tén a szélmezbben kifejezett konvergenciat, és ebben egy
csapadékszalagot jelzett elére. A folyamat és a csapadék
helye az ALADIN modellben egészen jé volt, a mennyi-
ségben azonban jelentds eltérés mutatkozott.

A déli részén legyengiilt hidegfront jinius 23-dn vonult
at az orszag felett. A numerikus modellek egyre nagyobb
teriileten északnyugatira fordulé széllel, eleinte keleten
még erdsebb labilitdssal, majd fokozatos stabilizdldddssal,
de még a front mentén kiterjedtebb csapadékmezdvel sza-
moltak. A val6sdgban 23-4dn is f6ként az orszdg északkele-
ti harmadan volt tobb zivatar, de a csapadék mennyisége
valamivel kevesebb volt, mint az el6z6 nap. A radaron a
déli 6rdkban jelent meg Pestszentlérincen egy intenziv
g6c, majd két dra elteltével egy djabb, amelyekbdl Gssze-
sen 56 mm hullott.

Az OMSZ dltal kiadott eldrejelzések mindegyikében
szerepelt a heves zivatar lehetdsége; felhszakadas, jégeso,
viharos szél. A veszélyjelz6-rendszer elSrejelzdje junius
22-én heves zivatart foként északkeleten és az északi hatar-
vonal mentén vart. Eszakkeleten valoban sok volt a zivatar,
valamint a Duna mentén meglévé konvergencia mentén
alakult ki a Budapesten is dthalad6 zivatarvonal. Az utéla-
gos elemzés alapjan az ALADIN modell el6rejelzésében
taldlhatunk erre utaldst, de a pestszentlSrinci heves csapa-
déktevékenység elorejelzése csak a radar képek folyamatos
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3.a dbra A hémérséklet és a maximdlis széllokés idébeli alakuldsa
Budapest-Pestszentlorincen 2006. jiinius 22-én
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3.b dbra A hémérséklet és a maximdlis széllokés idébeli alakuldsa
Budapest-Pestszentlorincen 2006. jiinius 23-dn

elemzésével az esemény bekovetkezése elott legfeljebb
egy 6raval lett volna lehetséges.

Junius 23-4n a hidegfront atvonuldsa miatt a veszélyjel-
zésben is tobbfelé szerepelt a zdpor, zivatar, helykiemelés
nélkiil. A h6mérséklet és a maximalis sz€llokés alakuldsat
az adott két napon a 3.a., b. dbra mutatja. A maximalis
szEl1okés id6beli valtozasan az instabilitdsi vonalra jellem-
7§ zivataros szélroham képét lathatjuk.

Jiilius 24.
Ezen a napon a talajkozelben dartalmatlannak tnd,
izobdrtalan nyomdsi mezében (4. dbra), meleg, nedves le-

015

1020

tnzn

4. dbra A jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitészalag
2006. jilius 24. 00. UTC-kor

vegGben alakultak ki tobbnyire helyi zaporok, zivatarok. A
napi kozéphdmérséklet tobbfelé meghaladta a 25 fokot, s6t
a nagyvarosokban helyenként a 27 fokot is elérte. A kihull-

haté vizmennyiség értéke az alsé 5 km-s rétegben 30 mm
kortil, illetve 30 mm f616tt volt. Az id&jards alakuldsa ezek-
ben a napokban hatdrozott napi menetet mutatott, a napos
délel6ttoket erds gomolyfelhd-képzddés kovette, és helyi
zaporok, zivatarok képzddtek. A jilius 24-i zivatarok kiala-
kuldsat az 500 hPa-on zajlé gyenge hidegadvekcio is segi-
tette. A déli 6rakban északkeleten, az Eszaki-kozéphegy-
ség térségében jelentek meg eldszor zivatarok, majd helyi
id6ben 14 o6ra koriil Budapest belvarosa felett is felttint a
radaron néhdny zivatar cellabdl Osszetevédd délnyugat-
északkeleti tengelyd zivatar vonal részeként egy egyre in-
tenzivebbé valoé jel (5. dbra). Az itt meger6sodé cella kb.

T PrTEE T )

5. dbra 2006. julius 24. 12. 30. UTC-s PPI radarképen
a reflektivitdsi tényezd (log Z) eloszldsa

75 percig nem mozdult, és aktiv maradt. A zivatart heves,
20 m/s-t meghalad6 széllokés kisérte, és percekig jég is
esett. A homérséklet és a sz¢él1okés id6beli menete szépen
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6. dbra A hémérséklet és a maximdlis széllokés idébeli alakuldsa
Budapest belvdrosdaban (Kitaibel P. u.) 2006. jilius 24-én
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mutatja a zivatart kiséré kozel 16 fokos hdmérsékletcsok-
kenést, és a helyi zivatarokra jellemzd szimmetrikus gorbét
(6. dbra).

A jilius 24. 00 UTC-s modell-futtatisok elsésorban a
kozépsé orszagrészre, a Duna-Tisza-kozére, valamint a
nyugati hatdr mentén jeleztek el6re csapadékot és erételje-
sebb instabilitdst. Nyilvan a fenti el6rejelzés figyelembe-
vételével az aznapi veszélyjelzésben az eldrejelzd kollega
a nyugati és a kozépsd orszagrészt latta a legveszélyesebb
tertiletnek. Az orszagos eldrejelzésben azonban a tobbfelé
zdpor, zivatar szerepelt, helyenként felh6szakadassal, jég-
esdvel, hiszen az adott id6jarasi helyzetben 36-48 o6rdra
elére konkrétabb helymegaddsnak nemigen volt realitdsa.
A radarmérések nyomon kovetése teremtette meg ez eset-
ben is a pontosabb veszélyjelzés lehetdségét, a budapesti
felh6szakadds kialakuldsa el6tt az id6elény azonban csu-
péan kb. féléra volt, mert a varos felett képz6dott a vihar.
Természetesen helyi zivatarok pontos hely és csapadék-
mennyiségének eldrejelzése nem varhaté el még a nagy
felbontasi modellektdl sem. Meg kell azonban emliteni,
hogy a julius 23. 12 UTC-s ALADIN modell julius 24-re
az id6jarasi eseményeket a f6véros térségére egészen jol
kozelitette, jobban, mint a jilius 24. 00 UTC-s futtatds. A
korabbi futtatds 24. 12 UTC-re erdsitette Budapest korze-
tében a csapadéktevékenységet, és ezzel egyidejlleg erds
instabilitdssal szdmolt, de a 30 mm-t meghaladé csapadék-
mennyiség nem szerepelt az ALADIN el6rejelzésben.

Augusztus 1.

Julius végén atalakulds kezdddott Kozép-Eurdpa id6ja-
rdsdban. A julius utols6 harmadait jellemz6 gyenge dramla-
s, izobdrtalan nyomdsi mezst Eszaknyugat-Eurdpa felett
megjelend, térségiink felé mélyiild ciklonalis mez6 viltot-
ta fel, amelyben az els6 hidegfront julius 30-dn érte el a
Kérpat-medencét. Ez a hidegfront mar kissé mérsékelte az
addigi kanikulai meleget, de jelentSs dtalakuldst az augusz-
tus elsején a medencét elért hidegfront hozott (7.dbra). Ez-

4010,

7. dbra A jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitoszalag
2006. augusztus 1. 00. UTC-kor

utdn mdr tartés kdnikula nem volt, csupdn augusztus 16. és
20. kozott emelkedett 30 fok folé a h6mérséklet, mérsékel-

ten meleg, igen véltozékony id6 jellemezte az augusztusi
nyarat.

A numerikus el6rejelzési modellek, mind az ALADIN,
mind az ECMWE, a hidegfrontot a délutdni, esti érakban
vonultatta 4t az orszag felett. A front mentén er6sebb insta-
bilitast, délkelet felé helyez6d6 csapadékszalagot, és a
front mogott meger6sodd északnyugati szelet jeleztek els-
re, de kiugréan magas csapadék-mennyiség, vagy extrém
szélsebesség nem szerepelt a modellek eldrejelzéseiben. A
csapadéktevékenység Budapest feletti erdsodésével — el-
lentétben a juniusi, vagy juliusi esetekkel — nem szdmoltak.

Az OMSZ hivatalos prognézisa is tobbfelé zaport, ziva-
tart, meger6sodo, idénként viharossd fokoz6dé északnyu-
gati szelet jelzett. A veszélyjelz6-rendszer szinoptikusa he-
lyenként hevesebb — felh&szakaddssal, jégesovel, viharos
széllel jar6 —zivatart vart tobbek kozott az erds instabilitds
miatt. A sokévi tapasztalat alapjan is elképzelhet6 volt,
hogy egy meleg periddust lezaré hidegfront er6sebb viha-
rokat is okozhat.

A front atvonuldsét valdban tobbfelé kisérte zapor, ziva-
tar, a legintenzivebb csapadékgdc Budapest térségében
volt. Az orszag északnyugati harmadan mar délel6tt erésen
megndvekedett a felhdzet, és bar fiilledt id6 volt, a csics-
hémérséklet mar csak 24, 26 fok kozott véltozott. Az al-
sobb rétegben beszivargd hidegebb levegd, a borult ég, mar
az er6sebb konvektiv aktivitds ellen dolgozott, igy az or-
szag ezen vidékein a frontbetorés nem jart 1atvanyos ese-
ményekkel. A kozépsé orszdgrészben azonban valdban
,frontbetorés” zajlott. A 7-9 6rds napsiités hatdsdra még a
hémérséklet elérte a 29-33 fokot, és a délutani orakra Pest,
Fejér megye térségében igen magasra nyul6 felh6tomb ala-

k)
» LA
] fr ~ \4./“'
. /!
b
_'“-'—‘-....H____‘_‘/ R e s Rl
%
W o @ 0 M0 0607 e DWW N 121 M %W NN 2 OON
dna[CET]
k)
= -
s
2
5 -1
10
5 3 J-lw-f\ﬁ\,j 4 [..\/\.
]
o ;M @ 0 M 05 &6 07 B B 10 Nn 12 13 W 15 W% 17 WM 1§ NN xR O\
&a[CET]

8. dbra A hémérséklet és a maximdlis széllokés idébeli alakuldsa
Ujpesten 2006. augusztus 1-jén
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kult ki; a felh6tetd hdmérséklete helyenként —60 °C-ndl is
alacsonyabb volt. Ez a front el6tti 6nall6 rendszer okozhat-
ta a vdrosligeti kdrokat, tvonuldsdnak jellemzdit a legko-
zelebbi budapesti allomas, Ujpest regisztrituman lathatjuk
(8.dbra). Itt a csapadék mennyisége egy 6Ora alatt 58 mm
volt. A radar mérések tanusdga szerint a déli és a keleti or-
szagrészben késd délutdn, este tovabbi csapadékrendszerek
vonultak kelet felé, amelyek 1éte és mozgdsa a hidegfront-
hoz kothetd.

Augusztus 20.

Augusztus 16. és 20. kozott ismét meleg nyari id6 volt
hazdnkban. Délnyugati dramldssal egy nyugat-eurépai cik-
lon el6oldaldn meleg, tobbnyire szdraz leveg érkezett a
Kérpéat-medence térségébe. A ciklon egyre inkdbb Ko6zép-
Eurépa felé mélyiilt, hidegfrontja 20-dn reggel elérte az
Alpokat (9. dbra). A front el6tt meleg, keskeny sdvban

9. dbra Jellegzetes nyomdsi kép és a nedves, meleg szdllitoszalag
2006. augusztus 20. 00. UTC-kor

nedves levegd hizddott. Az 500 hPa-os szinten a meleg-
szektor f61é draml6 hidegebb leveg6 labilizélta a front el6t-
ti 1égréteget, és a labilizalddast ersitette az erds szélnyi-
rds; 500 és 300 hPa-on is magassagi jet hizédott. Bar au-
gusztus 20-4n a reggeli, déleldtti 6rdkban a front elé fijé
északias sz€l atmenetileg stabilabb légallapotot eredmé-
nyezett, de délutdnra az északi sz€l gyengiilt, és az erdtel-
jes nyomads-siillyedés, a magas harmatpont, a magassagi jet
intenziv zivatarzona kialakuldsat valdszindsitette. 17 UTC-
kor mar az orszdghatdron beliil volt zivatar, és az egymads
utdni radar méréseken jol nyomon kovethets a front elstti
rendezett zivatarzona kialakulasa, és kelet felé vonulasa.
18 UTC-s radarképen mar lathatd, hogy az instabilitdsi vo-
nal legerdteljesebb szakasza kozelit a févdros felé, a 19
UTC-s radarkép pedig azt az allapotot mutatja, amikor az
instabilitdsi vonal elérte Budapestet. A zivatarzéna kelet
felé vonult, de a szélmérések tanusdga szerint a rendszer
Budapest térségében volt a legfejlettebb allapotdban.
Ugyanakkor a budapesti regisztrdtumok j6l mutatjak, hogy
a varoson beliil a széllokések erdsségében jelentds eltérés
mutatkozott (/0.a., b. dbra).

A numerikus el6rejelzések, mint markdns, a kanikulai
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10.b dbra A hémérséklet és a maximdlis széllokés idobeli alakuldsa
2006. augusztus 20-dn Ujpest dllomdson

melegnek véget vetd hidegfrontot mar napokkal elbb je-
lezték. Meglepden jol kozelitették azt az idGpontot, amikor
a front az orszdgba belépett és a kozépsd orszdgrészen at-
haladt. Minden el6rejelzésben szerepelt a sz€l északnyuga-
tira forduldsa, és viharossa valasa. Az ALADIN modell au-
gusztus 20-1 00 UTC-s futtatdsdban a Bakony térségére je-
leztek el6re 80-85 km/6-s szEéll1okést, de Budapest kornyé-
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kére mdr csak 55 km/6-t. Er6sebb szEllokést a modell 12
UTC-s futtatdsa adott (ez az elbrejelzés az esemény eldtt
két-hdrom o6rdval vélt csupan ismertté), a Bakonyban 85-
100 km/6-t, Budapestre 80 km/6-t, de még ez az érték is
csak kozelitette a ténylegest.

Az OMSZ hivatalos el6rejelzése, veszélyjelzése szamolt
intenziv zivatarral, amelyet helyenként 100 km/6-t megha-
lad6 sz€llokés, esetleg jégesod kisérhet. A varhat6 szélerd-
sodés ideje is — kés6 délutdn, este — megfelelden lett eldre-
jelezve. Természetesen a legerSsebb széllokés pontos
helyét és mértékét nem lehetett elére megadni.

Az augusztus 20-i id&jardsi események részletesebb
mezoanilizisét Horvdth Akos: A 2006. augusztus 20-i bu-
dapesti vihar id6jdrasi hattere c. cikkében (Légkor, 2006/4)
olvashattuk, és ebben a cikkben az emlitett 18., illetve
19.UTC-s radarképeket is l4thattuk.

Osszefoglalds

A nyari budapesti eseményeket valtozatos id6jarasi helyze-
tek okoztdk. Lokdlis zivatar (jul. 24.), vagy éppen specidlis
légkori képzdmény (MCC: mezoléptékd konvektiv
komplexum, junius 22.) eredményeiként valésultak meg,
illetve csak ,,szokvanyos” hidegfront, vagy az eldtte kiala-
kulé instabilitdsi vonal okozta a latvanyos id6jarast. Mind
a négy esetben a makroszinoptikus helyzet magaban hor-

dozta az extrém zivatar kialakuldsdnak a lehetGségét,
ahogy erre mind a 36 6rds, mind a veszélyjelzések eldrejel-
zései utaltak is. A numerikus el6rejelzések junius 22-én és
julius 24-én a csapadékrendszerek Budapest feletti erdso-
désével szamoltak, valamint augusztus 20-i viharos sz€&l16-
kést is eldrejelezték. Ezek a numerikus elérejelzések azon-
ban nem tartalmaztdk, de jellegiiknél fogva nem is tartal-
mazhattdk az extrém jelenségeket. Tobb o6raval el6re
ugyanis nem lehet megitélni, hogy egy vihar 100 vagy 130
km/6 szélsebességgel, vagy 30, illetve 60 mm-s csapadék-
kal jar-e, és azt sem lehet megmondani, hogy egy zivatar-
cella kifutdszele, illetve a zivatart esetlegesen kisérd jéges6
sdvja (mindkét jelenség daltaldban csak kisebb tertiletet
érint) pontosan hol vonul végig! Augusztus 20-4n, pl. Bu-
dapest térségében is jelentSsebb kiilonbég volt a szélloké-
sek sebessége kozott; 21 ora 14, illetve 15 perckor a Bel-
varosban 116 km/6, Liagyméanyoson 123 km/6,
PestszentlGrincen 82 km/6, Ujpesten pedig csupan 50 km/6
volt a maximalis széllokés sebessége (10. dbra).

A bemutatott esetekben az egymds utdni radar mérések-
kel, mihold felvételekkel a kialakulé viharok mozgasa,
fejlédése, erdssége jol nyomon kovethet6 volt, de ezek az
informdcidk csupdn fél-masfél 6raval az események eldtt
véltak ismertté, tehat az el6rejelzések idGelénye ltalaban
minimdlis volt.

Homokiné Ujvary Katalin

Az éghajlat-ingadozas valoddi és alproblémai

»»Ha mindentdl félnénk,
amitél csak lehet,
nem volna semmi értelme,
hogy éljiink.”
Seneca

Taldn 5-6 éves gyerekek voltunk,
amikor tarsaimmal arrdl beszéltiink,
hogy valamikor régen az emberek
még nem ismerték a villanyt, a vona-
tot, a gbzgépet, a mozit, a kerékpart,
a radiot, az ujsagokat stb. Vajon mi-
lyen lehetett akkor a mindennapi €let,
milyen volt a vildg? Bar a képzele-
tinknek semmi sem szabott hatart,
nem tudtunk kozos nevezdre jutni a
régi korok elképzelésében. Végiil
megegyeztiink, hogy miel6tt meg-
sziilettiink, nem is volt vilag. Ezzel
végérvényesen lezartunk minden to-
vabbi bizonytalan talalgatast.

Ez a gyerekkori torténet gyakran
megismétldik kissé mds formédban a

a XXl. szazadban

felnéttek vildgdban is. Napjainkban
sok kérdés keriil az érdekl6dés
el6terébe, de olyan formdban, hogy
ez kizar6lag a technikai civilizaci6
fejlédésének, az ipari forradalomnak
koszonhet6 ) jelenség. Kétségtelen,
hogy gyakran nehéz szétvalasztani az
ember okozta valtozdsokat a termé-
szetes valtozasoktdl, de éppen ezért
6vatosabban kellene emlegetni az
antropogén kornyezet- vagy éghajlat-
véltozdsokat a kiilonbozé foérumo-
kon. Mivel ma mdr mindenki az
embert okolja a természetben tapasz-
talhat6 valtozasokért, sziikségesnek
latom, hogy ezzel a kozkedveltté valt
egyszertsitéssel szemben néhany do-
logra felhivjam a figyelmet.

A legtobbet emlegetett téma az ég-
hajlatvaltozds, pontosobban a globa-
lis folmelegedés. Ennek lehetGsége
és az emberi tevékenységgel vald
kapcsolata kétségteleniil el&szor tu-

» o

doményos korokben kertilt széba, hi-
szen a tudomdny képvisel6i fele-
16sséget éreznek az élet mindségét
ront6 veszélyekért. Ezért hivtak 6sz-
sze Stockholmban a Kornyezeti Vi-
lagkonferencidt, ezért sziiletett meg
az ENSZ Kornyezeti Programja
(UNEP), majd a WMO és UNEP
kozremtikodésével a Kormanykozi
Keretegyezmény az Eghajlatvalto-
zasrél (IPCC). Az UNESCO a 3. év-
ezred kiiszobén ezért inditotta el
annak a tudomdnyos kiadvanynak
szerkesztését, amelynek cime ,,Az
életfenntart6 rendszerek enciklopédi-
dja” (angol roviditése: EOLSS). En-
nek osszedllitdsara 16 tudomanykor
mintegy 5000 szakemberét kérték fel
a vildg minden részébdl, és megszii-
letett az az internetes enciklopédia,
amely mintegy 200, egyenként kb.
1200 oldalas kétetet tenne ki nyomta-
tasban. El6zetes tdjékoztatds céljabol
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el6szor két vaskos kotet jelent meg
»Lorékeny vildgunk” cimmel (Our
Fragile World 1.—I1.), ezt Gjabb harom
kotet kovette ,,A Fenntarthato
Fejlodés Tudomdnya” (Knowledge
for Sustainable Development I-III.).
Az enciklopédia tartalmdt az inter-
neten havonta frissitik 4j ismeretek-
kel. A tudomdny képvisel6i tehat
éberen figyelnek a természetben
végbemend valtozdsokra.

Ezt a koriilményt haszndljék ki so-
kan, hogy szenzicids veszélyekrdl,
kozeli katasztréfakrol beszéljenek, ir-
janak. A kozvélemény pedig vagy
hisz, vagy nem hisz ezeknek a riadal-
maknak. Emlékezziink: 1910-ben a
csillagdszok kiszamitottdk, hogy a
Fold mdjus 19-én 4thalad a Halley iis-
tokos csovdjan. Ekkor a vildg majd
minden részén elterjedt a hir, hogy
mérges gdz van az {istokos csovajd-
ban, ami meg6li az embert, és Oridsi
rettegés lett irrd a ,,miivelt” orszdgok-
ban, ahol djsdgok szamoltak be a féle-
lem kiilonboz8 megnyilvanuldsairol.
Mdjus 19-¢én a Fold valéban dthaladt
az listokos csévdjan, de semmilyen
mérgezd gdz nem kertilt a 1égkorbe.

1962. elején elterjedt a hir a napi-
lapokban, hogy februdr 5-én vége
lesz a vildgnak. Mivel nem igen frtdk
meg az indokoldst, arra kezdtem gya-
nakodni, hogy a bolygdk valamilyen
egyiittallisarol lehet sz6. Es valoban
a Csillagdszati Evkonyvben megta-
laltam a hir ,magyardzatat”: 1962.
februdr elején a Jupiter és a Szatur-
nusz 15 foknyi 14tdsz6gon beliil egy
vonalba keriiltek az égen, mig az
Urdnusz az égnek csaknem pontosan
az atellenes oldaldn volt l4thaté. A
harom 6ridsbolygé: a Jupiter, Szatur-
nusz és Urdnusz kereken 180 éven-
ként keriil csaknem egy sikba a nap-
rendszeren beliil (Koppdny, 1993/a).

Sorolni lehetne a hasonld, panik-
kelt6 hireket, de enélkiil is tapasztal-
juk, hogy a tarsadalom jelentds része
szenzdcidra éhes, és ez jol fizetd iiz-
let bizonyos koroknek. Akik mindig
fogékonyak a szenzécids djdonsd-
gokra, azoknak figyelmébe ajanlanék
néhdny kérdést a ,.fenyegetd” globa-
lis melegedéssel kapcsolatban.

Els6 kérdésem: mikor volt a Fold
torténetében olyan korszak, amikor
évszdazadokig vagy évezredekig sem-
milyen vdltozds nem volt az éghajlat
alakuldsdban?

Itt emlékeztetni szeretném az
érdeklédoket, hogy a napdleoni ha-
bortik idején, illetve a XIX. szdzad
elsd felében voltak a legforrébb nya-
rak Kozép-Eurépdban a miszeres
mérések bevezetése ota. A X-XIIL
szdzadban az Eszak-Atlanti Gcedn
kornyezetében szokatlanul enyhe ég-
hajlat uralkodott, a normannok biz-
tonsdgosan hajoztak at az Gcednon,
Gronland északnyugati részén, a
76-77 ° N szélességen virdgzott az
un. ,,Thule-kultdra”, Dél-Anglidban
szblészettel, bordszattal foglalkoztak.
Ezt a ,,k6zépkori optimumot” véltotta
fel a XV. szdzadban kezd6dd , kisjég-
korszak”, amely a klimatoldgusok
szerint a XIX. szdzadban ért véget
(Koppdny, 1981).

Ha pedig tdvolabbra tekintiink
vissza a miultba, olyan jelenségekkel
taldlkozunk, mint a mai Szahara he-
lyén 1év6 legel6k fokozatos kiszdra-
désa, elsivatagosoddsa kb. 4000 évvel
ezel6tt. Eszak-Amerika szubpolaris
részén a nyarak évszdzados folmele-
gedése Kr.e. 2500 koriil, majd hideg-
re forduldsa Kr.e. 2000 koriil és djabb
melegedés Kr.e. 1300 koriil (Kop-
pdny, 2001).

Ha hosszabb miiszeres mérés soro-
zatokat vizsgalunk a klimatol6gia-
ban, csaknem biztos, hogy taldlunk
olyan szakaszokat, amikor emelkedd
vagy siillyed6 tendencidk mutatkoz-
nak. Ezek akdr statisztikailag szigni-
fikdnsak is lehetnek, mégsem jelez-
nek egyértelmi éghajlatvéltozast. Hi-
szen ha egy mdsik szakaszt vdlasz-
tunk ki, akkor ott ellenkezd elGjeld
véltozdst taldlunk, tehdt onkényesen
valaszthatunk ki olyan szakaszt,
amely el6zetes foltételezésiinket iga-
zolni latszik.

Az éghajlat megviltozdsanak egy
masik formdja, amikor a sokévi atlag
lényegében viltozatlan marad, de a
véltozékonysdg, az adatok szordsa
vdltozik meg, tovabbd el6fordul hir-
telen szintvdltdas meredek trenddel

(Pfister; 1988). Mindkettdre taldlunk
példat Budapest 150 éves csapadék
sorozatdban. Mivel a homérséklet
mellett a csapadék a madsik, az
él6vildg szdmdra fontos éghajlati
elem, ezért errdl is illik szot ejteni.
Az 1841-1890 kozotti 50 év sordn
mindkét irdnyban szélséséges kilen-
géseket taldlunk, szélsGségesen sza-
raz és nagyon nedves évek viltottdk
egymast, az also és felsd decilis* egy-
ardnt 6-szor fordult eld, a relativ sz6-
rds pedig 21 % volt. (Az ezt kdvetd
két 50 éves sorozatban 17 illetve
18%). A kovetkezd, 1891-1940 kizot-
ti 50 év volt a legnedvesebb fél évszd-
zad, a felsd decilis 6-szor, az also
decilis 2-szer fordult eld, és az 50
éves dtlag is ekkor volt a legmaga-
sabb, 639 mm évi Osszeggel. A leg-
nedvesebb évtized 1931-1940 kozott
volt 680 mm-es dtlagos évi dsszeggel.
Az 1941-1990 kozotti 50 év bizonyult
a legszdarazabbnak, az also decilis ek-
kor 7, a felsd decilis 3 alkalommal
fordult eld, mig az atlagos évi Osszeg
574 mm volt (Koppdny, 1993/b).
Ezért nem meglepd, ha a talajvizszint
igen feltling siillyedése is kovette a
XX. szdzad utolsé évtizedeiben az
évi csapadék csokkenését
(Rakonczai, 2006), illetve a kataszt-
rofdlisnak nevezett belvizhelyzet
1940-1942-ben (Pdilfai, 2004.) éppen
a legnedvesebb évtized utdn kovetke-
zett be. (1940 utéan hirtelen szintesés,
meredek trenddel!)

Ide kivankozik az a megjegyzés,
hogy a Tisza szabdlyozdsat és az drte-
riiletek lecsapoldsat kovetd években
orszagszerte elterjedt a hir, miszerint
a Karpat-medence el fog sivatagosod-
ni az emberi beavatkozds kovetkezté-
ben. Réthly Antal is a maga tekinté-
lyével kénytelen volt szembeszallni
ezzel a nézettel a Meteoroldgiai Tar-
sasdgban tartott el6addsaban. De ra-
cafolt a hirre maga a természet is, hi-
szen az 1891-1940 kozotti id6szak
volt a legnedvesebb, mint fentebb em-
litettiik.

Masodik kérdésem: ha a XXI. sz.
végére igért 2—4 fokos melegedés
wkatasztrofdlis”  kovetkezményekkel
fog jdrni, milyen kovetkezményekkel
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Jdrna 2—4 fokos lehiilés? Mds szoval,
miért a melegedéstdl féliink, miért
nem egy esetleges lehiilést6l? Elméle-
tileg ugyanis barmi el6fordulhat, ne-
vezetesen a napsugarzds fluktudcioja,
a légkor ateresztéképességének csok-
kenése, a felhdzet albeddjanak nove-
kedése az antropogén eredetli kon-
denzdcidés magok szdmbeli ardnyd-
nak novekedése miatt (Mészdros,
1996), a termohalin tengerdramldsok
megviltozasa stb. Eppen a XX. szd-
zad 40-es éveiben tortént egy egészen
varatlan fordulat a globdlis hémér-
séklet tendencidjdban, ezen beliil
f6leg az arktikus térségben és Eurdpa
északi részén (Péczely, 1981; Kop-
pdny, 2001). A Barbarossa haditerv
azért sziiletett, és azért szanta rd ma-
gat a német hadvezetés 1941-ben a
Szovjetunié elleni tdmaddsra, mert
példatlan folmelegedés volt folya-
matban, f6ként az északi-sarki tér-
ségben. Ezt egy elére nem lathatd
er6s lehtlés valtotta fel az 1940-es
évek elején. Elég két-hdrom szokatla-
nul hideg tél, hogy beldthatatlan ka-
rokat okozzon.

A lathat6  (makroszkopikus)
élovildg megjelenése, illetve a szé-
razfoldi élet elterjedése 6ta, az utolsd
570 millié évben, az atmeneti lehilé-
seket és az utols6 par milli6 évet le-
szamitva, a Fold kozéphdmérséklete
atlagosan 4-5 fokkal melegebb volt a
mai értéknél, st voltak iddszakok,
amikor szinte az egész Foldon szub-
trépusi éghajlat uralkodott (Budyko et
al., 1987; Koppdny, 1996). Ez a kor-
szak az ugynevezett fanerozoikum,
amelyre jellemzd, hogy a légkor
szén-dioxid tartalma &tlagosan 4-5-
szOr volt nagyobb a jelenleginél, s6t
voltak id6szakok, amikor a légkori
szén-dioxid a mai érték 15-20-
szorosara  novekedett  (Climate
Change 2001. The Scientific Basis,
IPCC, WG I. p.201.). Err6l az ,,apro6-
sdgrol” miért nem esik tobb sz6?

Erdekes, hogy mennyire figyelmen
kiviil maradnak tények, mint példaul
az, hogy a biomassza sirtisége és a
biodiverzitds a meleg éghajlaton a
legnagyobb, a hiivosebb éghajlat felé
pedig egyre kisebb. (Természetesen a

biomassza siirtisége fligg a csapadék-
viszonyoktdl is). A ndlunk is termelt
haszonnovények, mint a kukorica
vagy a gylimolesok tilnyomo tobbsé-
ge igényli a meleget, a hideget viszont
nem tliri. Miért drtana tehdt ezeknek
pér fokos melegedés, ha a csapadék-
viszonyok megfeleléek lesznek sza-
mukra? A fliszereink nagy részét és
sok déli gylimolesot is a meleg éghaj-
latrél importéljuk, ezért sokkal tobb
kért okozna pdr fokos lehiilés, mint a
melegedés. Figyelmen kiviil hagyott
tény az is, hogy a vildg legstiribben
lakott 52 orszdgabdl 47 a meleg vagy
forré éghajlaton taldlhatd, hasonlé-
képpen a vilag 100 legnépesebb varo-
sa koziil 93 szintén a trépusokon vagy
szubtropusokon  van  (Koppdny,
2005/a). Ugyancsak elfelejtett tény,
hogy a jelent6s 6kori kultirdk szinte
kivétel nélkiil a 40. szélesség és az
Egyenlitd kozott alakultak ki (Kop-
pdny, 2006), tovabbd a novényter-
mesztésre, valamint a letelepedett
életmddra az ember 10 ezer éve tért
at, éppen akkor, amikor az éghajla-
tunk jelentSsen melegebbre fordult,
és megszlintek a gyors és erbteljes
hémérsékletingadozdsok (Czelnai,
1999).

Amikor az Arktisz melegedésérdl,
a jég olvadasardl és a jegesmedvék
életterének visszaszoruldsardl esik
sz4, nem torténik emlités arrdl, hogy
csupdn a tengerjég olvad, a sokkal
nagyobb viztomeget tartalmazé gron-
landi jég alig, hiszen a tengerjég szé-
1én a homérséklet az olvadaspont ko-
zelében van, a jégplatékon mélyen
fagypont alatt. Az Antarktiszon, ahol
az évi kozéphémérséklet sok helyen
-30, -50 fok alatt van, a néhany fokos
melegedés azt eredményezi, hogy
tobb hé esik, emiatt az Antarktisz
viznyel6 és nem vizkibocsato, tehat
inkdbb kissé csokkenti a tengerszin-
tet, bar a tenger termikus tdguldsa je-
lenleg domindl a tengerszint emelke-
désében (Climate Change 2001. The
Scientific Basis, IPCC, WG I. p.666.;
Koppdny, 2004).

Harmadik kérdésem: Mi indokol-
ja a bevezetében emlitett nemzetkozi
szervezetek létrejottét, illetve érdek-

lodését az emberi tevékenység vdrha-
t0 kovetkezményei irdnt?(Koppdny,
2005/b).

Mindenekel6tt el kell fogadnunk,
hogy akdr emberi beavatkozds miatt,
akdr anélkiil, a természetben mindig
vérhatéak valtozdsok. Igaz, hogy a
mértéktelen vadaszat, illetve az élettér
elfoglaldsa miatt eltéintek allatfajok
(eurdpai bolény, télen kéborld farkas
hordak stb.), és a biolégusok szerint
napjainkban is emberi beavatkozds
miatt sok éllatfaj kipusztuldsa vérha-
t6, de foldtorténeti tavlatokban ez
sem egyediilall6 jelenség. A kordbban
emlitett fanerozoikumban &t nagy bi-
olégiai katasztrofat ismertink (Budyko
et al., 1988). El&fordult, hogy a 1étez6
allatfajok tobb mint 80%-a kipusztult,
de a megmaradt fajok alkalmazkod6
képessége nem csak fennmaraddsukat
tette lehet6vé, hanem a megvaltozott
koriilményekhez jobban igazodé al-
fajokkal hozzdjarultak a biodiverzitds
novekedéséhez, amely aztin megha-
ladta a katasztréfa eldttit.

A modernkor f6 problémdja nem a
vdltozdasok ténye, hanem a tdrsada-
lom sebezhetdsége. A korabbi szdza-
dokban a tarsadalmat ért veszteségek
életek pusztuldsét jelentette. Ilyenek
voltak példdul a saskajardsok, ame-
lyek éhinséget vagy éhhaldlt okoz-
tak. A jarvanyok koziil a legtobb
dldozatot a maldria és a fekete himld
kovetelt, mivel ezek nem egy korld-
tozott iddszakban pusztitottak, ha-
nem szinte dlland6an jelen voltak.
Ezzel ellentétben a pestis néhany év
alatt képes volt egy kontinens lakdit
megtizedelni, mint példdul az
1347-1353.  évi  pestisjarvany,
amelynek Eurépa akkori lakossdga-
nak harmada dldozatul esett. (Torté-
nelmi Vildgatlasz, 1998). A technikai
civilizaci6 egyre tobb és nagyobb
gazdasdgi értéket halmoz fel, a ter-
mészeti csapasok tehat féleg gazda-
sdgi értékeket pusztitanak el.

Jol illusztrdljak ezt azok az adatok,
amelyeket az [PCC 3. helyzetértékel6
jelentése (TAR) tesz kozzé. Ennek
alapjan az id&jaras-okozta vildgmére-
tl kdrok (az 1999-es dollar értékkel
szamolva) az 1950 és 1999 kozotti
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1. tdbldzat

1950-59 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99
38.9 50.8 1184 399
Az iddjdrdsi kdrok értéke vilagméretekben az 1999-es USA dolldr értékében kifejezve
(millidrd US dolldr)
2. tdbldzat
1959 1963 1979 1989 2000
24 800 71 300 839 130 1732 400 2 364 700

A személygépkocsik szdma Magyarorszdagon 1959-t61 2000-ig

alakuldsat évtizedenként az /. tabld-
zat foglalja Gssze.

Ezek a szamok azt jelzik, hogy fél
évszdzad alatt az id6jarasi karok tobb
mint tizszeresre ndttek. Bar a karese-
tek szdma is mintegy Otszorosére
nétt, mégsem gondolhatjuk, hogy a
trépusi ciklonok, tornddok, aszalyok,
arvizek gyakorisdga vagy intenzitdsa
novekedett meg hasonld mértékben.
Sokkal valdszinibb, s6t, csaknem bi-
zonyos, hogy a meglévé értékek no-
vekedtek rohamosan. Hazankban pél-
ddul a személygépkocsik szama
2. tdbldzat szerint alakult a Magyar
Statisztikai Zsebkonyvek szerint.

Negyven év alatt tehdt csupdn a
személygépkocsik szdma csaknem
szazszorosdara nétt hazankban, a
minGség javuldsabol eredd értékno-
vekedést csak sejteni tudjuk. Hasonld
eredményeket kapnank, ha az infra-
sktruktura boviilését tekintenénk dt.
A technika fejlédésének kovetkezté-
ben a lak6hézak, iroddk, kozépiiletek
néhany évtized alatt egyre tobb tj és
koltséges berendezéssel gazdagod-
tak. Emiatt ugyanaz az orkan, torna-
do, pusztit6 dradas sokkal kisebb ér-
tékd kart okozott példdul nddkuny-
hokbdl vagy jurtakbol, esetleg va-
lyoghazakbdl all6 telepiilésen, mint
egy modern vdrosban. Nem véletlen,
hogy Skandindvidban és a nyugati vi-
lagban sokkal nagyobb gondot fordi-
tanak a természeti kdrok elleni véde-
kezésre, mint mondjuk Mongdlidban,
Kazahsztdnban vagy a legtobb észak-
afrikai orszagban. Minél tobb a félte-
nivald, annal fontosabba valik a vé-
dekezés.

Egy valamivel kordbbi indok a glo-
balis klimakutatds alland6 tokéletesi-
tésére a vildg népességének gyors no-

vekedése. A XX. szdzad 6ta a Fold
lak6inak szama kb. 45 évenként két-
szerez6dott, ami egyre stlyosbodd
gondokat okoz az élelmiszertermelés-
ben és elosztisban. Az egy fére jutd
€lelmiszertermelés vészesen kezdett
csokkenni az 1960-as évek el6tt (Fritz
Baade, 1965.). Ennek felismerése
nyoman eldszor 1963-ban, Washing-
tonban hivtak ossze az Elelmezési
Vildgkonferencidt, majd 1974-ben,
Réméban. Ekkor vetddott fel elGszor
egy esetleges klimavéltozds sulyos
kovetkezménye. Ehhez hozzajarult az
1960-as években a Sahel Ovezetben
néhdny évig tarté aszdly-sorozat,
amely embert és allatot egyarant stj-
tott. Az egyre novekvs élelmezési
gondok és a halmoz6dé gazdasagi ér-
tékek megdvasa indokolja a tudésok
torekvéseit, hogy éberen figyeljék a
természetben végbemend véltozdso-
kat, és felkészitsék a tarsadalom
vezetSit, a dontéshozdkat, hogy
megfelel§ idSben, a nagy tehetetlen-
ségli éghajlati rendszerre kellSen ha-
t6, megfeleld intézkedéseket tudjanak
hozni.

Dr. Koppany Gyorgy
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A cirkulacios viszonyok valtozasanak
elemzése az atlanti-eurdpai térségben

ésszefoglalés ciklonok intenzitdsdnak véltozasait nalak pedig az egy évtized alatti ma-

Kutatdsainkhoz az Eurdpai Kozéptavi
IdGjaras Elérejelzd Kozpont (ECMWF)
1°-0s horizontdlis felbontdsi reanalizis
adatbazisabol (ERA-40) nyomadsi anoma-
lia-mez6k segitségével beazonositottuk
az atlanti-eurdpai térségben dtvonuld cik-
lonok kozéppontjait, majd végigkovettiik
a térségben kialakult mérsékeltovi ciklo-
nok pélyajat (6 o6rds idSlépcsovel). 1957
és 2002 kozott évszakonként értékeltiik a
ciklonok tartam-gyakorisdgait, valamint a
ciklonaktivitdsi indexeket.

1. Bevezetés

A trépusok és a sarkvidékek kozotti
h&- és nedvességtranszport nagy ha-
nyadadért a mérsékeltovi ciklonok fe-
lel6sek. Ezért a ciklonok gyakorisa-
gédban és intenzitdsdban bekovetkezd
barmely médosulds jelentds mértéki
regiondlis véltozdst okozhat a koze-
pes foldrajzi szélességeken. Tobbféle
megkozelitést alkalmazhatunk a cik-
lon-gyakorisdgok valtozdsdnak detek-
taldsdra. Egyike a leggyakrabban
haszndlt mdédszereknek a makrocir-
kuldciés tipusok gyakorisdgvaltoza-
sdnak vizsgdlata. Egy madsik kozeli-
tés, amikor a beazonositott mérsékelt-
ovi ciklonok gyakorisdgit és
pélydjanak paramétereit elemezziik.
Els6ként, még szubjektiv vizsgdlati
modszerekkel van Bebber (1891) és
Klein (1957) végeztek ciklonpdlya
elemzést. Az utdbbi évtizedekben a
szamitégépek segitségével mar lehe-
t6vé valt a ciklonok objektiv médon
torténd vizsgélata is (pl.: Lambert,
1988; Hodges, 1994). Zhang et al.
(2004) a ciklonok aktivitasat elemez-
te a sarkvidék korzetére, 1948 és 2002
kozott, melyhez 1égnyomds-mezdk
2,5%o0s racsponti értékeit hasznalta.
Cikkiinkben els6ként az eurdpai
makrocirkuldcids helyzetek gyakori-
sdg-valtozdsait elemezziik a XX. sza-
zadra vonatkozdan. Majd az Atlanti-
Eurdpai régié ciklonpdlydinak, s a

vizsgéljuk az Eurdpai Kozéptavu El6-
rejelz6 Kozpont (ECMWF) ERA-40
adatbdzisa alapjan.

2. A makrocirkuldcios
tipusok gyakorisdgvdltozdsa
a XX. szdzadban

A nagytérségli cirkulicié elemzésé-
hez a Hess-Brezowsky-féle (1977)
makrocirkuldcids tipusok rendszerét
hasznéltuk fel. A napi felbontdsd
Hess-Brezowsky koédokat a Német
Meteorol6giai Szolgélat ,, Die Gross-
wetterlagen Europas” cimi kiadva-
nya kozli az 1881-2000 idészakra. A
29 Hess-Brezowsky-féle makroszi-
noptikus helyzet cirkulacids jelleg
szerint hdrom csoportba sorolhat6:
zonalis, kevert és meridiondlis (1.
tdbldzat).

A Hess-Brezowsky-féle makro-
cirkuldciés tipusok évtizedes gyako-
risdgainak trendelemzése sordn meg-
hataroztuk a vizsgalt 120 évre vonat-
koz6 trendegyiitthatkat, s megvizs-
géltuk azok szignifikancidjat. Az 1.
dbrdn Box-Whisker diagramokon
abrazoltuk a gyakorisagértékek sta-
tisztikai tulajdonsdgait, a dobozok a
felsd és also kvartilist jelolik ki, a vo-

ximdlis és minimélis el6forduldsi
értéket. A nagy kiilonbség az adott
makrocirkuldcids tipus jelentds val-
tozékonysagat emeli ki, s a kvar-
tilisek kozotti nagyobb eltérés utal a
gyakorisag jelentds megvéltozdsara.
A legkisebb négyzetek mddszerével
meghatdrozott linedris trendek elgjele
a vizszintes tengelynél lathatd, s kii-
I6n bejeloltik sziirke szinezéssel a
0,95-6s szinten szignifikdns trend-
egylitthatokat. Vizsgélataink azt mu-
tatjdk, hogy szdmos makrocirkuld-
cids tipus gyakorisdga jelentSs mér-
tékben megvaltozott. A XX. szdzad
soran szignifikdns pozitiv trendet fi-
gyelhetink meg az Anticiklondlis
délnyugati helyzet (SWa), a Cik-
londlis délnyugati helyzet (SWz), a
Zondlis magasnyomdsi ,,hid” Ko-
zép-Eurdpa felett (BM), a Ciklondlis
helyzet, a ciklon centruma a Brit-
szigetek felett (TB) és a Tekné Nyu-
gat-Eurdpa felett (TrW) tipusok ese-
tén, mig szignifikdns negativ trendet
detektdltunk az Anticiklondlis észak-
nyugati helyzet (NWa), az Anticiklon
Kozép-Eurdpa felett (HM), az Anti-
ciklondlis északi helyzet (Na), az
Anticiklondlis északkeleti helyzet
(NEa) és a Kozép-Eurdpa felé kiter-
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Hess-Brezowsky-féle tipusok

1. dbra. A Hess-Brezowsky-féle makrocirkuldcids tipusok évtizedes gyakorisdgeloszldsa,
1881-2000.
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Clrj 611112;109 Aramlasi f6irany Makroszinoptikus helyzet neve (betdjele)

Zonalis Nyugat (W) Anticiklondlis nyugati helyzet (Wa)
Ciklondlis nyugati helyzet (Wz)
Délies nyugati helyzet (Ws)
Szogletszerd nyugati helyzet (Ww)

Kevert Délnyugat (SW) Anticiklondlis délnyugati helyzet (SWa)
Ciklondlis délnyugati helyzet (SWz)

Eszaknyugat (NW) Anticiklondlis északnyugati helyzet (NWa)

Ciklondlis északnyugati helyzet (NWz)

Kozép-Eurépa feletti
magasnyomas

Anticiklon K6zEép-Eurépa felett (HM)

Zonalis magasnyomdsu ,,hid” K6zép-Eurépa felett (BM)

Ko6zép-eurdpai ciklon

Alacsony nyomadsu centrum K6zép-Eurdpa felett (TM)

Meridi-
onalis

Eszak (N)

Anticiklondlis északi helyzet (Na)

Ciklondlis északi helyzet (Nz)

KozEép-Eurdpa felé kiterjeszkedd§ Eszaki-tenger kozépponti anticiklon (HNa)

Anticiklon, kozéppontjdval az Eszaki-tenger felett (HNz)

Kozéppontjdval a Brit-szigetek feletti anticiklon (HB)

Teknd Kozép-Eurdpa felett (TRM)

Eszakkelet (NE)

Anticiklondlis északkeleti helyzet (NEa)

Ciklondlis északkeleti helyzet (NEz)

Kelet (E)

KozEép-Eurdpa felé kiterjeszkedd, Fenno-Skandindv kozéppontu anticiklon (HFa

Anticiklon Fenno-Skandindvia, ciklon K6zép-Eurdpa felett (HFz)

Kozép-Eurépa felé kiterjeszkedd anticiklon, kozéppontjdval az Eszaki-tenger és

Fenno-Skandindvia felett (HNFa)

Anticiklon az Eszaki-tengeren ill. Fenno-Skandindvia felett és ciklon Kozép-

Eurdpa térségében (HNFz)

Délkelet (SE)

Anticiklondlis délkeleti helyzet (SEa)

Ciklondlis délkeleti helyzet (SEz)

Dél (S)

Anticiklondlis déli helyzet (Sa)

Ciklondlis déli helyzet (Sz)

Ciklondlis helyzet, a ciklon centruma a Brit-szigetek felett (TB)

Teknd Nyugat-Eurépa felett (TRW)

1. tdbldzat. Hess-Brezowsky-féle makrocirkuldcios tipusok

jeszkedd, Fenno-Skandindv kozép-
pontii anticiklon (HFa) tipusok gya-
korisdgvéltoz4saiban.

3. Europai ciklonpdlydk
azonositdsa és elemzése

Az északi féltekén a mérsékeltovi
ciklonok és frontrendszereik alapvetd
szerepet jatszanak a helyi id6jdrds ki-
alakitdsdban. Ezért elsd 1épésben
részletes trendelemzést végeztiink a
négy f6 magassdgi szintre (AT-500,
AT-700, AT-850, AT-1000). Az éves
atlagos magassagi értékekre illesztett
linedris trendegyiitthatok mez&i ko-
ziil itt a 2. dbrdn az AT-850 szintre
vonatkozé eredményeinket mutatjuk
be. A kiilonboz6 geopotencidlszin-
teket reprezentdld térképeken hason-
16 zondlis jellegii térbeli szerkezetet
figyelhetiink meg (Pongrdcz et al.,

2006). Negativ trendegyiitthaték jel-
lemzik az északi teriileteket, melyek
maximuma Gronland/Izland térségé-
re esik. A délebbi teriiletek legna-
gyobb pozitiv tendencidja viszont két
helyhez kothetd: az egyik a Foldkozi-
tenger térségében, mig a masik az At-
lanti-6cedn folott, az Azori szigetek
kornyékén taldlhatd. A térképen fehér
illetve fekete csillaggal jeldltiik meg
a maximdlis trendegyiitthaté-értékkel
jellemezhetd északi és déli régiok
egy-egy rdcspontjit, amelyre vonat-
kozdan a 2. dbra bemutatja az éves 4t-
lagos geopotencidlis magassagi érté-
kek id8sorait és az ezekre illesztett li-
nedris trendet. A térkép folott lathatd
a kivalasztott északi rdcspont (65°E,
35°Ny) trendelemzése, mig alatta a
déli racsponté (42,5°E, 7,5°K). Jol
lathatd, hogy az északi racspont ese-
tén joval nagyobb évek kozotti vélto-

zékonysdgot figyelhetiink meg, mint
a déli rdcspontndl. A két bemutatott
rdcspontban 0,95-0s szinten szignifi-
kans linedris trendet detektaltunk (a
szignifikancia vizsgélatot a statiszti-
kai t-prébdval végeztiik).

3.1. Adatok

Vizsgélataink sordn az Eurdpai Ko-
zéptavia Eldrejelz6 Kdozpont
(ECMWF) ERA-40 reanalizis adat-
bazisit hasznéltuk fel
(http://www.ecmwf.int/research/era).
Az adatbézist foldfelszini és mihol-
das mérések alapjan allitottdk Ossze,
s az 1957. szeptember 1-t61 2002. au-
gusztus 31-ig terjedd idGszakot oleli
fel (Kallberg et al., 2004). Az ERA-
40 adatbazis szdmos meteoroldgiai
paramétert tartalmaz 6 O6rds idSbeli
felbontasban, 60 vertikalis szinttel
rendelkezik a felszintSl mintegy 65
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2. dbra. Az AT850 geopotencidlszint trendelemzése. A grafikonon a két kivdlasztott
rdcspont (fent: 65°E 35°Ny, illetve lent: 42,5°E 7,5°K) éves dtlagos magassdgi értékeinek
linedris trendjét mutatja. Az illesztett linedris trendek 0,95-0s szinten szignifikdnsak a
t-proba alapjdn.

km-es magassagig, és 1,125°-o0s hori-
zontalis racshélézatot fed le (Gibson
et al., 1997). E vizsgélatban az Or-
szdgos Meteoroldgiai  Szolgalat
(Thasz Istvan f6tanacsos) kozremiko-
désével rendelkezésiinkre bocsatott
1°x1°-0s horizontalis felbontasd ten-
gerszinti légnyomasértékek mezdso-
rait haszndltuk fel. A hemiszférikus
mez8kbdl levdlasztottuk az altalunk
vizsgdlt atlanti-eurdpai térség (30° —
75°E és 45°Ny — 40°K 4ltal kozrezért

tertilet) adatait, mely 0sszesen 46x86
= 3956 racspontot tartalmaz.

3.2. Eredmények

A globilis reanalizis adatbazis segit-
ségével lehetSség nyilik a mérsékelt-
ovi ciklon-kozéppontok objektiv
modon torténd azonositaséra €s a cik-
lonok palydjanak ugyancsak objektiv
kovetésére. Ilyen objektiv algorit-
must dolgozott ki példdul Serreze
(1995) és Serreze et al. (1997), akik a

tengerszinti 1égnyomds gradiens
értékeit hasznéltdk fel arra, hogy az
északi sarkvidék koriili ciklonokat ta-
nulmanyozzdk 1973-1992 kozotti ta-
vaszi és téli id6szakokban.

Vizsgélatainkban mi is a tenger-
szintre atszamitott légnyomadsi mezs-
sorokat vettiik alapul (4m jéval hosz-
szabb id6szakot elemeztiink 1957 és
2002 kozott az ERA-40 adatbazis-
bél), s Serreze et al. (1997) alapjan
hatdroztuk meg a mérsékeltovi ciklo-
nok kozéppontjat. Elézetes elemzése-
ink (Pongrdcz et al., 2006) alapjan
sziikségesnek tlint, hogy a teljes at-
lanti-eurépai térségben atvonuld cik-
lonok vizsgélatét kettébontsuk a me-
diterrdn régidra, valamint az attdl
északra fekve térségekre (ez utdbbit
hivjuk a tovabbiakban északnyugati
régiénak).

A mediterrdn régié ciklonkozép-
pontjainak meghatdrozdsdhoz az
alabbi kritériumrendszert alkalmaz-
tuk: (1) a tengerszinti légnyomds ki-
sebb, mint 1013,5 hPa; (2) lokilis
nyomdsi minimum taldlhat6 a koz-
vetlen szomszédos nyolc racsponthoz
viszonyitva. Tapasztalatainkat fel-
hasznédlva szigoribb kritériumokat
alkalmaztunk az északnyugati régid
ciklonkozéppontjainak meghatéroza-
sdhoz: (1) a tengerszinti 1égnyomas
kisebb, mint 995 hPa; (2) lokalis nyo-
mdsi minimum taldlhat6 a szomszé-
dos 24 racsponthoz viszonyitva (ahol
centrélis elhelyezkedésben két-két
szomszédot tekintiink minden irdny-
ban). A szamit6gépes algoritmus sze-
rint hatérdnként megériztik az {gy
definidlt potencidlis ciklonkozép-
pontok foldrajzi szélességét és hosz-
szusagat, a tengerszintre atszamitott
légnyomdsat, valamint a nyomdsi
gradiens legkisebb értékét. Ezutdn re-
konstrudltuk a feltételezett ciklonpa-
lyakat ezekbdl a trolt lehetséges cik-
lon-kozéppontokbol. Két azonositott
ciklonkozéppontot akkor tekintettiink
ugyanahhoz a ciklonpélydhoz tarto-
zbnak, ha teljesiilt az alabbi két felté-
tel: (1) a két pont foldrajzi tdvolsdga
kisebb, mint 450 km a mediterran ré-
giéban, illetve 650 km az északnyu-
gati régidban; (2) a tengerszintre t-
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3. dbra. A ciklongyakorisdg évszakos trendjei a mediterrdn térségben, 1957-2002.

szdmitott 1égnyomdsuk kiilonbsége
abszolut értékben rendre kisebb, mint
6 hPa, illetve 8 hPa. A ciklonpalydk
taroldsakor a kovetkez6 informdcio-
kat rogzitettiik: (i) a cikloncentrum
elsd detektdlasdnak idSpontja; (ii)
az utolsé detektaldsig eltelt idSlép-
cs6k szdma; (iii) a ciklon teljes élet-
tartama alatt detektdlt legkisebb
légnyomds-gradiens értéke; (iv) a
ciklon-kozéppontok foldrajzi koordi-
nétdi mindenegyes idSlépcsdben; (v)
a cikloncentrum tengerszintre atsza-
mitott 1égnyomdsa ugyancsak min-
den id8lépcsdben.

A teljes 1957-2002 id&szakra meg-
hatdroztuk a ciklogenezis-gyakorisag
foldrajzi eloszldsat. Elemzéseink
(Pongrdcz et al., 2006) alapjan két
maximum-hely jelenik meg a vizsgélt
teriilet északnyugati részén, Gron-
land/Izland térségében, illetve a Fold-
kozi-tenger folott a Délnyugat-Eurd-
pa és a Tirrén/Ligur-tenger vidékén.
Ezen centrumokhoz tartoznak a 2. 4b-
rdn is bemutatott legnagyobb abszoltt
értékd trendegyiitthatok is, melyeket
mind a négy magassagi szinten (AT-
1000 hPa, AT-850 hPa, AT-700 hPa,
AT-500 hPa) detektdltunk.
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4. dbra. A ciklongyakorisdg évszakos trendjei két kivdlasztott rdcspont 2°-os kdrnyezetében
télen és nydron, 1957-2002.

A ciklongyakorisdg trendegyiittha-
téinak évszakos foldrajzi eloszlasat
mutatjuk be a mediterran régidra a 3.
dbrdn az 1957-2002 id6szakra. A
térségben erds csokkend tendencia
figyelhetd meg tavasszal és télen. Ez-
zel parhuzamosan &sszel és még
inkdbb nyéron a cikloncentrumok at-

helyez6dését detektalhatjuk a térség-
ben. Nydron a Tirrén/Ligur-tenger
vidékén a ciklonok délnyugati irany-
ba tolddtak el, valamint az Adriai-
tenger déli részén a ciklonok gyakori-
sdga markdnsan megndvekedett.

A mediterrdn és az északnyugati
térségbdl is kivalasztottunk egy-egy
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5. dbra. Ciklontrajektoridk a mediterrdn térségben nydron és télen.

rdcspontot, s ezek évszakos ciklon-
gyakorisagi értékeit, illetve azok line-
aris trendjeit mutatjuk be a 4. dbrdn.
Az északnyugati régiébél a 60°F,
40°Ny racspont téli és nydri novekvd
tendencidit emeljiik ki. A tavaszi és
az Gszi hoénapokban a teljes
1957-2002 kozotti iddszakban nem

mutathaté ki szignifikdns véltozds. A
mediterrdn térség 44°E, 9°K  racs-
pontja jol reprezentdlja a 3. dbrdn
méar emlitett ciklongyakorisdgok
foldrajzi eltoléddsat. Télen és nyaron
jelentdsen csokkend, mig Gsszel no-
vekvd tendencidt detektdlhatunk az
1957-2002 id6szakra.

A ciklonpdlydk beazonositdsa a tel-
jes 1957-2002 id6szakra megtortént.
Majd elvégeztiik a ciklonpdlydkban
detektdlhaté évszakos eltoléddsok
vizsgélatat. Az 5. dbrdn a nydri és té-
li ciklonpélyak eltol6dasat illusztrél-
juk ot részid6szak segitségével. Mind
nyéron, mind télen felismerhetd, hogy
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6. dbra. A ciklondtvonuldsok évszakos vdltozdsai a mediterrdn térségben 1957—-1966 és 1993-2002 kozott.

a vizsgalati id6szak elején még az Ad-
riai-tenger f616tt hiz6dé ciklonpélyak
szétvalnak egy kevésbé gyakori déli
és egy gyakoribb északi dgra. Ez a fo-
lyamat a nyéari hénapokban intenzi-
vebben megfigyelhetd.

A 6. dbrdn a ciklondtvonuldsok
rdcsponti gyakorisdgvaltozasait ko-

vethetjiik nyomon a mediterran régi-
6ban az 1957-1966 és az 1993-2002
id6szakban. A teljes id6szak sordn a
ciklondtvonuldsok szdma novekedett
nyéron és Gsszel, mig kis mértékben
csokkent télen és tavasszal.

A mérsékeltovi ciklonok intenzita-
sdnak komplex jellemzésére egy ma-

sik paramétert haszndltunk fel. Az
un. Ciklon Aktivitasi Indexet (CAI)
Zhang et al. (2004) definidlta, az
aldbbiak szerint. (1) Minden f6ldraj-
zi szélességre meghatdrozzuk a 45
éves tengerszinti nyomasértékek na-
pi zondlis dtlagat. (2) Vessziik a cik-
lonkozéppont tengerszinti nyomadsi
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értékének és az (1) 1épésben megha-
tarozott, adott id6pontra és adott szé-
lességre vonatkoz6 zondlis atlag ab-
szoldt kiilonbségét. Amennyiben az
adott rdcspont felett nem taldlhat6
ciklon, akkor azt nulldnak vessziik.
(3) Ezt minden id6pontra és raics-
pontra elvégezziik. (4) Havonként és
rdcspontonként Osszegezzik az (1)-
(3) 1épésben szdmitott értékeket, s
igy kapjuk meg a végs6 CAI értéke-
ket. El6zetes varakozdsainknak meg-
felelen a CAI jdl tiikr6zi a ciklonok
f6 vonulasi ttvonalat. A legnagyobb
CAI értékek télen jelennek meg
(Pongrdcz et al., 2006). A legmaga-
sabb ciklon aktivitdsi indexd teriilet
minden évszakban Gronland és Iz-
land kozott taldlhat6, ennél joval ala-
csonyabb értékek jellemzik a Geno-
vai-centrum kornyékét (Bartholy et
al., 2006). A CAI trendek részletes
elemzésérdl egy kovetkezd cikkben
szamolunk be.

4. Kovetkeztetések

Cikkiinkben az ELTE Meteorolégiai
Tanszékén harom éve foly6 szinopti-
kus-klimatoldgiai vizsgalatok els6
eredményeit mutattuk be, melyekrdl
mads publikdciékban mar b6vebben is
beszamoltunk (pl.: Bartholy et al.,
2005, 2006; Pongrdcz et al., 2006).
Kutatdsaink sordn elemeztiik az eurd-
pai makrocirkuldciés helyzetek XX.
szézadi gyakorisagvaltozasait, az At-
lanti-Eurépai régié ciklonpalydinak,
s a ciklonok intenzitdsdnak véltoza-
sait az 1957-2002 kozotti id6szakra
vonatkozdan. A bemutatott vizsgdla-
tok eredményei alapjan az aldbbi ko-
vetkeztetéseket vonhatjuk le.

1. A Hess-Brezowsky-féle makro-
cirkuldciés tipusok koziil szdmos
esetén észleltiink szignifikdnsan no-
vekvo, illetve csokkend gyakorisdgi
trendet az utdbbi 120 évben.

2. A teljes atlanti-eurdpai térségben
atvonulé ciklonok vizsgélatat a cik-
loncentrumok eltéré mélysége és in-
tenzitdsa miatt kettébontottuk a medi-
terrdn régidra, valamint az attél
északra fekvo északnyugati régidra.

3. A vizsgélt 45 éves id6szakban
Gronland/Izland térségében erbtelje-

sen megnovekedett a ciklonok gya-
korisdga tavasszal és télen. Ezzel
parhuzamosan nyéron és 6sszel a cik-
loncentrumok kis mértéki athelyezd-
dését figyeltiik meg. A ciklonok elto-
l6ddsa Gronland esetén a sziget
belseje felé, Izlandndl pedig kele-
tebbre tortént.

4. A mediterrdn térségben erls
csokkend tendencia figyelhet6 meg
tavasszal és télen. Ezzel parhuzamo-
san Gsszel és még inkdbb nyiron a
cikloncentrumok 4thelyezddését de-
tektdlhatjuk a térségben. Nydron a
Tirrén/Ligur-tenger vidékén a ciklo-
nok délnyugati irdnyba tolddtak el,
valamint az Adriai-tenger déli részén
a ciklonok gyakorisiga markdnsan
megnovekedett.

5. Az 1957-2002 idszakban a cik-
lonaktivitds (CAI értékek alapjan)
télen erésebb volt, mint nydron. A
vizsgdlt térségben a legintenzivebb
ciklogenezis Gronland és Izland kor-
nyékére tehetd.
Koszonetnyilvdnitds. Az ERA-40
adatbazist az Eurépai Ko6zéptavi 1d6-
jaras-elérejelzd Kozpont (ECMWEF)
allitotta 0ssze és bocsatotta rendelke-
zéstinkre. A letoltéshez az Orszdgos
Meteorol6giai Szolgélat f6tandcsosa,
Thédsz Istvan volt segitségiinkre. Kuta-
tasainkat az OTKA T-049824 szdmu
palyazata, az NKFP-3A/0082/2004
és az NKFP-6/079/2005 pélyazatok
tdmogattdk. Tovabbi segitséget nyuj-
tott az EU VI keretprogram CECILIA
projektje és az MTA TKI Alkalmaz-
kodas a klimavaltozashoz cimd,
2006/TK1/246 szamu programja.
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A 2006. év idbjarasa

A 2006. év orszagos dtlagban 0,6
fokkal melegebb, és valamivel csapa-
dékszegényebb volt a sokévi atlagnal
— az év sordn azonban mind a
hémérséklet mind pedig a csapadék
havi értékei jelentSs véltozékonysé-
got mutattak.

Az év folyaman minden évszak
szolgalt idGjarasi szélsoségekkel. Az
év eleji nagy csapadékhozam miatt
februdrban belviz, tavasszal pedig az
arviz okozott komoly kdrokat (Id.
Homokiné Ujvdry Katalin: Tavaszi
dr a Dundn és a Tiszdn (Légkor 51.
2. 2-5 old.)) — az arvizi védekezést
nehezitette, hogy a tavasz jéval csa-
padékosabb volt az dtlagndl. Junius-
ban és juliusban egymadst kovették a
héségriadok, mikozben hirtelen le-
hullé, nagymennyiségt, lokdlis csa-
padékok okoztak sartengert, példdul
Budapesten, tobb alkalommal a nyér
folyaman (részletesebb elemzések
ld. Horvdth Akos: Pusztité zivatar-
ldncok (Légkor 51. 3., 16-19. old.)
és Homokiné Ujvdry Katalin: Viha-
ros nydr Budapesten (Légkor 52.1.
szdm, 9-14. oldal)). Az augusztus
20-i orkdn erejd (120 km/6érat meg-
haladd) szélben Oten vesztették éle-
tiiket, az anyagi kar millidrdos volt
(Id. Horvdth Akos: A 2006. augusz-
tus 20-i budapesti vihar iddjdrdsi
hattere (Légkor 51. 4., 24-26. old)).
A 2006-0s 6szhoz hasonl6an meleg
és egyben szdraz &szre a mérések
kezdete 6ta nem volt példa Magyar-
orszdgon, de datlag feletti napi
kozéphdmérsékletek és joval atlag
alatti havi csapadékosszeg jellemez-
ték az év utolsé honapjat is.

°C
12

11

10

—1961-90
—8— évi atlag

1. dbra Az orszdgos évi kozéphdmérsék-
letek és a sokévi (1961-90) dtlag

2006-ban  az  orszdgos évi
kozéphomérséklet 10,3 °C volt, ami
0,6°C-kal meghaladta az 1961-90-es
30 éves atlagot (1. dbra,).

Az elmult évben orszdgos dtlagban
584 mm csapadék hullott, ami mint-
egy 5%-kal maradt el a sokévi dtlag-
tol (2. dbra).

..h.LJ

. ¢vi 6sszeg
19

61-90'
A0 a . .i

2. dbra Az dtlagos évi csapadékosszegek
és a sokévi (1961-90) dtlag

Napfénytartam

2006-ban az atlag 104%-aban, 2041
Ordn 4t siitdtt a nap hazdnkban. A
napsiitéses 6rdk szdmdnak havi érté-
keit mutatja be a 3. dbra. Februdr,
madrcius, dprilis, majus valamint au-
gusztus kivételével dtlag feletti
mennyiségli napsiitésben volt ré-
sziink az év sordn. A sokévi menet
maximuma juliusban van, és 2006-
ban is ez volt a legnaposabb hénap. A
sokévi atlagértéktdl az dtlagnal hiivo-
sebb és joval csapadékosabb augusz-
tus napfénymennyisége maradt el
legnagyobb mértékben.

1961-90
300 1 #2006

jan mérc maj jal szept  nov

3. dbra A napsiitéses ordk havi dsszegei
2006-ban és 1961-90 kozott

Hazank tertiletén a napfénytartam
éves Osszege atlagosan 1750 és 2050
ora kozott alakul. 2006-ban ez 1690
és 2180 6ra kozé esett az orszdg terii-
letén; az atlagosan 2041 6ra 4%-kal
haladja meg az 1961-90-es atlagérté-
ket. Altaldban a Dél-Alfoldon és Ba-

ranydban éri el a maximumat a nap-
fénytartam, mig minimuma az Al-
pokaljan és az orszdg északkeleti
részén van. A napsiitéses 6rak szama-
nak 2006. évi eloszldsdt mutatja a
4. dbra. A legnaposabb teriiletek ez-
uttal az orszdg kozépsd és délkeleti
vidékein voltak, mig a legalacso-
nyabb értékeket az északkeleti hatar
mentén mérték.

4. dbra A napsiitéses ordk szama 2006-ban

Hémérséklet

Az egyes honapok tertiletileg dtlagolt
anomalidi az 5. dbrdn lathatok.

jan 1,1°C I

febr -1,6°C

mar -1,5°C I

apr . 1,5°C

maj -04°Cm

jan Il 0,7°C

jat I 2,3°C

aug -1,1°C sl

sze I 1.4°C

okt I 1,7°C

nov I 2,4°C

dec I 2,2°C
2006.év mm 0,6°C

5. dbra Az orszdgos havi kozéphomérsék-
letek eltérése a sokévi dtlagtol a 2006. évben

A 2006. év a szokottndl enyhébb
id6vel vette kezdetét, janudr kozepéig
valamivel 4tlag felett alakultak a napi
kozéphdmérsékletek. JelentSsebb le-
hiilés csak a hénap harmadik harma-
daban kovetkezett be, amikor két nap
alatt 11 fokot zuhant a napi kozép-
hémérséklet. A hé végi hatdrozott
negativ anomdlidnak koszonhetSen
janudr kozéphomérséklete orszdgos
atlagban a normdlndl 1,1 fokkal hide-
gebbnek, -3,2°C-nak adddott.

Februdr is az atlagndl hidegebb
volt, kozéphdmérséklete orszdgos at-
lagban —1,2°C-nak adédott, ami tobb
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mint méasfél fokkal elmarad a sokévi
atlagértéktdl. Egy egyhetes id6szakot
kivéve atlag alatt alakultak a napi
kozéphémérsékletek, azon a 16-aval
kezd6d6 par napon azonban kelle-
mes, tavaszi, az atlagndl olykor 6-7
fokkal melegebb volt az id6, a dél-
nyugati orszagrészben egészen 16—18
fokos maximumhdmérsékletekkel.
Mircius az év elsd két hénapjahoz
hasonléan tobb mint 1 fokkal hide-
gebb volt a sokévi atlagndl, a hénap
kozéphdmérséklete orszagos 4tlag-
ban 3,6 °C-nak adddott. A negativ
anomdlia tdlnyomoérészt a madrcius
els6 felében uralkodd, az dtlagosnal
3-5 fokkal hidegebb id&szaknak volt
koszonhetd: marcius 20-ig a napi
kozéphémérséklet mindossze két na-
pon haladta meg a normalértéket. A
hénap végén aztdn bekoszontott a ta-
vasz, 27-én az északnyugati orszag-
részben a 25 °C-ot is meghaladta a
legnagyobb nappali felmelegedés.
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Januar Februar Marcius

Aprilis masfél fokkal melegebb
volt a szokdsosndl, k6zéphémérsék-
lete orszdgos atlagban 11,9 foknak
adddott. A hénap els6 felében még
stirlin véltogattdk egymast a normal-
ndl melegebb és hidegebb id6szakok,
14-ét6l kezdve aztan egészen a hdnap
végéig kellemes, kés6 tavaszias, az
atlagnal esetenként 5—7 fokkal mele-
gebb id6ben volt résziink.

Madjusban elkeriiltek minket az el-
mult években mar megszokottd valt
kora nydri nagy melegek. A napi
kozéphdmérsékletek a hénap folya-
man atlag kortil ingadoztak. Orszagos
atlagban méjus kozéphdmérséklete a
sokévi dtlagtél mindegy fél fokkal
maradt el. A hénap leghidegebb napja
1-je volt, amikor a legnagyobb nappa-
li felmelegedés az orszdg nagy részén
nem haladta meg a 12-15 fokot. M4-
jus legmelegebb napjan (23-4n) ezzel
szemben orszdgszerte 26-32°C-os
maximumhd&mérsékletet regisztraltak.

Homérsékleti anomalia (°C)

Jinius id6jarasdra kett6sség volt
jellemzd: a hénap elsé felében az at-
lagnal 5-6 fokkal hidegebb, 14-étSl
kezdve azonban a megszokottnal ese-
tenként 6-8 fokkal is melegebb volt
az id6. Junius legvégén nagy viha-
rokkal érkezett a lehilés, 0sszességé-
ben azonban jinius k6zéphomérsék-
lete az atlagnal 0,7 fokkal magasabb
volt, 19°C-nak adddott. A honap végi
kénikula miatt 22-ét6l kezdve kozel
egy hétig hdségriadd volt életben az
orszdg teriiletén, de nappali cstcs-
homérsékleti rekord nem sziiletett.
26-4n éjszaka megddlt a julius 26-ra
vonatkozé éjszakai melegrekord: Bu-
dapesten 23,1 °C-os éjszakai mini-
mumhémérsékletet regisztriltak (a

korabbi rekord 21,5°C volt).
ik
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Homérsékleti anomalia (°C)

Aprilis Majus Junius

Julius kozel 3 fokkal melegebb volt
a sokévi atlagndl, ez orszdgosan
22,8°C-nak  adddott. A napi
kozéphémérséklet a hénapnak mind-
0ssze 4 napjan maradt el a normaltdl,
a honap tilnyomo részében a szokd-
sos napi kozépértéket 4-8 fokkal
meghaladé hémérsékleteket regiszt-
réltak. A hénap sordn a kdnikula mi-
att tobbszor rendeltek el hdségriadot,
mégis mindossze egy melegrekord
sziiletett: Budapesten julius 22-én
36,9 Celsius fokot mértek, és ezzel
megddlt az 1998. julius 22-én mért
36 fokos akkori rekord.

Augusztus  kozéphdmérséklete
tobb mint egy fokkal elmaradt a sok-
évi atlagértéktdl, az anomadlia ugyan-
akkor nem volt egyenletes orszdgon
beliil. Az északkeleti orszagrészben a
hénap csak 0,3-1 fokkal, a délnyuga-
ti régiéban viszont helyenként 1,6
fokkal is hiivosebb volt az ilyenkor
megszokottndl. Augusztus nagy ré-
szében dtlag alatt alakultak a napi
kozéphémérséklet értékek, tobb na-
pig tarté meleg id6szakra csak a 20-4t
megel6z6  héten  volt  példa.
20-4n este aztdn komoly viharral ér-

kezett meg a lehdlés, Budapesten a
120 km/6rat meghaladé (orkdn erejii)
széllokések kovetkeztében 5 ember
vesztette életét.

Szeptember id6jardsa kellemesen
alakult, a hénap kozéphdmérséklete
orszagos atlagban 1,4 fokkal volt ma-
gasabb az ilyenkor szokdsosndl,
17,1°C-nak adédott. Mindossze 5 nap
kozéphémérséklete maradt el a sok-
éves atlagértéktdl. Viszonylag sok
volt a nydri nap (legtobb (15-20) az
orszdg délkeleti vidékein, legkeve-
sebb (0—4) a hegyvidéki teriileteken),
s6t a hénap sordn még hdségnapot is
regisztraltak, a déli és délnyugati régi-
Oban, 1 alkalommal.

10
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Jalius Augusztus

Oktéber id6jarasa is kellemesen ala-
kult, a hénap orszagos dtlagban kozel
2 fokkal melegebb volt, mint a sokévi
atlag. A havi kdzéphSmérsékletek or-
szdgon beliili eloszldsa ezzel egyiitt
nem volt egyenletes: a pozitiv anom4-
lia a nyugati orszagrészben helyenként
a 3 fokot is meghaladta, mig a keleti
régié egyes vidékein a masfél
fokot sem érte el. A hénap els6 hetében
valamint utols dekddjaban nem vol-
tak ritkdk az dtlagot 6-10 fokkal meg-
haladé napi kozéphdmérsékletek sem.

November az 6sz mésik két hénap-
jdhoz hasonléan melegebb volt az
ilyenkor szokdsosndl, orszdgos étlag-
ban mindegy 2,4 fokkal. Orszdgon be-
liil ezzel egyiitt voltak eltérések: mig a
déli és keleti orszdgrészekben helyen-
ként csak 1,5-2 fokos volt az anoma-
lia, addig az orszdg nyugati csiicské-
ben az atlagtdl val6 eltérés esetenként
meghaladta a 3 fokot is.

Az év utolsé hénapja is melegebb
volt a szokdsosndl, orszagos dtlagban
2,2 fokkal. A déli orszagrész volt ke-
vésbé enyhe (itt az atlagndl csupan
1,5-2,5 fokkal volt melegebb a de-
cember), mig az északi és nyugati te-
riileteken helyenként a 3 fokot is
meghaladta a havi kozéphomérséklet
sokévi dtlagtdl vett eltérése. Ez a po-

Homérsékleti anomalia (°C)

Szeptember
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zitiv anomdlia nagyrészt a honap els6
dekddjdban tapasztalhat6, atlagnal 4-
9 fokkal melegebb id&szaknak volt
koszonhetd, amikor is 3 napon is me-
legrekord sziiletett. December 6-dn
Mazan 19,1°C-kal, 8-an Homok-
szentgyorgyon 18,5°C-kal, mig 9-én
Agdrdon 18,2°C-kal d6ltek meg a ko-
rébbi rekordok.
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2 Oktoéber November December

2006-ban az orszdgos évi kozép-
hémérséklet 10,3 °C volt, ami 0,6 °C-
kal meghaladta az 1961-90-es 30
éves dtlagot. Az orszagon beliil 6,2°C
és 12,2°C kozott alakultak az évi
kozéphdmérséklet értékek (6. dbra).

6. dbra A 2006. évi kozéphdomérséklet (°C)

A hémérsékleti kiiszobnapok szdma
tavaly nagyjabol a sokévi atlagnak
megfelel6en alakult: a meleg kiiszobna-
pok szdma némileg meghaladta a nor-
malértékeket, a hideg kiiszobnapok sza-
ma pedig valamivel elmaradt azoktdl.

2006-ban orszagos atlagban 29 nap
volt téli, 1 nappal tobb mint a szok4-
sos, és 11 nap zord, ami a szokdsos-
nak megfeleld érték. Nulla fok alatti
hémérséklet 95 napon fordult el§ — a
30 éves atlagérték 97 nap.

2006-ban étlagosan 71 nyari nap volt,
ami 2 nappal tobb, mint a szokdsos. A
héségnapok szama 29 volt, ami 13 nap-
pal haladja meg az 4tlagos 16-ot. Tavaly
atlag 1 forré napunk volt, ami megfelel
az 1961-1990-es id6szak atlaganak.

Csapadék

Az elmilt évben orszdgos dtlagban
584 mm csapadék hullott, ami mint-
egy 5%-kal maradt el a sokévi atlag-

t6l. Az év 6-6 hénapjaban fordultak
elé atlag alatti illetve feletti csapa-
dékmennyiségek, a legjelentdsebb
anomadlidkat augusztusban és decem-
berben regisztraltdk (7. dbra).

jan 89% [
febr m 117%
mar W 119%
apr W 123%
maj . 144%
jan W 134%
jal 54% [

aug . 162%
sze SYA7) —
okt 63% 1
nov 0%
dec 19% [

2006. év 95%

7. dbra Havi csapadékosszegek 2006-ban
az 1961-1990-es normdl szdzalékdaban

Az éves csapadékmennyiség orsza-
gon beliili eloszldsa nagyjabol a sok-
évi atlagnak megfelelGen alakult, az-
zal a kiilonbséggel, hogy az orszdg
legcsapadékszegényebb vidékei
2006-ban a Velencei t6 és kornyéke
és a délkeleti orszagrész voltak, ame-
lyek az év sordn az atlagndl kevesebb
csapadékmennyiségben részesiiltek.
A legcsapadékosabb orszagrészek a
dél-dunantili valamint a hegyvidéki
tertiletek voltak. Az év sordn a legke-
vesebb csapadék (402 mm) Bad-
vardké térségében hullott, a legna-
gyobb csapadékoszszeget pedig (887
mm) Budapest-Rékoscsaban regiszt-
raltak (8. dbra).

8. dbra A 2006. évi csapadékisszeg (mm)

Janudr csapadékhozama valamivel
atlag alatt alakult, a csapadékhullds
teriileti eloszldsa azonban nem volt
egyenletes. Mig a nyugati, északnyu-
gati orszdgrész a normal kozel két-
szeresének megfeleld csapadékmeny-
nyiségben részesiilt, az orszag keleti
felében a sokévi dtlagnak csupdn
60-80%-a hullott. A hénap sordn
esdzésre és 6nos esdre is volt példa,

de a jellemz6 csapadék a hé volt. A
hénap eleji, atlagot jéval meghaladd
mennyiségli esé és havazds miatt
osszesen kozel 400 kilométeren ren-
deltek el arvizvédelmi késziiltséget
az orszagban, és tobb mint 70 ezer
hektaron alakult ki sulyos belvizhely-
zet. A honap mdsodik felében az 4t-
lagnal kevesebb csapadék hullott, de
az erds, helyenként viharos szél miatt
tobbfelé voltak hdviharok, hoéfiva-
sok, amelyek kovetkeztében sok ut
jarhatatlannd és tobb falu megkozelit-
hetetlenné valt.

Februdr orszdgos dtlagban a szokd-
sosndl kozel 20%-kal csapadékosabb
volt, a csapadékhozam teriiletek koz-
ti eloszldsdban azonban nagyok vol-
tak a kiilonbségek. Mig a nyugati or-
szdgrészben az atlagnak csupdn 60-
80%-a, addig az orszag keleti régidi-
ban a szokdsos mennyiség 2-3-szoro-
sa hullott. Februdr mindegyik napjan
el6fordult csapadékhullds az orszdg
tertiletén: a honap kozepi-végi eny-
hébb idbdszakot kivéve februdr
jellemzd csapadéka a hé volt, de 6nos
esGt is tobbszor regisztraltak. A hoé-
nap egészében komoly kdrokat oko-
zott a belviz, februdr végére tobb
mint szdzotvenezer hektdr mezdgaz-
dasagi teriilet keriilt viz al4.

Mircius is csapadékosabb volt az
atlagndl, orszdgos dtlagban mintegy
20%-kal. A csapadékhozam teriileti
eloszldsdban azonban markans kii-
lonbségek mutatkoztak: mig az or-
szdg kozéps6 és nyugati vidékein a
normalnak 70-120%-a hullott le, az
északkeleti orszagrész csapadékho-
zama egyes teriileteken az dtlag két-
szeresét is elérte. A honap elsé felé-
nek jellemz6 csapadéka még a hé
volt, az orszdgos havazdsok, orkdn
erejl széllel parosulva komoly fenn-
akaddsokat okoztak.

Aprilis az drvizek jegyében telt,
el6szor a Duna, majd a Tisza és a Ko-
rosok mentén kellett elrendelni a leg-
magasabb, rendkiviili fokozatd arviz-
védekezési késziiltséget. A védeke-
zést nehezitette, hogy dprilis orsza-
gos atlagban a szokdsosndl tobb mint
20%-kal csapadékosabb volt, bar a
csapadék iddbeli és térbeli eloszldsa
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nem volt egyenletes. A havi csapa-
dékmennyiség kozel fele a honap
utols6 hetében hullott, és mig az or-
szdg nagy részén atlag feletti volt a
csapadékhozam, addig az északi-
kozépsd régidban a szokdsos mennyi-
ségnek csupan 40-80%-a hullott.
Mijus is jéval (tobb mint 40%-kal)
csapadékosabb volt a sokévi atlagnal,
a csapadékhozam orszdgon beliili
megoszlasa ezzel egyiitt megint nem
volt egyenletes. A Dundntul kozéps6
teriiletein valamint a nyugati hatar-
szélen atlag kortil (valamivel alatta)
alakult a havi csapadékdsszeg, mig az
Eszaki-kozéphegység teriiletén illet-
ve a délnyugati orszdghatdr mentén
helyenként az ilyenkor szokdsos
Osszeg kétszeresét is meghaladta. Az
évszaknak megfelel6en a havi csapa-
dékmennyiség  dont6  tobbsége
zivatartevékenységb6l szarmazott,
csendes, dztaté esd mdjus folyaman
csak egy-két napon fordult eld.
Janius szintén csapadékosabb volt
a sokévi dtlagnal, tobb mint 30%-kal.
Amig azonban az orszdg k6zépsd ré-
szén a szokdsos csapadékmennyiség
150-230%-a hullott le, az északkeleti
valamint északnyugati vidékeken he-
lyenként a normalértéket sem érte el
a csapadékhozam. A hénap eleji nagy
es6zések, valamint a mdjus végi nagy
csapadékok junius elsé felében ko-
moly draddsokat okoztak orszdgszer-
te, a hénap végén pedig hirtelen lezd-
duld, nagy mennyiségli csapadékot
szallitd lokalis es6zések valtoztattak
sartengerré egész varosrészeket Bu-
dapesten. Junius 22-én Miskolcon
tornadot észleltek, a junius végi viha-
ros 1d6jards kovetkeztében pedig
tobb patak kilépett a medrébdl, a sz€l
fékat tépett ki, tet6ket rongalt meg.
Julius, megszakitva az év eleje 6ta
tarté tendencidt, csapadékszegény
volt: az ilyenkor szokdsosnak csak a
fele hullott le a honap folyaman. Az
orszag nyugati felében volt nagyobb
a szdrazsag, ott a havi csapadékmen-
nyiség helyenként mindossze 30%-a
volt a sokévi atlagnak, mig a legcsa-
padékosabbnak a keleti orszdgrész
bizonyult, ahol a normal 70%-a is le-
hullott. A h&séget néhol jégesé és he-

ves vihar véltotta. Jdlius 22-én egy
ember meghalt és hdrom megsebe-
siilt, amikor a viharos szél leszakitott
egy vilagité transzparenst. Jiliusban
tobbszor fordult eld jégzdpor is, de
hirtelen leziidul6 nagy csapadékok is
komoly karokat okoztak. Jilius 24-én
egy heves zdport kovetden 70 tonna
iszapot kellett a budai utakrol eltavo-
litani.

Augusztus csapadékhozama tobb
mint mésfélszerese volt a sokévi ét-
lagnak, jorészt nagy csapadékot add
lokdlis zivataroknak koszonhetSen.
Ennek megfelel6en a csapadékhozam
atlagtdl vald eltérése igen valtozato-
san alakult az orszdgon beliil: egyes
teriileteken a normalérték kevesebb,
mint 150%-a, mashol kozel 300%-a
hullott le a hénap folyaméan. A hénap
legnagyobb napi csapadékhozamat
augusztus 1-jén regisztraltdk, amikor
Budapesten és vonzaskorzetében egy
nap alatt 70-90 mm csapadék hullott
(az augusztus havi dtlagos csapadék-
hozam 76 mm).

Szeptember csapadékszegény volt
2006-ban, az ilyenkor szokdsos csa-
padékmennyiségnek orszagos atlag-
ban csupdn a 37%-a hullott le a hé-
nap folyamédn. A havi Osszeg az or-
szdg egy-két pontjdn ugyan megha-
ladta az é&tlagot, jellemzden azon-
ban csak 20-60%-a volt a szeptem-
berben szokdsos csapadékmennyi-
ségnek.

Oktdber szdrazabb volt a megszo-
kottndl, csapadékhozama alig tobb
mint fele volt az ilyenkor szokdsos-
nak. A havi csapadékosszeg orszdgon
beliili eloszldsa hatdrozott észak-
északnyugat, dél-délkelet irdnyu el-
oszlast mutatott. Az orszdg északi-
északnyugati vidékein a csapadékho-
zam a normdl 30-50 szdzaléka koriil
mozgott, délen-délkeleten ellenben
az atlagos havi csapadékosszeg 80-90
%-a volt a sokévi atlagnak, s6t egyes
teriileteken meghaladta az 4tlagot.
Oktéber viharos id&jardssal bucsu-
zott, a 60-100 km/oras széllokések
fdkat csavartak ki, egy ember életét
vesztette.

November szintén szdrazabb volt a
szokdsosndl: orszdgos dtlagban a no-

vemberi csapadékhozam csak mint-
egy 40%-a volt a sokévi dtlagnak.
Legszdrazabbnak az orszdg kozépsd
és északi teriiletei bizonyultak, ahol
az atlagos csapadékosszegnek csupan
20-30%-a érkezett meg, mig a délke-
leti régiéban helyenként a normal
70%-4nak megfeleld csapadék is le-
hullott. A november jellemzé csapa-
déka az esd volt, de orszdgszerte 1-2
napon havazast is regisztraltak.
December jéval csapadékszegé-
nyebb volt a sokévi atlagnal, orszago-
san a havi csapadékosszegnek csak
mintegy 19 szdzaléka hullott le a hé-
nap sordn. Legszdrazabb az orszdg
kozéps6 régidja volt, mig legtobb
csapadék a délkeleti orszdgrészben
hullott. A hénap jellemz8 csapadéka
az esé volt, de — f6leg az orszdg kele-
ti felében — 3-4 napon havazaist is re-
gisztraltak, igaz, a lehullott ho 1-2
napndl tovabb sehol sem maradt meg.

Léegnyomds

A légnyomds atlagos értéke a nagy-
térségli idGjarasi képz6dmények gya-
korisdgit jellemzi. A tengerszinti 16g-
nyomds dtlagos- és 2006. évi menetét
mutatja be a 9. dbra oszlopdiagramja.

hPa
1030

1961-90
w2006
1025

1020
1015
1010

1005

jan marc maj jol szept nov

9. dbra A tengerszinti légnyomds havi dtla-
gai Budapest-Pestszentlorincen

Az atlagos évi menetben kettds hul-
lam lathat6. A fémaximum janudrban
van, a masodmaximum oktoberben.
Ezeket a honapokat jellemzi az anticik-
lonok gyakori el6forduldsa. A minimu-
mok dprilisban, illetve novemberben
jelentkeznek, amikor nagyobb a ciklon-
gyakorisdg. A 2006. évi atlagokat rep-
rezentdld oszlopok azt mutatjdk, hogy a
szokatlanul hangsilyos fémaximumok
decemberben valamint janudrban vol-
tak. 2006-ban 2 minimum fordult el6 a
légnyomas havi atlagaban, marciusban,
majd augusztusban.
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Szél

Az atlagos szélsebesség alapjan ha-
zdnkat mérsékelten szeles teriiletnek
mindsithetjiik. A szélsebesség évi at-
lagai 2-4 m/s kozott valtoznak. Jel-
legzetes a szélsebesség évi jrdsa

A 10. dbra alapjan elmondhatjuk,
hogy a szokdsosndl sokkal kevésbé
volt szeles a 2006. év id6jardsa
Budapest-Pestszentl6rincen, és az évi
menet sem a sokévi dtlagnak
megfelel6en alakult. A tavaszi maxi-
mum dprilisra tolédott, de értéke igy

is elmaradt a sokévi atlagtdl, a nyari
masodmaximum augusztusban ko-
vetkezett be. Az 6sz végén altaldban
tapasztalhaté nagyobb szélsebessé-
gek 2006-ban novemberben jelent-
keztek.

Osszesllitotta: Schlanger Vera

(10. dbra), legszelesebb iddszakunk a

tavasz elsé fele (mdrcius, 4prilis
hénapok), mig a legkisebb szélsebes-
ségek altaldban Gsz elején tapasztal-
hatok.

% o A legmagasabb mért hdmérséklet: 36,9 °C, Budapest, jolius 22.

o A legalacsonyabb mért hémérséklet: -25,1 °C, Milota, januér 24.

o A legnagyobb évi csapadékdsszeg: 887 mm, Budapest-Rékoscsaba

o A legkisebb évi csapadékésszeg: 402 mm, Bédvardké

o A legnagyobb 24 6rés csapadékdsszeg: 107 mm, Négréadszakdl,

m1961-90
2006

jOnius 27.

jan marc méj jol szept

10. dbra A szélsebesség havi dtlagai
Budapest-Pestszentlorincen \

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat mérései szerint a 2006-o0s
év szélsdségei, a mérés helye és ideje:

o A legvastagabb hétakaré: 92 cm, Kékestets, mércius 14.
o A legnagyobb évi napfénydsszeg: 2178 éra, Békéscsaba
o A legkisebb évi napfénydsszeg: 1692 éra, Kisvérda
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Ujkeleti madarjéslatok

A madarjéslas az okor egyik legismertebb jovendolési
modszere volt. Napjainkban megfordult a helyzet: nem a
madarak roptét haszndlja az ember a jovendd
eseményeinek megsejtéséhez, hanem a madarak roptének
elérejelzése alapjan igyeksziink elkeriilni sajnédlatos
eseményeket: 1égibaleseteket. Holland kutatok azt vizs-
galtdk az elmilt években, hogyan fiiggenek egyes madar-
fajok repiilési szokdsai az idGjarasi feltételektSl. Mivel az
ornitolégusok csak a koltoz6 madarak szokdsait vizsgaltdk
eddig, a meteorolégusok specidlis radarmérések segit-
ségével dllitottak Ossze adatbazist tobb mint egy tucat
madarfaj reptének szokdsos irdnyardl és magassagardl. A
fajok azonositdsara kétféle modszert dolgoztak ki: vagy a
radar mellé felszerelt, a radarsugdrral parhuzamosan
pasztazé nagyfelbontdsi videokamerdn azonositottdk a
madar alakjat, vagy a szdrnycsapasok gyakorisdga alapjan
végzeték el a meghatdrozast, a madarak reptére vonatkozd
ornitolégiai leirdsok alkalmazdsdval. A kisérletsorozat
végén sikeriilt megallapitani, hogy az egerészolyv, a sarlds
fecske és a dankasirdly emelkedik a legnagyobb magassé-
gokba. A madarak repiilési szokdsai leginkdbb a
1éghdmérséklettdl, a relativ nedvességtdl, a hirdosztatikai
instabilitdst6l és a planetdris hatdrréteg magassagatdl
fiiggenek. Egyes becslések szerint a kozforgalmu és kato-
nai repitil6gépeken évente tobb millidrd dolldros anyagi
kart okoznak a madarak, és sajnos tragikus kovetkezménye

is lehet annak, ha repiil6gép madarral iitkozik, és a tetem
bekeriil a hajtémiibe. A most lezart kisérletsorozat ered-
ményei alapjdn az id6jardsi helyzet fiiggvényében eldre-
jelzéseket lehet késziteni a madarak repiilési szokdsairdl,
és ezzel a remények szerint csokkenteni lehet az {itk6zés
kockdzatat.

A téma fontossdgdt az is jelzi, hogy a Nemzetkozi
Polgari Repiilési Szervezet (ICAO) szakmai kozrem-
kodésével 9 pontbdl 116 ajanlds késziilt arrdl, hogyan lehet
csokkenteni repiilSterek korzetében a madarral torténd
titkozés kockdzatat. Az ajanldsok kitérnek példdul a sze-
mélyzet szakszer( felkészitésére, és arra is, hogyan kell a
novényzetet gondozni a repiil6téren és annak korzetében.

http://www.int-birdstrike.com
Bulletin of the American Meteorological Society, 2006.
janudr

Gyuré Gyorgy

HELYESBITES

A Légkor 2006.4. szamanak 34. oldalan a 6. dbra
fels6 és als6 fele felcserélédott. Ugyanezen az
oldalon a labilitasi indexek C bettii el6] lemaradtak
a ° jelek. A hibdkért az olvasék és a szerzd
elnézését kérjiik. (A szerk.)
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A felszin-légkor kdlcsé6nhatasok
szamszerlisitése kombinalt talajnedvesség-
elorejelz6 modell segitségével

Modellezés és oktatds

Napjainkban a korszeri id&jards-elorejelzés elképzel-
hetetlen a numerikus vagy mds néven szdmszer( elGre-
jelzési modellek eredményei nélkiil. Ezek a modellek a
légkor késdbbi dllapotait szdmszerli formdban, egzakt
moddon adjdk meg hidrodinamikai és termodinamikai
Osszefliggések matematikai absztrakcioi alapjan. Az el&re-
jelzések pontossdga erdsen fiigg a fizikai folyamatok
lefrdsdnak pontossagdtdl, azaz az alkalmazott matematikai
absztrakcioktol, vagy mds néven a parametrizacioktdl. A
modellezés haszna nemcsak a rendszer késGbbi
allapotainak elorejelezhetGségében rejlik, de a folyamatok
mélyebb megértéséhez is hozzdjarul.

Az ELTE TTK meteorolégus szakdn, az agrometeorold-
gia tdrgy gyakorlati feladataként két felszin-1égkor modell
megalkotdsa is szerepel. Az elsé feladat egy determi-
nisztikus, diagnosztikai felszin-1égkor modell 1étrehozasa,
amely a Penman-Monteith koncepcidra* épiil és alkalmas
a talaj-novény-1égkor rendszer energia- és anyagdramainak
szamszerisitésére, illetve a rétegzddést jellemzd stabilitdsi
paraméter — a Monin-Obukhov-féle karakterisztikus t-
hossz* — megaddsara, dllandé talajnedvesség értékek mel-
lett. A mésodik feladat egy talajnedvesség eldrejelzé mo-
dell megalkotdsa, amely a Richards egyenleten alapul, és
az energia- és anyagdramok alapjan prognosztizalja a talaj-
nedvességet, neutrdlis rétegzddés esetén. A tovdbbiakban
ezt nevezzik egyszer( talajnedvesség modellnek. Kézen-
fekvének tlint a két modell Osszekapcsoldsa, és az igy
kapott kombindlt talaj-novény-légkor modell vizsgélata. A
vizsgdlatokat az egyszerli és a kombindlt modell ered-
ményeinek oOsszehasonlitdsaval, kiillonboz6 parametriza-
cidk és talajszerkezetek alkalmazdsa mellett végeztem el.
Mivel a munka sordn nemcsak a konkrét feladatok egy-
szerli megolddsara koncentrdltam, ezért a fizikai tartalom
értelmezése mellett a modellezés szépségeinek, illetve
buktatdinak részletes megismerésére is alkalmam nyilt.

Kezdeti és hatdrfeltételek megaddsa és a
Monin-Obukhov-féle ithossz

A fenti modellekkel folytatott kisérletek sordn mind a
héaramok, mind a talajnedvesség kiszdmitdsdahoz kezdeti-
és hatarfeltételekre van sziikségiink. A futtatds inditasakor
meg kell adni a talajnedvesség kezdeti értékét kiilonbozd
nedvességi karakterisztikdknak megfelelen, illetve a fel-
szinre vonatkoztatott hatdrfeltételeket kiilonbozo felszinti-
pusok esetén. A felszini hatdrfeltételeket jelen esetben a
talajra és novényzetre vonatkozé dllandd karakterisztikak

képezték. Ezeket a vizsgdlandd talajtextirdnak megfele-
16en definidlhatjuk, igy gyakorlatilag minden el&forduld
talajféleséget modellezni tudunk. A modellnek sziiksége
van — minden id6lépcsdben — a 1€gkori hatdrfeltételekre is,
melyek a braunschweigi szinoptikus dllomdson mért 1992-
es adatsorbdl szdrmaztak.

A 1égkori és a felszini hatdrfeltételek megaddsa még nem
elegendd a Monin-Obukhov-féle karakterisztikus tuthossz
(a tovdbbiakban L..) és az dltala jellemzett 1égkori réteg-
z6dés egyértelmd meghatdrozdsdhoz, mivel kiszdmitd-
sdhoz sziikség van a turbulens hdaramok értékeire, ame-
lyek L. fliggvényei, igy az energiadramokat szdmsze-
rlisitd egyenletrendszer megolddsa hagyomdnyosan nem
allithat6 eld. A probléma kezelésére iterdcids eljardst kell
alkalmaznunk, azaz neutrdlis rétegz6dés mellett szdmitani
kell L., értékét, azt behelyettesitve az egyenletrendszerbe
kiszdmitani a hd-dramokat, majd az azokbdl szdmitott
Ujabb L. értéket visszahelyettesitve addig ismételni az
eljarast a megfeleld rétegzddés figyelembevételével, amig
nem teljesiil a klasszikus konvergencia kritérium.

Ve>0 3INelN: Jaﬂ—a\<s vn>N

Jelen esetben a fenti Osszefliggés az
Ve>0 INelIN: |Ly,—L[<e Vn=N
alakot olti, ahol L.m. az n-edik iterdcids 1épés ered-
ményeként kapott Monin-Obukhov-féle hossz, L... pedig a
sorozat hatdrértéke, azaz a meghatdrozandé Monin-
Obukhov hossz. Az ¢ tetsz6legesen kicsi szdmot mi hatd-
rozzuk meg, befolydsolva ezzel az iterdcidé pontossagat (a
bemutatdsra keriil6 modell &€ = 10-*-nel szdmol). A tapasz-
talataim szerint a konvergencia erfsen fiigg a légkori
allapothatdrozok értékétdl, vagyis eltérd szdmu iterdcids
1épést kell alkalmaznunk kiilonboz8 1d6jardsi helyzetek
esetén. Az is el6fordulhat, hogy az eljirds nem konvergens,
tehdt divergens illetve ennek egy specidlis esete, azaz osz-
cillalé. Ezekben az esetekben alkalmazhatunk iterdcié sta-
bilizdlast, igy elérhetjiik, hogy az iterdcié konvergens
legyen. Ebben a modellben az egyszer(, tn. alulrelaxdldst
(Szatmdry, 2005) alkalmaztam. Lényege, hogy ha egy el6re
meghatdrozott indexig (a modellben n = 30) nem teljesiil a
konvergencia kritérium, akkor a kovetkezd iterdcids 1épés-
be az L.... helyébe a két el6z8 1épésben kapott eredmény
szdmtani kozepét helyettesitjiik, azaz

Lmon,n + L

mon,n+l —
2

mon,n-1

L

Az iterdcié eljards stabilizdldsa az alulrelaxdlds mod-
szerével dltaldban mdr 2-3 tovabbi 1épés utdn konvergen-
cidhoz vezet, azonban az eredményt évatosan kell kezelni.
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Megvizsgalva az egyszer és a stabilizalt iteraciéval kapott
végleges Lmon értékek eltérését csupasz, illetve novény-
zettel boritott talaj esetén, a kovetkezSket tapasztaljuk. Az
eltérések kicsik, leggyakrabban 10° és 10* kozé esnek,
azaz O0sszemérhetGek az iterdcié pontossdgdval. Az itera-
ciés eljards kezdeti feltételekre vald érzékenysége nem
befolyédsolja nagymértékben modelliink miikodését, hiszen
a Monin-Obukhov karakterisztikus tthosszat model-
linkben elsSsorban a 1égkori stabilitds jellemzésére
hasznéljuk, azaz a rétegz8dés neutrdlis, stabilis, illetve
instabilis jellegére kovetkeztetiink nagysdgabdl. A vizs-
gdlatok sordan nem fordult el6 olyan eset, amikor az itera-
cié stabilitdsa befolydsolta volna a helyes rétegzddés
megallapitdsat, azaz az approximacié sordn egyik esetben
sem valtozott a rétegz&dési kategdria. Hogy miért ennyire
fontos a rétegzddés jellegének figyelembe vétele a kom-
bindlt felszin-1égkor modellben, azt a kovetkez6kbdl meg-
tudhatjuk.

A Theta-PMSURF felszin-légkér modell

Ahogy az a bevezet6bdl is kidertilt, a kombinalt (Theta-
PMSURF) modell egy talaj-novény-légkor rendszer ener-
gia- és anyagdramait szdmszerGsitd, és egy talajnedvesség
el6rejelzd modell 6sszekapcsoldsaval sziiletett meg. Mivel
a Légkor cimi folydirat hasdbjain szamos irds jelent meg
mindkét modellel kapcsolatban, ezért nem részletezném
azokat, csak fébb jellemzoiket, és az dltalam végzett
modositdsokat emliteném. Az elsé modell a Penman-
Monteith koncepciéra épiil, és alkalmas a talaj-novény-
légkor rendszer energia- és anyagdramainak szdmsze-
rlisitésére, és a rétegzddést jellemzd stabilitasi paraméter —
a Monin-Obukhov-féle karakterisztikus tthossz -
megaddsdra, dllandé talajnedvesség értékek, kiilonbozd
talajparaméterek, csupasz, illetve novényzettel boritott fel-
szinek mellett (Cziicz és Acs, 1999; Acs és Drucza, 2003;
Hdgel és Acs, 2003 ). Ennek a modellnek az a hatranya,
hogy a talajnedvesség édllandé értékként van definidlva,
pedig az — mint 14tni fogjuk — nem tekinthet6 konstansnak.
A masodik egy talajnedvesség el6rejelzé modell, amely a
Richards egyenleten alapul, és a csupasz talaj energia- €s
anyagdramai alapjan prognosztizdlja a talajnedvességet,
neutrédlis rétegz6dés esetén. A masodik modell esetében
tobbféle parametrizaciét alkalmazhatunk a felszini ellenal-
las, illetve a talajrétegek kozotti vizvezetd-képességek
atlagainak kiszdmitdsara (Acs, és Loke, 2001; Acs és tdrsai,
2005). A felszini ellenallds szamitasara Sun (1982), illetve
Dolman (1993) empirikus formuldit hasznalhatjuk, mig a
talajrétegek kozotti vizvezetS-képesség atlagait képezhet-
jlik stlyozott szdmtani, illetve mértani atlagoldssal. Ennek
a masodik modellnek az egyik hidnyossdga, hogy neut-
rélisnak tekinti a rétegz&dést, igy a 1égkori paraméterek
altal leirt (valéshoz legkozelebb 4ll6), és a modell 4ltal
feltételezett rétegz6dés nem konzisztens. A masik hidnyos-
sdg az, hogy a Sun és a Dolman parametrizicié egyarant a

csupasz talajra vonatkozik, igy a nvényzettel boritott talaj
vizsgdlatdra nincs lehet&ség. A fenti hidnyossagok pétlasa,
és a két modell elényeinek 6tvozése motivalta a kombinalt
modell megszerkesztését, melynek sematikus mtikodését
az [. dbrdn lathat6 blokk-vazlat szemlélteti.

Talaj. nivény, és légkirparamétercket, | | Neutralis rétegzddés (1=01) L&
és konstansokat tartalmazd modul* [ talajnedvesség® (1=00) §
Légksri dllapothatdrozsh mazall | Idélépesé: =1,..., "‘:.
aduthizis* |
| Rétepzidés megillapitisa L8
" keedeti Monin-Obukov hossz, !
. Ho- & anyagdram modell ! Itericio a Monin-Obukoy hossz
AP i pi6 alapjin & | & a hodramok kiszimildss
: { .
2. Talajnedvesség modell I _ . . e
a Richards egyenlet alapjan F_’ e g HlcRaliocks |l
Theta-PMSURF modell

1. dbra A kombindlt modell sematikus mitkodési vdzlata

Futtatdsok

A futtatdsokat kiilonboz6 esetekre végeztem el, eltérd
parametrizacidkkal, kiilonbozd talajtextirak mellett, csu-
pasz talaj esetén, egy adott kezdeti nedvességérték
(0,18 m*/m*) mellett. A felszini ellendllast Sun (1982) és
Dolman (1993) Osszefiiggései alapjan, a talajvizdramok
atlagait mértani és sulyozott szamtani atlagoldssal paramet-

rizaltam. Sun empirikus formuldjédban a felszini ellendllds
cy

r,=C +C,-—2 alakban, mig Dolman osszefliggésében

azr,=c- 0/ élakban irhat6. A képletekben c;,¢,,¢; kon-
stansok, mig Oy, és 0, a felszini talajréteg telitési, illetve
valddi talajnedvessége.

Ezeket a T1: Homokos-agyag, homok, homok, és a T2:
Homokos-agyag, agyag, agyag textira kombindcidkra
vonatkozdan vizsgdltam. Az igy kapott eredményeket az
egyszerd talajnedvesség modellel kapott értékekhez hason-
litottam.

Az 6sszehasonlitasbdl kideriil, hogy a kombindlt modell
és az egyszeri modell kozott a talajnedvesség-tartalom
értékeiben csekély, a parolgasi értékekben viszont jelen-
t6sebb kiilonbségek vannak (2-5. dbra). A kovetkez6kben
nézzikk meg részletesen a két modell kiilonbségeit, az al-
kalmazott parametrizaciok és a kiilonboz6 textirak fligg-
vényében.

Az egyszerii és a kombindlt modell eredményei

A kombindlt modell a talajnedvességet minden esetben
kisebbre becsiili, mint az egyszerti modell, tehit azonos
textdrakat vizsgélva kisebb értékeket tapasztalunk. Minden
esetben szembetin a modellek csapadékkal szembeni
érzékenysége, melyet a 350. 1d6lépcsé kornyékén
lathatunk az dbrdkon. A kiilonboz6 textirak (T1, T2)
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TI textira:
homokos-agvag
homok
bk

T2 texnita:
homokos-agvag
agyag
agyag

Tulkajoede ensayy [oda-3]

Dolman parametrizécio, mértani atlagolas

— Egvaind il jaedvessdy meded (T
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Bk peee ki hinm
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2. dbra Dolman parametrizdciéval szamitott talajnedvesség és pdrolgds értékek mértani dtlagoldssal, kiilonbozd textirdk esetén

Dolman parametrizicid, silyozott sziamtani atlagolas

T
TH texiira: 0
homeokos-agvag um
homok E 26
homek &
T2 textita: E i
homekos-agvag Le
agyag i i
agynge E g
164
:':'|: | — By bty meded (71 L e p———)
o g — = e el ] o K A T
1] W 14 130 m 41 Ly n i am i e}
Il gk s st
11 1 |

Piralads [Win)

Pirolgis [Wm-I|
Eit .

i

50 i s i : i i i
—— Egperd abieibieisdy meded [T1 <ovoo Kparbizal eadelli T —— Egpneris palveméy moded{ TH <oov o Knshinl sadel{T2)
1
L] bt ot 15 AN Pl i %3 A 0 s =5 ] b1l (1L 15 0 18 W 5 Hm aN b ]
I8l s ek s Ididipisck saima

3. dbra Dolman parametrizdcioval szamitott talajnedvesség és pdrolgds értékek siilyozott szamtani dtalgoldssal, kiilonbozd textiirdk esetén
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Sun parametrizacid, mértani dtlagolis

TI textira:
homokos-ayvag
homok
homok

T2 texnita:
homokos-agvag
agyay
agyag

Talspardvenéy [mIm-1)
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4. dbra Sun paramerizdcioval szdamitott talajnedvesség és pdrolgds értékek mértani dtlagoldssal, kiilonbozd textirdk esetén

Sun parametrizicio, sulyozott szamtani atlagolds

TI textira: g
homokos-agviag :
homak
=0
homiek 8 4
T2 textita: £
homokos-agvag o
agyag g“?"‘ A
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5. dbra Sun parametrizdcioval szamitott talajnedvesség és pdrolgds értékek siilyozott szamtani dtalogdssal, kiilonbozd textiirdk esetén
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hatdsa kiilonosen a silyozott szdmtani atlagoldsndl
érvényesiil, hiszen itt latunk nagyobb eltéréseket (2. és 5.
dbra). Az eltérés mar az elsd id6lépcsSben ugrasszertien
megnd, pedig csapadék ebben az id6szakban nem hullott.
Ezért sejthetd, hogy a szdmtani atlagolds alkalmazdsa nem
vart hibdkat eredményez a talajnedvesség eldrejelzésben.
A mértani dtlagoldssal kapott eredmények nem szenvednek
ugrast az elsd id6lépcsdben és a kiilonbozd textirak, illetve
modellek alkalmazéasa csak lassan novekvd, realisabb
eltérést okoz. A Dolman (2. és 3. dbra), illetve Sun (4. és
5. dbra) parametrizaciokkal kapott kiilonbozd eredmények
esetén a kiilonbség nem szdmottevs, csak a T2 textdrdra
alkalmazott egyszerl talajnedvesség modell eredményei-
nél szembet{ing.

Az egyszert és a kombindlt modell altal szamitott parol-
gasi értékek vizsgdlata mar nagyobb eltéréseket mutat. A
kombindlt modell szisztematikusan kisebb pérolgési
értékeket szamit, mint az egyszeri modell. Az éjjeli
id6szakokban tapasztalhaté negativ parolgds, azaz a har-
matképz6dés mértéke is nagyobb a kombindlt modell
esetében és ez megmagyardzhatja a vizsgdlatok sordn
tapasztalt nagyobb talajnedvesség értékeket is. A helyi vi-
szonyoknak leginkdbb megfelel6 parametrizacié kivalasz-
tasa az elvégzett kisérletek alapjan még nem lehetséges,
mivel nem dllnak rendelkezésre mért talajnedvesség és
pérolgds adatsorok a verifikdciéhoz.

Osszegzés és Kitekintés

Az itt bemutatott kombindlt modell alkalmas a talajned-
vesség-tartalom, a rétegz6dés, és a Monin-Obukhov-féle
karakterisztikus dthossz meghatdrozdsdara, a légkori
allapothatdrozok, és a kezdeti (1=0) talajnedvesség
ismeretében. A verifikdciés vizsgdlatokhoz tovabbi kisér-
letekre lenne sziikség, a 1égkori hatarfeltételeket, és a tala-
jnedvesség értékeit is tartalmazé adatbazisokkal. A modell
konnyen adaptdlhaté a ho- és nedvességaramok, illetve a
talajnedvesség-tartalom racspont vagy racsfelszin értékei-
nek szdmitdsara. Ebben az esetben 1ényegesen tobb kezde-
ti feltétel megaddsara lenne sziikség (1. dbran * -gal jelolt
blokkokat érint§ vdaltoztatdsok), de ezeket akdr egy
numerikus idGjards eldrejelz6 modell analizisébdl, vagy
eldrejelzésébdl is szarmaztathatnank.

Osszegzésképpen elmondhaté, hogy a talaj-novény-
légkor kolcsonhatdsok lefrdsdnak bonyolult feladata
megoldhatd, és pontossdga csak a parametrizdlt folyama-
tok szdmatdl, a kezdeti feltételek pontossagatdl, és a
numerikus modszerek kiforrottsdgatél fiigg. Ennek
bizonyitéka lehet ez a modell, amely alacsony numerikus
koltségek mellett, megfelel6 moédositdsokkal akdr egy
1égkor modell részeként is megallnd a helyét.

Készénetnyilvanitds

A kombindlt modell fejlesztését, és ezt a tanulmanyt az
Agrometeoroldgia tirgy gyakorlatainak keretében

kezdtem. A munka szétfeszitette a kdvetelményrendszer
altal meghatdrozott korldtokat, ezért a befejezéséhez
nélkiilozhetetlen volt a mentori vezetés. A biztatasért, és a
gondos szakmai irdnyitdsért koszonettel tartozom Acs
Ferencnek.

Balogh Miklés
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A kozelmultban jelent meg dr. Horvath Akos
szerkesztésében és az OMSZ kiadasaban

A légkari konvekcié

cimd kiadvany.

A benne szerepl6 hat — hazai szerzék altal irt —
tanulmany a légkori konvekciéra vonatkozé
legfontosabb ismereteken til elsGsorban a
hazankban el6fordulé konvektiv jelenségek
(szupercellak, multicellds zivatarok, stb.)
részletes elemzésével foglalkozik.

A kiadvany korldtozott példanyszdmban az
OMSZ konyvtaraban megtalalhat6.
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Nem mezociklonalis tornadéok Magyarorszagon

Bevezetés

A szupercella potencidlisan a legveszélyesebb zivatarti-
pus. Az ilyen zivatarok az esetek jelentSs részében 90
km/6 feletti széllokéseket, 2 centiméteres jégméretet
meghaladé jéges6t, felh8szakadast okozhatnak, és tor-
nddot is hordozhatnak. Szupercella az erdteljes felaram-
lasok és a szélnyirds kolcsonhatdsaként alakul ki, mely-
nek kovetkeztében fiiggbleges tengely mentén forgd
zivatarfelhd jon létre. A szupercellds zivatar legfGbb
jellemzgje az drvényld mezociklon, ill. a hozza kapcso-
16d6 frontdlis jellegd struktira. A mezociklon okklizids
frontjanak végén megjelenhet a torndds. 80-100
magyarorszagi szupercellds eset vizsgdlata utdn el-
mondhatd, hogy a kézépszinti (kb. 3—6 km) mezociklon
kialakuldsdhoz legaldbb 15 m/sec 0-6 km-es szélnyirds
sziikséges, elegendGen nagy labilitasi feltételek mellett.
A tornadokat kialakité kornyezeti viszonyok kozott — a
mezociklon megléte mellett — a jelents, legalabb 10—12
m/s 0—1 km-es szélnyirds és az alacsony emelési kon-
denzicids szint a kiemelend6. Mindez jol egyezik a kiil-
foldi (jorészt amerikai) szakirodalomban, esettanulma-
nyokban, feldolgozdsokban szerepld értékekkel.

Torndddék azonban nemcsak mezociklonhoz kapcso-
16dhatnak, attdl fiiggetleniil, az el&bbiektdl jelentGsen
eltér6 kornyezeti feltételek mellett is kialakulhatnak.
Cikkiinkben 3 (bizonyitottan) tornddés és 3 felhotol-
cséres esetet targyalunk, melyek egyike sem mezocik-
lonalis eredetli. Mindegyik alkalomrdl fényképes doku-
menticié és eseménybeszdmold dll rendelkezésre. A
megfigyelések, fotdk és a videdk nagy része a metnet.hu
meteoroldgiai internetes oldal vizudlis észlel6hal6zata-
nak tagjait6l szdrmazik.

Nem mezociklondlis tornddé kérnyezete,
jellemzéi

Kialakuldsukhoz lassan mozgd, vagy tartésan egy hely-
ben all6 talajkozeli konvergencia sziikséges, amely f6lott
a tomegmegmaradas torvénye miatt felaramlasok alakul-
nak ki. A horizontélis szélnyirds kdvetkeztében a konver-
genciavonal mentén vertikdlis tengelyl o6rvények johet-
nek létre. Erdteljes feldramldssal pdrosulva az ilyen
orvény fiiggdlegesen megnytilik, az 6rvény sugara csok-
ken, és az impulzusmomentum megmaradésa értelmében
tornado erejl forgas fejlédhet ki. Fontos hangsiilyozni,
hogy az 6rvény a talajrdl terjed felfelé, és a tornadot nem
el6zi meg magasabb szinteken mezociklon létrejotte. A
tolcsérfelhd viszont a mezociklondlis tornddokhoz hason-
16an elGszor a felhd alapja kozelében jelenik meg, mivel
az Orvényben a csokkend nyomads eldszor ezen a szinten
okozza a vizg6éz kondenzalodasat (1. dbra).
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1.dbra. Nem mezociklondlis tornddo életciklusa. Ott, ahol a nagy
alacsonyszintii labilitds okozta erds feldramlds egybeesik a markdns
konvergencia dltal kialakitott vertikdlis tengelyii orvényességgel,
tornddo is kialakulhat (forrdas: Wakimoto and Wilson, 1989)

Ahhoz, hogy tornadérdl beszélhessiink, nem sziikséges,
hogy a kondenzicids tolcsér elérje a talajt, elég, ha a
sebesen 0rvényls 1égoszlop l4thaté nyomot hagy a fel-
szinen felkavarodé tormelék formdjaban. Ezutan a kar-
okozds nagysdga alapjan kovetkeztetiink a tornddéban
kialakult szélsebességre és jellemezziik a Fujita-skdla
vagy a TORRO-skala szerint.

A nem mezociklondlis torndd6krél elmondhatd, hogy
altaldban gyengébbek mezociklondlis tarsaikndl, de
extrém labilitds esetében akar az F3-as kategdridt is el-
érhetik. A 2005. jdlius 17-i tyukodi tornddé pl. F2-es
erésségfi volt. Tovabbi jellemz&ként emlithetd, hogy az
ilyen helyzetek staciondrius jellege miatt a kialakul6
tornddo tartésabban pusztithat egy adott teriileten. Bar
szupercelldk kozott is eléfordulhat olyan, amelyik szin-
te egy helyben 4ll (pl. 2005. juilius 1-én Dombdvarndl és
Kalocsédndl), azonban a szélvektorok ehhez sziikséges
vertikdlis elrendez&dése elég ritkdn valésul meg. A
mezociklondlis torndddk gyakran jelentGsebb sebesség-
gel haladnak, egyiitt a mozgé szupercelldval.

Nem mezociklondlis tornddék konceptudlis
modellje

nem mezoclklondlis tornéddkat
tadmogatd tipikus feldllds
(lonathan M. Davies nyoman)

felszini frant / kanvergenciavanal

eqy staciondrius konvergencia
mentén a torndddk
kialakuldsanak ott a legnagyobb
valdszinlisége, ahal a
legmagasabb himérsékleteket
dsszekitd vonal metszi a 0-3
km-es MLCAPE megfelels
nagysago erteékeit

‘_,r‘ 5 - :‘l

,.-" felszini m‘egag tengely ‘

- .
(nagy vertikdlis hémérsékieti gradiens) 25 ¢o teriilet, ahol a 0-3 km-es

‘f\' [ ] _/ MLCAPE nagyobb 40 J/kg-nal

2. dbra. Staciondrius konvergencia mentén a tornddok kialakuldsd-
nak ott a legnagyobb a valdsziniisége, ahol a legmagasabb
homérsékleteket dsszekitd vonal metszi a 0-3 km-es CAPE megfeleld
nagysdgi értékeit (forrds: Jonathan Davies, 2003)
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A 2. dbrdn lathat6 OsszetevSk koziil alapvetd a tart6s,
markdans konvergenciavonal jelenléte, ill. az alsé 3 km
labilis 1égrétegz6dése. A labilitdst tobbféleképpen is
megkozelithetjikk. A legegyszertibb esetben vizsgalhat-
juk pl. a 2 m-es hémérsékletet, megprébalhatjuk felde-
riteni annak maximumat. Tovabb 1épve elemezhetjiik a
2 m-es és az 1, 2, vagy 3 km-es légrétegek kozti
hémérsékleti gradienst. Ez mar tobbet eldrul a labilitasi
viszonyokrdl, de a nedvességrél még nem tartalmaz in-
forméciét. A leginkdbb arulkod6 paraméter ezért a
CAPE, melyet a termodinamikai diagramon dbrazolva a
talajrdl inditott Iégrész termodinamikai tdtja és a kornye-
zet homérséklet profilja altal bezart teriilet alapjan
kapunk meg. Mivel a 1égrész titjat a harmatpontja is be-
folyasolja, a CAPE teljesebb képet nyujt a labilitasrol.
Végsb soron a nem mezociklondlis tornddék szempont-
jabdl kritikus 1égréteg az alacsonyabb szinteken helyez-
kedik el, mivel a konvergencia orvényei is itt talalhatok,
igy a 0-3 km-es CAPE (a CAPE als6 3 km-es szakasza)
jelenti a leginkdbb haszndlhaté mutat6t. Nem melléke-
sen a kicsi vagy nem kimutathat6 CIN (tiltasi energia) is
hozz4djarul, hogy ne fogja vissza zaréréteg a konvekciot,
és ily médon jelentSs felhajtéerdvel rendelkezd, aka-
dalytalanul fejl6dd erds felaramlds jojjon 1étre.

A kialakult konvektiv felh&zetnek és a radaron megfi-
gyelt csapadéknak egyfeldl indikdtor szerepe van: kel-
16en nedves kornyezetben kozvetve az erds felaramlas-
ra engednek kovetkeztetni, masfeldl viszont a csapadék
keltette kidramlé hideg levegd kifut6szél frontja az ere-
deti konvergenciavonalat metszve novelheti a felaram-
las erdsségét, valamint fokozhatja az Orvényességet,
kiemelten alkalmassa téve az adott teriiletet nem mezo-
ciklondlis tornddok keletkezésére.

A kovetkezd fejezetben hat olyan felh6tolcséres vagy
tornados esetet mutatunk be, ahol bizonyithatéan nin-
csenek meg a feltételek mezociklon kialakuldsahoz és a
tornadok attdl fiiggetleniil mégis kialakultak.

Esetek

Mind a hat esetr6l a beszamoldk mellett fényképes do-
kumentacid is késziilt, amelyek egyértelmtien bizonyit-
jék a tolcsérfelhd vagy tornado jelenlétét. A fényképek-
nek a felhdzeti struktira feltérképezése miatt is nagy
jelent6sége volt. A vizsgalathoz az eurdpai szinoptikus,
mezo- és cq-térképeken, ill. radarméréseken tul radio-
szondas felszallasokat, GFS és ECMWF modell
mezbket is figyelembe vettiink. Mivel modell temp
elérejelzés nem 4llt rendelkezésiinkre, ezért a bekovet-
kezett esemény helyére és idejére vonatkozdan az ese-
ményre reprezentativnak tekinthetd mért radiészondas
felszallast a f6izobarszintek eldrejelzett modell eredmé-
nyeivel moédositottuk gy, hogy figyelembe vettiik az
eseményhez legkozelebbi érankénti 2 méteres hdmér-
séklet és harmatpont méréseket.

2006. augusztus 7.

Beszamolo (forrds: metnet.hu)

Helyi id6 szerint nem sokkal 13 éra utdn tornadot fi-
gyeltek meg a Velencei-t6 kornyékén

» (...) arra lettem figyelmes, mintha fiist lenne, csak
éppen a felhd feldl képzbdott. Eleinte széles rendezetlen
volt, és pillanat alatt elkezdett forogni. Majd egészen le-
ért a foldig, de ekkor mar elkeskenyedett. Ekkor hirte-
len eltint az alja, majd K-i irdnyba probalt torni ferdén
a fold felé. Ekkor hirtelen feloszlott, és még egyszer
volt egy gyenge prébdlkozas. Aztan hipp-hopp mintha
ott se lett volna, minden eltlint, semmi Orvénylés. Az
egész max. 5 mdsodpercig tartott (...) meglepd volt,
hogy dorgést csak a tornddé utan fél 6ra multan hallot-
tam €s nem is sokat (...)”

Meteorolégiai jellemzék

Kozéppontjaval (Moszka-Minszk kozott féluton) a Ke-
let-eurépai siksdg nyugati része felett elhelyezkedd
oregedd ciklon visszahajl6 okklizids frontja Lengyelor-
szdgon, Magyarorszdgon at egészen az Adria északi
rész€éig huzodott. A mezo-térképeket és az Srankénti
cq-térképeket attekintve az okkliziés front konnyen
analizalhaté nyomadsi tekn6je mar az esemény el6tt 2-3
oraval, ill. azt koveten is kozel ugyanott volt, tehét kb.
Vic-Székesfehérvar-Nagykanizsa vonaldban. A 1égkor
nagy magassagig meglehetésen nedves volt, az orszag-
tél északra minden szinten zart izohipszdkkal ren-
delkez6 alacsonynyomadsu teriilet volt megfigyelhet6 a
magassagi térképeken. A 20 C°-os hémérsékletl és
15 C°-0s harmatpontu 1égrész termodinamikai ttjat ko-
vetve viszonylag labilis 1égallapot adddott. A teljes
CAPE kb. 350400 J/kg-ig emelkedett, a legnagyobb
hémérsékleti gradiens pedig 0-1 km-en volt
(0.8 fok C°/100m). A szélnyirds a modell analizisek
alapjan ugyan nyugat felé novekedett, de Székesfehér-
var kornyékén még csak kb. 7 m/s 0-1 km-es és
10 m/s-os 0-6 km-es sz€lnyiras lehetett. A fényképeken
szupercelldra utal6 struktira nem latszik, csak zdport
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ado6 gomolyok lathatdk, hosszan a konvergencia vonalat
kovetve, viszonylag vékony sdvban elnyulva. Ezen sz¢El-
nyirasi értékek a labilitdsi mutatokkal Gsszevetve még
hazai tapasztalatok alapjan sem elegenddek szupercella
kialakuldsdhoz, 6sszességében nincsenek meg a feltéte-
lek mezociklondlis tornddéhoz.

Az okkluziés front mentén 11:00-t6] 11:30-ig a radar-
képeken a Velencei-t6 déli partjan egy kis méretd 25-30
dBz-s jel tlinik fel, mutatva a leger6sebb cella helyét a
konvergencia mentén, majd két 6raval késébb pontosan
ugyanott 13:00 és 14:15 kozott szintén megjelent az el6b-
binél mar erdsebb 30-35 dBz-s cella, amely 13:15-kor
volt a legnagyobb intenzitdsu. A tubat, tornadét ekkortajt
figyelték meg ezen a helyen. A helyzet érdekessége, hogy
az alacsonyabb szintek feltételei az emlitett két 6ran be-
liil gyakorlatilag valtozatlanok voltak, 850 és 700 hPa-os
szinten kis mértékd melegadvekcié ment végbe a délel6t-
ti 6rdkban a Dundntdlon. Az okklizié mentén a reggeli
6rakban Sidfoktol délre egy erdsebb cella megjelent, de
ezt leszamitva csak itt alakultak ki zaporok.

2006. jiilius 3.

Beszamolo6 (forrds: metnet.hu)

Tubdkat figyeltek meg Szolnoktél D-re, Mez6tirtol
NY-ra

»» (...) 3 db felhétolesériink volt t6liink kb. 12-15 km-
re. (...) Az els6 elég kicsi volt, kb. 3-4 percig tartott,
nem is voltam biztos benne, hogy egydltalan felh6tol-
csér-e. A masodik 15-20 percig tekergett, gy 2/3-ig
nytlt le a felh6bdl (a felhGalap 1000-1100 m kortil lehe-
tett, igyhogy a ferdesége miatt kb. 6-700 m hosszu volt,
mindenhol ugyanolyan vastagsdgui), a harmadik vi-
szonylag gyorsan vékonyodo 5 perces szépség volt (...)
az er6s Cu2, Cb3 felhd aljan.”

14:49-kor az OMSZ kozpontjdba speci tavirat érke-
zett: Szolnokon felh6tolesért latnak.

Meteorolégiai jellemzék

Anticiklon déli peremén tobb napon keresztiil Eur6pa
térképén is jol analizdlhaté mddon hatarozott konver-

genciavonal hidzédott Torokorszagtdl kezdve Gorogor-
szdgon, Albanidn és Magyarorszdgon at. A magassagi
térképeken a szélnyirds 0-6 km-en és 0—1 km-en telje-
sen hidnyzik, a talajrél indulé 1égrész labilitasi értékei
Szolnok kornyékén a legnagyobbak az orszagban. Mar
az eseményt megel6zden is itt volt mérhet6 a kornyék
legmagasabb 2 méteres homérséklete és harmatpontja,
tovabba a konvergenciavonal tobb 6rdra visszamendleg
egy helyben dllva Szolnok kozelében hizddott. Hason-
I6an magas harmatpontok fordultak el Szolnokt6l dél-
nyugatra mds allomdsokon is, a konvergenciat6l észak-
keletre éles harmatpont csokkenés figyelhet6 meg. A
mintegy 2.5-5 m/s-os sz¢€l a vonal két oldaldn egymads-
sal szembe fdj az esemény Ordjaban. 0-2 km-en a
hémérsékleti gradiens 0.95 fok/100m, a CAPE f&ként
az als6é 2-2.5 km-en nagy, a teljes CAPE 300-400 J/kg
koriili.

A reggeli 6raktdl kb. Békéscsaba-Szolnok-Eger vona-
lon elhelyezkedd konvergencidn 14:00-kor egy 35 dBz-
s zapor jelenik meg, amely 13:45-kor Szolnoktdl délre
35-40 dBz-vel a leger6sebb. Ezen a napon a konvergen-
ciazénan Magyarorszagon mashol nem jelenik meg
konvektiv csapadék. Ez is jelzi, hogy az orszag tobbi ré-
széhez képest itt volt a legnagyobb labilitas.

2006. jinius 3.

Beszamolo

17:40 kortl tubdkat lehetett megfigyelni Hevestdl dél-
nyugatra

,Du. 17 éra utdn HevestSl nyugatra ENY-DK irdnyd
vonal mentén sorban alakultak ki zivatarok, melyek
E-D irdnyba vonultak. 17:40-kor DNY irdnyban egy
fejlédd zivatarfelh$ alatt, kb. 10 km tavolsagra (Kb.
Jaszapati térségében) kialakult egy vékony, enyhén ddlt,
viszonylag hosszu felh6tolesér, amely a felhSalaptol kb.
1/3 részben kozelitette meg a talajt. A tolcsér kb. 4-5
perc utdn eltiint, kb. 5 perccel késébb a helyén két rovi-
debb tolcsér jelent meg egymas mellett. Ezek kb. 3—4
perc utdn megsziintek, majd a felh6bdl 1atszodo csapa-
déksav eltakarta a felhSalapot, ill. a horizontot.
A szomszédos celldk aljan is megfigyelhetS volt hataro-
zott Oorvénylé mozgds: az alacsony szintli, kb. azonos
magassagu felhdk a cella NY-i oldaldn D-i irdnyba, mig
K-i oldaldn alig mozogtak a talajhoz képest.”

Meteoroldgiai jellemzék

Ez az eset a 2006. augusztus 7-ihez esethez hasonld, az
okklizids pont azonban par 100 km-rel délebbre volt. A
ciklon visszahajlé okklizids frontjat kb. a Békéscsaba-
Szécsény vonalban lehetett analizlni a nap nagy részé-
ben, a szélfordulds a délutdni 6raktol lett egyre szamot-
tevobb. 17 érakor a vonal két oldalan egymassal szembe
fj6 szelet mértek szinte mindegyik dllomdson, a szélse-
besség atlagosan 2.5 m/s volt az Osszedramlds mindkét
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felén. A felszallast a poroszl6i adatokkal inditva a teljes
CAPE 300-400 J/kg-nak adédik, ahol egyébként mar az
eseményt megel6z6 6rdkban a hdmérséklet és a harmat-
pont a legmagasabb volt a konvergencia mentén ill. or-
szdgosan is. Az als6 1-1.5 km-en volt a legnagyobb a la-
bilitas, 0-1000 m kozott 1.2—1.3 C°/100m hémérsékleti
gradiens jelentkezett.

Heves kornyékén 45-50 dBz-s zivatarok is kialakultak
a konvergenciazénaban. A radarkép alapjan az egyes zi-
vatarcelldk rovid élettiek, inkdbb az egycellds, gyenge
multicellds jelleg a meghatdroz6. A 0-6 km-es szélnyi-
rds 10-12 m/s, O—1 km-en 7 m/s alatti, a radar alapjan
egyértelmien kizarhaté a szupercella megjelenése, ill.
ezek az értékek egyébként sem elegend6ek mezociklon
kialakuldsdhoz.

2006. mdjus 11.

Beszamolo

Tornadé pusztitott Medgyesegyhdza, Nagybdnhegyes
kornyékén

A hiradésok szerint a legnagyobb kar Nagybanhegye-
sen egy temetSben tortént, a kar 1-2 millié forint. A sir-
kertben sirok tortek Ossze, és két 60-70 centiméter
atmérdjt, 10 méter magas, védett egészséges fenydfat
csavart ki a szél, a hazaknal is keletkeztek karok. A hir-
addsok mashonnan nem jelentettek pusztitast. A MetNet
észlel6i egymadstol fiiggetleniil tobb képet kiildtek ma-
garol a tolcsérrdl.

2

Meteoroldgiai héttér

A korébbi esetekhez hasonldan a Fekete-tenger nyugati
partja folotti okklaziés ponttal elhelyezkedé ciklon okk-
lizids frontja Roménia déli részén at egészen az orszag
délkeleti részéig huzodott. A konvergencia kb.
Debrecen-Békéscsaba-Szeged vonaldban helyezkedett
el tartésan, melynek két oldaldn a déli 6raktol a késd es-
ti 6rdkig 180 fokos széliranykiilonbség volt megfigyel-
hetd. A teljes CAPE 300 J/kg koriili, az als6 2 km-en a
legnagyobb hémérsékleti gradiens 0.95 C°/100m. A
konvergencia vonaldval atfedésben az orszag legmele-
gebb és legnedvesebb levegdjl teriilete helyezkedett el
itt. 0—6 km-en 10 m/s, 0-1 km-en pedig jelentéktelen
volt a szélnyiras.

Radaron 15:45-kor Nagybdnhegyes kornyékén kipat-
tant egy 50-55 dBz-s cella, amely 16 6ra utdn gyengiilt,
majd utdna a 2 km-es felbontdsu radarképen alig latha-
t6 40-45 dBz kozotti, igen kis méretii radarecho jelent
meg Nagybanhegyes folott, amely 17 6ra utan gyengiilt
és eltiint.

2005. junius 10.

Beszamolo (forrds: metnet.hu)

Ugyanazon konvergenciavonal mentén egymadstol
fiiggetleniil 3 6ras eltéréssel FO-s tornadot figyeltek meg
Mezétirrél és Kunszentmdrtonrdl

.(...) délutdn 4 koriil, EENY-ra kb. 20 km-es tdvol-
sdgban lattam egy felhotolesért. A tolesér vége a fel-
h&alapbdl a foldfelszin felé 1/4 mélységig nyult le és kb.
5 percig tartott. A tolcsér folytatasaként halvanyan, nem
Osszefiiggen, egészen a felszin kozeléig latszott egy
csik. (...) Miutdn visszahtizédott a tolcsér, megereszke-
dett a zapor (...)”

Meteoroldgiai héttér

Okkluziés pontjdval Ukrajna északkeleti részén elhe-
lyezkedd ciklon okkliziés frontja Lengyelorszag déli
részén, ill. Szlovakidn 4t Magyarorszag délkeleti részé-
ig hizddott. A vonal mentén, az eseményt megel6z6en
két 6raval a szolnoki dllomds kornyékén volt a legmaga-
sabb hémérséklet és harmatpont. A konvergenciavonal
gyakorlatilag egész nap egy helyben helyezkedett el. A
teljes CAPE 100-150 J/kg koriili volt, nagyobb része az
alsé 1 km-en helyezkedett el. A 0-3 km-en beliili legna-
gyobb hémérsékleti gradiens 0-1 km-en fordult el6:
0.95 C°/100m. 0-6 km-en a szélnyirds 10 m/s-os, 0-1
km-en pedig minimdlis értékekd.

Radaron 25-30 dBz-s zdporok jelentek meg
Mezétirté! ENY-ra. Ersebb celldt nem lehet kiemelni
2 km-es radarfelbontas mellett, Kunszentmartonnal a
megfigyelés idépontja kornyékén azonban megjelent
egy erdsebb 35 dBz-s cella. A helyzet kiemelt érdekes-
sége, hogy Mez6tirt6l 20 km-re ENY-ra 16 6ra utdn pér
perccel, mig Kunszentmdartonban 19:10-kor figyelték
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meg és fényképezték le a tornadot. A két telepiilés egy-
mastdl kb. 35-40 km-re fekszik, és mintegy 3 dra idGbe-
li eltérés van az események kozott. Egyértelmd, hogy
teljesen kiilonbozd tornadokrdl van szo.

2005. jilius 17.

Beszamolo

E napon Tyukodon egy F2-es nem mezociklondlis tor-
nado pusztitott, latvdnyosan demonstralva, hogy nem-
csak szupercelldk €s mezociklondlis tornadok képesek
jelent6s karokozésra. Egy kb. 90 mdzsas terményszarito
felemelkedve 5-6 métert sodrédott, a fakat, paldkat,
cserepeket pedig nem a szokvanyos médon fijta a sz€l,
hanem felfelé szivédtak. A félelmetes hanggal és ho-
mokszint forgeteggel érkezd tornadé a felszin kozelé-
ben legszélesebb allapotdban kb. 30 méter lehetett, és a
200 méter koriili hosszisagu pusztitdsi zéna kornyeze-
tében nagyjabol 100 méteres tavolsdgban dobdlta szét a
tormeléket.

Meteoroldgiai hattér

Skandindvia déli része feletti kozépponttal egy ciklon
hidegfrontja hizédott Esztorszdg, Ukrajna nyugati ré-
szén, Magyarorszagon at északkelet-délnyugati irdnyba.
Ez a gyenge hidegfront csak lassan helyez&dott at a nap
folyaman. A helyzet érdekessége, hogy az orszag nagy
részén kozel 100 J/kg nagysdgu CIN volt az 1500 és
2500 méteres légrétegek kozott, igy az orszag jelentSs
részén nem is alakult ki zivatar (tapasztalat szerint élta-
laban a néhdny km-es magassdgban eléfordulé 100-125
J/kg folotti CIN esetén kicsi az esély a mély konvek-
ciora). Kivételt csak a Balaton nyugati részén dthaladt
szupercella jelentett, amely 15 m/s 0—6 km-es szélnyi-
rasban fejlédott ki, és a konvergencia mentén képes volt
attorni az inverzidt. A szupercella igen nagy pusztitast,
helyenként 5-6 cm atmérGjl jégesdt is okozott, 25-30
épiiletnél a teljes tetGszerkezetet ki kell cserélni. Az or-
szag keleti, északkeleti részén azonban a 0-6 km-es
sz€Ilnyirds nemigen haladta meg 10 m/s-ot, a CAPE ér-
tékek pedig kb. 300400 J/kg kozott alakultak, joval
alatta maradtak a balatoni szupercellara jellemz6 érté-
keknek. A CAPE vertikdlis elrendezdése azonban az
als6 0-3 km-es részen mutatta a labilitas jelentds részét.
A tornad6 18 ora koriil alakult ki, ekkortajt a radaron
multicellas zivatarokat lathattunk, az 1 km-es térbeli fel-
bontast napkori radarmérés alapjan Tyukod kornyékén
egy 45-50 dBz-s cella helyezkedett el.

Osszefoglalds

A részletes esetelemzésekbdl kideriil, hogy a kialakult
tubdk vagy tornadék nem mezociklonhoz kapcsolédtak.
A lényegi kiilonbség tehat abban 4ll, hogy a tornadot
megeldzi-e kozépmagas szinten mezociklon kialakuldsa

(amelyhez megfeleld labilitds és elegendSen nagy szél-
nyiras sziikséges).

A nem mezociklondlis tornddék minden esetben kon-
vergens z6nahoz kapcsolédtak, amelyek tobb orszagon at
hizaédtak, és barmilyen kivagatui térképen konnyen anali-
zalhatdk voltak nagy kiterjedésiik és erdsségiik folytan.
Ezen konvergenciavonalak staciondriusak voltak, az 6sz-
szes esetben mar tobb 6rdval azel6tt abban a térségben
hizaédtak, ahol késébb a tubdk vagy tornadok kialakultak
(sokszor napokig tartézkodtak egy-egy orszagrész folott).
A nem mezociklondlis mikroskaldji tornaddk, a nagy
skdlaji folyamatoknak koszonhették momentumukat.
6-bdl 4 esetben ezen konvergenciavonalak visszahajlo
okkluziés frontok voltak, noha a helyzetek kivalasztasa
teljesen esetleges volt. Ez nem lehet véletlen, hiszen az
ilyen visszahajlé okkliziés frontokra mind a lassi moz-
gas, mind az erds konvergencia gyakran jellemz6 lehet.
FeltételezhetS, hogy egy ukran ciklon visszahajlé okkld-
zi6s frontja ,,j6 taptalaja lehet” ezen jelenségek kialaku-
lasanak, mivel a visszaporgd okkliziét megel6zve a cik-
lon hidegfrontjdnak 4tvonuldsa az erls besugdrzdsos
idészakban biztosithatja az alacsonyszintd labilitdst, a
visszahajl6 okklizi6 pedig a tartds konvergencidt.

A masik feltétel, ami szintén minden esetben teljesiilt,
a féként alacsonyabb szinteken (alsé néhany km-en)
jelentkez viszonylag nagy labilitds. Az als6 3 km-en be-
lil a legnagyobb hdmérsékleti gradiens ezekben az ese-
tekben féként az alsé 1-2 km-es 1égrétegekben fordult
eld, és 0.8, 0.95, 1.3 C°/100m-es értékek adodtak. Az év
melegebb szakaszaban ezen értékek nem ritkak (a szaraz
adiabatikus homérsékleti gradiens 0.97 fok/100m). A
nem mezociklonalis tornddok kornyezeti feltételei koziil
tehat a tartés erds konvergencia mellett az alacsonyszintt
labilitds nem szamit extrémnek, sokkal inkabb viszony-
lag gyakran el6forduld értéknek egy nagy besugarzasos
nyari napon. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy ezen tor-
nadok sokkal gyakoribbak, mint a mezociklonalis torna-
dok, hiszen az Sket kivalté feltételek sokkal gyengébbek
és szamuk is kisebb. Fontos felhivni a figyelmet a 2005.
junius 10-i esetre, amikor a konvergenciavonalon 2 torna-
dot is megfigyeltek egymadstdl fiiggetleniil, ill. tobb tuba
is el6fordult. Ezt és a tobbi megfigyelést alapul véve fel-
tételezhetjiik, hogy a Karpat-medencében a nem mezo-
ciklondlis torndddk révén joval tobb tornadd, akar az ed-
dig becsiilt torndddk tobbszorose is elfordulhat egy-egy
évben. Egy 50-100 km-es Osszedramldsi vonal mentén
pl, ahol elég nagyok az alacsonyszint(i labilitas értékek,
egyszerre tobb helyen, tobb tornadé is kialakulhat. A
tyukodi eset, illetve a kiilfoldi esettanulményok is bizo-
nyitjdk, hogy ezen tornaddk is képesek foként itt térsé-
giinkben a szupercellds tornddékhoz hasonlé pusztitast
végezni. Ezért a szupercellds zivatarokhoz hasonl6an, ki-
emelt fontossdgd Magyarorszagon is az imént ismertetett
tipusok vizsgalataval és elGrejelzésével foglakozni.

Mint lattuk, volt olyan eset, amikor egyéltalin nem
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volt szélnyirds a 1égkorben, és a labilitas a zivatar kelet-
kezéséhez sem volt elég, mégis kialakult tuba. Ebbdl ki-
tlinik, hogy ezen tornaddk kialakuldsahoz nincs sziikség
vertikalis sz€élnyirdsra, és labilitdsnak is csak az alsé né-
hany kilométeres szinten elég jelen lennie. Emiatt azok
a szokdsos paraméterek (szEélnyirds, zivatarhoz képesti
helikalitds, emelési kondenzacids szint magassaga, stb),
amelyek a szupercelldk, mezociklonok elérejelzésével
kapcsolatosak, szinte semmit sem mondanak a nem
mezociklondlis tornddék valdszintiségérdl. Ez azonban
nem jelenti azt, hogy olyan helyzetekben ne johetnének
1étre nem mezociklonalis tornadok, amikor a feltételek
szupercelldkra, mezociklondlis tornddok kifejlédésére
szintén alkalmasak.

A nem mezociklondlis tornddék kialakuldsa és
erdssége szempontjabdl fontos lehet a csapadék keltette
kidramlds konvergenciat és orvényességet fokozé szere-
pe. E folyamatok hatdsmechanizmusat a késébbiekben
még tanulmanyozni kell.

A magyarorszdgi tornddévadaszatokhoz is hasznos

tampontot nydjthatnak ezen vizsgdlatok. Egy tartésan
fenndlld, pl. szinoptikus skéldji konvergencia vonal he-
lyét a numerikus el6rejelz6 modellek dltaldban jol elére
tudjak jelezni. Ha ezt Osszevetjiik az el6rejelzett labili-
tas értékekkel, kijelolhetd a konvergencidnak az a sza-
kasza, ahol nagyobb eséllyel alakulhatnak ki tornadék.
A torndddvaddszok ezen a szakaszon példaul a maxi-
mum hémérséklet idején, vagy zdporok, zivatarok kor-
nyezetében vélhetéen konnyebben figyelhetnek majd
meg tolcsérfelhSt. Ezen megfigyelések birtokdban, to-
vabbi, még részletesebb vizsgalatokra van lehetGség.

Irodalom

Davies, J. M., J. M. Caruso, 2005: Tornadoes in Nonmesocy-
clone Environments with Pre-existing Vertical Vorticity
along Convergence Boundaries. Electronic Journal of
Operational Meteorology

Honlapunk: www.szupercella.hu
Polyanszky Zoltan és Molnar Akos

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2007. januar 1.-marcius 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
Marcius 8.
Napirend:
1. Jegyz6konyv hitelesitok felkérése
2. Beszamol6 az Erd6-klima konferencidrél (Vig Péter)
3. Az el6z4 iilés 6ta egyéb torténtek
4. Kitlintetési bizottsdgok beszamoldi és javaslatairdl
torténd szavazds
5. A kozgytilés el6készitése (Gyuré Gyorgy)
6. Szakosztalyok, teriileti csoportok
7. Els6 féléves programok
8. Tagfelvétel
Felvett tagok: Baldzs Roland, Bartok Adém, Bacs Attila,
Czetd Janos, Hadhazi Pal, Kozma Réka, Konig Eva, Lagzi
Istvan Laszl6, Morvai Krisztian, Ndnai Katalin Zsuzsan-
na, Szinyei Dalma

Eldadé iilések, rendezvények:

Februar 15

Simon, André (Szlovak Hidrometeoroldgiai Intézet):
Orografikus hulldmok és lejtéviharok. A 2004. novem-
beri tdtrai vihar meteorolégiai hdttere

Horvith Akos (OMSZ Siéfoki Viharjelzé Obszervatérium),
Geresdi Istvan (Pécsi Tudoményegyetem Kornyezetfold-
rajzi és Meteoroldgiai Tanszék) és Németh Péter (OMSZ
Téavérzékelési Osztily):

Az augusztus 20-ai vihar meteoroldgiai elemzése

Marcius 19.
Dunkel Zoltén:
Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat tevékenysége, leg-
fontosabb feladatai a tdrsadalmi és tudomdnyos elvdrd-
sok tiikrében.
A Debreceni Csoport rendezvénye és tisztdjitd Ossze-
jovetele.
A teriileti csoport Uj elnoke: Szegedi Sdndor a
DE Meteoroldgiai Tanszék egyetemi adjunktusa, titkdra:
Jdkfalvi Mihdly az OMSZ debreceni dllomdsdnak vezetdje.

Marcius 23.
Meteorologiai Vilagnap az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélattal kozos rendezvény.
* Megnyit6 : Dunkel Zoltin, az OMSZ elnoke
» Unnepi iidvoz16: Diéssy Laszl6, a Kérnyezetvédelmi
és Viziigyi Minisztérium szakallamtitkdra
* Schenzl Guidé Dij, Pro Meteorologia Emlékplakettek,
miniszteri elismerések és oklevelek 4taddsa
* Kivdl6 tarsadalmi észlel6k kdszontése
* Az OMSZ Tudoményos Tanécs szakirodalmi
nivodijanak dtaddsa
» Mika Janos: Viltozo légkor — ,, sarkitott” hatdsok
* All6fogadis a kitiintetettek tiszteletére

(A Vilagnaprol bévebb informécidt olvashatnak ebben a
szamban.)



LEGKOR - 52. évf. 2007. 1. szém

41

AZ MMT XXXI. VANDORGYULESE ES AZ
V. ERDO ES KLIMA KONFERENCIA

Szokatlan id6ben és a hagyomédnyok-
tél eltér6en szokatlan Osszekap-
csoldssal zajlott le a Magyar
Meteoroldgiai  Térsasdgg XXXI.
Viandorgy(ilése és az V. Erdd és
Klima konferencia. Az id6pont a
megszokott nydri ditum helyett 2006.
oktéber 25-27, a helyszin a Magyar
Tudoményos Akadémia matrafiiredi
idiilgje volt. A kései idGpontot az
indokolta, hogy ekkorra zdrult le egy
tobb éves NKFP (Széchenyi) projekt
(Eghajlati bizonytalansdg és az erdd-
takaro fenyegetettsége: hatds-eldre-
Jelzés és felkésziilés), melynek ered-
ményei itt keriiltek bemutatdsra.
A kett6s konferencia sok résztvevot
is vonzott, a kozel 80 f6s 1étszam
kétharmada erdész, egyharmada
meteoroldgus volt.

A XXXI. Vindorgyiilés tema-
tikdjat a szervezdbizottsag dgy alli-
totta 6ssze, hogy kozel dlljon az azon
résztvevd erdészek érdeklddési
koréhez. Igy az els6 napon féleg
éghajlati, éghajlatvaltozdsi, alkalma-
zott éghajlati témdjui el6addsok
(0sszesen 11) hangzottak el zommel
meteorolégusok részérdl.

A mdsodik nap koradélel6ttjén
tanulmdnyi kirdndulds zajlott le,
amely mir mindkét rendezvény
részét képezte. A Maitrdban széles-
kord erdészeti dkoldgiai kutatdsokat
végez az Erdészeti Tudomdnyos

Intézet. Manninger Miklos és Sitkei
Judit vezetésével nagyon tanulsigos
bemutatét kaphattak a résztvevok

kutatasi modszereikb6l, eredmé-
nyeikbdl.

Hivatalosan ezt kovet&en nyilt meg
az V. Erdé és Klima konferencia. Ugy
tlinik, hogy az erddk és az atmoszféra
kolcsonhatdsa egyre tobb érdekes-
séget rejt magdban. A hdromévenként
ezzel a témdval foglalkoz6é konferen-
cidk sorozata nem szakadt meg,
inkdbb novekvsé  érdeklddésnek
orvendezhettek a szervez6k. A prog-
ram is szinesebb volt a kordbbiakén4l.
A masfél nap alatt itt elhangzott 30
el6adds (és a két konferencidra
késziilt 7 poszter) igen véltozatos,
sokszin{i programot nyujtott a részt-
vevGknek.

Az el6addsok féleg az erddk ener-
gia- és vizhdztartdsat elemezték,
hiszen ezen a téren tapasztalhatdak a
legfontosabb véltozdsok az erdd-
légkor kolcsonhatdsban. JelentGsen
bdviilt azonban az erdSket érd
kornyezeti terhelésekrdl alkotott
képiink is, mint ahogy a fadllo-
médnyok novekedésének meteorold-
giai befolydsoltsdgdval kapcsolatban
is tobb érdekes eredményt ismerhet-
tiink meg.

A klimavéltozds erdeinkre gyako-
rolt, eddig megismert hatdsait elemzd

7z

beszdmoldk igen meggydzden bizo-

nyitottdk, hogy egyre siirgetSbb fela-
dataink vannak a klimavédelem
terén. Az erdd klimavaltozast fékez6
szerepét ugyanis altaldban elismer-
jik, de a jovdben vérhatéan felgyor-
sulé klimatikus véltozdsok nagy
valészinliséggel a fadllomdnyaink
adaptdcids képességeit nagyon pro-
béra teszik. Ez pedig olyan mértéki
egészségi allapotromldshoz vezethet,
amelynek kivédésére nem is biztos,
hogy lesz médunk.

Mint ahogy az erdd és klima kon-
ferencidkon mdar megszokott, az
interdiszciplinaritds jellemezte ren-
dezvényiinket. Jelen voltak itt az
erdészet, meteoroldgia, oOkoldgia,
botanika, zooldgia, genetika képvise-
161, de még muzeoldgus is szerepelt
az el6addink kozott.

Orvendetes volt 14tni a résztvevsk
kozott a sok dj és fiatal arcot.
Bizakodhatunk tehdt, hogy van jovo-
je ennek a rendezvénysorozatnak.
Taldn az el6z6 négy kotetlink szin-
vonaldt dicséri, hogy a kiadvanyunk
irdnt mir a megjelenése elott
mutatkozott igény. Azok az tj, jelen-
tds tudomdnyos eredmények, ame-
lyekr6l az elSaddsok beszdmoltak,
reményeink szerint meg fognak felel-
ni a hatdrozottan élénk vdrakozasok-
nak.

Ambrozy Pal - Vig Péter

KISLEXIKON

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

also és felsd decilis
Koppdny Gy.: Az éghajlat-ingadozds valodi és dlproblémdi...

Egy adatsorozatban az a szam, amelynél az adatok tizede kisebb, ill.
nagyobb.

,,barikus mocsar”
Homokiné Ujvdry K.: Viharos nydr Budapesten

Olyan idGjarasi helyzet a Karpat-medence térségében, amelyet sem
ciklondlis, sem anticiklondlis hatdsok nem befolydsolnak. Igen kicsi a
légnyomadskiilonség a medence egyes teriiletei kozott, viszont gyakran
kedvezé a helyzet heves zivatarok kialakuldsahoz.

azori orr
Homokiné Ujvdry K.: Viharos nydr Budapesten
Az Azori-szigetek folott gyakran megfigyelhetd anticiklon dthelye-

z6dése Kozép-Eurdpa folé. Nevét az izobdrok jellegzetes gorbiiletérdl
kapta.

Penman-Monteith-koncepcio
Balogh M.: A felszin-légkor kolcsonhatdsok

A foldfelszinr6l szarmazo nedvességszéllitds (a parolgds vagy a latens
hétranszport mértékének) meghatdrozdsara szolgdlé mikrometeorologiai
modszer, amely sordn a szdllitist befolydsolé tényez?ket un.
aerodinamikai ellenallasokkal” helyettesitjiik.

Monyin-Obuhov-féle (angolosan: Monin—-Obukhov)
karakterisztikus tthossz
Balogh M.: A felszin-légkor kolcsonhatdsok...

Olyan hosszisdg jellegi paraméter a légkor és a foldfelszin kozotti
hatdrrétegben, amely megadja a dinamikai és a termikus paraméterek
kozotti ardnyossagot. Ertéke stabil 16grétegzédés esetén poxzitiv, labilis
rétegzGdés esetén negativ, semleges rétegzodéskor pedig nulla.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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2006/2007 TELENEK IDOJARASA

December melegebb volt a megszokottndl, orszdgos atlag-
ban 2,2 fokkal. A déli orszdgrész volt kevésbé enyhe (itt a
normdlndl csupdn 1,5-2,5 fokkal volt melegebb a decem-
ber), mig az északi és nyugati teriileteken helyenként a 3
fokot is meghaladta a havi kozéphdmérséklet sokévi
atlagtdl vett eltérése. Ez a pozitiv anomdlia nagyrészt a
hénap elsé dekddjaban tapasztalhat6, dtlagnal 4-9 fokkal
melegebb iddszaknak volt kdszonhetd, amikor is 3 napon
is melegrekord sziiletett. December 6-4n Mdzan 19,1°C-
kal, 8-4n Homokszentgyorgyon 18,5°C-kal, mig 9-én
Agdrdon 18,2°C-kal déltek meg a kordbbi rekordok.

Fagyos nap a hénap 15-20 napjan fordult el6 az orszédg
tertiletén, téli napot nyugaton 1-3, keleten 4-8 alkalommal
regisztraltak. Zord nap csak elszértan, és mindossze 1-2
napon fordult el6 az orszdg teriiletén.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 19,1 °C
Madza (Baranya megye) december 6.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -13,5 °C
Zabar (Nogrdd megye) december 27.

December joval csapadékszegényebb volt a sokévi
atlagndl, orszdgosan a havi csapadékosszegnek csak mint-
egy 19 szdzaléka hullott le a hénap sordn. Legszarazabb az
orszdg kozépso régidja volt, mig legtobb csapadék a
délkeleti orszagrészben hullott. A hénap jellemzd csapadé-
ka az es6 volt, de — f6leg az orszdg keleti felében — 3—4
napon havazst is regisztraltak. A lehullott hé azonban 1-2
napndl tovdbb sehol sem maradt meg. Csapadékhullds
orszagszerte 2—7 napon fordult el6, 10 mm-t meghaladd
napi csapadékhozamot pedig minddssze 4 ponton regiszt-
réltak az orszdgban.

A honap legnagyobb csapadékdsszege: 36 mm Bakonya
(Baranya megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 0,3 mm Ludas
(Heves megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 14 mm
Komlosd (Somogy megye) december 17.

2007. januarja joval melegebb volt a sokévi atlagnal. A
hénapot orszdgos datlagban jellemzd 6,2°C-os pozitiv
anomadlia példa nélkiil 4116 — ilyen enyhe janudrt a magya-
rorszdgi mérések kezdete 6ta még nem regisztriltak.
Janudr nagy részében a napi kozéphdmérsékletek 8-14
fokkal meghaladtdk a 30 éves atlagot, dtlag ald csak a
hénap 3 napjan csokkent a kozéphdmérséklet.

Janudr 5 napjdn sziiletett orszdgos, 4 napjan pedig csak
budapesti (nappali illetve éjszakai) melegrekord. A hénap
legmelegebb napjan, 13-dn példdul orszdgosan és
Budapesten is megdSlt a szdzéves melegrekord,
Budapesten 15,3 fokot, Sopron-Fert6rdakoson 17,8 fokot
mértek - ezt megel6z&en 1920-ban volt a legmelegebb 13-
an (Budapesten 15 fok, Sopron-Fertérakoson 16,2 fok).

Orszédgszerte 6-16 nap volt fagyos, téli napot 0-2 alka-
lommal, a hegyvidéki teriileteken pedig 6-8 napon regiszt-
rdltak. Janudrban mindossze egy nap volt zord.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 17,8 °C
Sopron (Gydr-Moson-Sopron megye) janudr 13.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -12,0 °C
Iklodborddce (Zala megye) janudr 27.

Janudr csapadékhozama atlag koriil alakult, a csapadékhul-
l4s teriileti eloszldsa azonban nem volt egyenletes. Mig a
nyugati és északi orszdgrészek néhol a normdl mdsfél-
szeresének megfelels csapadékmennyiségben részesiiltek, az
orszag kozépsd és keleti felében a sokévi dtlagnak csupan
60-80%-a hullott. A hénap jellemz6 csapadéka az es6 volt.
Havazds, hoszélling6zds csak janudr 2-4 napjan fordult eld,
és a lehullott hé szinte mindenhol azonnal el is olvadt.

A honap legnagyobb csapadékiosszege: 69 mm Milota
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 12 mm Jdszapdti
(Jdsz-Nagykun-Szolnok megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 33 mm
Sopron (Gydr-Moson-Sopron megye) janudr 19.

Februar, folytatva a fél éve tart6 tendenciat, melegebb
volt, mint a sokévi dtlag, orszdgosan mintegy 3,9°C-kal. A
hénap sordn, orszdgos dtlagban csak 1 nap napi
kozéphdmérséklete maradt atlag alatt, februdr nagy
részében az 4tlagot 1-6 fokkal meghaladé napi
kozéphdmérsékleteket mértek.

A hénap sordn orszdgszerte 5—-15 nap, a magashegy-
ségekben helyenként 23 nap is fagyos volt, téli nap viszont
csak a magasabb teriileteken fordult eld, legfeljebb 9 alka-
lommal.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 16.0 °C
Baja (Bdcs-Kiskun megye) februdr 22.

A honap sordn mért legalacsonyabb hdmérséklet: -8.8 °C
Zabar (Nogrdd megye) februdr 4.

Februdr, megszakitva a fél éve tartd, szokdsosndl szdra-
zabb hénapok sordt, 43%-kal csapadékosabb volt, mint a
sokévi dtlag. Amig azonban az orszdg kozépsd és keleti
vidékei helyenként a normdl 200-250%-dnak megfeleld
csapadékhozamban részesiiltek, addig a legcsapadék-
szegényebb vidékeken, a déli orszdgrészben és a magas-
hegységekben, helyenként a szokdsos csapadékmeny-
nyiségnek mindossze a fele hullott le.

A hoénap jellemzd csapadéka az esé volt. Havazdst
orszagszerte csak 1-4 napon regisztraltak, de a lehullott h6
a magasabb hegységek kivételével (ahol egyes helyeken
februdarnak 18 napja volt havas) mindenhol azonnal
elolvadt.

A honap legnagyobb csapadékiosszege: 73 mm Milota
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 24 mm Kelebia
(Bdcs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 38 mm
Homokszentgyorgy (Somogy megye) februdr 12.

Schlanger Vera
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2006/2007. tél
napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l

allomasok évsz.0ssz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. ossz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 254 51 3,6 4,1 16,8 2007.01.13 -7.8 2007.01.27 81 95 11 99
Nagykanizsa | 231 29 40 41 17,6 2006.12.06 -83 2007.01.27 | 116 90 20 6
Gyér 284 91 4,6 44 174 2006.12.08 -84 2007.01.27 85 83 20 12
Siofok 260 61 4,5 43 17,5 2006.12.09 -5,7 2006.12.28 79 68 19 17
Pécs 273 54 4.8 46 169 2006.12.08 -6,9 2006.12.29 | 107 93 17 11
Budapest 224 38 42 42 15,6 2007.01.11 -7,1 2006.12.27 77 75 17 12
Miskolc 201 55 29 4,5 13,7 2007.01.13 -7,1 2006.12.27 79 87 21 10
Kékestetd 206 -54 -02 35 8,2 2006.12.08 -10,8 2007.01.27 | 117 73 21 34
Szolnok 160 -35 44 48 158 2007.01.10 -6,8 2006.12.31 72 74 17 -
Szeged 258 59 39 40 15,7 2007.01.10 -9,1 2006.12.28 66 71 13 10
Nyiregyhdza - - 3,0 39 152 2006.12.09 -7,0 2006.12.31 88 79 22 14
Debrecen 202 21 32 4,1 16,8 2006.12.09 -10,5 2006.12.31 79 71 19 5
Békéscsaba | 243 48 39 44 15,7 2006.12.09 -8,2 2006.12.31 80 69 18 8

18 28 28 a8

1.dbra: A tél kozéphomérséklete °C-ban 2.dbra: A tél csapadékosszege mm-ben

:\ I\IJ\'\\

december januar februar
sokévi atlag ====2006/2007 tél

9q " - . - ——

14 9 24 -] 34 ] a4 a@ 5

3.dbra: A tél globdlsugdrzds dsszege MJ/cm*-ben 4.dbra: A tél napi kozéphdmérsékleteinek eltérése az dtlagtol °C-ban
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( TORFENELMI ARGKEDEK )

SPRUNG, ADOLF

(Kleinow, 1848. junius 5. — Potsdam, 1909. januar 16.)

szllletett, Leipzigben tanult fizikéat és kémiat 1872-t6l 1876-ig, ekkor doktori vizsgét is tett.

Ezutan fordult a meteorolégia felé. Gustav Wiedeman fizikokémia professzora ajanl asaval
Hamburgba ment, ahol a Deutsche Seewarte alkalmazta gyakornoknak, késdhb tisztviseld lett. Itt
kertlilt szoros kapcsolatba Koppennel és Neumayer felszdlitasara ekkor irta Uj szellem(Q, részben
sgjat vizsgalatok alapjan a,, Lehrbuch der Meteorologie” (1885) cim( kivalé kdnyvét. 1886. dprilis
1-ével v Bezold az atszervezésben 1évd porosz meteorol 6giai intézetbe hivtameg. Itt f6leg miszerek
kezel ésében és szerkesztésében nyilvanult meg kiilonleges tehetsége. It szerkeztette meg a Sprung-
féle sllybarografot. Ennek egy példanyéat Ogyalla szaméra Klassohn Janos, Konkoly-Thege Miklos
kivalé miszaki fotisztje épitette meg, amely mind amai napig jél makédik. Sprung 1892-ben vette
a az akkor elkészllt potsdami obszervatGrium vezetését. 1895-t0l 1903-ig felhdméréssel és
fotogrammetriaval foglalkozott. A Meteorologische Zeitschrifben 1908. aprilisban megjelent utolsd
cikke is ajavitott sllybarogréf elvi megoldasaval foglalkozott.

Nev% német meteorolégus volt. A Perleberg (Potsdam kerililet) melletti Kleinowban



