LEGROR

53. évfolyam 2008. 1. szam




Meteorologiai Vilagnap, 2008

(Cikk a 2. oldalon)

Schenzl Guido dijban részesiilt

Bardt Jozsef Horvdth Csaba

Pro Meteorologia emlékplakettet kapott

Thdsz Istvdn Kdrossy Csaba Németh Péter Volker Jozsef

Az OMSZ elnokének jutalmat és oklevelet vett at

—

* T

¥ 2
A} =
= -
%
\

Gruber Ndndor Hercsik Jozsef Guzina Mihdlyné Gurdics Janosné Teleki Tiborné

A kitiintetéseket és jutalmakat Kovacs Kdlman allamtitkar és Boz6 Laszl6 OMSZ elnok adta at.



O ORTENELYI ARGKEPEK )

KOPPEN WLADIMIR

(Szentpétervar, 1846. szeptember 25. — Graz, 1940. jinius 22. )

jeztével allast vallalt Henrich Wild mellett az Orosz Meteoroldgiai Intézetben. 1873-ban részt
vett Bécsben a Nemzetkozi Meteoroldgiai Konferencidn, ahol megismerkedik Neumayer-rel,
aki Hamburgba hivja. 1875-t61 1879-ig a Seewarte partmenti progndzis €és viharovasi szolgalatot
vezeti. Ezutdn is marad a Seewarte kutatdja és a régi kutatdsi teriilete, a klimatoldgia keriil els6
helyre.
1919-ben megjelent javitott klimaképlete és ennek eredményeként az egész Foldet feloleld
novényfoldrajzi és megfeleld éghajlati alapokon nyugvé éghajlati beosztdsa. Sokat foglalkozott a
hémérséklet és a csapadék szakaszossdgaval, amelyrdl 91 évesen irt egy nagyszabdsu értekezést,
amelyben — tobbek kozott — Budapest adatait is feldolgozta, ,,Die Schwankungen der Jahrestempe-
ratur in Mitteleuropa von 1761 bis 1936 cimmel. A magyar tudomanyos korok is méltattak nagy-
jelent6ségli munkdssagat és a Magyar Foldrajzi Tarsasdg 1913-ban, a Magyar Meteorol6giai
Tarsasag pedig 1928-ban tiszteleti tagjdul valasztotta.

Egyetemi tanulmdnyait Németorszdgban végezte, és Lipcsében doktordlt. Tanulmanyai befe-

Varga Miklos
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KOSZONTO
Tisztelt Olvasé! felfogdsa, honnan... az elitélet a meteoroldgia modern

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat alapvetd feladata
a lakossag, a kiilonbozd allami szervezetek, illetve a
gazdasagi szereplSk folyamatos tdjékoztatdsa a Fold
1égkorében lezajlo, illetve varhatd eseményekrdl. A szak-
mat teljes értékiien mivelni csak akkor lehet, ha ered-
ményeinket megfelel6 helyen és id6ben kozz¢ tessziik,
igy biztositva nemcsak az igényes tdjékoztatds és is-
meretterjesztés, hanem a késobbi tudomanyos vita lehe-
t6ségét is. Ugy gondolom, tobbé-kevésbé mind a mai
napig id6szertiek Héjas Endre, az IDOJARAS cimii
folydirat elsd szerkesztGjének és kiaddjanak 1897-ben
megfogalmazott gondolatai: ,,...az érdekl6dés az id6ja-
rds irant csaknem mindenkiben, ugy az egyszer(i ember-
ben, mint a legmagasabb miiveltségiliben, egyarant meg
van. Az id&jards szabdlyozza mindennapi életiinket;
ahhoz alkalmazzuk ruhazkoddsunkat, tdplalkozasunkat,
szérakozdsainkat, egyszoval egész életmodunkat... Ha
megvan az érdeklédés, honnan mégis az a Iépten-
nyomon tapasztalhaté tdjékozatlansdg meteoroldgiai
kérdésekben, honnan az id&jaras jelenségeinek primitiv

munkdsaival szemben?” Véleményem szerint az immar
53. évfolyaméba 1ép6 LEGKOR cimii folyéirat szerzsi
a kezdetek 6ta arra torekszenek, hogy ezt a bizonyos
tajékozatlansagot és elditéletet hiteles €és szinvonalas
cikkeiken keresztiil feloldjak. Az utébbi évtizedekben a
szerkeszt6k €s a szerz8k dldozatos munkdja révén si-
keriilt elérni, hogy a folyéirat a szakma irant érdekl6ddk
lehet§ legszélesebb rétegeihez jusson el: a tudomanyos
igényt elemzésektdl kezdve, az ismeretterjesztésen €s a
kozéleti hireken at az aktudlis éghajlati attekintésig
csaknem mindenki taldl hasznos és érdekes olvasnivalot
az egyes lapszdmokban.

Az OMSZ 2007-ben kinevezett elnokeként, s egyben
a folydirat felel6s kiaddjaként eziton koszontom vala-
mennyi olvasonkat, és kivanom, hogy a LEGKOR még
tovabbi hosszi éveken, évtizedeken keresztiil maradjon
hasznos és élvezetes olvasmanyuk.

Dr. Boz6 Laszlo
OMSZ elnok

METEOROLOGIAI VILAGNAP 2008

Sz€p szamd, jeles kozonség vett részt vildgnapi tinnepségiin-
kon, amit ebben az évben, a marcius 23-ara es6 korai Huisvét
miatt marcius 25-én rendezett meg a magyar Szolgdlat.

Dr: Bozo LdszIo elnok megnyitd beszédében koszontotte a
nap kitiintetettjeit, kiemelve, hogy az idei Vildgnap téméja, a
-Meteoroldgiai megfigyelések egy jobb jovért” cimmel,
utal az idGjarasi megfigyelések és eldrejelzések novekvs
szerepére, valamint hangsulyozta, hogy az elmiilt egy esz-
tendd sordn elsGsorban az id6jrasi riasztasok fejlesztésének
terén sz€p eredményeket értiink el: beruhdzdsaink haszno-
suldsa megmutatkozik munkank eredményességében.

A kornyezetvédelmi és viziigyi minisztert Kovdcs
Kadlmdn allamtitkar képviselte, aki a meteoroldgiai munka
nemzetkozi szintli fontossagat hangsilyozva az EUMET-
SAT-hoz, az Eurépai Miihold-meteoroldgiai Szervezethez
val6 csatlakozds jelentségérdl beszElt. Méltatd szdval
koszontotte a nap iinnepeltjeit, a dijat, emlékplakettet,
oklevelet kapd, szorgalmas munkdjukkal kittiné meteoro-
l6gusokat, munkatarsakat, tarsadalmi észlelGket.

A vildgnapi tinnepség keretében Schenzl Guidé Dijat
kapott Barat Jozsef, ,,az OMSZ elnokeként tobb mint egy
évtizeden 4t végzett jelentés szervezeti €s miszaki
fejlesztési tevékenységéért.”

Barat J6zsef 1957-ben végzett az ELTE-n, mint okleve-
les meteorol6gus. Az OMI-ban helyezkedett el, ahol kez-

detben meteoroldgiai miiszer-kalibrdldssal és hitelesités-
sel foglalkozott. Dési Frigyes elnoki megbizatdsa utdn
elnokhelyettesi kinevezést kapott és ekkor vette at a
Szolgdlat pénziigyi és gazdasagi irdnyitdsat. Czelnai
Rudolf Genfbe tortént tdvozasa utdn az OMSZ elnoke lett,
1981. februdr 1-tS1 1990. november 30-ig.

Elnoksége idején kezdddott az OMSZ jelentSs szami-
tastechnikai fejlesztése, felépiilt az OMSZ 4j szamito-
kozpontja Pestszentldrincen, a Tatabdnya téren. A Magyar
Meteoroldgiai Tarsasdgban kezdeményezte a szoros
egyiittmiikodést a Szlovdk Meteorologiai Térsasaggal.
1978-ban az MMT Steiner Lajos emlékéremmel tiintette
ki, majd 1988-ban MTESZ dijban részesiilt, de tobb alla-
mi Kitlintetésnek is birtokosa. 1988-ban a Magyar
Foldrajzi Tarsasag tiszteletbeli tagjava valasztotta, a Déli-
Sarkon (1965-67 kozott) tobb, mint egy éven at végzett
magaslégkori kutatdsaiért.

A Schenzl Guidé Dij mdsik kitiintetettje Horvath
Csaba ,,magas szinvonali katonai meteoroldgiai tevékeny-
ségéért, a magyar honvédség meteoroldgiai szolgalatdnak
eredményes vezetéséért”.

Horvith Csaba a katonai dsztondijjal elvégzett kozép-
iskola utdn jelentkezett az ELTE meteorol6gus szakdra.
A diplomét megszerezve 1987-t6] a 47. Honi Vadaszrepiils
ezred szinoptikusa volt Pdpan, majd a Honi Légvédelmi és
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Légier6 nagytarcsai harcalldspontjan teljesitett szolgalatot.
1991-ben keriilt a Katonai Meteoroldgiai Kdzpontba, szinop-
tikusnak. 1997-t61 a Magyar Honvédség Meteoroldgiai Hiva-
taldnak meteorolégus fétisztje. 2001 és 2004 kozott
Népolyban teljesitett szolgalatot a NATO Szovetséges Erék
Déli Hadmiiveleti Parancsnoksdgan. Hazatérése utan, 2005-
t6l, az MH Meteorol6giai Szolgélatianak kiemelt meteorol6-
gus fotisztie, majd szolgalatfénoke, 2007. november 1-i
nyugéllomanyba helyezéséig.

Pro Meteorologia Emlékplakettet kapott:

Thasz Istvan, ,,a Szolgalatnal eddig elt6ltott tobb mint 20 év
sordn tanusitott szorgalmdért és segitbkészségéért, az
ECMWPEF-fel val6 kapcsolattartasért, fejleszté munkajaért”.

Az ELTE meteorolégus szakdn 1984-ben allamvizsga-
zott. EI6bb az OMSZ Levegémindség Modellez6 Oszta-
lydn, majd 1986. kozepét6l a Numerikus Moddszerfej-
leszté Kutatécsoportban dolgozott. Az 1980-as évek vé-
gén részt vett az Un. svéd korlatos tartomdnyd numerikus
elérejelz6 modell adaptdldsaban, melynek végén a modell
—1991. julius elejétdl — hazankban el6szor operativ alkal-
mazdsra kertilt.

1992. nyaratdl részt vett a Francia Meteoroldgiai Szol-
gélat (Météo France) dltal életre hivott un. ALADIN
nemzetkozi egyiittmiikodésben. A fejleszté munka idején
1992 és 1996 kozott tobbszor dolgozott Toulouseban a
francia szolgélat el6rejelz6 és kutaté kozpontjdban.

Az OMSZ és az ECMWEF kozotti tin. Meteorological
Contact Point kapcsolattarté feladatkort 1994 6ta, a
Computer Representative feladatkort 2001 6ta tolti be,
melynek sordn alapvet6 feladata az ECMWF-beli modell-
fejlesztések szakmai nyomon kovetése s az OMSZ-beli
partnerek tdjékoztatdsa illetve tovabbképzése.

Dr. Kérossy Csaba ,,az éghajlati kutatasokban kifejtett
tevékenységéért, oktaté munkajaért, valamint szakirodal-
mi munkdssagaért.”

Karossy Csaba bioldgia-foldrajz szakos tandri oklevelet
szerzett a Szegedi Jézsef Attila Tudomdnyegyetemen.
Ugyanitt védte meg 1972-ben egyetemi doktori disszerta-
cigjat. Péczely Gyorgy tanitvanyaként, majd aspirdnsa-
ként kezdettS] fogva bekapcsolddott az ott folyd éghajlati
kutatdsokba. Kandidatusi értekezését is e teriileten védte
meg 1980-ban. Elébb a Szegedi Juhdsz Gyula Tanar-
képz6 Féiskolan dolgozott, majd 1984-ben a szombathe-
lyi Berzsenyi Daniel Tanarképzé Foéiskola Foldrajzi
Tanszékének megalapitisaban vett részt. 1988-tdl tanszék-
vezetd fGiskolai tandr volt. Tudomanyos tevékenységének
tengelyében az idGjarasi helyzetek (in. makroszinoptikus
tipusok) osztalyozdsa, katalogizaldsa, statisztikai elemzé-
se allt. Péczely Gyorgy haldla (1984) 6ta a Péczely-féle
tipusok napi katalogizaldsat végzi, még napjainkban is.

Németh Péter ,,a meteoroldgiai radiészondazas érde-
kében hosszi éveken at kifejtett magas szintli munkdjaért
és a radarmérések kiértékeléséhez sziikséges egyedi
szoftverek fejlesztéséért” kapta az Emlékplakettet.

Németh Péter 1978-ban kezdte meteorolégusi palydjat az
akkori Kozponti Meteoroldgiai Intézetben. A megfigyelések,
mérések irdnti érdekl6dése folytan radi6szonddzési adatok
elemzésével, adatbazisanak kialakitdsaval kezdett foglalkoz-
ni Varga Mikl6s vezetése mellett. Késébb bekapcsolddott a
szegedi és budapesti METORIT-RKZ rendszer automa-
tizalasaba, majd vezetSként részt vett a Vaisala radiészonda
rendszer meghonositdsdban. F§ tevékenysége mellett
foglalkozott az UV sugdrzds mérésével és eldrejelzésével az
EU COST tevékenységébe is bekapcsolodva a 90-es évek-
ben. Az OMSZ id6jarasi radarhdlézatdnak 1999-ben kez-
dédott Doppler-dual  polarizacids radarokkal —torténd
megujitdsaban aktivan vett részt, vezetdként is. Az Uj radarok
jelenlegi szolgaltatdsi korének kialakitdsa, a mért adatok
megbizhaté mindsége, a radaradatok feldolgozasanak,
elemzésének mddszertani fejlesztései az 6 dllhatatos €s Ujitd
tevékenységének koszonhet6k. A radarok mellett megho-
nositotta a szodar és a windprofiler méréseket is.

Volker Jozsef ,.a radarmeteoroldgiai fejlesztésekben
meghataroz6 szerepéért, a Szentgotthard-farkasfai meteo-
rolégiai- és radar-dllomds 1étrehozasaért és évtizedeken
keresztiil tartd szakszerd vezetéséért.”

Volker Jozsef 1968-ban végzett a Zalka Maté Katonai
Miiszaki Féiskolan, a mikrohullamu szakon. 1971-t6l az
OMSZ Kozponti Elérejelzd Intézet Repiilés Elbrejelz6
Osztalyan dolgozott. 1977-t6] athelyezték a Kozponti Me-
teoroldgiai Intézet Megfigyelési Fosztaly Radarmete-
oroldgiai Csoportjaba, ahol 1978. év végétdl csoportveze-
t6. 1981. julius 1-t6]1 megbiztdk a Szentgotthard-Farkasfa
Radarmeteoroldgiai Obszervatérium vezetésével, ahol
nyugdijba vonulasdig (2006-ig) dolgozott.

Volker Jozsef 1977-t6] meghatdrozo szerepet vallalt az
MRL-5 tipust orosz radarokon nyugvé orszagos radar-
hélézat kiépitésében és késdbbi tizemeltetésében, a radar
adatok tavirati formdjanak kidolgozasaban, az operativ
adatkiildés beinditdsdban. Folyamatosan részt vett a
radarok miszaki ellen6rzésében, amelynek fontossdga az
automatizdlast kovetd id6szakban meghatdrozéva valt.
Vezetésével a farkasfai radardllomds a balatoni vihar-
el6rejelzés hattérbazisava fejlédott.

Az OMSZ elnokének kiilondijat és oklevelét kapta ot
tarsadalmi észlelénk, akik hosszi évtizedes megfigyelési
munkdval a hatuk mogott, az orszdg kiilonbozé tertile-
teir6l érkeztek atvenni a dijat és megismerni a Szolgélatot.
Az észleldket, s az dallomdsokat Tamaskovits Karoly
leirasabdl ismerhetjiikk meg legjobban.

Gruber Nandor Bp. Arpadfoldrél

Arpadfsld, Budapest XVI. keriilete a Szilas-patak két
partjan, a Pesti-siksdg és a Godoll6i-dombsag talalkozasa-
ndl teriil el. A csapadékmérd allomds a kertilet hatdran az
éptilé MO-as korgytirtit6l 1égvonalban kb. 600 m-re he-
lyezkedik el. Az dllomds vezetését 1959-ben Gruber Nan-
dor vette 4t el6djétdl. 49 éven 4t végzett pontos méréseit,
megfigyeléseit koszonve kérjiik, hogy tovédbbra is segitse
tevékenységiinket.
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Hercsik Jozsef Kislangrol

Kislang kozség Fejér megyében, a Mez6f6ldon helyez-
kedik el. Munkatdrsunk a meteorolégidval mér 1948-ban
kozelebbi kapcsolatba keriilt, amikor az akkori Méhészeti
és Méhbioldgiai Kutaté Intézet neves vezetSje és kutatdja
6rosi Pél Zoltan felkérte méhészeti megfigyelésre. A meg-
figyeléshez csapadékmérét és maximum-minimum hé-
mér6t kapott, hogy ezen adatokat is mérje. 1960-ban 6rosi
professzor ajanldsara az Orszdgos Meteorologiai Intézet
felkérte csapadékmérd allomds vezetésére, amit azdta is
toretleniil ellat, immar 48 éve.

Guzina Mihalyné Batorligetrol

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye DK-i részén, a
Nyirségben taldlhat6 teleptilés Batorliget. Legnagyobb
nevezetessége a hires Bétorligeti Gsldp, mely legjob-
ban megdrizte a hajdani Nyirség, Nagyalfold torténel-
mi el6tti képét. Az 50 hektaros batorligeti arborétum
ma az Alfold természeti miltjanak él6 mizeuma,
melyben megtaldlhaték a Karpat-medencében lezajlott
éghajlatvaltozasok nyomai. A mikroklimat az arboré-
tumot Ovez$ erdSk biztositjdk az itt megSrz&dott
kiilonleges novény- és allat-vildg szdmadra. Itt vezeti
immadron 46 éve csapadékméré allomasunkat Guzina
Mihalyné.

Gurdics Janosné Csélyospalosrol

Csdlyospalos Bacs-Kiskun megye legdélibb telepiilése.
Foldtani foltaras természetvédelmi teriilete. Aki ellatogat
ide, az egész vildgon egyediildllé jelenséget figyelhet meg
kozelrdl, hiszen a csélyospdlosi feltarason kiviil mind-
0ssze néhany helyrdl ismert a réti vagy tavi mészko és
dolomit képzédése. Itt vezeti csapadékmérd allomasunkat
immaron 45 éve Gurdics Janosné.

Végiil, de nem utolsésorban megktszontiik kozel 20 évi
munkdjat Teleki Tibornénak és fidnak, Teleki Sandor-
nak, akik Kunmadarason a hortobdgyi hattérszennye-
zettségmérd allomdson a meteoroldgiai méréseket, minta-
cserét, allomasfeliigyeletet végezték. 2007. szeptem-
berében bucsuztunk el téliik, mert koltozésiik miatt nem
tudtak tovabb vallalni ezt a feladatot.

A kitiintetések dtaddsa utdn Nagy Zoltan, a Foldfelszini
Megfigyelések Osztilyanak vezetdje tartott szakmai el6-
adast ,,Meteorologiai megfigyelések az élheté jovon-
kért” cimmel. El6addsdnak anyagét a Légkor e szamdban
adjuk kozre. A www.met.hu portdlon a Hirek, Események
rovatban is megtalalhatjak majd az érdekl6ddk.

Az tinnepség végeztével az OMSZ elnoke alléfogadast
adott az tinnepeltek €s a vendégek tiszteletére.

S4hé Agnes

VILAGNAPI RENDEZVENY DEBRECENBEN

Az idei Meteoroldgiai Vilagnap témdjahoz kapcsolddva a
Debreceni Egyetem Meteorolégiai Tanszéke a Magyar
Meteoroldgiai Tarsasag Debreceni Csoportja és a Deb-
receni Akadémiai Bizottsdg Meteoroldgiai Munkabi-
zottsaga kozremikodésével 80 éves a Debreceni Egyetem
meteorologiai obszervatoriuma cimmel nemzetkozi
tudomanyos szeminariumot rendezett 2008. marcius 27-én
Debrecenben. A Nagyvaradi Egyetem és a Babes-Bolyai
Egyetem hallgatéi, kutat6i aktiv részvételiikkel jarultak
hozza a rendezvény sikeréhez.

A szemindriumot Sailer Kornél, a Természettudomanyi
és Technoldgiai Kar dékdnja nyitotta meg. Kiemelte az
obszervatérium torténetének legnevezetesebb idSpontjait,
az obszervatériumnak a Foldtudomanyi BSc képzésben,
elsésorban a meteoroldgus szakirdny oktatdsdban jatszott
szerepét. Levélben tidvozolte a rendezvényt Bozo LdszIo, az
OMSZ elnoke. Koszontdjét igy zarta: ,,Kiilon iidvozlom a
mai rendezvény szakmai programjiban szereplé vendé-
geket, akik a debreceni kollégdkkal osszefogva, egyszer (s
nem djabb nyolc évtized milva) taldn nemes szakmai ha-
gyomadnyt teremtenek azzal, hogy az egymdashoz tudomé-
nyos érdeklédésben és foldrajzi értelemben is kozel €16
kutatdk €s oktatdk szamara az orszaghatar és részben a nyel-
vek eltérése sem akaddly, st talan épp az egytittmiikodés
megvaldsuldsat serkentd kortilmény!"

A szakmai elGadasok sorat Szegedi Sdndor (Meteorold-
giai Tanszék) nyitotta meg A Debreceni Egyetem meteo-

rologia obszervatoriumdnak torténete cimd el6adasaval.
(Az el6adas frott valtozata e szdmban megtaldlhato). Ot
Florin Moldovan (Babes-Bolyai Egyetem) kovette, aki a
romdniai meteoroldgiai dllomdshédl6zatot mutatta be.
Jdkfalvi Mihdly (OMSZ) pedig a hazai allomashal6zatrdl,
részletesebben a debreceni szinoptikus dllomasrél besz€lt.
lulian-Horia Holobdca (Babes-Bolyai Egyetem) a h6mér-
séklet, Adina-Eliza Croitoru (Babes-Bolyai Egyetem)
pedig a csapadék hosszitavi valtozasat elemezte Kolozsvar
megfelel6 idGsorai alapjan. Bondor Kdroly (Nagyvaradi
Egyetem) a napenergiabdl elGallithaté valtéaram ipari fel-
hasznaldsanak lehet6ségeirdl szolt. Bartok Blanka (Babes-
Bolyai Egyetem) el6addsdban a miholdas napsugéarzas
adatok felszini mérések alapjan torténd verifikalasat ele-
mezte. Costea Monica (Nagyvéaradi Egyetem) a
Nagyvaradot kornyez6 dombvidék potencidlis szélen-
ergidjanak kozelité meghatdrozasara kidolgozott médszert
és ennek eredményeit ismertette. Végiil Bondor Kdroly
(Nagyvaradi Egyetem) a gazturbindk maximalis teljesit-
ményének meghatarozasaval a CO: kibocsatas csokken-
tésének egyik lehetdségére hivta fel a figyelmet.

A rendezvény a részben feldjitott 80 éves obszervatérium
meglatogatasaval zarult.

Az el6addsok megtaldlhatok tanszékiink honlapjan:
http://meteor.geo.klte.hu/.

Tar Karoly
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Meteorologiai megfigyelések az élhetd
jovénkert

Bevezetés

Nagy val6szintiséggel kijelenthetjiik, hogy Foldiink éghaj-
latanak véltozdsai sokszor dontd mértékben befolydsoltak
az emberiség torténetét. Természetesen ezen kijelentést
szinte lehetetlen direkt médon igazolni, mivel egyrészt, az
emberiség torténelmének egy jelentds részére alig, vagy
egydltalan nincsenek megbizhaté régészeti leleteink, mas-
részt, a mar birodalmak, dllamok keretei kozott fejlodéd
tarsadalmakra az éghajlati tényezSk csak attételesen fej-
tették, illetve fejtik ki hatdsaikat.

Jelenlegi tuddsunk szerint, az emberré vélds folyaméin
kb. 100-300 ezer évvel ezel6tt kezdtek véglegessé valni
az ember napjainkra jellemzd legfontosabb kiilss és belsd
sajatossdgai. Ha ezt az id6szakot, tehat az elmdlt 100-300
ezer év jelenleg rendelkezésre 4116 hdmérsékleti adatsorat
tekintjiik, abban egyértelmiien nyomon kovethetd a foldi
klima valtozékonysaga (1. dbra), az egymdast kovetd
glacidlis és interglacidlis id6szakok. Az utolsé 100 ezer év
esetében a jégkorszak hatdsaként egyértelmi egy csok-
ken6 hémérsékleti tendencia, melynek eredményeképpen
i.e. 20 000 koriil a Fold egyik leghidegebb idGszakat élte
at. Habar a homo sapiens ebben az id8szakban, tehdt az
utolsé 50-75 ezer évben, bioldgiai értelemben mar alig
kiilonbozott a mai embertdl, fejlodési palydja, az id6szak-
ban végbemend igen fontos képességbeli véltozdsok elle-
nére, aranylag lasstinak tekinthetd. Jellemz8en elszigetelt
kozosségekben, horddkban, vandorl6 életmédot folytatott,
vadészattal, haldszattal, bogydk gytjtogetésével fenntart-
va magét. Az emlitett életmdd, a zordul6 klimaviszonyok,
illetve az ehhez tarsuld gyériil6 taplalék forrdsok mellett
az emberiség 1étszdma is csak lassu fejlédést mutatott.
Természetesen a fenti kijelentések csak az ezt kovetd
1d6szakok fejlédési iitemének tiikrében értelmezhetdk.

Temperature of Lower Atmosphere
Last 800,000 Years
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1. dbra: Az elmiilt 400 ezer év homérsékleti adatsora
Aztan kb. 18 ezer évvel ezeldtt hirtelen vége szakadt az
utolsé jégkorszaknak, amely hatdsara gyors és nagyard-
nyu, kozel 10 fokos hdmérséklet emelkedés jelentkezett a
Fold 4tlaghdmérsékletében, egy relativ stabil és meleg

"' A 2008. évi Meteoroldgiai Vildgnapon elhangzott eldadds

klimat eredményezve bolygénk felszinén (1. dbra). Ezzel
a folyamattal gyakorlatilag pdrhuzamosan az emberiség
fejlédésében is egy olyan véltozds tortént, amely kiinduld
pontként tekinthetd azon folyamat sordn, melynek ered-
ményeképpen az emberiség elérte jelenkori technikai és
civilizacids fejlettségi szintjét. Ezen kiindulé pont az
ember letelepedése volt. A letelepedés hatdsdra a nomad
életmddot felvdltotta a novénytermesztés és az 4llatte-
nyésztés, 1étrejottek azon elsd varosok, dllamok, kultirdk,
melyekhez kapcsoldddan mér egyre novekvd szdmban
allnak rendelkezésre régészeti leletek.

A kialakul6 6si allamok, kultirak esetében azok voltak
a legsikeresebbek, melyek a tirsadalmi, és természeti erd-
forrdsokat a legoptimdlisabban tudtdk haszndlni, illetve
megfelelGen igazodtak a kialakul geopolitikai er&viszo-
nyokhoz. Am kétségtelen, hogy a féldi klima kedvezdtlen
véltozdsai nagy népvandorldsokat indithattak el, valamint
az Gsi dllamok és birodalmak esetén felerdsithették a fej-
16déssel sokszor parhuzamosan jelentkez6 belsé tarsadal-
mi fesziiltségeket, megbontva a kialakult kiilsé eréviszo-
nyokat, melyek birodalmak bukdsahoz, illetve keletke-
zéséhez vezettek.

Az éghajlat véiltozékonysdga az élelmiszer biztonsag és
egyéb mas tényezdkon keresztiil egészen a kozelmultig
nagymérték{i fiiggdséget eredményezett az emberek
életében. Ez a helyzet napjainkra jelentGsen moédosult,
mivel a technikai fejlédés eredményeképpen sokszor mar
eredményes valaszokat tudunk adni a természet szeszé-
lyeinek kihivdsaira. Taldn nem kell bizonygatni, hogy
ezen dlddsokban a Fold nem minden lakéja részesiil egy-
formén, és a természet szeszélyei dltal okozott emberi
szenvedéseknek még korunkban is nap, mint nap tanti
lehetiink.

Feltehetjiik azt a furcsa kérdést, hogy példdul az dkori,
vagy jelenkori civilizaciénk kiszolgéltatottabb-e a termé-
szet szesz€lyeinek? A vélasz nem biztos, hogy annyira
egyértelm(, mint ahogy elsd latdsra tlinik. Napjainkban,
amikor emberek 10 milli6i koncentrdlédnak igen kis terii-
leteken, mely teriiletek esetenként természeti katasztréfak
nagyfoku kockdzatdnak vannak kitéve, és amikor az alap-
vetd infrastruktirdk megfeleld miikodése az emberiség
egy jelentds részénél életbevagd fontossagu, nos ezek utdn
taldn ugy fogalmazhatunk, hogy az Egyiptomi Kozép-
birodalom bizonyosan kiszolgaltatottabb volt, de taldn
kevésbé volt érzékeny, mint jelenkori civilizacionk.
Természetesen ezen kijelentés er6sen spekulativ és nem
veszi figyelembe azt a tényt, hogy napjainkban is a Fold
egyes teriileteinek és orszagainak technikai és civilizacids
fejlettségi szintjében Oridsi kiilonbségek tapasztalhatok.
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Egy dolgot azonban bizonyosan kijelenthetiink a régmuilt
és napjaink civiliziciinak Osszehasonlitdsakor, mégpedig
azt, hogy napjainkra az ember olyan mértékben haszndlja,
illetve kihaszndlja a természet er6forrdsait, hogy azon ke-
resztiil mar beleszdl a természet megszokott életébe, fel-
gyorsithatva a f6ldi klima szamunkra kedvez6tlen valtozasat.

Osszefoglalva a bevezetében elhangzottakat, egyértel-
md, hogy az emberiség jovoje, pontosabban fogalmazva
jobb és emberhez mélt6 jovoje érdekében egyre fontosab-
ba valnak azon igazodasi stratégidk, melyek segitségével
sikeres valaszok adhatdk egyrészt, a természet szeszé-
lyeinek kivédésére, masrészt, a természeti kornyezetiink-
ben bekovetkezd valtozasokra.

Am a sikeres igazodési stratégia elképzelhetetlen
anélkiil, hogy tisztdban lennénk kornyezetiink, azon beliil
légkoriink jelenlegi dllapotaval, illetve az ott végbemend
jovébeni valtozasokkal. Ezt a gondolatot hangsilyozza a
WMO, amikor a 2008-as Meteoroldgiai Vilagnap alkal-
maval kozponti gondolatként az emberiség szebb jovo-
jének érdekében Foldiink megfigyelését jeloli ki.

Globdlis és lokdlis megfigyelérendszerek
bolygénk megfigyelésére

A bevezetSben az igazodasi stratégidk esetében a légkori
folyamatok két id6skélajat emeltiik ki. Amikor a termé-
szet szeszélyeir6l besz€ltiink akkor jellemzden a rovid
id6skalan lezajlo, veszélyes id6jardsi eseményekre gon-
doltunk, mig a természeti kornyezetiinkben bekovetkezd
véaltozdsok a Fold éghajlatdnak hosszabb id&szakra
vonatkozd valtozasait jelentik. A Fold egy adott pontjan
lejatsz6dé rovid id6skélaju, veszélyes iddjarasi ese-
mények esetében is altaldban megéllapithatd, hogy azok
id6ben és térben joval nagyobb 1égkori képzddmények
hatdsaiként jelentkeznek, vagy masképpen fogalmazva az
idGjarasi események nem ismernek orszaghatarokat.
Amikor pedig Foldiink klimdjanak hosszu tavu valtozésait
szemléljiik, a térbeni és id6beni dimenzidk tovabb
szélesednek. Egyértelmi tehdt, hogy Foldiink 1égkorének
megfigyelésében egyfajta globdlis szemléletmddot kell
kovetniink, amit a WMO mar megalakuldsa 6ta képvisel,
és amely szervezet a nemzeti meteoroldgiai, illetve
hidrometeorolégiai szolgélatokkal egyiittmiikddve Gttord
szerepet toltott be a globdlis megfigyelGrendszerek
kiépitésében és mikodtetésében.

Ebben az egyiittmiikodésben a tagorszdgok lehet&sé-
geik szerint 1étrehozzak és mikodtetik sajat mérérend-
szereiket, mely rendszerek altal szolgaltatott mérési ered-
mények egy jelentds részét a tagorszdgok szdmdra
elérhetévé teszik, mig a WMO feladata a tagorszdgok
kozotti adat €s informacid cseréhez kapcsol6dé szervezd,
harmonizald, kezdeményezd szerepkor. A tagorszdgok
mérési adataira épiilve az adatfeldolgozé kdzpontok aztan
olyan szolgaltatdsokat juttatnak vissza az egyiittm{ikodo
tagorszdgoknak, melyek min&ségi valtozast jelentenek a
kiinduldsi adatokhoz képest.

Ezen egyiittmikodés keretein beliil mikodd legrégebbi
és legismertebb méréhdlézat a GOS (Global Observing
System). A fold-1égkor rendszer, térbeli és id6beli dimen-
zi6it, valamint allapotjelzdit tekintve igen bonyolult rend-
szer, igy nem meglepd a GOS-hoz tartoz6 mérérendsze-
rek sokszintisége (2. dbra).

A legfontosabb mérérendszerek a kovetkezdk:
Foldfelszini megfigyelS rendszerek;

o Légkori megfigyeld rendszerek;
¢ Miholdas mérérendszerek;

* Leveg6kémiai mérérendszerek;
« Ocedni megfigyeld rendszerek
¢ Klimahalézatok

2. abra: A GOS (Global Observing System) mérdrendszerei

Féldfelszini megfigyelé rendszerek

A foldfelszini megfigyeld rendszerek a leghosszabb mult-
tal rendelkeznek az emlitettek koziil. A mérési program-
juk 4ltaldban az alapvetd foldfelszini meteoroldgiai
paramétereket, tehat a 1éghdmérsékletet, 1égnedvességet,
légnyomadst, sz€lsebességet és irdnyt, valamint a csapadék
mennyiségét tartalmazza, melyek sok esetben vizudlis
megfigyelésekkel is kiegésziilnek. A foldfelszini mérd-
hélézatokbodl szarmaznak azok a hosszu, esetenként év-
szdzadndl hosszabb mérési sorok, melyek felvilagositast
adnak a legalapvet6bb meteoroldgiai paraméterek, példaul
a léghomérséklet és csapadékmennyiség évtizedekre
visszanyulé véltozasair6l. A foldfelszini megfigyeld
héal6zatok mérési programja gyakran kiegésziil agromete-
orolégiai, hidroldgiai, levegbkémiai, illetve 1égkorfizikai
mérésekkel. A Foldon mintegy 10 000 ilyen mér6allomas
mikodik melyek 4ltaldban éranként, vagy haroméranként
végeznek méréseket. Ezek koziil mintegy 4 000 mér6al-
lomés az, amely a GOS mérérendszeréhez tartozik.

A foldfelszini mérérendszerekben az utébbi évtizedek-
ben egyre inkdbb az automatizalt mérérendszerek mi-
kodése domindl, dltaldban joval részletesebb adatsorokat
szolgdltatva a felhasznalok szdmara.

Mivel a méréallomdsok adatainak egy jelentSs része be-
keriil a nemzetk6zi adatforgalomba, az adatok egységes
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kezelhet6sége alapveté fontossagu. Ennek érdekében a
WMO a miltban és a jelenben is egyre novekvs
erdfeszitéseket tesz az adatok médszertani és méréspon-
tossagi szempontbdl torténd egységes értelmezhetdsége
érdekében, ajanldsok Osszedllitdsaval, nemzetkozi
etalonok fenntartasaval, mdszer 6sszehasonlitasok €s szak-
mai konferencidk rendezésével.

Minthogy a Fold felszinének jelentds részét viz boritja,
a szarazfoldi mérések mellett alapvet6 fontossdgiak azon
felszini mérések, melyeket hajékon, furétornyokon, kotott
és iszébojakon végeznek az dcednok vizfelszinének és az
afeletti 1égrétegek llapotanak nyomon kovetésére.

A mérérendszerek egyértelmiien mas kategéridja, am
altaldban mégis a foldfelszini mérérendszerek kozé
soroljuk az id6jarasi radarokat, melyek a csapadék inten-
zitdsara és teriileti eloszldsara adnak felvildgositast.
Szerepiik a jovSben a maihoz képest is szinte bizonyosan
nd, mivel egyrészt, a folyamatos médszertani fejlesztések
eredményeképpen mar egyre megbizhatébb mennyiségi
csapadékbecslésre alkalmasak, masrészt, az id6jarasi
radarok pontos képet adnak a veszélyes idGjarasi jelen-
ségek (heves zivatarok, tropusi ciklonok, tornadék)
mozgasarodl, fejlodésérdl.

A légkér dllapotét megfigyelé rendszerek

A 1égkorben zajl6 folyamatok megértéséhez nélkiilozhe-
tetlen a legfontosabb fizikai dllapotjelzék vertikélis elosz-
lasanak ismerete, melynek egyik legfontosabb felhasz-
naldsi teriilete az el6rejelzési modellek.

A légkor éllapotanak vertikdlis eloszlasat legtobbszor
radiészondds mérésekkel hatdrozzuk meg, mely mérések
alapvetéen a léghdmérsékletre, légnedvességre, 1égnyo-
madsra, szélsebességre és szélirdnyra vonatkoznak.
Napjainkban mintegy 900 helyen végeznek radidszondas
méréseket dltalaban napi két alkalommal tébb 10 km
magassagig meghatdrozva az emlitett paraméterek verti-
kalis eloszlasat. A rddiészonddk mérési programja a
kordbban emlitetteken til gyakran kiegésziil specidlis
mérésekkel, mint példaul az 6zon, vagy a 1égkori radioak-
tivitds mérése.

A radiészondds mér6allomasok teriileti eloszldsa igen
egyenetlen, igy sajnos a Fold dridsi teriileteirdl ilyen infor-
maciok nem dallnak rendelkezésre. Ezen segitenek nap-
jainkban azon specidlis repiil6gépes mérések, melyek
sordn f6leg az utasszallit6 repiilok fedélzeti berendezései
szolgaltatjak a 1égkor adott magassaganak léghdmérséklet
és légnyomds adatait, szélviszonyait. Ezen mérési adatok
szinte késleltetés nélkiil bekeriilnek a nagy adatkdzpon-
tokba, ahol feldolgozva és értékelve azokat, nagyban hoz-
zdjarulnak a légkori képz&dmények mozgasanak,
fejlédésének eldrejelzéséhez.

Erdekességképpen emlitjiik meg az idGjardsi robotre-
piilSket, ejtdszondakat, melyek f6leg a veszélyes idGjarasi
képz6dményekrdl szolgéltatnak pdtolhatatlan informa-
cidkat.

A profil mérésék egy teljesen mas kategéridjat jelentik
a napjainkban egyre inkabb terjed6 windprofilerek, me-
lyek tavérzékeléssel, elektromagneses hullimok kibocsa-
tasdval hatdrozzdk meg a léghdmérséklet, illetve a szél-
viszonyok fiigg6leges eloszlsat.

Miholdas megfigyelé rendszerek

3. dbra: A GOS miitholdas megfigyeld rendszere

A GOS mtiholdas megfigyel6 rendszerét napjainkban 16
operativ és egyéb feladatot ellaté miihold alkotja, melyek
részben kvazipolaris, részben geoszinkron miholdak (3.
dbra).

A mitiholdas mérések gyakorlatilag bolygoénk teljes fel-
szinének allapotardl képesek folytonos informaciét szol-
géltatni. Kiilonosen fontosak ezek az informéacidk a Fold
nagykiterjedési lakatlan teriileteire vonatkozdan, mint az
ocednfelszinek, sivatagok, kiterjedt erd6ségek, pdlusok. A
WMO fontos szervezd szerepet tolt be annak érdekében,
hogy a miholdas mérések lehetSleg egyenletes fedett-
séget biztositsanak bolygdnk felszinén.

Néhany példa a miholdak 4ltal szolgaltatott legfon-
tosabb informéaciokrol:

— Felh6boritottsdg meghatarozasa a lathat6 és infra tar-

tomanyban végzett mérésekbdl;

— Légkor vizgbztartalmanak meghatdrozasa;

— Sz€lmezbk, hémérséklet és nedvesség profilok;

— Légkor kémiai 0sszetevdinek profilmérései;

— Egyéb geofizikai mérések (pl. napallando);

— Talajfelszin 4llapotanak, novényboritottsag valtozasa-

nak globalis Iéptéki kovetése;

— Globdlis szinti felhézet boritottsag, 1€gkori aeroszol

tartalom;

— Ocedn és foldfelszin, sztratoszféra hGmérséklet;

— Fold hosszihullamu egyenlegének meghatarozasa.

A légkér kémiai 6sszetételét elemzé
mérérendszerek

A 1égkor kémiai Osszetétele természetes okok kovetkez-
tében is szdmottevéen valtozhat, &m f6leg az Ipari Forra-
dalom 6ta az emberi tevékenység is ezen valtozds eld-

z_ 2zt

idézgjévé vilt.
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A légkor kémiai Osszetétele két alapvetd szempontbol is
érdekes szamunkra, egyrészt, a tiszta levegd alapvet6 élet-
feltétel az ember szdmdra, mdasrészt a légkor kémiai
osszetétele direkt médon befolyédsolja Foldiink klimajat.

Ezen mérdrendszerek altal végzett legfontosabb mérési
feladatok:

> Uveghézhatésﬁ gdzok a szén-dioxid, metdn,
nitrogén-oxidok, illetve a vizgéz direkt médon befolya-
soljak foldiink klimdjat, annak minden nemkivéanatos
hatdsaval egyiitt (1égkor melegedése, csapadékviszonyok
véltozasa, rendkiviili idjarasi események gyakorisdganak
novekedése);

> A légkorben taldlhaté természetes és mesterséges
aeroszolok, egyrészt, a napsugdrzasra gyakorolt hatdsuk
miatt, masrészt azért, mert kémiai és felhdfizikai folyama-
tokon keresztiil ugyancsak klimamaédosité hatdssal birnak;
> Egészségkdrosito és az 6zoncsokkenésben is szere-
pet jatsz6 halokarbonok, brom, klér, reakcidképes gazok
(kén-dioxid, szén-monoxid, nitrogén-oxidok) koncentra-
ciéjanak mérése;

> Kimondottan az emberi egészségre drtalmas termé-
szetes (pl. pollen, por) és mesterséges eredetli Osszetevok
(fosszilis égéstermékek, fiist, korom, kén-dioxid, kiilon-
boz6 ipari technoldgidkbodl, kozlekedésbdl szarmazd
szennyez6 anyagok) mennyiségének meghatdrozasa;

» A sztratoszférikus 6zon mennyiségének valtozasat
kovetd mérések.

Az igen szertedgazé mérési feladatokhoz a mérérend-
szerek sokszintisége tartozik: felszini leveg6 analizdtorok
és mintavevok, spektroszkdpiai tton miikods berende-
zések, profilmér6 berendezések, miiholdak.

A légkor kémiai Osszetételének megéllapitdsa érde-
kében végzett mérések nemzetkozi Osszehangoldsdban
kiemelkedd szerepe van a WMO dltal koordindlt GAW-
nak (Global Atmosphere Watch).

Klimahdlézatok

Ahhoz, hogy a foldi klima véltozasat egyértelmiien
nyomon kovethessiik, megbizhaté és hosszi mérési adat-
sorok sziikségesek az écednok felszini és mélyebb vizei-
ben, a jégmezdk és szdrazfoldek allapotdban, valamint a
1égkor fizikai jellemzGiben és kémiai Osszetételében torténd
viltozasokrdl. Es ne feledkezziink el a legalapvetbb infor-
méaciordl, vagyis a Napbdl érkezb sugarzasi energiarol.

Nyilvanvald, hogy ilyen Osszetett feladat esetén nem
lehet egyetlen "iidvozitd" globélis klimahal6zatrél beszél-
ni, a megoldas inkabb a kordbban emlitett mérérendszerek
mérési eredményeinek ezen szempont szerinti dsszeren-
dezése (a kordbbi megfigyel6rendszerek esetében szinte
minden esetben taldltunk utaldst a mérések klima vonat-
kozésaira). Mondhatjuk, hogy a szdrazfoldi és dcedni,
légkori és miiholdas megfigyelSrendszerek miikodésének
egyik kicsucsosoddsa, amikor eredményeik egy adott
szempont szerinti egységes értelmezése mindségi val-
tozast eredményez.

Az Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat
megfigyelé rendszerei

Ahogy kordbban littuk, a GOS megfigyelSrendszere
lokélis megfigyeld rendszerekbdl épiil fel, amihez a ma-
gyar nemzeti szolgdlat is lehet&ségeihez képest hozzajarul.

Az OMSZ éltal miikodtetett f6bb megfigyelSrendszerek a
kovetkez6k:

* 565 hagyomanyos csapadékméré dllomas;

* 101 automata szinoptikus és klima 4llom4s, 9 hagyo-
manyos klimadllomis;

* 3 id§jdrasi radar;

* 2 radiészonddzé dllomds (Bp. napi kétszeri, Szeged
napi egyszeri felszallas);

2 windprofiler;

e 5 mér6allomasbdl all6 villamlokalizacids haldzat;

e Leveg6kémiai és 1égkorfizikai mér6halozat (felszini
6zon, kén-dioxid, sztratoszférikus 6zon, légkori
radioaktivitas).

Az OMSZ mérshalézataban két olyan fejlesztés zajlik,
melyek Magyarorszagot tekintve az id6jarasi és klimavél-
tozdshoz kapcsolhat6 kockdzatok csokkentésével a szebb
jovonket szolgélhatjak.

Az egyik, az automata felszini mér6hdlézat adattovab-
bitasi rendszerében tortént fejlesztés, melynek eredmé-
nyeképpen a kordbbi jellemzden betarcsazds telefon
modemeket GPRS alapu adatdtvitelre cseréltiik. Ennek
eredményeképpen a kordbbi decentralizalt adatgydjtési
szisztéma centralissa valt az érankénti, illetve 3 érankénti
adattovabbitds pedig 10 percre csokkent, ami gyakorlati-
lag a méréallomdsok adatainak real-time elérhetGségét
jelenti.

A masik fejlesztés az OMSZ foldfelszini megfigyels
halézatdhoz szorosan kapcsolodé mérShdlozat 1étreho-
zasa, melynek célja a globdlis klimavéltozds Magyar-
orszag éghajlatdra gyakorolt hatdsdnak a jelen helyzett6l
kiindul6, pontos és megbizhaté mérési programmal
torténd nyomon kovetése. Az OMSZ meglévé felszini
mér6halozata természetesen alapvetd fontossidgi az
emlitett kérdés tisztdzdsa érdekében, 4m ez a hdldzat igen
sokcéld, mig az 4j mérdhaldzat kizdrdlag klimaszempon-
tokat tart szem el6tt. A mérShaldzat 1étrehozasat a Jedlik
Anyos palyazat timogatja.

A mér6halézat a tervek szerint 4 mérdallomasbol épiil
fel, melyek koziil egy mér6allomas a tobbihez képest rész-
letesebb, b&vebb mérési programmal rendelkezik. A 4
mérdillomas mérési programja jellemzben a talaj kozeli
légrétegekben (max. 10 m), illetve a talaj, felszin kozeli
rétegeiben jatszo6d6 folyamatokat vizsgalja. A 4 mér6al-

27z

lomas kiegésziil a kékestetéi mérdallomds napsugarzas
mérési programjdnak bovitésével, a 1égkor atbocsitd
képességének nyomon kovetése érdekében.

A mér6haldzat 1étrehozdsa tobb szempontbdl is djszerd,

amely megmutatkozik a mér6allomésok helyszinének
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kivélasztdsa, a mérési program meghatdrozésa, illetve az
alapvet6 paraméterekhez kapcsol6dd, a mérési pontossig
novelését célzé mddszertani vizsgalatokban.

Prioritdsok a mérési program dsszedllitasdandl:

— Alapvetd klima paraméterek (1éghdmérséklet, csapa-
dék) hosszd tava véltozasdnak lehetd legpontosabb
(méréstechnika) és legmegbizhatébb (mddszertan)
meghatdrozasa.

— Egyértelm( igény a hagyomdnyos 2 m-es magassig
feletti mérésekre - mérStorony - gradiens mérések.

— A felszin energia egyenlegének meghatirozdsa —
légnedvesség €s szélsebesség gradiens, sugdrzasi
egyenleg (kiemelt paraméter a 1égkor hosszahullamu
visszasugdrzasa) talajhomérséklet, talajnedvesség —
lehet6ség szerint a jelenlegi gyakorlatndl nagyobb
mélységekben, hdaram.

— Korrekt energia egyenlegmérések — Eddy korrelécio,
szénikus anemométer, vizgdz, szén-dioxid koncent-
racié mérések.

A méréhdlézat létrehozésdanak lépései

2006: Modszertani eldkészitd vizsgdlatok
o A hémérsékletmérésekhez kapcsolddo vizsgalatok
A 1éghdmérséklet mérések megbizhatdsagat alapvetden
befolydsolja a szenzorok elhelyezésére szolgdld
arnyékold szerkezetek felépitése, melyek kedvezétlen
esetben akdr nagysdgrendileg is nagyobb hibat okozhat-
nak, mint maguk a mérGszenzorok. A kiilonbozé
arnyékolok 0Osszehasonlité vizsgdlatira az OMSZ
Marczell Gyorgy Fobszervatériumaban mddszertani
mérkertet alakitottunk ki (/. kép), ahol alapvetéen az
alabbi kérdéseket vizsgaltuk:
— Referencia kérdése;
— Kiilonboz6 felépitésti hdméré arnyékoldk altal oko-
zott hiba;
—A mérési pontossidg novelésére vonatkozo fejlesz-
tések.

I
- | " }
1. kép: Az OMSZ Marczell Gyorgy Féobszervatoriumdban
kialakitott modszertani mérékert

* A csapadékmérésekhez kapcsolddé vizsgalatok

A 1éghdmérséklet mellett a csapadék a masik para-
méter, melynek hosszu tavi, megbizhaté mérése alapvetd
fontossdgu. Sajnos a csapadékmérések esetében féleg ho
csapadék esetében a mérési koriilmények esetenként tobb
tizszdzalékos hibat okoznak a mennyiség meghataro-
zasaban. Ezen tényezdk koziil egyértelmten a sz€l a leg-
domindnsabb, amely hatds f6leg hé esetén jelentkezik.
Magyarorszag klimaviszonyai mellet sajnos a téli hé
csapadék mennyisége igen nagy ingadozdst mutat, ami
esetenként a teljes hidnyt is jelentheti. Ilyen viszonyok
mellett a szabadtéri vizsgdlatok igen bizonytalan
kimeneteltek és ezért dontottiink a probléma, modelle-
zéssel torténd vizsgalata mellett, melyet a BME Aramlas-
tan Tanszé€kén FLUENT 6.2 modell segitségével végez-
tiink el.

A modell segitségével kiilonb6z6 geometriai felépitési
csapadékméroket, illetve szélarnyékolé berendezéseket
vizsgéltunk ho és esd csapadék esetén egyarant. A 4.
dbrdn egy automata csapadékmérd, illetve ugyanazon
eszkoz szélarnyékold berendezéssel kiegészitett véltozata-
nak dramlasmodosité hatasat lathatjuk.

4. dbra: A csapadékmérék dramlds médosité hatdsa (BME Aramlds-
tan Tanszékén FLUENT 6.2 modell futtatds eredményei)



10

LEGKOR - 53. évf. 2008. 1. szém

2 2

* Mér6helyek kivélasztasa

A iR mesei e Marawumen 1973 000 A henins o beeam
trvbrmalet mork § g rimt @ mrged 8 ek o 50 e st anuiomal

i Moo Srigls

N Ry T s M, 9] SO0

& it et meacl darie sz @ megaat
A 1 54 EAE ORI e P

5. dbra: Magyarorszdg homérséklet és csapadékviszonyainak
vdltozdsai az elmiilt évtizedekben

Magyarorszag hémérsékleti és csapadékviszonyainak
az elmult évtizedekben bekovetkezett valtozasait bemu-
taté két abra (5. dbra) egyértelmtien igazolja, hogy az
orszag nyugati és keleti részén mentek végbe a legerGsebb
véltozasok a hdmérséklet és csapadékviszonyok tekinte-
tében.

Mig az orszag nyugati részén az erSteljes melegedés a
csapadék mennyiségének csokkenését vonta maga utan,
addig a keleti régiéban a melegedést csapadékcsokkenés
nem kisérte.

Ezek alapjan egyértelm{i, hogy a négy méréallomas
koziil egy az orszdg nyugati, mig egy az orszdg keleti
részébe kell, hogy keriiljon. A masik kett6t terveink
szerint az Alfold kozépsé részére, illetve elhe-
lyezkedésének sajatossdga miatt a Biikk-fennsikra
telepitjiik.

Az el6zbek alapjan 2007 évben az elsé mérdallomas
telepitésére Debrecenben az Agrartudomdnyi Egyetem
Kismacsi Agrometeorolégiai Obszervatériuméban keriilt
sor, mely mér6allomas a négy mér6allomas koziil bévitett
mérési programmal rendelkezik.

P

2007: A debreceni bévitett mérési programmal miikodd

2o . 2o

mérddllomds telepitése és a kékestetdi mérddllomds nap-
sugdrzdsi mérési programjdnak bévitése

A debreceni méréallomds mérési programja alapvetSen
az un. Eddy-korrelaciés technikan alapuld fluxus szamita-

s

sok tekintetében kiilonbozik a tobbi mérdallomds mérési
programjatdl (2. kép). Ennek segitségével lehetdség nyilik
a felszin teljes energia egyenlegében szerepl$ szenzibilis,
illetve latens hé dramok pontos meghatdrozasara. Ezen
mérések az operativ jelleg mellett kutatési célokat is szol-
gilnak. A méréallomason ezen kiviil meghatdrozasra
keriil a felszin energia egyenlegének tobbi f6bb kompo-
nense Ugymint, a napsugarzasi egyenleg, illetve a talajban

Pl

tarol6d6 hémennyiség (3.-4. kép). A debreceni méréal-

Pl

lomason a mérési programnak a tobbi hdrom méréal-
lomashoz torténd kompatibilitdsat a 10 méteres mérd-
torony biztositja. (5. kép) Az emlitett kutatdsi témdk
egyike az Eddy-korreldciés technikdval, illetve a mérd-
torony mérésein alapulé un. gradiens médszerrel megha-

tarozott szenzibilis €s latens hd aramok Osszehasonlitdsa.

2. kép: A latens és szenzibilis hé dramok meg-
hatdrozdsdra szolgdlé mérdrendszer

3. kép: A sugdrzdsi egyenleg meghatdrozdsdra szolgdlo
mérorendszer
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4. kép: Mérdszenzorok a talajnedvesség, talajhddram és talaj-
homérséklet mérésére

A kékestetdi mérdallomasunk napsugérzasi mérési prog-
ramjdnak bdvitése alapvetSen az 1000 méter feletti ,,za-
vartalan” 1égrétegek napsugdrzds atbocsitd képessé-
gének hosszu tavu detektdldsat célozza. A bovités utin a
mérési program az aldbbiak szerint alakul:

— Aeroszol mennyiségének meghatdrozdsa 4 standard

hullamhosszon;

— Direkt, difftiz és globdl napsugdrzds mérése;

— Egbolt hosszihullimu sugérzasdnak mérése.

Mivel az emlitett mérési paramétereket a budapesti nap-
sugdrzdsi méréallomds mérési programja is tartalmazza,
igy a két méréallomds mérési eredményeinek dsszehason-
litasaval képet kaphatunk az als6bb, az emberi tevékeny-
ség 4ltal erGsebben érintett 1€grétegek optikai atbocsitd

képességében torténd valtozasokrol.

5. kép: 10 méteres mérétorony a léghdmérséklet,
légnedvesség és szélsebesség gradienseinek
meghatdrozdsdra

2008: A mérdhdlozat hdarom standard mérési program-
mal miikodo mérddllomdsdnak telepitése.

Az idei évben telepitendé méréallomasok mérési pro-
gramjat és kiépitését a 3.-5. képen kovethetjiik nyomon.

Nagy Zoltan

Sir Brian Hoskins
az uj, brit klimakutato intézet élén

Onall6 éghajlatkutaté intézetet hozott 1étre 2007. februarjaban
a vildg o6t legjobb egyeteme kozott szdmontartott, londoni
Imperial College. A Grantham Institute for Climate Change
miikodését a bostoni multimilliomos hdzaspdr, a kornyezet-
védelem teriileten aktivan tevékenykedd Jeremy és Hannelore
Grantham 4altal vezetett Grantham Kornyezetvédelmi Ala-
pitvany teszi lehetové. Az alapitaskor kiadott kiildetésnyi-
latkozat szerint az intézet négy multidiszciplinaris kutatdsi
teriilettel foglalkozik. Ezek a kovetkezdk: a Fold bolygé rend-
szereinek vizsgdlata, a sebezhet§ Okoldgiai rendszerek és a
tarsadalmi jolét Osszefiiggései, a fenntarthatd fejlédés jovo-
képe, valamint kockdzatok, szélsGségek és visszafordithatat-
lan valtozasok kutatdsa.

Az intézet vezetésére 2008. janudrjaban Brian Hoskins pro-
fesszor, a Readingi Egyetem kutatéja kapott megbizast, akit
Olvaséink is ismerhetnek abbdl az interjib6l, amit Horvath F.
Akos meteorol6gus hallgaté készitett vele folyéiratunknak, és
ami 1995. évi 2. szdmunkban jelent meg.

Kutatéként leggyakrabban a potencidlis 6rvényességgel és a
vertikdlis mozgasok vizsgalatdval kapcsolatos eredményeit
emlegetik, de emellett évek ota foglalkozik az éghajlatvdl-
tozds kérdéseivel is. Szakmai lektora és tarsszerzgje az IPCC
Negyedik értékeld jelentésében a 3. fejezetnek.

A Grantham Eghajlatviltozasi Intézet kutatsi profiljaba
es6 kérdéseket a vildg valamennyi orszdgdban vizsgdljak,
ezért az Uj intézmény munkatdrsainak tevékenységér6l min-
den bizonnyal gyakran fogunk hallani.

Gyuré Gyorgy

KISLEXIKON

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

komplex mutaté

Bonta I. és Hirsch T.: Hidegpdrna: a helyzet vdltozatlan
A homérséklet, a sz€l, a felhdzet és a csapadék eldre-

jelzésének szazalékos bevaldsabol készitett stlyozott

atlag. A sidlytényezdket az OMSZ el6rejelzéseinek leg-

gyakoribb felhaszndldsi teriiletei alapjan hatdroztak

meg az IdGjaras El6rejelz6 Osztdly munkatarsai.

autokorrelacio
Domonkos P.: Homogenizdlo modszerek...

Annak mértéke, milyen erds linedris kapcsolat (egye-
nes ardnyossdg) van egy statisztikai valtozé és annak
korabbi értékei kozott.

Osszeallitotta: Gyuré Gyorgy
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HIDEGPARNA: A HELYZET VALTOZATLAN

Az elmult évekhez hasonléan 2007-ben is az inverzids
helyzetek jelentették az egyik legnagyobb problémédt az
el6rejelzési modellek szamadra, amelyek ilyen helyzetek-
ben jelentSsen aldbecsiilik az alacsonyszintii felhézetet, s
ennek kovetkeztében alabecsiilik a minimum, és folébe-
csiilik a maximum hémérsékletet. Mindez annak ellenére
tortént, hogy mind az ECMWE, mind az ALADIN modell
esetében a fejleszt6k évek 6ta jelentds erdfeszitéseket
tesznek a modell javitdsa érdekében. Az ECMWF-nél
példaul a 2005-ben végrehajtott 1j fejlesztés éppen ezt a
problémat volt hivatott kikiiszobolni (Martin Kohler;
ECMWEF Newsletter No. 104—Summer 2005). Az inver-
zi6s helyzetek kezelését illetden azonban jelentds javulds-
rél a 2007-es eldrejelzések alapjan sem lehet beszamolni.
J6 hir ugyanakkor, hogy az ALADIN modell a korabbi-
akhoz képest mindenképpen jobb ezekben a szitudcidk-
ban, és az ECMWF modellnél is lehetett olyan napokat
taldlni, amikor a modell az 4tlagosndl lényegesen jobban
kezelte ezeket a helyzeteket.

Tartés inverziés helyzet 2007. december
mdsodik felében

Novemberben és december elején még tugy latszott,
hogy a modellek ebben az évben a korabbiakndl jobban
kezelik az inverzids helyzeteket. Az ECMWF modell
néhany esetben kiilondsen sikeres volt ilyen szempont-
bol, igy példaul november 21-én, amikor a modell az
elérejelzésében teriiletileg is pontosan tudta azonositani
az inverzids teriileteket. Sajnos a fenti eset nem
bizonyult tipikusnak, december mdasodik felében egy
sokkal stabilabb, és egyértelmiibb inverzids helyzetben
az ECMWF modell napokig (kozel két hétig) jelentSsen
alabecsiilte az inverzid hatasat, mikozben a 2004. de-
cemberi helyzethez hasonléan a szinoptikusok jelen-
tésen javitani tudtak a modellek eredményein. Meglepd
moédon ezekben a napokban az ALADIN modell, amely
az elmdlt években még az ECMWF modellnél is rosz-
szabbul kezelte az inverziét, jobbnak mutatkozott.

A hosszantarté inverziés iddszak december 19-én
kezdédott. Elbrejelzésénél kiilonds nehézséget okozott,
hogy az anticiklon kozepe ekkor még t6liink északnyu-
gatra volt, és a talaj kozeli 1égrétegeket nem szamitva még
viszonylag erételjes északi, északnyugati dramlds
uralkodott. A hidegpdrna hirtelen kialakuldsa mellett
szolt, hogy északi, északnyugati dramldssal az itt 1év6, a
felszin kozelében megrekedt hideg levegt folé az éjszakai
oraktol a magasban 5-6 fokkal melegebb levegd érkezett.
Az er0s inverzids rétegz6déshez hozzdjarult, hogy éjszaka
a dertilt ég alatt a talaj kozelében erdsen lehiilt a levegd,
kiilonosen az orszdg déli felén, ahol jelentSs hotakaré is
volt. Kecskeméten példdul -15 fokot mértek. Mivel haj-
nalban mindeniitt ledllt a szél, és a magasban er6teljes

o

melegadvekcié kezd6dott, egyre tobbfelé képz&dott stird
zizmards kod, mikdzben a Tatrat megkeriilve északnyu-
gat és északkelet fell a korabbi napokban Lengyelorszig
felett képzodott alacsonyszintd felhézet advektdlodott a
Karpat-medence térségébe (1. dbra). A bedramld és
fokozatosan terjeszkedd stratus felhdzet illetve a kozEéps6
orszagrészben napkozben is megmarad6 kod ,,0ssze-
olvadasa” kovetkeztében a 12 UTC-s mitholdkép szerint a
déli o6rékra gyakorlatilag az egész orszagot Osszefiiggd
alacsonyszintti felhGtakaré boritotta be.

i TN 1 ':
1. dbra: MSG éjszakai, 06 UTC-s (fent) és nappali (lent), 12 UTC-s
mitholdképe 2007. december 19-én: a vildgos teriileteken
alacsonyszinti felhozet, illetve kod van

s

A szinoptikus az el6z8 napon adott prognézisaban
szamolt azzal, hogy éjszaka a deriilt, szélcsendes
id6jaras kovetkeztében tobbfelé képzddik kod, majd
napkozben a kod egy része megmarad, illetve tobbfelé
inverziés felhdzet is 1étrejon. Emiatt a modellekkel
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ellentétben, amelyek 1ényegében dertilt id6t adtak, nap- Kiltinbség a szinoptikus és a modellek kizat az 1. napea
palra is (Id. a 2. dbrdr) véltozéan felhSs, tobbfelé tarto- g voRRR SRR ritles S v 0%
san kodos 1d6t prognosztizalt. A tobb felh6re és kodre 40| —— Suinopeikus - ECMWE
tekintettel atlagosan 1-3 fokkal hidegebbet adott, mint a ' Srinoptikus - ALADIN \
modellek 251 e napos mozgd dtlag (ST - EC) | 1

: 20| 14 papos mozgh dtlag (52 - AL} { l

oY ! — = e
2. dabra: Az ECMWEF modell osszfelhézet elorejelzése
2007. december 19-re.

A modell tobbnyire deriilt idot jelzett eldre, -2, +3 fokos homérsék-
lettel, mikozben a valosdgban tiilnyomoan borult, sokfelé kodos idé
volt, és dltaldban csak 0, - 6 fokot mértek. A modell futtatdsdnak

iddpontja december 18. 00 UTC

A komplex mutatét* tekintve, bar a szinoptikus tobb,
mint 6%-kal jobb elérejelzést adott, mint az ECMWF
modell, mégsem tekinthetS sikeresnek ez a progndzis.
Felh&zet esetében a valtozéan felhds helyett jobb lett
volna a tobbnyire erdsen felhds megfogalmazast adni,
maximumhdmérséklet esetében pedig a prognosztizalt
-1, +4 fok helyett, a 0, -5 fokos intervallum 4llt volna
kozelebb a valésdghoz. A tovabbiakban a hidegparnas
helyzet még hosszu ideig fennmaradt, de ekkor mar a
szinoptikusok viszonylag konny@ helyzetben voltak.
Kiismerve a modellek hibadit, és alkalmazva a korabbi
tapasztalatokat, napokig kozel megmaradasi prognozist
adtak, és ezzel az ALADIN-t 10-20, az ECMWEF el6re-
jelzéseket pedig 20-30%-kal is javitani tudtak (3. dbra).
Megfigyelhetd, hogy az ECMWF-hez képesti javitas
mértéke november kozepétSl 2-hetes atlagban mar az
1%-ot sem érte el, a hidegparna kialakuldsa el&tt
kozvetleniil pedig mar kis negativ értékeket lathatunk,
azaz ebben az idGszakban az elbrejelzé 4dtlagosan
kismértékben mar rontott a modell elérejelzéseken.
Valészintisithetd, hogy ekkor a szinoptikus mar egyre
inkdbb a hidegparna kialakuldsdval szamolt, ezért
gyakran a modellekhez képest tobb felh6t és kisebb
napi héingast jelzett, de a hidegpdrna valdjaban csak
december 19-én jott 1étre.

A 4. dbrdn részletesen is attekinthetjiik a hidegparnas,

7z

illetve az azt megel6z6 id6szakot a rovidtava eldre-

15 L
ol 1 ol 15 okl 19 more. 13 nind, 26 dec. 10 o T4

3. dbra: Az 1. napra vonatkozo komplex mérdszdam napi eltérése
2007. oktoberl. és december 31. kozott a szinoptikus és az ECMWE,
illetve a szinoptikus és az ALADIN kézott, valamint a girbékre
illesztett 14-napos mozga dtlag

jelzések bevéldsa szempontjdbdl (az abran az eldre-
jelzés elkésziiltének napja szerepel datumként, tehét pl.
dec. 18-ndl a dec. 19-re sz6l6 progndzis Osszteljesit-
ménye lathat). A hidegparna kialakuldsat megel6z6
napokban az el6rejelzések bevaldsa dltalaban, tobbnyire
még az ALADIN esetében is 80 és 90% kozott mozgott.
A hidegpdrna gyors, gyakorlatilag az egyik naprél a
madsikra torténé létrejotte a modell elbrejelzések
bevaldsanak szignifikdns csokkenését hozta, mig a
szinoptikus teljesitménye sokkal kisebb mértékben és
csak dtmenetileg csokkent, majd az ezt kovetd napok-
ban végig 90% koriil mozgott.

Kiemelendd, hogy az ALADIN a hidegparnds id6szak
folyaman — egyetlen nap kivételével — végig jobban tel-
jesitett az ECMWEF-nél. Ugyancsak vildgosan lathat6 az
abra alapjan, hogy a modell el6rejelzések bevildsa
Kardcsony kornyékén, illetve az év legvégén sokkal
jobb volt, pedig a hidegparna ekkor is fennallt. Az el6b-
bi esetben a Kdrpat-medencét kitolté hidegparna folé
észak feldl a magasabb szinteken egy hidegcsepp
helyez6dott, mig az utébbindl északnyugat feldl egy
sekély ciklon érte el térségiinket. Mindkét esetben az itt

Az 1. napra vonatkord komplex mutaté 2007, decemberben

Szinoplikus e EC MW = = Al ADIN
&0
0 03 05 OF 08 M 13 15 W W 2 [ OB A M
nap
4. dbra: Az 1. napra szamitott komplex mérdszam 2007. december 1.
és 31. kozott naponként a szinoptikusra, ECMWEF-re és az ALADIN-

ra vonatkozéan
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z. 2

1évé alacsonyszintd felhdzet folott kozép- €s magas-
szinten is sok felhd keletkezett, amit a modellek mar
meglehetdsen jol tudtak elére jelezni, mig a hideg-
parnahoz kapcsol6dé alacsonyszintd felhdzetet tovabb-
ra sem adtdk. Az osszfelh6zetet ily médon az emlitett
két idészakban sokkal jobban jelezték eldre, és ez jelen-
tésen novelte a komplex mutat6 értékét.

Az emlitetteket az 5. dbra is aldtdmasztja, melyen az
els6 napra vonatkoz6 sszfelhdzet elérejelzések atlagos
és atlagos abszolut hibdi lathatéak 2007. decemberre. A
hénap elsé 10-12 napjan a szinoptikus €s a modellek
felh6zet eldrejelzés bevaldsa kozott alig mutathaté ki
kiilonbség, kismértékd, tobbnyire 1 okta alatti feliil-
becslést figyelhetiink meg. A hénap kdzepén atlagosan
1-2 oktara nétt az abszolit hiba, és a hidegparnat
kozvetleniil megel6z6 napokban a korabbi feliilbecslést
mar egyre inkdbb alulbecslés viltotta fel. A hidegparna
Iétrejottekor a szinoptikus is kismértékben alulbecsiilte
a felhézet mennyiségét, az ezt kovetd napokban viszont
év végéig ,hibatlan” progndzist készitett, mig a mo-
dellek alulbecslése orszdgos dtlagban gyakran elérte a
4-6 oktat. Az emlitett hidegcsepphez illetve a sekély
ciklonhoz kothetd kozép- és magasszintl felhdzetet a
modellek is elére tudtdk jelezni, igy ekkor jelentSsen,
0-1 oktdig csokkent a hibajuk. A hidegcsepp és a se-
kély ciklon kozotti idészakban viszont, amikor ismét
csupan alacsonyszintli felh6zet volt tapasztalhatd, a
modellek felhdzet aldbecslése drasztikusan megndtt.

Jellegzetes képet mutat a hémérséklet eldrejelzések
atlagos hibdja is (6. dbra). A hénap els6 felében mind a
minimum, mind a maximum hémérséklet esetén altalaban
kismértékd aldbecslés, az ALADIN-nal a maximum
hémérséklet esetén olykor nagyobb aldbecslés volt tapasz-
talhaté. A hidegparna kialakuldsdnak napjan ez hirtelen
feliilbecslésbe valtott, azaz ekkor mind a szinoptikus,
mind a modellek magasabb értékeket jeleztek elére a mini-
mum és a maximum hdmérsékletre is. Ezt kovetden a
szinoptikus hibdja, bar lassabban, mint a felhézet esetén,
de bedllt a 0 kortili értékre, mig a modellek orszagos atlag-
ban 2-3 °C-kal alulbecsiilték az éjszakai legalacsonyabb
hémérsékletet, és 2-5 °C-kal feliilbecstilték a nappali leg-
magasabb hémérsékletet, azaz a zart alacsonyszintd fel-
hézet hidnya miatt a val6sndl jelentésen nagyobbra
jelezték a napi hdingdst. A maximum hémérséklet feliil-
becslése esetén az ECMWF hibdja gyakran koriilbeliil
kétszerese volt az ALADIN-énak. A hidegcsepp folénk
helyez&dése hatdsdra dtmenetileg mindkét modell mini-
mum hémérséklet aldbecslése rovid idére gyenge feliil-
becslésbe valtott. Az év legvégén, amikor az orszagot
sekély ciklon érte le, a modellek minimum és maximum
hémérséklet eldrejelzésének hibdja is jelentsen csokkent.
Osszességében tehat megdllapithaté, hogy a modellek
beviéldsa akkor volt a leggyengébb, amikor egyértelmien
tisztan a Karpat-medencét kitolt6 hidegparna hatdrozta
meg hazank id&jarasat.

Az 1, napra vonatkozo folhdzet elérejoizes| hiba 2007,

decembarben
0
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5. dbra: Az osszfelhdzet eldrejelzés dtlagos (ME) és dtlagos abszoliit
hibdja (MAE) az 1. napra 2007. december 1. és 31. kozott
naponként a szinoptikusra (Sz), ECMWF-re (EC) és az ALADIN-ra
(AL) vonatkozdan

Az 1. napra vonatkozd minimum és maximum hdmérsaidet
albrojpelzds Atlagos hibdja 2007. decemberben
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6. dbra: A minimum (Tmin) és a maximum hémérséklet (Tmax)
eldrejelzés dtlagos hibdja az 1. napra 2007. december 1. és 31.
kozott naponként a szinoptikusra (Sz), ECMWF-re (EC) és az
ALADIN-ra (AL) vonatkozéan

Osszefoglalds

Az idei hosszantart6 inverzids periddus, amely egyéb-
ként a 2007-2008-as tél egyetlen olyan idGszaka volt,
amikor a hdmérsékleti maximum tartésan O fok alatt
maradt, az ECMWF modell el6rejelzése szempontjabol
sok Ujat nem hozott. A modell ebben az idGszakban az
elmult évekhez hasonlé médon tovdbbra is jelentésen
aldbecsiilte a felhdzetet, és a felhdzet hidnya miatt jelen-
tésen folébecsiilte a napi héingdst. Hasonlé problémak
voltak az ALADIN modell esetében is, de a korabbi
évekkel szemben itt a hibdk nagysdga tartésan kozel
fele volt csak az ECMWF-ének. Miutén a szinoptikusok
kiismerték a modellek viselkedését, ezeket feliilbirdlva
konnyen tudtak azokon javitani, és végeredményben
mindkét modellnél 1ényegesen jobb prognézist adtak. A
témaval kapcsolatban tervezziik, hogy a fenti tapaszta-
latainkrdl az eurdpai kézpontban (Reading) juniusban
sorra keriil8, a szinoptikusok szdmadra szervezett tandcs-
kozason tdjékoztatjuk az ECMWF témdban illetékes
fejlesztdit.

Bonta Imre, Hirsch Tamas
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A 2007. év idgjarasa: rekord meleg

A 2007. év az 1901 6ta rendelkezésre
all6 homogenizalt, interpolalt adatsor
alapjan az elmilt évszazad legmele-
gebb éve volt Magyarorszagon. Az
évi kozéphdmérséklet orszagos atlag-
ban 1,7 fokkal volt magasabb az
1971-2000-es éghajlati atlagnal, csa-
padékviszonyok tekintetében ugyan-
akkor a tavalyi év nem volt rendki-
viili, az év csapadékhozama orszdgos
atlagban a szokdsos érték 108%-anak
felelt meg.

Az év sordn szinte minden évszak
szolgdlt — els6sorban hdmérséklethez
kothets — id6jarasi szélsdségekkel. A
2006/2007-es tél az elmult évszdzad
legmelegebb tele volt, 2007 janudrja
az 1901 6ta regisztralt legmelegebb
janudr. Szokatlanul meleg volt a ta-
vasz és a nydr is — a tavalyi tavasznal
csak az 1934-es volt forrdbb, a 2007-
es nydr kozéphdmérsékletét pedig
csak a 2003-as nyéré szdrnyalta tdl.
2007. augusztusdval zdrult emellett
egy mdsik rekord is: 2006. szeptem-
ber és 2007. augusztus kozott, egy
teljes éven keresztiil megszakitds
nélkiil minden hénap kozéphdmér-
séklete magasabb volt a sokévi dtlag-
nal, ami a tobb mint 100 éves meteo-
rolégiai adatsorban példa nélkiil 4ll6.

A szokdsosndl melegebb id6 miatt
okozott ugyanakkor komoly kdrokat a
késé tavaszi fagy. Az dprilis végi — mé-
jus eleji, mindossze 4 fagyos éjszaka-
nak koszonhetéen a  Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyei kertekben (a
kedvezd idGjards kovetkeztében jol
fejlédd) alma- és a kajszitermés 70-90
szédzaléka kdrosodott, a jég- és fagykart
tobb millidrd forintra becsiilik.

Csapadékviszonyait tekintve 2007-
ben csak dprilis bizonyult rendkivii-
linek. Ez volt az elmilt évszdzad
legszdrazabb dprilisa: a hénap sordn
orszdgos atlagban a szokdsos csapa-
dékhozam csupdn 6 szdzalékdnak
megfelel6 esd hullott. A nyéri hona-
pokban ugyanakkor tobbszor fordult
el nagymennyiségi lokalis csapadék-
hullds: augusztus 19-én példdul
Budapesten 75 mm-nyi esd esett.

Osszehasonlitdsképpen: Budapesten
az augusztus havi dtlagos csapadék-
Osszeg 67 mm.

A tragikus kimeneteld 2006. augusz-
tus 20-ihoz hasonld hevességti vihar
2007. augusztus 20-4n is lesdjtott a
févarosra. A legerdsebb széllokések
2007. augusztus 20-4n is elérték a
122 km/érat (2006-ban a maximalis
szEllokés 123 km/6ra volt), azonban
a 2007-ben két és fél 6raval korabban
érkezd vihar felkésziiltebben érte a
hatésdgokat és a lakossdgot is. Az
tinnep lebonyolitdsa, ezittal figyelve
és hagyatkozva az OMSZ el6rejelzé-
seire, biztonsdgosan zajlott.

Az elemzésben bazisidGszakként
alapértelmezésben az 1961-1990-es
éghajlati 4tlag szolgdl. Egyes ho-
mérsékleti és csapadékviszonyokat
szemléltetd 4abrdkat ugyanakkor az
1971-2000-es éghajlati atlag fligg-
vényében mutatunk be (erre minden
alkalommal felhivjuk a figyelmet) —
az ezeken szerepld értékek homoge-
nizalt, interpolalt adatokbdl dllnak eld.

2007-ben az orszagos évi kozéphd-

—a— vl dEing
——Linirs (il dEleg)

i F EE3i:EE8 78§
1. dbra Az orszdgos évi kozéphomérsék-
letek 1901 és 2007 kozott
(16 dllomds homogenizdlt, interpoldlt
adatai alapjdn)

— v By
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2. dbra Az orszdgos évi csapadékisszegek
1901 és 2007 kozott
(37 dllomds homogenizdlt, interpoldlt
adatai alapjdn)

mérséklet 11,75 °C volt, ami 1,7°C-
kal meghaladta az 1971-2000-es 30
éves atlagot (1. dbray).

Az elmult évben orszagos dtlagban
611 mm csapadék hullott, ami mintegy
8%-kal haladta meg az 1971-2000-es
sokévi atlagot (2. dbra).

NAPFENYTARTAM

2007-ben az atlag 112%-dban, 2198
Ordn at siitott a nap hazankban. A
napsiitéses 6rdk szdmdnak havi
értékeit mutatja be a 3. dbra. Szep-
tember, oktober valamint december
kivételével atlag feletti mennyiségii
napsiitésben volt résziink az év soran.
A sokévi menet maximuma jiliusban
van, és 2007-ben is ez volt a legna-
posabb hénap. A sokévi dtlagértéket
2007-ben 4prilis napfénymennyisége
multa feliil legnagyobb mértékben.

1%

196820
w2007

Ar

304

dra
258 «
ELT

158

103

s I I

[

Ba mam o ma wi

3. dbra A napsiitéses ordk havi dsszegei
2007-ban és 1961-90 kozott

Hazénk teriiletén a napfénytartam
éves Osszege dtlagosan 1750 és 2050 6ra
kozott alakul. A napsiitéses ordk éves
osszege 2007-ben 1980 és 2410 6ra ko-
zott valtakozott az orszdg teriiletén.
Altaldban a Dél-Alfoldon és Bara-
nydban éri el a maximumdt a napfény-
tartam, mig minimuma az Alpokaljn és
az orszag északkeleti részén van. A nap-
siitéses 6rak szdmdnak 2007. évi elosz-
lasat mutatja az 4. dbra. A legnaposabb

4. dbra A napsiitéses ordk szdama 2007-ban
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tertiletek a K6z&p-Dunantil és az orszag
délkeleti vidékei voltak, mig a legala-
csonyabb értékeket a déli teriileteken
mértek.

HOMERSEKLET

Az egyes honapok tertiletileg atlagolt
anomdlidi az 5. dbrdn l4thatok.

jan I 54T
febr I 3.9°C
mdre [ ELRe
spr . 2 AT
widj . 2.0°C
jin I 30°C
il . 25C
aug . 1.5°C
S2ept -1,5°C Il
okt -0,
nov 0.5°CH
dec -1.2°C
2007 v . 1.7C

5. dbra Az orszdgos havi kozéphdomérsék-
let eltérése a sokévi (1971-2000-es)
dtlagtol 2007-ben (16 dllomds homoge-
nizdlt, interpoldlt adatai alapjdn)

Janudr 2007-ben jéval melegebb
volt a sokévi 4tlagndl. A hdnapot
orszagos atlagban jellemz6 5,4°C-os
pozitiv anomadlia példa nélkiil 4ll6 —
ilyen enyhe janudrt a magyarorszagi
mérések kezdete 6ta még nem re-
gisztraltak. Janudr nagy részében a
napi  kozéphdmérsékletek 8-14
fokkal meghaladtdk a 30 éves dtlagot,
atlag ald csak a hénap 3 napjan
csokkent a kozéphdmérséklet. Januar
5 napjén sziiletett orszdgos, 4 napjan
pedig csak budapesti (nappali illetve
éjszakai) melegrekord. A hénap leg-
melegebb napjdn, 13-4n példaul
orszagosan és Budapesten is megddlt
a szazéves melegrekord, Budapesten
15,3 fokot, Sopron-Fert6rakoson
17,8 fokot mértek — ezt megel6zden
1920-ban volt a legmelegebb 13-4n
(Budapesten 15 fok, Sopron-
Fert6rakoson 16,2 fok).

Februdr kozéphdmérséklete is joval
atlag felett alakult, orszdgosan mintegy
3,9°C-kal volt magasabb a szokdsos-
nal. A hénap sordn, orszigos atlagban
csak 1 nap napi kozéphSmérséklete
maradt 4dtlag alatt, februdr nagy
részében az atlagot 1-6 fokkal megha-
ladé napi kozéphdmérsékleteket mértek.

Marcius sem torte meg a szeptem-
ber ota tarté tendencidt: orszagos

atlagban mintegy 3,0 fokkal mele-
gebb volt, mint az ilyenkor szokdsos.
Az orszag nyugati felében volt kisebb
(2-3 fokos) a pozitiv anomdlia, az
északkeleti orszdgrészben helyenként
4 fokkal is melegebb volt a normal-
ndl. Fagyos nap szérvanyosan még
el6fordult, legtobb (20) fagyos napot
az Eszaki-kozéphegységben regiszt-
réltak.
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6. dbra Napi kozéphomérsékletek eltérése
az dtlagtol Budapest-Pestszentlorincen,
2007. janudr, februdr, mdrcius

Aprilis szintén melegebb volt a
sokévi atlagndl, orszdgosan 2,4 fok-
kal. A pozitiv anomdlia az orszdg
déli, délkeleti régidiban volt kisebb
(ott a normalnal csak 1-2 fokkal volt
magasabb a havi kozéphdmérséklet),
a legnagyobb eltérést (az 4tlagnal
kozel 4 fokkal melegebb dprilisi
kozéphomérsékletet) a nyugati orszag-
részben regisztraltak. A meleg, napos
id6 kedvezett a gytimolesok fejlodé-
sének, ezért okozott millidrdos kart
aprilis végén (majd mdjus elején) né-
hény fagyos éjszaka.

Mijus atlagnal hiivosebb id&vel
vette kezdetét: 2-dn megddlt az adott
napra vonatkozé hidegrekord (Zabar-
on éjszaka -6,4 fokig hilt le a leve-
20), és az éjszakai fagyok tobb mil-
lidrd forintos kdrokat okoztak. A ho-
nap kozepi és végi, a szokdsosndl
akdr 6-7 fokkal melegebb id6szakok-
nak koszonhetSen azonban a madjus
kozéphdmérséklete is meghaladta a
sokévi dtlagot, orszdgosan mintegy
2,0 fokkal. Mdjus 22-én évszdzados
melegrekord délt meg: Poroszlén
34,2 Celsius fokot mértek, ami a
korosszakdli (1983-ban regisztrélt)
34,1 fokos mdjus 22-i rekordot don-
totte meg.

Janius ugyancsak melegebb volt a
sokévi dtlagndl, orszdgos dtlagban
3,0 °C-kal. A hénap sordn orszagosan
csak 3 nap kozéphdmérséklete maradt

atlag alatt, juinius dont6 tobbségében
az atlagot 3-7 fokkal magasabb napi
kozéphdmérsékleteket regisztraltak.
18-atél masodfokd hdségriadét ren-
deltek el, majd junius 21-én 35,7 °C-
kal megddlt az aznapra vonatkozd
budapesti melegrekord, 25-én Sétor-
helyen pedig 4j orszdgos, junius 25-
ére vonatkozé melegrekord sziiletett
(35,5°C).
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7. dbra Napi kozéphomérsékletek eltérése
az dtlagtol Budapest-Pestszentldrincen,
2007. dprilis, mdjus, jinius

Julius is melegebb volt az atlagnal,
orszagosan 2,5 fokkal. A szokdsosnal
melegebb havi kzéphdmérséklet til-
nyomorészt a honap mdsodik har-
maddban tapasztalt h6hulldmnak volt
koszonhetd, amely alatt, 15-e és 24-e
kozott harmadfokd riadékésziiltség
volt érvényben az orszdg teriiletén.
Ebben az id6szakban 6 (egy kivétel-
lel egymast kovet6) napon dolt meg
az adott napra vonatkozé maxi-
mumhd&mérsékleti rekord. A Kiskun-
halason detektélt 41,9 °C egyben or-
szagos abszolut hdmérsékleti rekord,
hiszen ilyen magas hémérsékletet a
mérések kezdete 6ta Magyarorsza-
gon még nem regisztraltak. Julius
végiil az atlagndl hidegebb id&vel
bucsuzott, 31-én éjszaka megddlt az
adott napra vonatkozé orszdgos hi-
degrekord: Zabaron 3,0°C-ot mértek.

Augusztus szintén melegebb volt
az 4tlagndl, orszdgosan mintegy 1,9 °C-
kal. Az atlag feletti havi kozépho-
mérséklet a hénap kétharmaddban
tapasztalhat6, az atlagnal akar 8-10
fokkal melegebb id&szakoknak volt
koszonhet6. Orszdgon beliil ugyan-
akkor markdns eltérések mutatkoztak
az augusztusi hémérsékleti anomali-
akban. Az orszdg keleti-délkeleti ré-
gidja volt a legforrébb, itt az augusz-
tus 3-3,3 fokkal volt melegebb a
szokdsosndl, a legenyhébb délnyugati
orszagrészben ezzel szemben a po-



LEGKOR - 53. évf. 2008. 1. szém

17

zitiv anomélia helyenként az 1 °C-ot
sem érte el.

Szeptember hiivosebb volt a sokévi
atlagndl, orszagos atlagban 1,5 fok-
kal. Ezzel megszakadt a tobb mint
100 éves meteoroldgiai adatsorban
példa nélkiil 4all6 sorozat: 2006.
szeptember és 2007. augusztus kozott
egy teljes éven keresztiil megszakitds
nélkiil minden hénap kozéphémér-
séklete meghaladta a normalértéket.
A szeptemberi kozéphémérséklet az
orszag egészében alacsonyabb volt az
ilyenkor szokdsosndl. A legnagyobb
(akdr 2,6°C-os) negativ anomalidkat
a déli valamint az északkeleti orszag-
részben regisztraltdk, mig a szeptem-
beri atlagtél az Eszaki-kozéphegy-
ségben volt legkisebb az eltérés
(helyenként az egy fokot sem érte el).
30 °C-ot meghaladé nappali felmele-
gedésre csak a délkeleti régiéban volt
példa, mindossze egy napon.

ia
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8. dbra Napi kozéphomérsékletek eltérése
az dtlagtol Budapest-Pestszentlorincen,
2007. jiilius, augusztus, szeptember

Oktdber is hiivosebb volt a meg-
szokottndl, a hénap kozéph&mérsék-
lete orszdgos atlagban 0,1 °C-kal ma-
radt el a sokévi atlagértéktdl. A havi
kozéphdmérsékleti anomadlidk az
orszag kozépsd és keleti felében vol-
tak pozitivak: itt az oktéber helyen-
ként 0,4-0,5 fokkal is melegebb volt
a szokdsosndl. A nyugati orszag-
részben ezzel szemben oktdber hide-
gebb volt a normdlndl, egyes térsé-
gekben akdr 1,1-1,2 fokkal.

November kozéphdmérséklete or-
szdgos atlagban 0,5 fokkal hidegebb
volt a megszokottndl. Orszagon beliil
nem voltak jelentds kiilonbségek a
havi atlaghmérséklettSl vett eltérés-
ben: a legkisebb kozéphdmérsékleti
anomaliat (-0,2°C) a Tiszazugban, a
legnagyobbat pedig (-1,8°C) az Esza-
ki-kozéphegységben regisztraltak.

December szintén hidegebb volt a

megszokottndl (orszdgos atlagban 1,2
fokkal), koszonhetSen a hénap maso-
dik felében tapasztalhatd, atlagnal
5-7 °C-kal hidegebb iddszaknak. Az
atlagtol vett eltérések orszdgon beliil
nem voltak jelent6sek: a legnagyobb
negativ.  hémérsékleti anomadlidt,
-1,7°C-ot a délkeleti orszdgrészben
regisztraltdk, az atlaghoz képest leg-
enyhébb értékeket pedig az Eszaki-
kozéphegységben mérték, itt a nor-
mdlndl 1,1 °C-kal volt magasabb a
havi dtlaghdmérséklet.
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9. dbra Napi kozéphomérsékletek eltérése
az dtlagtol Budapest-Pestszentldrincen,
2007. oktober, november, december

2007-ben az orszagos évi kozéphd-
mérséklet 11,7 °C volt, ami 1,7°C-kal
meghaladta az 1971-2000-es 30 éves
atlagot. Az orszdgon beliill 7,1°C és
13,3°C  kozott alakultak az évi
kozéphomérséklet értékek (10. dbra).

——=1

10. dbra 2007. évi kozéphomérséklet (°C)

A hoémérsékleti kiiszobnapok sza-
ma tavaly jelentGsen eltért a sokévi
atlagtol: a meleg kiiszobnapok szdma
joval meghaladta a normalértékeket,
a hideg kiiszobnapok szdma pedig
nagymértékben elmaradt azoktol.

2007-ben orszdgos atlagban 17 nap
volt téli, 11 nappal kevesebb mint a
szokdsos, és 1 nap zord, ami 10 nappal
maradt alatta a szokdsos értéknek. Nulla
fok alatti hémérséklet 73 napon fordult
el6 — a 30 éves atlagérték 97 nap.

2007-ben nyari nap 91 volt tlago-
san, ami 22 nappal tobb, mint a szo-
késos. A héségnapok szdma 39 volt,

ez 23 nappal haladja meg az atlagos
16-ot. Tavaly atlag 8 forré napunk volt,
ami nyolcszorosa az 1961-1990-es
id6szak atlaganak.

CSAPADEK

Az elmilt évben orszdgos dtlagban
611 mm csapadék hullott, ami mint-
egy 8%-kal haladta meg a sokévi
(1971-2000-es) 4atlagot. Az év 8
hénapjaban fordultak el6 atlag feletti
és 4 honapban atlag alatti csapadék-
mennyiségek, a legjelentsebb ano-
malidkat aprilisban és szeptemberben
regisztraltdk (11. dbray).
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11. dbra Havi csapadékiosszegek 2007-ben
az 1971-2000-es normdil szdzalékdban
(37 dllomds homogenizdlt, interpoldlt

adatai alapjdn)

Az éves csapadékmennyiség orsza-
gon beliili eloszldsa nagyjabdl a
sokévi atlagnak megfelelen alakult
(12. dbra). A legcsapadékosabb dél-
nyugat-dundntdli teriiletek és a hegy-
vidéki régidk csaknem két és félszer
annyi csapadékot kaptak, mint az
Alfold kozepe. Az év sordn a leg-
kevesebb csapadék (414 mm)
Jakabszallds térségében hullott, a leg-
nagyobb csapadékosszeget pedig
(1011 mm) Bakonysziicson regiszt-
réltak.

12. dbra A 2007. évi csapadékisszeg

Janudr csapadékhozama datlag ko-
riil alakult, a csapadékhullds tertileti
eloszldsa azonban nem volt egyen-
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letes. Mig a nyugati és északi orszag-
részek néhol a normdl mésfélsze-
resének megfeleld csapadékmennyi-
ségben részesiiltek, az orszag kozép-
s6 és keleti felében a sokévi atlagnak
csupan 60-80%-a hullott. A hénap
jellemz6 csapadéka az esé volt.
Havazas, hdszallingézas csak janudr
24 napjan fordult eld, és a lehullott
hé szinte mindenhol azonnal el is
olvadt.

Februdr csapadékosabb volt a
sokévi 4tlagndl, orszdgos dtlagban
61%-kal. Amig azonban az orszig
kozépsd és keleti vidékei helyenként
a normdl 200-250%-4nak megfeleld
csapadékhozamban részesiiltek, addig
a legcsapadékszegényebb vidékeken,
a déli orszagrészben és a magashegy-
ségekben, helyenként a szokdsos
csapadékmennyiségnek mindossze a
fele hullott le. A hénap jellemzd
csapadéka az es§ volt. Havazist
orszagszerte csak 1-4 napon regiszt-
raltak, de a lehullott h6 a magasabb
hegységek kivételével (ahol egyes
helyeken februarnak 18 napja volt
havas) mindenhol azonnal elolvadt.

Marcius orszdgos atlagban csapa-
dékosabb volt a sokévi &tlagnal,
orszagon beliil azonban jelentds volt
a csapadékhozambeli eltérés. Mig az
orszag keleti felében a havi csapa-
dékosszeg helyenként a normal 30%-
at sem érte el, addig a nyugati orszag-
rész egyes régidiban a madrciusban
szokdsos csapadékmennyiségnek akar
két és félszerese is lehullott. A hénap
jellemzd csapadéka az es6 volt, de 6
napon még elszértan havazdst is re-
gisztraltak az Alpokaljn és az Esza-
ki-kozéphegységben.

Aprilis jéval szdrazabb volt az at-
lagnal, az orszdg kozel felén mind-
0ssze 0-1 mm csapadék hullott az
egész hénap sordn. Orszdgos dtlag-
ban a szokdsos csapadékosszegnek
csak mintegy 5%-a volt a csapadék-
hozam, de az orszag legcsapadéko-
sabb, délkeleti régidjaban is csak
12%-a hullott le az 4prilisban szoka-
sos csapadékmennyiségnek. Az or-
szag jelentds részén egyéltaldn nem
fordult el csapadékhullds a hénap
sordn, a legtobb (5) csapadékos napot

a Maros-Koros kozében és az Eszaki-
kozéphegységben regisztriltak. Az
aprilis jellemzd csapadéka az es6 volt,
az orszag teriiletén csak egy napon
regisztraltak havazast.

Méjus havi csapadékosszege orsza-
gos atlagban meghaladta a szokdsos
értéket, mintegy 27 szdzalékkal. Or-
szdgon beliill azonban nem volt
egyenletes a csapadékhozam. A leg-
alacsonyabb értékeket az északi-
kozépsd orszdgrészben regisztraltak,
ahol az dtlagos csapadékmennyi-
ségnek csak 60-70 szdzaléka hullott
le, mig a legnagyobb, az dtlag kozel
haromszorosdnak megfelel6 csapa-
dékhullds a déli orszdgrészben volt.
A hoénap jellemz6 csapadéka az esd
volt, de a hénap sordn tobbfelé oko-
zott kdrokat a heves viharokkal kisért
jégeso.

Janius csapadékszegényebb volt az
atlagndl: a szokdsos havi csapadék-
mennyiségnek a hénap sordn csupan
68%-a hullott le. Orszdgon beliil
ugyanakkor nem volt egyenletes a
csapadékeloszlds. A legcsapadéko-
sabb pontokon az 4tlagos havi csapa-
dékosszeg 160%-a is lehullott, mig a
legszdrazabb régidkban helyenként
csupdn a sokévi étlag 30%-anak
megfelel6 mennyiséget regisztraltak.
A hoénap jellemzd csapadéka az esd
volt, de komoly kdrokat okozé jég-
esOk is el6fordultak. Junius 21-én,
amikor heves vihar vonult végig az
orszdg északi részén (a legerGsebb
széllokések a févarosban elérték a
101 km/6rét), Budén és Ujpesten dié
nagysagu jég hullott.

Jaliusban, orszdgos dtlagban a szo-
kdsos mennyiség alig 60%-dnak meg-
feleld csapadék hullott, orszdgon beliil
azonban jelentdsek voltak az eltérések.
Mig az orszdg kozéps6 részén a julius
havi csapadékmennyiség csupan
30-40%-anak megfelel6 esd esett,
addig a keleti vidékeken helyenként a
sokévi dtlagot akdr 20%-kal is megha-
lad6 havi csapadékosszeget regisztral-
tak. A hénap jellemzd csapadéka az es
volt, jégesS csak egy napon fordult el6
az orszag teriiletén.

Augusztus orszagos atlagban 47%-
kal csapadékosabb volt a szokdsosndl,

orszagon beliil ugyanakkor nagy volt
a havi csapadékhozambeli eltérés. A
kozépnyugati orszagrészben volt leg-
nagyobb az augusztusi csapadékosz-
szeg atlagtdl vett eltérése: helyenként
a szokdsos csapadékmennyiség tobb
mint hdromszorosdnak megfelel6
es6t regisztraltak. Az északkeleti,
délkeleti és délnyugati teriileteken
ugyanakkor egyes dllomdsokon a
szokdsos mennyiség felénél is
kevesebbet mértek. Augusztus folya-
man tobbszor fordult el6 nagy meny-
nyiségli napi csapadékhullds. 10-én
Tengelicen 94 mm-nyi es6 hullott,
20-4n Gyorott regisztraltak a legtobb
csapadékot (mintegy 56 mm-t), 19-én
pedig Budapest volt az orszdgos
rekorder, 75 mm-rel (Budapesten a
havi csapadékosszeg 67 mm).

Szeptember orszdgos dtlagban csa-
padékosabb volt a szokdsosndl, az
ilyenkor varhaté mennyiség 170%-a
hullott le. Orszdgon beliil ugyan-
akkor jelent6s eltérések mutatkoztak:
legszarazabbnak az orszdg kozépso
része adddott (helyenként a szokdsos
mennyiségnek csupan 70%-a érkezett
meg), legcsapadékosabbnak pedig az
orszdg északnyugati csilicske bizo-
nyult, a sokévi atlag kozel négysze-
resének megfelel6 havi csapadékho-
zammal. A hénap jellemzd csapadéka
az esd volt. Jégesd egy napon hullott.

Oktéber csapadékosabb volt az
atlagnal, orszdgosan a havi csapadék-
hozamnak kozel mésfélszerese hul-
lott le. Az orszdgon beliil ezzel egyiitt
jelentds volt a havi csapadékmennyi-
ségben tapasztalt eltérés. Atlagosndl
kisebb csapadékhozamot csak a
Nyugat-Dunantil kozépsd részén
regisztraltak, az orszag keleti felében
viszont helyenként a szokdsos okté-
beri csapadékmennyiség haromszo-
rosanak megfelelé csapadék hullott.
A hénap jellemz6 csapadéka az es6
volt, de Kékestetén 4 napon mar
havazds is el6fordult.

Novemberben a havi csapadék-
hozam 4tlag koriil alakult, de jelentds
térbeli eltéréseket regisztraltak. Az
orszag szarazabb, kozépsd részében a
novemberi csapadékosszeg nem érte
el a sokévi atlagértéket (itt egyes
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tertileteken a szokdsos mennyiségnek
kevesebb, mint fele hullott le), mig a
déli és északi teriileteken a havi
csapadékhozam helyenként a sokévi
atlag masfélszeresét is meghaladta.
2007-ben november kdzepén koszon-
tott be a tél, orszdgos havazas for-
majdban. A hénap sordn az orszdg
minden régidjadban el6fordult hava-
zds, egyes teriileteken novembernek
12 napja volt havas.

A decemberi csapadékhozam or-
szdgos dtlaga a szokdsosnak megfe-
lelGen alakult, teriiletileg azonban
jelentds eltérések mutatkoztak a havi
csapadékmennyiségben. Az orszig
északkeleti csiicskében a szokdsos
decemberi csapadékhozamnak keve-
sebb, mint 40%-a hullott le, mig az
atlagot legnagyobb mértékben meg-
haladé havi csapadékosszeget (a nor-
mal 150%-dt) a nyugati orszdghatar
mentén regisztraltdk. A hoénap sordn
es6zés is havazds is el6fordult -
néhdny kistérségen kiviil az orszag
egészében regisztraltak 5-10, de
helyenként akdr 15 havas napot. Az
év december 31-én orszdgos havazas-
sal bucsuzott.

LEGNYOMAS
A légnyomds dtlagos értéke a nagy-
térségli  idGjarasi  képzédmények

gyakorisdgat jellemzi. A tengerszinti
légnyomads atlagos- és 2007. évi me-
netét mutatja be a /3. dbra oszlopdi-
agramja.
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13. dbra A tengerszinti légnyomds
havi dtlagai Budapest-Pestszentldricen
2007-ben
Az atlagos évi menetben kettds hul-
1am lathat6. A fémaximum janudrban
van, a masodmaximum oktoberben.
Ezeket a hénapokat jellemzi az anti-
ciklonok gyakori el6forduldsa. A mi-
nimumok dprilisban, illetve novem-
berben jelentkeznek, amikor nagyobb
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a ciklongyakorisdg. A 2007. évi
atlagokat reprezentdlé oszlopok azt
mutatjak, hogy a fémaximum ezttal
decemberben volt, a masodmaximum
pedig oktéberben, de kiugréan magas
légnyomads uralkodott a szokatlanul
szdraz dprilisban is. 2007-ben 3 mini-
mum fordult el6 a légnyomds havi
atlagaban, idérendi sorrendben febru-
arban, mdjusban majd pedig novem-
berben.

SZEL

Az atlagos szélsebesség alapjan
hazankat mérsékelten szeles teriilet-
nek mindsithetjik. A szélsebesség
évi atlagai 2-4 m/s kozott valtoznak.
Jellegzetes a szélsebesség évi jardsa
(14. dbra), legszelesebb id6szakunk a
tavasz elsé fele (madrcius, 4prilis
hénapok), mig a legkisebb szélse-
bességek dltaldban 6sz elején tapasz-
talhatok.
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14. dbra A szélsebesség havi dtlagai
Budapest-Pestszentldricen
A 14. &bra alapjdn elmondhatjuk,
hogy a szokdsosndl sokkal kevésbé
volt szeles a 2007. év idGjardsa
Budapest-Pestszentloricen, és az évi
menet sem teljesen a sokévi dtlagnak
megfelelen alakult. Az év legszele-
sebb hénapja a janudr volt, 4tlagnal
nagyobb  szélsebességekkel, a
legkisebb havi dtlagos szélsebességet
pedig decemberben regisztrdltdk - a
hénap atlagos szélsebessége fele volt

a sokévi atlagértéknek.
Schlanger Vera

december 19.

augusztus 10.

J Az Orszéagos Meteorolégiai Szolgdlat mérései szerint &
a 2007-es év szélsdségei, a mérés helye és ideje:

o A legmagasabb mért hdmérséklet: 41,9 °C, Kiskunhalas, jolius 20.
o A legalacsonyabb mért hémérséklet: -14,8 °C, Kecskemét,

o A legnagyobb évi csapadékésszeg: 1011 mm, Bakonysziics
o A legkisebb évi csapadékdsszeg: 414 mm, Jakabszéllés
o A legnagyobb 24 érés csapadékdsszeg: 94 mm, Tengelic,

o A legvastagabb hétakaré: 40 cm, Kékestetd, november 16.
o A legnagyobb évi napfénydsszeg: 2411 éra, Békéscsaba
\ o A legkisebb évi napfénydsszeg: 1976 éra, Kalocsa f

#  (j kiadvany #

szép fotéi teszik latvanyossa.

kezdetektél napjainkig c. munkéja.

Az OMSZ gondozéséban megjelent dr. Bartha Imre: A balatoni

viharjelzés térténete és a meteoroldgiai szolgdltatdsok fejlédése

A 40 oldalas A/4 formétumG m{ trténeti hiséggel tekinti at a
t5bb, mint 70 éve miksds rendszert. A kiadvanyt Horvéth Akos

Korlétozott példanyszamban megkaphaté az OMSZ Kényv-

tarban, de rakeril a Szolgélat honlapjéra is.
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Homogenizalé mobdszerek alkalmazasanak hatasa a
detektalhato hémeérsékleti trendek megbizhatésagara

Az éghajlat véltozdsdnak és valtozé-
konysdgdnak vizsgdlata szempont-
jabdl dontd fontossdg a hdmérséklet-
ben, csapadékmennyiségben és egyéb
meteoroldgiai elemekben eléforduld
trendek korrekt értékelése. Itt és most
kizdrélag a multbeli megfigyelések-
bél szdrmazé idsorok vizsgélatdval,
azon beliil pedig a detektdlt linedris
trendek megbizhatésdgdnak kérdé-
sével foglalkozunk. A linedris trend
kitiintetett fontossdgi statisztikai
jellemz6, mert ebbdl kovetkeztethe-
tiink az dtlagos szisztematikus valto-
z4s irdnydra és nagysdgdra, mégpedig
fiiggetleniil attdl, hogy a megfigyelt
valtozasok alakja milyen pontossag-
gal kozelithetd linedris fiiggvénnyel.
A cikkben el8szor roviden megem-
litiink néhdny olyan problémat, ame-
lyek figyelmen kiviil hagydsa hibat
eredményezhet a szdmitott trendek
fizikai interpretdcidja sordn, majd a
tanulmény tovéabbi részében a homo-
genizdld mddszerek alkalmazdsanak
hatdsaival foglalkozunk részletesebben.

A szémitott trendek kapcsolata
az éghajlati vdltozasokkal

Mindennapos tapasztalat, hogy a mete-
oroldgiai elemek értékei folytonosan
valtozdsban vannak. Ennél kevésbé
magatol értet6dd, de tény, hogy a
havi, a szezondlis, s6t még az évi
atlagok értékei is évrél-évre kiilon-
boznek. Ezek a valtozdsok lehetnek
valamilyen tartésan fenndllé ger-
jesztés (napsugdrzas véltozasa, légkor
Osszetételének valtozasa, stb.) kovet-
kezményei, vagy szdrmazhatnak az
eseti eltérések véletlenszert felhalmo-
z6ddsabdl. Barmilyen természeti té-
nyez6k okozzdk is a meteoroldgiai
elemek hossz id6léptékd véltozasait,
azok egyiittesét az éghajlat valtoza-
sainak tekintjiik. Megjegyezziik, hogy
az éghajlatvaltozas sz6 alatt dltalaban
hosszi id6n 4t tartd, egyirdnyd
megvaltozast értiink, az egyéb vilto-
zasokat éghajlatingadozasnak, éghaj-

lati valtozékonysdgnak vagy variabil-
itdsnak szoktuk nevezni. Szemben
ezekkel, azok a véltozdsok, amelyek a
megfigyelési és adatrogzitési folya-
mat technikai kiilonbségeibdl szar-
maznak, magdtél értet6déen nem
részei az éghajlat véltozdsainak. Ha a
megfigyelési eredmények alapjan
egy, a mérépont koriili jelentékeny
sugari térség éghajlati viszonyaira
kivanunk kovetkeztetéseket levonni
(ez a tipikus eset), akkor a lokalis
skalaju valtozasokat (pl. felszin-
boritds, beépitettség valtozdsai) szin-
tén hibatényezdknek kell tekinteniink.
Az éghajlati idGsorok vizsgédlatanal
mindenkor fontos meggy6z&dni arrdl,
hogy azok rendelkeznek-e a vizsga-
latt6l remélt eredmények eléréséhez
sziikséges mennyiségi €s mindségi
mutatékkal. Az idésorok homoge-
nizdldsa olyan statisztikai eljardsok
alkalmazdsat jelenti, amelyek sordn
az adatmin@ség javuldsit nem az
egyedi adatok megbizhatésdganak
vizsgélatdval, hanem id8sorok vagy
id6sor-szeletek statisztikai jellem-
zGinek egyiittes elemzésével torek-
sziink elérni.

Miel6tt ratérnénk a homogenizal6
modszerek targyaldsdra, megemlitiink
néhdny mas olyan problémat is, ame-
lyek hibat okozhatnak a megfigyelt
éghajlati trendek gyakorlati interpre-
tdldsa sordn. Egy linedris trendet
rendszerint akkor szoktunk az éghajlat
egyirdnyd megvaltozdsanak tekinteni,
ha a trendvonalhoz tartozé meredek-
ség 5%-ndl kisebb valdszintséggel
szarmazik véletlen ingadozasbdl, az
erre vonatkozd kiiszobértéket pedig
tablazatbol vagy szoftver alapjdn
nyerjiik. Ahhoz azonban, hogy egy
konkrét statisztikai vizsgdlathoz az
elmélet altal javasolt szignifikancia-
kiiszobot hiba elkovetése nélkiil hoz-
zarendelhessiik, legaldbb 3 feltételnek
minden esetben teljesiilnie kell:

a) a statisztikai minta (vagyis az id6-
sor) elemeinek azonos valdszintisé-

gi eloszlasbdl kell szarmazniuk (ez

a homogenitds — inhomogenitds

problémdja);

b) az elemeknek statisztikai értelem-
ben fiiggetlennek kell lenniiik;

c) a statisztikai minta elévalogatdsa
nem megengedett (eredeti elméleti
megfogalmazdsban: a hipotézis-
vizsgélat végzését olyan statisztikai
mintdn kell végrehajtani, amely a
hipotézis feldllitdsanak pillanaté-
ban még ismeretlen).

A részletek mell6zésével megem-
litjiik, hogy amikor az id8sor szom-
szédos elemeihez tartoz6 értékek
kozott pozitiv autokorreldcié van
(vagyis az azonos eljelli anomalidk
egymadsra kovetkezésének valdszind-
sége 50%-ndl szignifikdnsan nagyobb,
ez a helyzet példaul Magyarorszdgon
az egymast koveté nyarak kozéphd-
mérsékleteivel), akkor a b) feltétel
nem teljesiil, ha pedig a trendvizs-
galat kezdd és zar6 id6pontjat szem-
revételezés alapjan dontjiik el, akkor a
c) feltétel nem teljesiil. Megjegyezziik
itt, hogy a kutaténak természetes
torekvése, hogy az idGsornak azt a
részletét igyekszik demonstracids
célra kivélasztani, amelyben a vil-
tozdsok a legmarkdnsabbnak mutat-
koznak. Az interpretdcional azonban
tekintettel kell lenni arra, hogy a vé-
letlenszerti ingadozdsok egyiittes ha-
tdsainak és a tényleges egyirdnyu
megvaltozdsnak a szétvélasztdsdhoz a
statisztikai alapmodell 4ltal ajanlott szig-
nifikancia-kiiszobok ilyenkor nem
alkalmazhatdk, és a ténylegesen alkal-
mazhat6 kiiszobok eltérése az erede-
titdl jelentékeny mértékd lehet. Ez
utébbi, b) és c) tipusu problémak
vildgszerte felbukkannak az alkalma-
zott klimatol6gidban (Percival and
Rothrock, 2005). Ennél is nagyobb
figyelem és tudomdnyos fejlédés
kapcsolddik az id6sorok homogenitas
vizsgdlatdnak és homogenizdldsanak
témakoréhez. Az utébbi néhany évti-
zedben szdmos Uj eljarast dolgoztak
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ki a homogenizalds utjan torténd mi-
ndségjavitisra. Az ENSZ meteorol6-
giai szervezete (World Meteorologi-
cal Organisation) ot izben rendezett
nemzetkdzi szemindriumot a témda-
ban. Biiszkék lehetiink rd, hogy ezek
a szemindriumok immdr hagyomad-
nyosan, Budapesten, az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlattal kozdsen
kertilnek megrendezésre. A legutobbi
szemindrium 2006. mdjusiban volt,
és négy kontinens, 21 orszdg 46 szak-
ért6jének részvételével zajlott.

Homogenizdlé médszerek
alkalmazdsa a vildgban és
Magyarorszdagon

Az id6sorok homogenizéldsa sordn a
meteorolégiai mezdk térbeli korreld-
cidja alapjan rendelkezésre 4116 infor-
mdciét haszndlunk fel az egyes id6-
sorok hibdinak csokkentéséhez, ezért
a feladat végrehajtasdhoz azonos fold-
rajzi régiébol, hasonlé klimatikus
adottsdgok kozott sziiletett megfi-
gyelési id6sorok egyiittes elemzése
sziikséges. Ennek jelentGségét egy
példaval illusztraljuk: tegyiik fel,
hogy Sopron dllomds h&mérsékleti
idésordban 1980 koriil ugrasszeri
melegedést latunk. A melegedés lehet
a nagytérségi éghajlat megvaltozasa-
nak jele, vagy valamilyen lokdlis ere-
detli hatds kovetkezménye. Ha tobb
mads, kornyezd helyekr6l szarmaz6 id6-
sorokban (pl. Szombathely, Moson-
magyarévar, Gy6r id@soraiban) is
hasonl6 véltozds mutatkozik 1980
koriil, akkor a valtozds a regiondlis
éghajlat médosuldsdval magyardz-
hatd, ellenkezd esetben azonban nagy
valészintiséggel lokdlis eredetd. Epp
ezért az objektiv homogenizalé méd-
szerek tobbségében a térbeli kiilonb-
ségek értékeit idérendben tartalmazé
un. relativ id6sorok valtozdsait vizs-
galjuk. A relativ id6sorok tehat ugy
szdrmaztathatok, hogy a vizsgélatra
kijelolt id6sor minden egyes érté-
kébdl kivonjuk egy madsik idésornak
(az. un. referencia id6sornak) a kije-
161t id6soréval megegyezd idSpontok-
hoz tartozé elemeit. (Megjegyezziik,
hogy bizonyos meteoroldgiai elemek-
nél, igy pl. a csapadékmennyiségnél,

nem kiilonbségeket, hanem hénya-
dosokat képeziink a relatfv idGsor
létrehozdsakor). A referencia idGsor
lehet egy tudottan igen j6 mindségl
id6sor, de ennél gyakrabban, tobb
id6sor dtlagoldsa dtjan szarmaztathat6
olyan idésor, amelyben a lokalis ere-
detli hibdk elenyészdk. Alternativ
lehet6ség a tobb referencia iddsor
egyiittes alkalmazdsa (amely szintén
az egyedi hibdk kisztirését célozza). A
referencia id6sor mindsége azért kri-
tikus pontja a homogenitds vizsgalat-
nak, mert rosszul valasztott referencia
idGsor esetén a relatfv idGsorok inho-
mogenitdsa nem a vizsgalatra kijelolt,
hanem a referencia id6sor inhomo-
genitdsabdl szdrmazik. Sajitos prob-
léma, hogy nem minden esetben tu-
dunk biztositani megfeleld mindségli
referencia idGsorokat. Kivételesen,
térbeli osszevetés nélkiil is végezhetd
homogenizalds, ilyenkor rendszerint
mds kornyezeti valtozok éllapotaira
vonatkoz6 ismeretek, vagy a megfi-
gyelések technikai feltételeiben
tortént valtozdsokrol sz616 dokumen-
tumok szolgalnak tdmpontul a makro-
klimatikus, ill. lokalis eredetd idGbeli
valtozasok elkiilonitéséhez. Ami a
magyarorszagi, XX. szdzadi hémér-
sékleti idGsorokat illeti, az idésorok
szama és térbeli korreldcidi alapjan j6
mindségi referencia idésorok hozha-
tok létre, tehdt esetiinkben ilyen ter-
mészetl probléma nem hatrdltatja a
homogenizédlas alkalmazasat.

A gyakorlatban elterjedt homogeni-
z4l6 eljarasok mind a térbeli 6sszeha-
sonlitds médjdban, mind az id6sorok-
ban el6fordul6 szignifikans valtozdsok
felderitésére alkalmazott statisztikai
eljarasok tipusdban kiilonboznek.
Jelen tanulmany a térbeli 6sszehason-
litasi méd kiilonbozoségének hatdsait
nem vizsgdlja. Szintén nem vizs-
gédljuk az adattorténeti informaciok
felhaszndldsanak szerepét. Kizardlag
arelativ idésorokban el6fordul6 inho-
mogenitasok detektdldsdnak objektiv,
statisztikai mddszereivel, illetve ezek
megbizhatdsdgaval foglalkozunk.

Az inhomogenitasok tobbnyire ugras-
szeri valtozas (Gn. toréspont) képé-
ben jelentkeznek, mivel a technikai

eredetli valtozdsok rendszerint egy
konkrét id&ponttél kezdve Iépnek
életbe. A homogenizdlé modszerek
tobbsége kizdrdlag szignifikdns torés-
pontok felderitésére torekszik, vagyis
arelativ idsorok 1épcsds fliggvénnyel
torténd kozelitésével nydjt informé-
ciét a benniik 1évé inhomogenitd-
sokrél. Néhdny homogenizalé mddszer
a toréspontokon kiviil fokozatos, line-
aris alakd megvaltozasokat is detektal.

Az utébbi évtizedekben szdmos kii-
16nb6z6 szubjektiv és objektiv mdd-
szert dolgoztak ki vildgszerte meteo-
rolégiai idésorok homogenizdldsa
céljdra, és e modszereket elterjedten
alkalmazzdk. A leggyakrabban alkal-
mazott mddszerekrdl 1998-ban sziile-
tett meg az elsd atfogd jellegli tanul-
many (Peterson et al. 1998). A dolgo-
zat szerzGi kimutatjak, hogy a homoge-
nizalé6 modszerek alkalmazdsa altald-
nosan elényods, és ez a megallapitas
valamennyi elterjedten alkalmazott
modszerre érvényes. Magyarorszdgon
szintén teret nyert az éghajlatkutatés-
ban a homogenizalt idésorok alkalma-
zésa. Dr. Szentimrey Tamds matema-
tikus, az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgdlat munkatdrsa olyan médszert
dolgozott ki, amely elméleti megala-
pozottsdgdndl fogva (Szentimrey,
1999), valamint az eddig elvégzett
hatékonysdg-elemzések szerint is
egyike a vildgon 1étez6 legeredmé-
nyesebb mddszereknek. Az eljards
elnevezése Multiple Analysis of
Series for Homogenization [MASH].
A MASH-sal homogenizalt id6sorok
felhaszndldsdval szdmos éghajlati
tanulmény késziilt az utébbi években
(Bartholy és mts., 2004, Mika és mts..,
2004, Domonkos and Tar 2003, stb.).

Homogenizdlé médszerek
tesztelése

Mivel tobb kiilonb6z6 homogenizald
eljards létezik, felmeriil a kérdés,
hogy vajon melyiknek az alkalmazédsa
a legeldnyosebb? Erre a kérdésre csak
akkor adhaté objektiv vidlasz, ha
megoldast taldlunk a médszerek haté-
konysdganak szamszerd jellemzésére.
A hatékonysdg objektiv becsléséhez
két 6 feltételnek kell teljesiilnie:
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i. A szamitdsokhoz olyan, szimulacio-
val eléallitott adatdllomédny idGso-
rainak vizsgélata sziikséges, amely-
nek statisztikai tulajdonsdgai a
megfigyelésbSl szarmazé idGso-
rokéhoz hasonld, és a benne 1évs
inhomogenitdsok ismertek. — Az
utébbi feltétel biztositja, hogy a
homogenizal6 médszerek alkalma-
zasanak eredményessége szdmsze-
rden értékelhets, az elsé feltétel
pedig azt, hogy a kiértékelés ered-
ménye a ténylegesen megfigyelt
id6sorokra vonatkoztathato.

. A hatékonysdgot azoknak a statisz-
tikai tulajdonsdgoknak a vizsgalata
alapjan kell értékelni, amelyek si-
keres reprodukéldsét elvarjuk a ho-
mogenizdlé moddszer alkalma-
z4satdl. — Mar e megfogalmazasbol
is kovetkezik, hogy a hatékonysdg
tobbféleképpen jellemezhets. Hang-
sulyozni szeretnénk itt, hogy a
toréspontok detektdldsdanak pon-
tossdgan tdl lényeges szempont,
hogy a homogenizalt id6sor milyen
hiien reprodukalja a tényleges tren-
deket és az éghajlati valtozékony-
sdg karakterisztikait.
2006-ban, az V. Nemzetkozi Ho-

mogenizdldsi Szemindrium alkalmé-
val jelen sorok iréja olyan ered-
ményeket mutatott be, amelyek a fenti
szempontok alapjan végzett tesztvizs-
galatokbdl szdrmaznak (Domonkos,
2007). A szerz6 tudomdsa szerint
ilyen tipusi hatékonysdgvizsgélatot
ezt megel6z6leg masok még nem
végeztek. Az itt bemutatdsra keriild
eredmények a Domonkos (2007) pub-
likdcioban kozoltektdl abban kiilon-
boznek, hogy itt a valés éghajlati tren-
dek reprodukdldsanak sikerességével
értékeljiik a homogenizalé médszerek
hatékonysagat.

Tizenot, az éghajlatkutatdsban el-
terjedten alkalmazott homogenizald
modszert teszteltiink:

Baya: Bayes-teszt (Ducré-Robita-
ille et al., 2003), autokorrelacié sza-
mitdson alapulé szignifikanciavizs-
gélattal kiegészitve

Bayb: Bayes-teszt (Ducré-Robita-
ille et al., 2003), kiegészitve a BIC
(Bayesian Information Criterion)

i

~

szamitdsaval a toréspontok szdmanak
megdllapitasandl (Caussinus and
Lyazrhi, 1997)

Bsha: Buishand-teszt (Buishand,
1982), kumulalt anomalidk maximu-
manak szamitdsa

Bshb: Buishand-teszt (Buishand,
1982), kumulalt anomalidk maximu-
manak és minimuméanak differencidja

C-M: Caussinus-Mestre teszt (Ca-
ussinus and Mestre, 2004 ), dinamikus
algoritmus normadlis eloszlast mintdk
vizsgélatdhoz

E-P: Easterling-Peterson teszt (Eas-
terling and Peterson, 1995)

MASH: Multiple Analysis of Series
for Homogenisation (Szentimrey, 1999)

M-K: Mann-Kendall teszt (Aesawy
and Hasanean, 1998)

MLR: Multiple Linear Regression
(Vincent, 1998)

Pett: Pettitt-teszt (Pettitt, 1979)

SNHb: Standard Normal Homo-
geneity Test (Alexandersson, 1986),
csak toréspontok vizsgalata

SNHT: Standard Normal Homo-
geneity Test (Alexandersson and
Moberg, 1997), toréspontok és tren-
dek vizsgélata

tta: t-teszt (Ducré-Robitaille et al.,
2003)

tth: t-teszt (Kysely and Domonkos,
2006)

WRS: Wilcoxon Rank Sum teszt
(Karl and Williams, 1987)

Az egyes mddszerek alkalmazdsa-
val kapcsolatban tovabbi részletek
talalhatok Domonkos (2006 és 2007)
tanulmdnyaiban.

El6szor tényleges meteoroldgiai
id6sorokbdl szarmazta-

tartalmaznak. Jelenleg csak azokkal a
relativ id6sorokkal foglalkozunk,
amelyek autokorreldcidja legaldbb
0,4. E sztikitésnek az a magyardzata,
hogy a relativ idésorok autokorreldcio-
ja sztochasztikus kapcsolatban 4ll az
idésorok homogenitdsdval, éspedig
oly médon, hogy a magas autokor-
relacié erésen inhomogén jellegre
utal (Sneyers, 1997). A megszabott
feltételnek eleget tevs, szerzd dltal
vizsgdlt, tényleges megfigyelésbol
szarmazo idGsorok szama 72, csaknem
kivétel nélkiil magyarorszagi, havi és
évi kozéphdmérsékletek idGsorai.
Kiszamitottuk a detektdlt inhomo-
genitasok atlagos gyakorisagét, vala-
mint az inhomogenitdsok magnitidé-
inak atlagat és sz6rasat, minden egyes
homogenizal6 médszer tobbféle para-
metrizdcidjdra. A trendeket is detek-
talé modszereknél (MLR és SNHT) a
trendek gyakorisdgdt, valamint azok
atlagos hosszdt és meredekségét is
elédllitottuk. Osszesen 204 statisz-
tikai jellemz&jét képeztiik ily médon
a 72 tényleges megfigyelésbdl szar-
maz6 id6sor detektdlt inhomogenita-
sainak. Kovetkezd 1épésben olyan
modszert kerestiink, amellyel a tény-
leges id6sorokéhoz hasonld statisz-
tikai jellemzdkkel rendelkezd mester-
séges adatbdzis hozhaté 1étre. Ennek
sordn, empirikus vizsgédlatok sokasa-
gdnak végzése utjan, olyan szimuld-
ciés mddszert hoztunk 1étre, amellyel
a vizsgalt 204 statisztikai jellemz6
tobbsége legfeljebb 10%-os hibaval
kozelithetS (1. dbra). Az abrardl az is
leolvashat6, hogy a viszonylag na-

120

tott relativ id&sorokon
vizsgdltuk az egyes
modszerek altal detek- | o0
talt inhomogenitdsok
statisztikai jellemz&it. | g
Ehhez 327 kozép-eurd-
pai kozéphomérséklet
és csapadékmennyiség
id6sort hasznaltunk fel
(Domonkos, 2006). Az | 0
idésorok 98-100 év
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hosszisdguiak és havi
vagy évi kozépértéke-
ket, illetve Osszegeket

1. dbra. A szimuldlt idésorokban detektdlt inhomogenitdsok
statisztikai tulajdonsdgainak differencidja a megfigyelésbol
szdrmazo iddsorokéhoz viszonyitva
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gyobb eltérések esetében a kicsi min-
taméreteknek is szerepe lehet azok
Iétrejottében (t.i. bizonyos tipusd
detektalt inhomogenitdsok el&fordu-
lasi szdma a tényleges megfigyelésbdl
szdrmaz6 adatbdzisban alacsony). A
szimuldciés modszer lefrdsat Do-
monkos (2007) tartalmazza.

A kozoltek alapjan dgy itéljiik, hogy
e szimuldciés modszerrel létrehozott
adatbdzis alkalmas az egyes homoge-
nizdlé médszerek gyakorlati hatékony-
sdgdnak Osszehasonlitdsdra. Az alkal-
massag alapja a megfigyelt és szimulalt
idésorok inhomogenitéas-tulajdonsagai
kozotti hasonlésdg. E hasonldsdg a
magyarorszagi hémérsékleti id6sorok,
azon beliil is az inhomogenitdssal vi-
szonylag erGsebben szennyezett allo-
manyok vonatkozdsdban az idedlist
megkozelitd, és valdszintileg joval szé-
lesebb korben tekinthet kielégitd
mértékilinek (ennek tdrgyaban tovabbi
vizsgélatok sziikségesek).

Homogenizdlé médszerek
parametrizdcidja

Jollehet vizsgdlataink kizdrdlag ob-
jektiv homogenizalé médszerekre ter-
jednek ki, tehdt olyan eljardsokra,
amelyek mindennemd szubjektiv mér-
legelés nélkiil is eredményesen alkal-
mazhaték, bizonyos paraméterek
bedllitdsdval a médszerek mikodése
befolyasolhat6. Ennek azért van itt
jelent&sége, mert az eltérd parametri-
zéciokhoz tartozd kiilonbozé haté-
konysdgok miatt abbdl, hogy egy
konkrét mddszer egy bizonyos para-
metrizaciéval gyengébb eredményt ad
mas modszereknél, nem kovetkezik,
hogy minden mds parametrizacié alkal-
mazdsa esetén is gyenge eredményt ad.
Szamos alkot6 eleve tobbféle parame-
trizaciét ajanl, pl. Alexandersson and
Moberg (1997) haromféle szignifikan-
cia-hatart is kozzétesznek, minde-
gyiket alkalmazhaténak tartjak. Mds
esetekben oOnkényesen rogzitenek
bizonyos paramétereket. Példdul
Moberg and Alexandersson (1997)
azt tandcsoljdk, hogy mddszeriiknél
az idGsorokat addig lehet az dltaluk
lefrt médon kisebb szakaszokra bon-
tani, amig a tovabbi vizsgdlatoknak

alavetend szakaszok hossza 10 id6-
egységnél nem rovidebb. A 10 id6-
egység, mint paramétervalasztds nincs
indokolva. Matematikailag megokolt
paramétervdlasztdsok sem mindig
biztositjdk azonban, hogy a hozzajuk
tartoz6 moédszer az dltaluk elérhetd
optimdlis hatékonysdggal miikodjon.
Ennek okai kozott szerepel, hogy a
hatékonysdg fiigg (tobb més kozott) a
mintaanyag tulajdonsdgait6l, és attdl
a céltdl is, amelynek szellemében a
hatékonysédgot értékeljiik. Lehetséges
példaul, hogy két parametrizacid
koziil az egyik optimdlis megbizha-
t6sdggal ismeri fel a legalabb kozepes
méretdi ugrast tartalmazd toréspon-
tokat, viszont egy egész mds paramet-
rizdci6 biztositja az éghajlati trendek
optimdlis megbizhatésagi detekta-
lasét (ilyen reldci6-par természetesen
nemcsak egy modszer két parame-
trizdcidja, hanem két homogenizal6
modszer eredményessége kozott is
fennallhat).

Az eddig elvégzett vizsgalatok iga-
zoljak, hogy a médszerfejlesztok altal
ajanlott, valamint a konvencién ala-
pul6 paramétervalasztasok (konvencid
szerinti paramétervalasztas példaul az
els6faji hiba elkovetési valdszi-
ntiségének 5%-ban torténd rogzitése a
homogenizal6 eljaras valamely 1épé-
sénél) altaldban nem biztositjdk a
konkrét modszerrel elérheté maxi-
madlis hatékonysdgot. A kiilonb6z6
parametrizaciokkal végrehajtott tesz-
telések sordn azonban egyértelmiien
kirajzolddik, hogy konkrét tulajdon-
sdgd mintaanyag és rogzitett szem-
pontok szerint értékelt hatékonysag
esetén mely parametrizacié alkalma-
zasa optimédlis. Ezért a homogenizal6
moédszerek hatékonysdgvizsgédlatdnak
van egy cseppet sem mellékes ,,mel-
lékterméke”: az optimdlis paramet-
rizaciok felderitése.

Homogenizélé médszerek
hatékonysdga az éghajlati
trendek detektdlhatésaga
szempontjabol

A hatékonysag méréséhez valameny-
nyi szimuldlt idésorban (mindegyik
100 év hosszisdgl) kiszamitottunk

3-3 jellemzdt, egyrészt a teljes id6-
sorra, masrészt az idGsor utolsé 50
éves szakaszdra vonatkozodan: a)
linedris trend irdnytangense homoge-
nizalas el6tt (e), b) linearis trend
irdnytangense a homogenizalds elvég-
zése utan (f), és c) az inhomogenita-
soktol tokéletesen megszirt id&sor
irdnytangense (g). A hatékonysag (H)
az optimdlis értékekt6l szamitott
eltérések abszolut értékeinek Osszeg-
zésével keriilt meghatarozdsra:

) H:[l—gl:é’].m%

A szummak képzésénél minden egyes
idésornak mindkét vizsgalt szaka-
széhoz (50 éves szakasz, ill. teljes 100
év) tartozé irdnytangens értékeit
Osszegeztiik. A tanulmanyban szerep-
16 példdk mindegyikénél tizezer id6-
sor alapjan szdmitottuk ki a H
értékeket. Az igy szdmitott haté-
konysdg maximadlis értéke 100%, és
ez akkor lenne elérhetd, ha 1étezne
olyan mddszer, amely mindig minden
inhomogenitast tokéletesen kisziir. A
redlisan el6fordulé H-k azt a hanya-
dot mutatjdk, amellyel az aktudlisan
vizsgélt homogenizdlé mddszer jarul
hozz4 az inhomogenitas eredet( trend-
becslési hibdk kisziiréséhez. A H =0
azt fejezi ki, hogy a homogenizil6
modszer alkalmazdsa se nem javit, se
nem ront a trend-detektdlds megbiz-
hatésdgan, ennél is kedvez6tlenebb
esetben pedig H negativ értéket vesz
fel. H definici6jabdl szintén kovet-
kezik, hogy a trendbecslés szempont-
jabdl olyan homogenizdlé mdédszer
hatékonysdga is magas lehet, amely
ugyan nem pontosan adja meg az
egyes inhomogenitdsok id6pontjat és
nagysagiat, de a detektdldsi eredmény
alapjan végrehajtott korrekcidk ha-
sonl6 trendeket eredményeznek, mint
a tokéletes detektdlds esetén.

Héarom megjegyzés: 1. Az inhomo-
genitasoktodl tokéletesen megszirt id6-
sor tényleges megfigyelésbdl szarma-
z6 id6sorok esetében nem megismer-
hetd, szimulalt id6soroknal azonban
igen. 2. Relativ id6soroknal, idealizalt
esetben az éghajlati eredetd trend
zérus (itt nem részletezendd okok
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miatt), 4m a tokéletesen homogenizalt
redlis (vagy azt kozelit6) idSsor zaj-
komponenseket is tartalmaz, és azok
altaldban g = 0 irdnytangenst eredmé-
nyeznek. 3. Felmertilhet, hogy az op-
timdlis trendbecslésnek nemcsak az
inhomogenitdsokat, hanem a zajkom-
ponenseket is ki kellene sz{irnie, tehat
a g = 0 esethez viszonyitva lenne cél-
szeri szamitani a trendbecslés haté-
konysagdt. Am ami a relativ idGsor
alacsony frekvencidji véltozdsai szem-
pontjabol zaj, annak nem kis része a
tényleges meteoroldgiai folyamatok
térbeli véltozékonysagabdl szarmazik.
Ennek kisziirése pedig hiba volna.

A 2-4. dbrdk a hatékonysagvizs-
galat eredményeit szemléltetik. A 2.
dbrdn lathaté eredmények kiszamita-
sdhoz a mddszer fejlesztdi dltal ajan-
lott, illetve konvencién alapuld para-
metrizdciokat alkalmaztunk. A Magyar-
orszagon elterjedten alkalmazott MASH
modszer eredményét a hozza tartozd
oszlop vonalkdzdsaval emeltiik ki. A
3. dbrdn minden egyes moddszernél
olyan hatékonysdgok is feltiintetésre
kertiltek, amelyeket elézetes optimali-
zalds alapjan rogzitett paraméterek
alkalmazdsdval értiink el. Megjegyez-
ziik, hogy a paraméter-optimalizaldst
nem kifejezetten a trendbecslés céljabol
végeztiik, hanem tobbféle statisztikai
tulajdonsdg kombindlt hatékonysagi
mutatdja alapjan tortént a paramet-
rizdciok meghatdrozdsa (Domonkos,
2007). A 3. dbrdn is vonalkdzassal
emeltiik ki a MASH eredeti és opti-
malizalt parametrizdcidjdhoz tartozd
eredményeket.

Az dbrdk azt mutatjak, hogy az el-
terjedten alkalmazott homogenizald
modszerek tobbségével az inhomoge-
nitdsok okozta becslési hiba nagyobb
hédnyada kikiiszobolhetd, hiszen a ha-
tékonysdgok altaldban jécskan megha-
ladjdk az 50%-ot, tilnyom¢ résziik
70% koriil szoérédik. Lényegesen
gyengébb eredményeket csak a t-pré-
baknal és az M-K tesztnél, valamint
az E-P eredeti parametrizaci6janal
latunk. Elsd ratekintésre meglep&nek
tlinhet, hogy a médszerek tobbségé-
nél egymdshoz kozeli hatékonysidg
értékeket kaptunk. Vegyiik azonban

figyelembe, hogy az [100
inhomogenitdsok ko-

z6tt vannak olyanok, 801
amelyek vizudlisan is | g
megallapithatok, ezeket
gyakorlatilag minden | 40
homogenizdlé médszer |
felismeri, mig vannak
olyan, zajjal er6sen ele- | 0 -
gyedett inhomogenita- 2
sok, amelyek felderi- |~

©M  MLE  Bayb MASH SNHE WRS  Eaha SNHT Pat Bubb Bam MK EF Wb s

tése semmilyen statisz-
tikai eszkozzel sem le-
hetséges.

2. dbra. Homogenizdlo modszerek hatékonysdga az éghajlati

relativ iddsorok esetén. A MASH maodszert vonalkdzott oszlop

szemlélteti.

A paraméter-optima-
lizalas eredményeként
minden médszernél n6- | g
vekedett a hatékony-
sdg. A javulds mértéke
dltalaban csak néhény | 4, |
szazalék, kivéve azokat
a médszereket, amelyek
eredeti paraméterezés- |
sel egyértelmiien alkal-
matlanok a trendbecs- |20

100

60

20 +
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Iés elvarhaté mértékd
megbizhatéva tételére.

3. dbra. Hasonlo, mint a 2. dbra, de iires oszlopokkal az optima-
lizalt paraméterekhez tartozo hatékonysdgokat is dbrdzoltuk

A 4. dbra tartalmi szem-
pontbdl nem kozol dj
informdcidt, csupan a
skdla és az elrendezés |80
megvaltoztatdsa miatt |75
latszodnak mdsképpen |4,
az eredmények. Ez az
abra azt szemlélteti,
hogy bar a paraméter-
optimalizdldssal |55
elérhetd hatékonysdg- |so - .

90
83

65 |
60

javulds szdzalékokban
kifejezve kicsi, az ere-
deti parametrizacidval

EF G G MUK MU BSe Bnb  RE WIS SNHE MLE Bis Bed Br;a MU WNHE SNHT WD B SNHT

4. dbra. Homogenizdlo modszerek hatékonysdga. Sziirke oszlop:
eredeti parametrizdcio, iires oszlop: optimalizdlt parametrizdcio,
vonalkdzott oszlop: MASH

viszonylag alacsony
hatékonysdgot elér6 mddszerek
»leelozhetik” a rangban elérébb 4ll6-
kat optimdlis paraméterek alkalma-
zdsdval. Ez az eredmény azért is
fontos, mert a szdmitott hatékony-
sdgok szdmértékeinél 1ényegesebb a
moddszerek kozotti rangsorrend, a
konkrét hatékonysdgok ugyanis erd-
sen fiiggnek az idGsorok statisztikai
tulajdonsdgaitdl (nincs szemléltetve).

Eredményeink igazoljdk, hogy a
Magyarorszdgon daltalanosan alkal-
mazott MASH homogenizal6 médszer

hatékonysdga élvonalbeli. Mindazon-
altal a 4. abrardl az is leolvashato,
hogy paraméter-optimalizdldssal, vala-
mint egyéb mddszerekkel torténd
kombindldssal tovabbi hatékonysdg-
javulds lehet elérhetd.

Konkluzick

* Az objektiv homogenizdlé médsze-
rek alkalmazdsdval 1ényegesen novel-
heté a trend-becslések megbizha-
tosaga.

 Tekintettel arra, hogy a hazai fej-
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lesztési MASH modszer vilagvi-
szonylatban élvonalbeli hatékony-
sdgu, kivanatos, hogy az alkalma-
zott klimatolégiai kutatdsokban
nagyobb kovetkezetességgel ra-
gaszkodjunk az Orszdgos Meteoro-
16giai Szolgalat homogenizalt adat-
bazisdnak felhaszndldsahoz.

o A paraméterek optimalizdldsaval a
homogenizdl6 mddszerek tovabbi
hatékonysédg-javuldsa érhetd el.

A téma irdnt érdekléd6knek ajanljuk

még a kovetkezd magyar nyelvi iro-

dalmakat is: Szentimrey (1994 és

2007).

Dr. Domonkos Péter
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A csupasz talaj- és a novényi parolgas
0sszehasonlité vizsgalata
Bevezetés A 1égkori hatdrfeltételeket a braun- ddul az érdességbeli kiilonbségek

Van-e hasonlésag a csupasz talaj és a
novényzet parolgdsa kozott? A két
Osszetevdt: a csupasz talaj parolgasat
(evaporicidt), valamint a novényi
pérolgast (transpirdciot) nehéz szét-
valasztani és megkiilonboztetni a tel-
jes parolgds (evapotranspirdcid) ra-
méban. Ugyanakkor j6 lenne ismerni
az alapvetd kiilonbségeket vagy ha-
sonlésdgokat, mert az evapotranspi-
racié meghataroz6 tényez6 az agro-
meteorolgiai alkalmazasokon tul akér
a légszennyezés akar az idGjards mo-
dellezésében.

A témakor targyaldsa taldn kony-
nyebb, ha a hasonlésdgok helyett a
kiilonbségekrdl beszEliink. A csupasz
talajfelszin parolgdsa csak fizikai
tényez6ktdl fligg, mig a novényi
parolgds biofizikai jelenség, azaz
élettanilag is szabdlyozott folyamat.
A ndvényi parolgds gizcserenyila-
sokon (sztémakon) keresztiil torté-
nik; ezek nyitdédasat, zarédasit a
globdlsugarzas, a levegd vizgdzhi-
dnya, homérséklete és a talaj vizella-
tottsdga hatdrozza meg. Példaul, ha
csokken a talajnedvesség, vagy a
novény szdmdra mar kedvez6tleniil
magasra emelkedik a 1éghdmérsék-
let, akkor a sztémak zarédnak. Igy
lelassul a gdzcsere, a novény ke-
vesebb vizet veszit (a sztomak veze-
toképessége lecsokken), de a nove-
kedése is lassul.

Mindezek utdn kérdezhetjiik, hogy
e kiilonbozbségek ellenére paramet-
rizalhatd-e elfogadhaté pontossdggal
az evaporacio és a transpirdcié ha-
sonlé elvek és/vagy mddszerek alap-
j4n? Tanulmanyunkban e kérdést jar-
juk kortil az evaporécié és a trans-
pirdci6 Osszehasonlité vizsgédlataval.

Adatok és médszer

Légkori és talajadatok

A numerikus vizsgalatok elvégzé-
séhez légkori hatarfeltételekre és ta-
lajadatokra van sziikség.

schweigi szinoptikus allomds 1992-
ben mért adatai alkotjak. Az adatsor
negyedoras felbontdsban tartalmazza a
globélsugarzas, a 1égkori visszasugér-
z4s, a léghdmérséklet, a légnedvesség,
a szélsebesség és a csapadék mért ér-
tékeit. Az adatsor részletes lefrdsa meg-
taldlhaté Acs és Drucza (2003)
munkdjaban. A futtatdsokat homok- és
agyagtalajokra végeztiik. Az alkalma-
zott paramétereket a kezdeti feltétellel
egylitt az 1. tdbldzat tartalmazza.

Paraméter

Homok  Agya

#, (ssnhadiBldi viskapacitish

&_ (hervadisponthor oz talajnodvessig-a

kewdeti talajnodvesse;

1. tdbldzat: A talaj fontosabb hidrofizikai
dllanddi és a szimuldciokban haszndlt kezdeti
talajnedvesség-tartalom érték

A modell

A talajnedvesség-tartalom el6rejel-
z€sét egy haromrétegii talajmodellel
(Acs és Léke, 2001) végeztiik. Mivel
a pdrolgds parametrizdldsa jelen-
t6sen modosult, ezért azt részletesen
ismertetjiik.

A potencidlis parolgas (PET) csak a
1égkori tényezdktol fligg, ugyanis a fel-
szini tényezdk hatdsa elhanyagolhatd
6 vizellatottsag esetén. A PET-et Pen-
man-Monteith képletébdl szamitjuk:

an, + RO
PET=— R . (D)
A+y

ahol A a vizgdz telitési gorbéjének haj-
lata az adott h6mérsékleten, A, a fel-
szinen rendelkezésre 4ll6 energiad-
ram, p a levegd siirtisége, ¢, a levegé
alland6 nyomason vett fajhGje, de a viz-
26zhiény, ¥ a pszichrometrikus alland6
és R, az aerodinamikai ellenallas.

Az MM5 modellben (Mahrt and
Ek, 1984) a PET a szabad vizfel-
szinre vonatkozik. Tanulmanyunk-
ban viszont a PET csupasz talajra
vonatkozik. A csupasz talajra és a
novényekre vonatkozd potencidlis
parolgas nyilvdn nem egyenld, pél-

miatt. Am e kiilsnbségek nem
nagyok, els6 kozelitésben elhanya-
golhatéak, vagyis PE'=PE-vel.
Ezért dbrainkon mindig a csupasz ta-
lajra vonatkozé potencidlis evapora-
cié (PEY) értékeit tiintettiik fel.

A novények transpirdcidjat (7V) és
a csupasz talaj parolgasat (E°) a no-
vényekre (PEY) és a csupasz talajra
(PE®) vonatkozé potencidlis parolgés
fiilggvényében becsiiljik az un. 8
fiiggvény alkalmazdsaval. Lithatd,
hogy csupasz talaj esetén b (bare
soil), mig a novények esetén v (vege-
tation) felsd indexet hasznalunk. A
fiiggvény a tényleges pdrolgds és a
potencidlis evapordcié ardnydval
egyenld, s egyarant fligg a talaj- és a
1égkori tényezSktdl:
T'=p" PE'illetve E* =B°-PE" (2)
A BV fiiggvény tobbféleképpen pa-
rametrizalhat6 (4a, 4b, 4c képletek).
Az aldbbiakban e parametrizacidkat
részletesen fogjuk ismertetni.

Tényleges pdrolgds

Ahogy a bevezetésben is emlitettiik,
a kiilonbozd szabdlyoz6 tényezdk
miatt a csupasz talaj és a novények
parolgdsa eltérS. Ezt az eltérést a 8
fiiggvény segitségével fejezziik ki,
azaz kiilonboz8képpen parame-
trizaljuk a B és a B fiiggvényeket.

Csupasz talaj

A csupasz talaj tényleges evapora-
ci6jat (E;) a kovetkezd képlettel be-
csiiljiik:

E®% =B" - PE 3)
Esettanulmanyukban a 3%-re hdrom
kiilonboz6 alakot — egy konvex (4a),
egy konkdv (4b) (Mintz and Walker,
1993) és egy (4c) linedris alakot —
hasznalunk:

BP1=B1=x°, (4a)
BP2=PBo=1-e%%%,  @b)
BP3=pBs=x (4c)

Amint a bevezetSben is emlitettiik, a
csupasz talaj parolgdsa csak a talaj-
nedvesség fiiggvénye.
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Igy az alakja:
{0 10 ha 6 > 6
=Wl ha 6, <60<6
o —ew} . ©)
0,001, ha 6 <6,

ahol 6, a hervadasponthoz tartozé
talajnedvesség, 6; a szabadfoldi viz-
kapacitashoz tartoz6 talajnedvesség,
6, a telitési talajnedvesség-tartalom.
Az adott talajra vonatkozé értékeket
az 1. tblazat tartalmazza.

Novényzet

A ndvények transpirdcidjat (7%;)
Chen and Dudhia (2001), valamint
Acs szébeli kozlése alapjan a kovet-
kezSképpen szamitjuk. A levezetés
részletesebb bemutatdsa nélkiil csak
az alabbi képleteket mutatjuk be, de
ugy, hogy a modell reprodukalhat6
legyen.

T =p"%-PE" 6)
C'+1
Bli=—0%-
C+1+ & 7
Ry

A csupasz talajjal szemben " fiigg a
novény felszini ellendllasatol (R.) és
a novényallomany feletti aerodi-
namikai ellenallastdl (R,) is. Az R,
viszont a sztémdk miikodését szaba-
lyozé meteoroldgiai elemek hatas-
fliggvényei alapjan becsiiltiik. Ezek
szerint a hatasfiiggvények nagysdga
0 és 1 kozott valtozik. A globalsu-
garzds, a vizgdzhidny, a légh6mér-
séklet, és a talaj vizellatottsaganak
hatasfiiggvényeit Jarvis (1976) haté-
rozta meg megfigyelések alapjan. Az
altalunk alkalmazott hatasfiiggvények

'

o

Relativ setamavezetis, g

T T (MF3)

1. dbra: A relativ sztomavezetés (g) alakuldsa
az irradiancia (1), a vizgbzhidny (de), a
léghémérséklet (T) és a levélviz-potencidl ()
fiiggvényében Jones (1983) nyomdn. Az
dbrdkon a mérési eredményekre illesztett leg-
gyakrabban haszndlt fiiggvényalakok vannak
feltiintetve (a,k,n konstans értékek).

alakjat (11-14 egyenletek) az 1. dbra
szemlélteti (Jones, 1983). F1, F2, F3
és F4 rendre a sugérzasra (1.dbra a
része), a vizg6zhianyra (1.4bra b ré-
sze), a léghdmérsékletre (1.4bra c ré-
sze) és a vizellatottsagra (l.dbra d
része) vonatkozé hatasfiiggvények.
Lathatjuk, hogy a globalsugarzas no-
vekedésével a sztomdk nyitottsdga
exponencidlisan novekszik, a vizg6z-
hidny novekedésével viszont line-
arisan csokken. A hémérsékleti ha-
tasfiiggvény kupola alaki, azaz van
egy optimalis hémérséklet, amelyen
a sztomdk nyitottsdga maximalis. A
talajnedvesség valtozasa csak a her-
vaddspont €s a szabadfoldi vizkapaci-
tds kozotti tartomanyban fontos. E
tartomdnyban a talajnedvesség csok-
kenésével a sztomdk nyitottsaga
linedrisan csokken.

A
-2 8
¢ @+B)+a ®
B 4-8-0;:-T3 ;
G )
"R,
_ Remin
Re= A 'FL.F2 F3.F4 (10)
%HO‘E&R&'TZ)
Fl= cma S 9'2 (11)
1+ (055 —-—%)
Ry LAl
F2=1-Ge-c, (12)
F3=1-0,0016-(T,, -T)* (13)
Fa=p" =B, (14)

A fenti képletekben az emisszivitast
jelent (értéke 1), ¢ a Stefan-Boltz-
mann alland6t, R, @ minimalis szt6-
maellenallast, R, a kutikulaellen-
allast, LA a levélfeliileti indexet, Topt
az optimalis hémérsékletet, S a glo-
balsugarzast, Ry a fotoszintetikusan
aktiv sugarzast és c, a ndvényspeci-
fikus 4lland6t jeloli.

Eredmények

A B fiiggvények

Vessiik ossze elGszor a B fiiggvénye-
ket! A B%,és a B, fiiggvények talaj-
nedvesség-tartalom szerinti valtoza-
sat homok és agyag esetén a 2. és a
3. dbra szemlélteti. Mivel a 8%, (csu-
pasz talaj) csak a talajnedvesség-tar-
talom fiiggvénye (4a, 4b, 4c képle-

tek), a B (n6vények) becslése (1asd
7. egyenletet) sordn olyan hatarfel-
tételeket haszndltunk (globélsu-
gdrzas: 800 Wm2, a leveg® telitett, a
levegé hémérséklete egyenld a no-
vényre vonatkozé optimdlis h6mér-
séklettel és a szél sebessége 2 ms™!),
melyek alapjdn az FI, F2 és az F3
hatasfiiggvények egyenlSk 1-gyel.

homok agysg

wl
1

hat

nujnyau“.u-urul.-pn'- ‘|
2. dbra: A csupasz talaj pdrolgdsdt
Jjellemzé B hi fiiggvény vdltozdsa a talaj-
nedvesség-tartalom fiiggvényében

homok agyag

wl 6
' i

hathsliggviny irtéke

a5 0m 03 0N 63 0e 0l 0%

ealajmedues sz rarratom fm'm ]

3. dbra: A novényzet pdrolgdsdt jellemzdé
B, fiiggvény vdltozdsa a talajnedvesség-
tartalom fiiggvényében (a globdlsugdrzds
értéke minden esetben 800 Wm'z, a
szélsebesség 2 ms’l, a levegd telitett, a
léghomeérséklet 25 °C)

A csupasz talajra és novényekre vo-
natkozé B fiiggvények vérakozdsunk-
nak megfeleléen észrevehetden kiilon-
boznek. E kiilonbozéség a linedris
alak esetén (lasd 4c. és 14. egyen-
letet) a legszembet(inGbb. Eszreve-
hetd, hogy a B%; (4a, 4b, 4c képletek)
0 és 1 kozott valtozik, ezzel szemben
a B, legnagyobb értékei 0,9 koriil
vannak. Lithaté az is, hogy no-
vényzet esetén (14. egyenlet) a B3
fiiggvény nem linedris, hanem kon-
vex alakd. Ezen eltérések magya-
rdzata az, hogy csupasz talaj esetén a
B fiiggvények csak a talajnedves-
ség-tartalom fiiggvényében valtoz-
nak, ezzel szemben a f3%; fiiggvé-
nyek a talajnedvesség-tartalom mel-
lett a globdlsugdrzds, a 1égned-
vesség, a légh6mérséklet és a
szélsebesség fiiggvényében is.
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E hatdsok az % tagban vannak
Lelrejtve”. A 6. egyenlet alapjan nyil-
véanval6, hogy B akkor tart az 1-
hez, ha az& hanyados minimélis és
megkozeliti a nullat. Ez akkor fordul
el6, ha nedves a talaj (R, = 40-60 sm™")
és stabilis a légrétegz6dés (R, = 1000 sm?).
Vilasztott hatarfeltételeink mellett
(800 Wm2, optimdlis hémérséklet,
2 ms!) C’ értéke ebben az esetben
nagyobb az %—nél igy B = 0,96.
Hasonléképpen, 3*; akkor tart 0-hoz,
ha az% hanyados sokkal nagyobb
C'+1 értéknél (pl. ha a talaj szdraz és
labilis a 1égrétegz6dés). Mindezek
alapjan ldthaté hogy a B"; fiiggvé-
nyek igen er8sen fiiggnek mind a ta-

laj, mind a 1égkori tényezSktol.

A tényleges pdrolgds és a
talajnedvesség
A csupasz talaj és a novényzet tény-
leges parolgdsat, a csupasz talaj
potencialis parolgasat, valamint a
talajnedvesség-tartalmat agyag és
homok esetén az adott kezdeti
feltételre a 4-9. abrdkon lathatjuk.
Helysziike miatt csak a konkav (4b.
és 14. egyenlet) és a linedris (4c. és
14. egyenlet) alakokhoz tartozé leg-
sz€lsGségesebb eseteket mutatjuk be.
A parolgési gorbék napi menete
hasonl6. Ertelemszertien a PE? érté-
kek a legnagyobbak. A nappali
id6szakban a csupasz talaj parolgésa
az Osszes parametrizacié esetén
nagyobb, mint a novények parol-
gésa. Elsé pillanatra ez ellentmonda-
sosnak tlinik, féleg akkor, ha a 3.
dbran lathaté B fiiggvényeket vesz-
sziik szemiigyre. Az dbra alapjn a 3
linedris és konkav alakjahoz tartoz6
értékek a novényzet esetében nagyob-
bak, mint a csupasz talaj esetében,
ugyanakkor a parolgas esetében ez
forditva van. Ennek oka az, hogy a 3.
dbrdn lathaté B fiiggvények szami-
tasakor a hatasfiiggvények (F;, F,,
F3) maximalis értékeivel (1-nek vet-

LE W)

= linediris_nidvény

linediris_csupasz talaj

potencidlis

it

4. dbra: A csupasz talaj és a névényzet pdrolgdsdnak idobeli vdltozdsa (agyag, linedris
forma)

——— konkiv_nisvény

konkdv_esupasz talaj

----- potencidlis

LE W)

5. dbra: A csupasz talaj és a novényzet pdrolgdsdnak idobeli vdltozdsa (agyag, konkdv forma)

= lineiiris_nivény

lingiiris_csupas# talaj

potencidlis

LE (W)

T

e oaon vl pam 2 a0

6. dbra: A csupasz talaj és a ndvényzet pa'rolg‘zisdnak idobeli vdltozdsa (homok, linedris
forma)

= konkdv_niivény
—— konkdv_csupase wlaj

— potencidlis

LE (W)

T

7. dbra: A csupasz talaj és a novényzet pérol(g;;isdnak idobeli vdltozdsa (homok, konkdv
forma)

vaze.  oda wea, osm 2 a0
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talajnedvesiz-tartaion |m'm |

talsjaeh exsig-tartaton |m'm '}

— linediris_nivény
- linedris_csupases talaj

----- potencidlis

8. dbra: A csupasz talaj és a ndvényzet alatti talaj nedvesség-tartalmdnak idébeli vdltozdsa
(agyag, linedris forma)

an
428

—— linehris_nivény
linedris_csupase talaj

— potencidlis

-

e o —
~ff -

9. dbra: A csupasz talaj és a novényzet alatti talaj nedvesség-tartalmdnak idébeli vdltozdsa
(homok, linedris forma)

tik) szdmoltunk, mig a pérolgas
szamitasakor a hatésfiiggvények
aktualis, 1-nél kisebb értékeivel kell
szamolnunk. Ezek az értékek 0,5
koriiliek. Tovabba a linedris alakhoz
tartozé B% (4c. és az 5. egyenlet)
(mely csak a talajnedvesség fiiggvé-
nye) jelentSsen eltér a linedris alak-
hoz tartozé S';-t8l (6.—14. egyenle-
tig tartoz6 képletsor).

A diagramok alapjan nincs éjjeli
harmatképz6dés a ndvényzeten. En-
nek magyarazata szintén a hatésfiigg-
vényekben keresendd. Mivel éjjel a
globalsugarzas nulla, ezért az F;
hatasfiiggvény értéke a 11. egyenlet
alapjan 0,008, ami az R -t 14000 sm!
koriili értékre noveli. fgy B elha-
nyagolhatéan kicsivé valik (0,005),
aminek kovetkeztében az éjjeli har-
matképz6dés szinte nulldra csokken.

Vegyiik észre azt is, hogy a csu-
pasz talaj és a novényzet alatti talaj
nedvességtartalma igen keveset tér el
egymastol, azaz a két nedvességtar-
talom szinte egyenlének vehetd (lasd
a 8. és a 9. abrat). E tény arra enged

kovetkeztetni, hogy elsé kozelités-
ben a két péarolgdsi dram megko-
zelitéen egyenlének vehetd, annak
ellenére, hogy az evaporacio valame-
lyest nagyobb volt, mint a transpiracio.

Osszefoglalds

A bemutatott parametrizaciok az
MMS5 mezoskalaja modell
(NCAR/Penn State Fifth Generation
Mesoscale Model) parametrizacids
csomagjanak egyik eleme (Chen és
Dudhia, 2001). A csupasz talaj és a
novények parolgdsanak Gsszehason-
lit6 vizsgélatat a braunschweigi adat-
bazison vizsgaltuk kiilonboz6 tex-
turdk és nedvességi 4dllapotok
feltételezésével. Numerikus vizs-
gélatainkban a vizellatottsag hatdsat
kifejezd fiiggvényekre (4a, 4b, 4c és
14 egyenlet) Osszpontositottunk,
ugyanis az MM5 modell rendszer-
ben csak a linedris alakok (4c egyen-
let) szerepelnek.

Eredményeink alapjan észrevehet
kiilonbségek vannak a csupasz talaj

és a novényzet pdrolgasa kozott a
parametrizaciok hasonldsiga ellené-
re is. Ennek legszembetinébb bizo-
nyitékat a 2. és a 3. dbrak szolgdl-
tatjdk. Eredményeink alapjan azt
mondhatjuk, hogy a csupasz talaj in-
tenzivebben parologtat, mint a no-
vényzet. B (n6vény) értékét a su-
garzas, a vizgézhiany és a 1éghSmér-
séklet hatasfiiggvényei lecsokkentik,
igy kisebb lesz, mint a B” értéke
(csupasz talaj).

A mindenkori modelleknek ezen
karakterisztikdkat szamitasba kell
venniiik a céljaiknak megfelelGen.

Acs Ferenc egyet. docens
Szinyei Dalma doktorandusz,
ELTE TTK Meteorologiai
Tanszék
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20 éves a Montreali Jegyzokonyv
Megemlékezés Montrealban és Asgabatban

Unnepi transzparens Asgabatban

A foldi élévilagot a Napbdl érkezd
ultraibolya sugaraktél megvédd ma-
gaslégkori 6zonréteg az 1970-es évek-
ben veszélybe keriilt. Egyes halogé-
nezett szénhidrogének tomeges gyartasa
és vildgméretli felhaszndldsa vezetett
az Ozonpajzs vékonyoddsdhoz. Az
ennek kovetkeztében megnovekedett
UV-B sugdrzds szamos kdros hatést
okoz mind az éldvilagnak (borrak,
sziitke hdlyog, termés-csokkenés...)
mind egyes anyagoknak (pl. mfa-
nyagok dregedése). A visszafordithatat-
lan folyamatok megel6zése érdekében a
természettudésok  és  politikusok
nemzetkozi 0sszefogdst siirgettek, ami
a Montreali Jegyz&konyv 1987-ben
torténd alairdsaval megsziiletett. Azdta
20 év telt el, s ez a globdlis kornyezet-
védelmi jogi eszk6z mintaértékiivé valt
elfogadottsdga (191 orszdg csatlako-
zott), miikodési mechanizmusai és elért
eredményei tekintetében (mérhetSen
lecsokkent a kl6r- és brémionok
légkori koncentracidjanak novekedése).

Ebben az frisban beszdmolok a
montreali évfordulés rendezvények-
r6l, az Eurépai Uni6é és hazdnk
szerepérol az elért eredményekben, s
végiil bemutatom Tiirkmenisztant,
ahol mar kora tavasszal egy regi-
ondlis konferencidt egy kicsit a
Montreali Jegyz&konyv 20. évfor-
dul6janak szenteltek.

Montreal

Montrealban rendezték 2007-ben a
Montreali Jegyz6konyv részes orszé-
gainak 19. konferencidjat. Ennek
keretében szeptember 16-d4n a Mont-

reali Jegyz6konyv aldirasdnak 20.
évforduldja tiszteletére tinnepi szemi-
nariumot tartottak. Megnyité be-
szédet mondott A. Steiner, a UNEP
féigazgatdja, C. Clériux a kanadai
Kornyezetvédelmi Minisztérium mi-
niszter-helyettese, Marco Gonzalez,
az Ozontitkdrsag vezetGje. A megnyi-
t6 tudomanyos el6adasokat Rowland
és Molina, Nobel-dijas kutatok tartot-
tak, akik 1974-ben fedezték fel az
6zoncsokkenés problémdjat, ami
elvezetett a Montreali Jegyz6konyv-
hoz. Ezen a napon hiarom kategé-
ridban 43 dijat osztottak ki. Hazank
1észEr6l Dobo Ldszlo és Lotz Tamds
kollégdim kaptak kitiintetést a
Jegyz8konyv Miiszaki és Gazdasagi
Paneljében végzett tobbéves mun-
kdjukért. Az tiinnepi estélyen B.
Mulroney egykori kanadai minisz-
terelnok méltatta a Montreali Jegy-
z8konyv eredményeit, s hangsiilyozta
az iparral valé egylittm{ikodés fon-
tossdgat. Az ipar vezette be a piacra
az 6zonkdrosité halogénezett szén-
hidrogéneket, az ipar taldlta meg a
helyettesitésiikre alkalmas mds ve-
gyiileteket vagy technoldgidkat. Az
elmult két évtizedben az Gzonka-
rosité anyagok felhaszndldsanak
95%-at sikeriilt kivaltani. A hiités-
technikaban a CFC-k, HCFC-k he-
lyett mar a természetes hiit6kozegek
és a HFC-k, a tlizvédelem terén a ha-
lonok helyett HFC-k, inert géazok,
habok és porok, a mez&gazdasigi
talajfert6tlenitésben a metil-bromid
helyett méds vegyszerek és techno-
16gidk, a mianyagok habositdsaban
CFC-k helyett mds alapanyagok
jellemzéek.

A kivaltasban fontos szerepet jitszott
a Sokoldald Pénziigyi Alap, ahova a
fejlettebb orszdgok (koztikk hazank is)
jelentds Osszegeket fizetnek évente, s azt
a fejlédd orszdgokban az ézonkarositd
anyagok kivaltdsara forditjak.

A 19. konferencia legjelentdsebb
eredménye a HCFC-k gyorsitott iite-

md kivaltdsanak elfogadtatdsa volt a
fejléds  orszagokkal. Igy joggal
remélhetd, hogy 2060 kortil visszadll
a kivanatos mértékd 6zonszint.

Az Eurépai Unié a legtijabb tudo-
manyos €és miszaki eredményekre
tdmaszkodva a Montreali Jegyzd-
konyv kotelezettségein messze til
jutott mdr a bels6 szabalyozasaval. A
HCFC-k felhaszndldsa két év mulva
tilos lesz, mig a fejléd6é orszdgok
2040-ig hasznalhatjak. Az EU els6-
ként korlatozta egyes fluortartalmui
tiveghdzhatdsi gdzok felhaszndldsat
is az un. F-gaz rendeletben. Az ebben
meghatarozott intézkedések végre-
hajtdsa érdekében tovdbbi tiz
bizottsdgi rendelet készitése van
folyamatban. Ezeken kiviil sziikség
lesz még a hazai szabdlyozds
modositdsara is.

Az Eurépai Unié tagjaként Ma-
gyarorszag is részt vesz ebben a jog-
alkotasi dompingben €s az intézkedések
végrehajtasaban. A husz évvel ezeldtti
7000 tonna feletti évi 6zonkdrositd
anyag felhaszndlasunkat 100 tonna
kozeli értékre csokkentettiik. Szakmai
segitséget nytjtunk a fejlédd orszdgok-
nak. Tobb kelet-eurdpai és kdzép-azsiai
orszdg kezdeményezésére 1étrejott egy
olyan hélézat, amelyik a UNEP anyagi
segitségével €s szervezésében rendszere-
sen talalkozik a Montreali Jegyz6konyv
kotelezettségeinek Osszehangolt teljesi-
tése érdekében. Hazank kezdett6l fogva
tdmogatta ennek a halézatnak a
munkdjat, ez a segitségnyujtas jelenleg
az 6zonkdrosité anyagok kivéltdsa terén
szerzett tapasztalataink dtaddsat jelenti.
Az érdekelt orszagok 2007. marcius ele-
jén Tirkmenisztdnban jottek Ossze,
ahova meghivtak tobb el6adds meg-
tartdséra.

Tirkmenisztdn
Kozép-Azsidban fekszik, nyugaton a
vildg legnagyobb tava, a Kaszpi-

tenger hatdrolja. Ha egy par évtized-
del kordbbi térképen nézziik a tavat,
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hatalmas ©blot, a Kara-Bogaz-6blot
lathatjuk a keleti oldaldn. Késdbb ez
az 0bol sos tova alakult, az 1980-as
évek elejére kiszaradt, s a legfrissebb
térképeken madr csak sés mocsarak
(legalacsonyabb pontja -32 méter
mélyfold) jelzik a korvonaldt, s a
tengerparton vasttvonal huzédik at
rajta Tiirkmenbasi (az egykori Krasz-
novodszk, amit az oroszok alapitot-
tak 1869-ben) és Bekdas kozott. Az
orszagot északrél Kazahsztdn és
Uzbegisztan, keletr6l Afganisztan,
mig délrél Irdn hatdrolja. Teriilete
488 100 km?, amit dontéen a Kara-
kum (tiirkmén térképeken Gara Gum,
jelentése fekete-homok) sivatag fog-
lal el. Ennek legnagyobb része ho-
moksivatag, de szikes-, agyag-, ko-
és kavicssivatag is taldlhat6. Délen
huzédik a Kopet-dag vonulata, amely-
nek legmagasabb csicsa az irdni
hatdron 1év6 Rize 2942 méterrel. Erre
a hegységre nézett a szdllodai
szobdm ablaka, igy jol lathattam,
mennyire kopdr. Apré tdleveld fak
rendezett sora jelzi azonban, hogy
prébalkoznak fésitdssal.

Eghajlatat meghatdrozza fekvése és
északi nyitottsdga. A nyaron érkezd
légtomegek szdrazak és forrdk, télen
pedig a hideg sarki légtomegek is
eljutnak iddig. Az éghajlati elemek E-
D-i irdnyban véltoznak. A nyér forro,
a julius kozéphdmérséklete északon
28 °C, délen 32 °C. A szinte allando-
an felhétlen, deris idében perzseléen
tiz a nap, délen a kora délutdni
homérséklet heteken at 40 °C folotti.
A sivatag homokfelszinén Repetek-
nél mértek mar 79 °C-ot is 1915-ben.
A janudri k6zéphdmérséklet északon
-4 °C, dél felé jelent6sen enyhiil, 0 °C
koriili, mig a tenger menti Atrek fo-
ly6 kornyékén 4 °C. A csapadék évi
atlagos mennyisége a Kara-kumban
100 mm-nél kevesebb, az el6hegyvi-
dékeken 300 mm-ig, a Kopet-dagban
400 mm-ig emelkedik. A csapadék a
ciklontevékenység élénkiilésekor, a
tavaszi id6szakban hull, majd tobb
hénapos teljes szdrazsag koveti.

F6 folyéja az Amu-darja, amely az
orszag északkeleti teriiletén folyik az
Aral-t6 felé. Az orszdg nagy részén

jellemzd vizhidny pétldsara tobb csa-
torndt és viztarozot épitettek. A legna-
gyobb a Kara-kum-csatorna, amely
jelenleg a vildg leghosszabb haj6z-
hat6 ontoz6csatorndja. A mellette 1é-
v odzisokat, telepiiléseket latja el az
Amu-darjabél ontdz6-, ipari és ivo-
vizzel, mikozben az Aral-t6 kiszarad.

A sivatagban csak helyenként for-
dulnak el6 gyepek, félcserjék és cser-
jék. Délen a sivatagot rovid flivd
sztyep viltja fel. A tulzott legeltetés a
sivatag terjedését okozta. A sivatag
jellegzetes dllatai az ugréegér, a
homoki nydl, tatdrantilop, sivatagi
gekko, a ragadozok koziil el6fordul
az orszdgban az aranysakal, a farkas,
a tiirkmén sivatagi hiuz, a parduc és a
tigris is.

Egyik nap a hazigazddink elvittek
benniinket a Tiirkménbasi lovarddja-
ba. Nagy teriileten fekvd, gondozott,
elegdns istallok sora egy bemu-
tatéhellyel. A lovdszok gyonyord
tiirkmén lovakat vonultattak fel. Ez
az egyik leg6sibb, mar Kr. e. 2000-
ben dbrazolt kultirfajta. Nagyobb,
nyudldnk termetével az Asszir, majd a
Perzsa Birodalom idejében elkiilo-
niilt a tobbi azsiai, zomokebb, las-
stibb mozgasu, kisebb tipustél. Sza-
mos régi magyar és erdélyi, ,keleti
vérl’-nek, ,turdni eredetd’-nek jel-
zett ménes, illetve a mezShegyesi
ménes 79 cserkesz alapitd lova is
rokonsdgban dallhatott a tiirkmén
lovakkal. A bemutaté végén barki
feliilhetett a lovakra. Uzbég és kirgiz
kollégdim nem igényeltek segitdt,
profi mddon iilték meg a paripdkat.
Visszafelé menet egy rend6r megalli-
totta buszunkat. A sof6r rutinosan a
feje mogotti polerdl leemelt néhany
bankjegyet, a tenyerébe gyfirte, majd

Tiirkmén 16

kiszallva harsdnyan kezet fogott a
rend éber Grével. Utdna kérdeztem
t6le, hogy kovetett-e el valamit, mert
én semmit nem vettem észre. Azt
mondta, semmit nem csindlt, de ezt
igy szoktdk intézni.

Az dllam teriiletét a 7-8. szdzadban
arabok foglaltdk el, az itt €16 népek
akkor tértek 4t a muzulman hitre. A 13.
szdzadban a mongolok foglaltdk el,
majd a 16-17. szdzadban Perzsidhoz,
valamint a Buharai Emirséghez és a
Hivai Kénsaghoz tartozott. 18651885
kozott orosz csapatok szalltdk meg.
1918-1920 kozott egy bolsevikellenes
kormdany keriilt hatalomra, de 1920-t61
a Turkesztani Autoném Szovjet Szo-
cialista Koztarsasag része lett. A Tiirk-
mén SzSzK 1924 oktdberében alakult,
s 1925 mdjusdban lett a Szovjetunié
része. A szovjet rendszer kiépité-
sének részeként 1940-ben bevezették a
cirill betlis {rdst, a hagyomanyos
nomdad pdsztorkodds helyett az onto-
zéses foldmiivelést és a letelepiilt allat-
tenyésztést.

Az orszag lakossdga 5,8 milli6 f6,
89%-uk szunnita, 9%-uk orosz orto-
dox valldsu. A lakossdg 77%-a tiirk-
mén, 9%-a iizbég, 6%-a orosz, de a
Szovjetuniéban jellemzd Adttelepi-
tések nyomadn elég tarka a népesség.

Tiirkmenisztdn 1991. oktdéber 27-
én kidltotta ki fiiggetlenségét. E na-
pon lett Szaparmurat Atajevics
Nyijazov az elnok, aki rovid id6 alatt
személyi kultuszt alakitott ki.

Tiirkménbasi szobra
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1992-ben tjravalasztottdk, 1993-ban
felvette a Szaparmurat Tiirkménbasi
(minden tiirkmének atyja) nevet.
Torvénybe foglaltdk, hogy 70. sziile-
tésnapjaig, 2010-ig hivataldban ma-
radhat. Ebben megakadélyozta 2006.
december 21-én bekovetkezett hala-
la. A személyi kultuszokban jartas
griz kollégdm elmondta, hogy Tiirk-
ménbasihoz egészen mdsként viszo-
nyul a nép, mint mondjuk Leninhez
vagy Sztdlinhoz annak idején. Tiirk-
ménbasit valéban tisztelik a legtdb-
ben, mert amikor 4tvette az orszdg
irdnyitdsat, bizonytalan politikai és
gazdasdgi helyzet uralkodott. Tiirk-
menisztdn megdrizte fiiggetlenségét,
s f6leg hatalmas gdz- és olajkészlete-
inek koszonhetden, gyors novekedési
pélydra 4llt. Ezt latszik igazolni a
févarosban tapasztalt nagy épitkezé-
sek sora.

—

Uj épiiletek sora Asgabatban

2007 februdrjdban Gurbanguly
Berdimukhammedovot vélasztottak
ut6djdul, azéta a tévéadasokban zom-
mel &t lathatja és hallhatja a lakossag.
1996-ban az orosz helyett a tiirkmén
lett a hivatalos nyelv, 2000-t81 elnoki
rendeletre hivatalos férumokon csak
ezt haszndljak. Irasban is a torok
nyelvben haszndlatos betlikre tértek
at az orosz helyett. Tiirkméniil kozel
sem beszél mindenki. A jobb varosi
iskoldkban orosz a tanitdsi nyelv. A
févarosban az orosszal mindenhol
lehet boldogulni, a tlirkmén nyelv
haszndlata inkdbb vidéken jellemzd.

Gazdasdgdnak legfébb bevételi
forrdsat a szénhidrogének banydszata
és exportja képezi. Rovid id6 alatt az
egy fére juté GDP megtizszere-
z6dott. Az embereknek nem kell fi-
zetni a vizért, a flitésért, a gdzért és a
telefonért. Egy dollarért 60 liter ben-

zint lehet vasdarolni, ennek ellenére a
févaros ttjai nem voltak zstfoltak a
gépjarmivektdl. Ipara a mezdgaz-
dasdgi termékeket dolgozza fel
(élelmiszer-, textil- és béripar). Tex-
tiliparuk még tartja magit. Az iiz-
letekben, piacokon nem lehet kinai
arut latni. A keleti szényegek kozott
nagy multra tekint vissza a tiirkmén
szényeg. F6 diszitéelemei a ndvény-
és allatvilag geometrikusan stilizalt
motivumai. Alapsziniik voros, ural-
koddak a mély ténusu szinek nyersfe-
hérrel, barndval, feketével. Elldtogat-
tunk a févaros hires szdnyegmdu-
zeumdba. Feltlint a bejdratndl, hogy
ez az intézmény nem a Tiirkménbasi
nevét viseli. Megkérdeztem hat kisé-
r6imet, vajon kiét. A vélasz: Tirk-
ménbasi édesanyjaét.

A lakossédg nagy része 6ntozott 0azi-
sokban €l és féként gyapottermesz-
téssel foglalkozik. A gyapot mellett
fontosabb termesztett novények a
rizs, a sz616, a gylimolesok és zold-
ségek.

Keleti fiiszerek, édességek és gyiimolcsok
egy asgabati piacon

F6bb kereskedelmi partnerei Uk-
rajna, Olaszorszdg, Oroszorszag,
Irdn, Torokorszag. Otcsillagos szdl-
lodéank vezet6je egy olasz fiatalember
volt, aki nagyon elégedett az ottani
lehetségekkel. Gondoskodott arrdl,
hogy a helyi ételek mellett pizza és

olasz borok is keriiljenek az asztalra.
Egy éjszakai szdlldis mindossze 60
dollarba keriilt.

Hogy még nem épiilt ki teljesen a
piacgazdasdg, az jelzi, hogy mig a
hivatalos drfolyamon egy dollarért
5200 manatot adtak, nem teljesen
hivatalosan a konferencia rendez&itS1
24 000-et kaphattunk.

Tiirkmenisztan févarosa Asgabat
(oroszul Ashabad), 745 000 lakossal.
1881-ben alapitottdk orosz erddit-
ményként, majd fejlédését a karavan-
utaknak és a transzkaszpi vasitvonal-
nak koszonhette. 1948-ban foldren-
gés pusztitotta el. Vizhidnydn az
1962-ben megépitett Kara-kum-
csatorna segitett. Az utak mellett csa-
torndk szolgdljak a fasorok és parkok
vizellatasat.

Biter. EP .
Kozépkori tiirkmén harcos egy fovdrosi
szokdkutas park

o

A nagy foldrengés emlékére emelt szobor
(a foldgolyot tarto bika) Asgabatban

A tlirkmén emberek nagyon barat-
sdgosak és a szerény orosz tuddst is
nagyra értékelik. Ez csak a repiil6té-
ren megérkezéskor nem volt tapasz-

z 2

talhat6. Kés6 éjjel szdllt le gépem
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Isztambulbdl jovet, s meglepd
modon a magyar dllampolgar vizum
nélkiil juthatott be. Ez azonban
idében semmit nem lenditett rajtam.
Bar ez az egy gép érkezett azid6tijt,
kb. két o6ra alatt jutottunk 4t az
ellen6rzéseken. Ami tényleges
ellendrzést nem jelentett, csak eurd-
pai nyelvet nem beszél6 fontos
egyenruhdsok sztohasztikus megje-
lenését és eltlinését.

A févérosban orommel vettem
észre néhdny {itott-kopott Ikarus
buszt. Egyéb magyar vonatkozdsu
dolgokat keresve tapasztaltam, hogy
Vambéry Armin turkolégus, nyel-
vész, orientalista utazét ismerik
Tiirkmenisztinban. O a magyar
nyelv torok eredete mellett szallt
sikra. Nekem is az volt a benyoma-
som, hogy sok tiirkmén ember arcti-
pusa nagyon emlékeztetett egyes
alfoldi falvak lakosaira. A Richter
Gedeon Gyoégyszergydr egy tele-
phelyét is felfedeztem.

A tiirkmén himnusz kezdetével
fejezem be az frést:

The great creation of Turkmenbashy,
Native land, sovereign state,
Turkmenistan...
Ami szabad forditasban egy szerény
megallapitas:
Tiirkménbasi nagy alkotdsa
Sziil6foldiink, a fliggetlen allam,
Tiirkmenisztan. ..

Toéth Rébert

Helyesbitések

A Légkor 2007/1. szamanak 26.
oldalan (Czelnai Rudolf 75 éves)
az elhangzott eldaddsok felsorold-
sdbdl sajndlatosan kimaradt Ldng
Istvan: Iddjdrds, éghajlat, tdrsa-
dalom cimmel megtartott ela-
désa.

A 23. oldal els6 tablazatdban az
Antarktiszon mért abszolit mini-
mum hdémérséklet -89,2 °C (az
elgjel hidnyzott).

A hibdkért olvaséink elnézését
kérjiik.

EUMETSAT teljes jogu tagsagot

elékészité

Magyarorszdg 1999. jilius 7. 6ta tdrsult
tagja az eurdpai operativ meteoroldgiai
mitholdakat iizemeltet§ szervezetnek
(EUMETSAT). Az 6t évre sz6l6 jogvi-
szony két alkalommal meghosszabitdsra
keriilt, ez év december 31-én lejar. Ma-
gyarorszag 2009. janudr 1-t8l teljes jogu
tagként kivdn csatlakozni az EUMET-
SAT-hoz. A tdrgyaldsok megkezdése
érdekében az EUMETSAT f6igazgatdja,
Lars Prahm Darmstadt-ba hivta a ma-
gyar Kornyezetvédelmi- és viziigyi mi-
nisztert és kiildottségét.

A taldlkozéra 2007. december 5-én
keriilt sor. A magyar delegdciét Kovdcs
Kdlmdn, a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium (KvVM) allamtitkara ve-
zette, tagjai voltak az OMSZ képvise-
letében Bozo Ldszlo elnok és Ldbo
Eszter miihold-meteorolégus. A bardti
hangvételi fogaddson a csatlakozdsi
feltételek keriiltek tisztazasra, valamint
a felek megallapodtak, hogy az el6ké-
szit§ tdrgyaldsokat 2008. janudrjdban
Budapesten folytatjdk. Megegyeztek
abban is, hogy sziikségszeri ugyanek-
kor egy szakmai informdciés elSadas-
sorozatot is megrendezni az érintett
minisztériumok szakemberei részére, az
EUMETSAT adatok, produktumok szé-
leskort, a meteoroldgidn tilmutaté fel-
hasznalasi teriileteir6l, valamint a ma-
gyar Uripar részvételi lehetSségeir6l. A
taldlkozot koveten a tagsdgra vonatko-
zban kedvez6 dontés sziiletett.

A janudri taldlkoz6t 2008. janudr 24-
én szerveztik. Az EUMETSAT f6igaz-
gatdjanak vezetésével hét tagd delegd-
ci6 érkezett Budapestre. A kiildottség
tagjai tdlnyomo tobbségében a jogi, va-
lamint a nemzetkozi részleg vezet6i és
munkatdrsai voltak. Szakmai részr6l
Hans Peter Roesli, a Svdjci Meteoro-
16giai Szolgalat (MeteoSwiss) nyugdija-
zott munkatdrsa, jelenleg EUMETSAT
tandcsado érkezett. A délelétt folyaman
a KvVM-ben Kovdcs Kdlmdn &allam-
titkdr fogadta Lars Prahmot és a két fél
képviseldit.

Ezt kovetSen az OMSZ foldszinti els-
ado termében a delegéci tagjai tajékoz-
tatot tartottak az EUMETSAT miikodé-

targyalasok

sérdl, az adatok és szolgdltatdsok hasz-
nositdsdrdl, az ipari felhasznalds széles-
kord lehet6ségeir6l. Lars Prahm bemu-
tatta az EUMETSAT mikodését, tevé-
kenységi korét. Hans Peter Roesli az
EUMETSAT adatok, termékek, szolgal-
tatdsok hasznositdsi lehet&ségeir6l
beszélt. Paul Conet az ipari felhasznélds
széleskord lehet&ségeit, valamint az
EUMETSAT és az ESA kapcsolatit is-
mertette a hallgatésdggal. A rendezvény
keretében Putsay Mdria miiholdmeteo-
rolégus el6addsdban 4ttekintette az OMSZ
és az EUMETSAT kozotti egyiittm{iko-
dés eldnyeit.

Délutan a Kiiligyminisztérium (Ge-
relyes Istvdn és Griinwald Eva), a Kor-
nyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
(Lakosné Horvdth Alojzia) és az OMSZ
képviselSinek kozremtikodésével a csat-
lakozdst megel6z6 tovdbbi jogi 1épések
egyeztetésére Kkeriilt sor. Hans Peter
Roesli csiitortok délutdn és péntek dél-
el6tt az OMSZ vendége maradt. Ennek
sordn szakmai latogatdst tett az id6jards
elérejelzoknél, a HAWK3 fejleszt6inél,
valamint a mihold-meteorolégusokkal
konzultalt szamos szakmai kérdésben.

A teljes jogu tagsaghoz sziikséges jo-
gi eljardsokat 2008 folyamén kell le-
folytatni. Folyamatban van az a tirca-
kozi egyeztetés, amely Magyarorszag
hivatalos csatlakozdsat kérvényez6 mi-
niszteri szdndéknyilatkozat kiaddsdhoz
sziikséges. Ezt kovetSen juliusban az
EUMETSAT Tandcsa dont a tagsdg
tigyében. Az itthoni kormdnydontés
utdn irja majd ald a két fél képviseldje a
csatlakozdsi szerz6dést, varhatéan 2008
6sz folyaman.

Dobi Ildiké, Labé Eszter,
Putsay Maria

EUMETSAT - European Organisation for the Exploitation
of Meteorological Satellites, Meteorolégiai Miiholdak
Hasznositdsanak Eurdpai Szervezete

Tarsult tagsdgi szerz6dés aldirdsa 1999. julius 7,
1003/1999 (1.18) Kormény Hatdrozat; lejart: 2004. julius
6-dn

Els6 hoszabbitds aldirdsa: 2004. jdlius 29, 2144/2004
(VI.15) Komdny Hatdrozat; lejart:2005. december 31-én
Maisodik hosszabitds aldirdsa: 2006 junius 6, 137/2006
(VI. 18 Kormdny Hatdrozat); lejar: 2008. december 31-én
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A DEBRECENI EGYETEM METEOROLOGIAI
OBSZERVATORIUMANAK NYOLCVAN EVE

Debrecenben az elsék kozott indul-
tak meg az intézményesitett keretek
kozt végzett meteoroldgiai észlelé-
sek hazankban, igy bar a Debreceni
Egyetem Meteoroldgiai dllomasa 80
évvel ezel6tt kezdte meg miikodését,
a meteoroldgiai megfigyelések hosz-
szabb muiltra tekintenek vissza véro-
sunkban.

A debreceni meteoroldgiai méré-
sek lényegében civil kezdeménye-
7€sbol, egy lelkes amatSr meteorolo-
gusnak koszonhetSen kezdddtek el.
Tamdssy Kdroly gybégyszerész a
belvarosban, a Simonffy és Piac utca
sarkan 1évd patikdja udvaran rende-
zett be meteoroldgiai allomast és
folytatott miszeres észleléseket
1854-t61 1869-ig. Megfigyeléseit
eljuttatta a Bécsi Meteorol6giai Koz-
pontba, ahonnan szakmai segitséget
is kapott a tovabbi észlelésekhez. A
megfigyelési naplok eredeti példa-
nyait ma az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélat archivumaban 6rzik.

A debreceni meteoroldgiai észle-
Iések torténetének kovetkezS fontos
allomasa volt, amikor hosszabb el6-
készit6 munka utdn megalakult a
Magyar Kiralyi Debreceni fels6foku
Gazdasdgi Tanintézet. Az intézmény
tobb helyen is miikodott a varos te-
riiletén és a gyakorlati oktatds sza-
mara a varostdl 4 km-re északra,
Pallagon gyakorlé kerteket is
kialakitottak. Itt az intézmény meg-
nyitdsanak évében, 1868-ban egy
éghajlati dllomadst is létrehoztak. A
méréseket Tormai Béla az intézmény
alapit6 igazgatéja személyesen vé-
gezte, ami jelzi, milyen nagy jelentd-
séget tulajdonitott a meteoroldgiai
megfigyeléseknek.

1870-ben, az Osztrak-Magyar
Monarchia bécsi meteoroldgiai
intézetétdl onallésodva megalakult a
Magyar Kirdlyi Meteoroldgiai és
Folddelejességi Intézet, amely az
orszag akkori teriiletén miikods
meteoroldgiai dllomasok miikod-

tetését atvette. Ennek a hélézatnak
lett tagja a Debrecen-Pallag néven
nyilvantartott éghajlati dllomés. Az
intézmény teriiletén az eredeti allo-
mds pontos helye nem ismert, de
tény, hogy a miikodés sordn tobbszor
athelyezték.

A megfigyeléseket a tovabbiakban
az intézet fiatal fizika tandrai vé-
gezték. Kiilon érdemes megemliteni
Zalka Zsigmond nevét, aki az éghaj-
lattan és fizika oktatdjaként nemcsak
a megfigyeléseket végezte, de az ad-
dig Osszegytilt két évtizedes észlelési
sorok felhaszndlasdval elkészitette
az els6é Debrecen éghajlatat bemu-
tatd monografiat, ami ,,.Debreczen
varos meteoroldgiai viszonyai” cim-
mel 1889-ben jelent meg a tanintézet
évkonyvében.

Az éllomas kutatasi tevékenysége
kezdett6l agrometeorologiai iré-
nyultsagd volt, mivel az anyaintéz-
ményben folyé mez&gazdasagi kuta-
tast is kiszolgélta, hozzijarult az
Alfold szélsdséges éghajlati sajatsa-
gaihoz jobban alkalmazkod6 haszon-
névény fajtik nemesitéséhez. Igy az
altalanos éghajlati megfigyelések
mellett a kiilonb6zd ndvény dlloma-
nyok sajatos mikroklimatikus viszo-
nyainak feltardsa jelentette kutatdsi
profiljanak f6 elemét. Az allomas év-
tizedeken 4t az egyetlen meteorold-
giai obszervatérium volt Debrecenben.

Az 1912-ben alapitott, az elsd vi-
laghdbord alatt és az azt kovetd
években felépitett Debreceni Tisza
Istvan magyar kirdlyi Tudomany-
egyetem foldrajzi intézetében kez-
dettdl folyt az éghajlattan tantargy
oktatdsa. A tdrgyat Dr. Berényi
Dénes adta el6, aki a meteoroldgia
igen széles teriiletének valt kivalo
kutatéjava. Szertedgazé tudoma-
nyos tevékenysége mellett az egyete-
mi sporttelep tertiletén 1927-ben
meteoroldgiai allomast alapitott (1.
dbra), ami 1928-ban kezdte meg a
miikodését. Tobb évtizeden at foly-

tak a hagyomdnyos elsd osztilyd
éghajlati megfigyel6 allomasokon
szokdsos program szerinti észlelé-
sek. Az dllomas az Orszdgos Meteo-
rolégiai Intézet allomashalézatanak
tagja lett, megfigyelési anyaga meg-
taldlhat6 az OMSZ archivumadban.
Igy 1950-ig Pallagon és az egyetemi
allomason parhuzamosan folytak
mérések. Ez lehet6vé tette a két llo-
mas adatsorainak Osszehasonlitasat.

1. dbra Az egyetemi meteoroldgiai obszer-
vatorium létrehozdja, Dr. sen. Berényi
Dénes (1900-1971) és az obszervatérium
épitése 1927-ben (forrds: A Debreceni
Egyetem Meteorologiai Tanszékének
archivuma).
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Mivel az egyetemi allomds a varos
beépitett teriilete €s a Nagyerd6 hata-
ran létesiilt, és az idGk sordn a varos
fel6li oldal egyre stirtibben beépitet-
té valt, a varosi hatds megmutatko-
zott a mért értékekben, fé6ként a szél-
sebesség és a homérséklet vonatko-
z4séban.

A véros éghajlatmddosit hatdsa-
nak vizsgélata nem tartozott Berényi
Dénes sziikebb kutatdsi teriiletei
kozé, a debreceni varosklima méré-
sek megkezdése mégis az 6 nevéhez
fiz6dik. 1928 nyardn és 6szén, va-
lamint 1929-1930 telén hajtott végre
ilyen vizsgalatokat. A kutatas célja a
varos és kornyéke kozt meglevd
hémérsékleti kiilonbségek kimu-
tatdsa volt az egyetem foldrajzi inté-
zetének épiiletén, a varoskozpont
kozelében és az egyetemi obszer-
vatériumban, egymastél hozzavets-
leg 3 km tdvolsidgban elhelyezett
minimum hémérdk segitségével. Fi-
gyelembe vette a hémérséklet
alakuldsat modosito felh6zet és szél
szerepét. A feldolgozott 476 eset
alapjan megallapitotta, hogy a fel-
hézet és a szélsebesség noveke-
désével a bel- és Kkiilteriilet kozott
hémérsékleti differencia egyre in-
kéabb elmosddik. Mérései szerint 1,3
m/s szélsebességnél a kiilonbség mar
eltlint, ami a sz€&l domindns szerepét
hizza ald. Deriilt és szélcsendes
idében alakulhat ki a legnagyobb
hémérsékleti kiilonbség. Ez a méré-
sek szerint elérheti a 3,7 °C-ot. A
kiilonbség kialakulasat Berényi pro-
fesszor a varosi haztombdok hétarold
hatdsdban l4tta.

Az egyetemi meteoroldgiai allo-
mas 1944 oktéberéig miikodhetett
zavartalanul. Az addig Osszegyfilt
megfigyelési anyagot Berényi pro-
fesszor az OMI akkori igazgatdjaval,
Réthly Antallal kozosen igen rész-
letesen fel is dolgozta a pallagi meg-
figyelésekkel 6sszehasonlitva.

1944. oktéber-november folyaman
a Debrecen koriili harcok, majd a
szovjet katonai megszallas a megfi-
gyelések elvégzését is jelentGsen
nehezitette, errGl az idGszakrol a két
allomdson csak részleges megfi-

gyelési anyag allt rendelkezésre.
Berényi professzor a veszélyes €s ne-
héz koriilmények kozt maga végezte
a méréseket az egyetemi allomdason,
mig Pallagon a mez6gazdasagi aka-
démia igazgatdja gondoskodott a
megfigyelések elvégzésérdl. Igy vé-
giil sikertilt elérni, hogy a két allo-
mdés adatai egymast kiegészitve tel-
jes megfigyelési sort biztositsanak
erre az idGszakra is. 1944 végén tel-
jesen Uj helyzet allt el6. Debrecen
lett az orszag ideiglenes f&varosa és
a meteoroldgiai szolgalati tevékeny-
ség kozpontja atmenetileg a Voros
Hadsereg altal ellendrzott tertileten.
A Meteorolégiai Szolgélat irdnyita-
saval 1945 kozepéig Berényi profesz-
szort bizta meg az 1j Nemzeti
Kormany.

A héabort utdn a debreceni repiil6-
tér szovjet katonai reptérként miiko-
dott. Hamarosan megindult a belfol-
di polgari légiforgalom is a MA-
SZOVLET szovjet-magyar légitar-
sasag keretében. A repiilés igényei-
hez igazodva ezért egy részleges
meteoroldgia édllomds jott 1étre
Benkd Tibor vezetésével. Az dllomas
az egyetemi allomdshoz kapcsolva
mikodott 1950-es Onéllosuldsdig.
Ett6] az id6szaktol kezd6dden harom
meteorologiai 4llomdson torténtek
megfigyelések Debrecenben (2. dbra).

Nyiregyhaza

Miskole
\
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= |
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2. dbra A meteoroldgiai dllomdsok elhelyez-
kedése Debrecenben (Szdsz G. 1993 alapjdn)

Az egyetemi allomas mikodésé-
vel parhuzamosan Berényi profesz-
szor specidlis kutatdsi programokat
is beinditott. Az egyik ilyen a
Tiszantdlon négy helyen: a plispok-
ladanyi erdészetben, Guton (3. dbra),
Vadasmegyeren, és Szentmargitdn
létrehozott helyi meteoroldgiai
allomdsok rendszere volt, amelyek a
masodik vildghdbordig miikodtek. A
halézat keretében agrometeorold-
giai, agroklimatoldgiai és fenoldgiai
megfigyeléseket végeztek.

T e

3. dbra Giiton, Debrecen vdros erddbir-
tokdn kialakitott erdd mikroklima kutatddl-
lomds az 1930-as években
(forrds: A Debreceni Egyetem
Meteorologiai Tanszékének archivuma).

A 30-as években, Debrecen térsé-
gére készitett napi elSrejelzéseket,
havi jelentéseket, évkonyveket és
1932-t61 idGjarasi térképeket, ame-
lyek a helyi sajtéban jelentek meg. A
hébord alatt ezek Osszedllitdsdra nem
volt tovabb lehetdség.

1929-t61 pilotballonos magassagi
szélméréseket folytatott. Debrecen-
ben ezek voltak az elsé magaslégkori
megfigyelések. Aerologiai méré-
seinek eredményei itthon és német
szakfolydiratokban 14ttak napvildgot
a 30-as évek elején. A Nagyalfold
aerolégiai viszonyainak elemzése
mediterran ciklonok dtvonuldsa ide-
jén az els6 hazai munkdnak tekint-
het6 az id6jards haromdimenzids
elemzése teriiletén.

A meteoroldgiai dllomasok miiko-
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désének mai rendje az 1960-as évek
elejére kezdett kialakulni Debrecen-
ben. A repiil6téri meteoroldgiai ob-
szervatérium valt az OMI, majd
OMSZ debreceni f6éallomdsava
kielégitve a szinoptikus és repiilés-
meteoroldgiai igényeket, 1982-t6l
Jakfalvi Mihdly vezetésével.

A pallagi agrometeorolégiai allo-
mas 1956-ig mikodott. A Debreceni
Agrartudomanyi F&iskola, majd
Egyetem megalakuldsat kovetSen az
Uj éghajlati és agrometoroldgiai
obszervatérium kezdetben az egye-
tem kozpontja kozelében miikodott,
majd 1961-t6], Debrecen-Kismacs-
on, a Debreceni Agrartudomanyi
Egyetem tangazdasidga teriiletén
nyert elhelyezést szolgdlva az agro-
meteoroldgiai kutatdst Dr. Szdsz
Gdbor iranyitasaval. Az dllomés egy
ideig az Orszdgos Meteoroldgia
Szolgalat dllomasaként is miikodott.
Az ott folyd megfigyelések 1énye-
gében a pallagi sor folytatdsdnak
tekinthetSk. A fejleszté munka ered-
ményeként az elmilt évtizedekben
az orszag legkorszertibben felszerelt
agrometeoroldgia obszervatdriuma
jott létre.

A Kossuth Lajos Tudoményegye-
tem meteorolégiai obszervatériuma
atalakult szekularis allomassa, a
megfigyeléseket a régi rend szerint
végezve 1968-ig Dr. Berényi Dénes,
1991-ig Dr. Justydk Jdnos, azéta
Dr. Tar Kdroly vezetésével. Az ég-
hajlati észlelés mellett specidlis
hémérsékleti profil és sugdrzas-
mérések zajlottak. A foldrajz szakos
hallgaték nyéri meteoroldgia terep-
gyakorlatukat toltotték a meteorold-
gia allomdson megismerkedve a
mérések modszertani és miszeres
hétterével. Ugyanakkor djabb mete-
orolégiai kutatdsi programok indul-
tak be, mint példaul a Dr. Justydk
Jdnos nevével fémjelzett tarcali sz6-
16 allomanyklima vizsgalatok, vagy
a sikfokuti erdSklima kutatdsi prog-
ram, amelyek mar nem az egyetemi
obszervatériumhoz kotédtek.

Az egyetem meteoroldgiai dlloma-
sa a kornyezetében egyre er6sodd
véarosi beépités kovetkeztében mar

nem volt alkalmas az éghajlati
allomds szerepkorének ellatdsara,
amint azt a 4. dbra is mutatja.

4. dbra Az alapitds ota az dllomds
kornyezete Keleten, Délen és Nyugaton
stiriin beépitetté vdlt (forrds: tanszéki
archivum, illetve a szerzd felvétele).

Napjainkra ezért Gj szerepkorok
korvonalazédnak. Részint az éllo-
mas miszerparkjanak felhasznalasa-
val létrehozott gyakorl6 terem segit a
Meteorol6gus Bsc és mds foldtudo-
manyi szakos hallgaték meteorold-
giai miiszertan gyakorlati oktata-
saban (5. dbra.).

5. dbra A meteoroldgiai miiszergyijtemény
és a frissen iizembe helyezett automata
vdrosklima dllomds (a szerzd felvételei)

Az obszervatérium varosiasodd
kornyezete alkalmassa teszi a meteo-
rolégiai tanszék egyik fontos Uj
kutatdsi irdnyat jelent6 vérosklima
vizsgélatok keretében a varosklima
allomds szerepkorének betoltésére.
Ezt a célt szolgdlja a napjainkban
iizembe 4llitott automata meteorold-
giai allomas (5. dbra).

Készénetnyilvanitds

A szerz6  koszonetet ~mond
Dr. Justydk Jdnos professor emeri-
tusnak és Dr. Szdsz Gdbor professor
emeritusnak a Debreceni Egyetem
meteoroldgiai obszervatériumanak
torténetéhez kapcsoldodd személyes
emlékeik felidézéséért és az frott
anyagokon messze tdlmutaté infor-
maciokért.

Szegedi Sandor
Felhasznalt irodalom
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2008. januar 1.-marcius 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
Mircius 27.
Napirend:

1. Hatdrozatképesség megéllapitdsa

2. Jegyz6konyv vezetése, hitelesitése

3. Hatérozat tagfelvételek iigyében

4. Hatdrozat a szakosztdlyok és vidéki csoportok

vezetinek megerdsitésérdl

5. Hatédrozat a 2008. évi kitiintetésekrdl és dijakrol

6. A 2008. évi kozgy(ilés elGkészitése

7. A 2008. évi vandorgyflés el6készitésének allasa

8. Egyebek
Felvett tagok: Bakos Viola, Balhdsi Gyula, Balogh Beita,
Batta Roland, Bod6 Anita, Bodorkés Gabor, Bottyan Zsolt,
Csap6 Gergely, Csiszar Mark, Eéry Moénika, Fabidn Kinga,
Fébidn Péter Aron, Fiilop Judit, Goller Istvan, Gyorkos
Szabolcs, Imics Balint, Jiszberényi Baldzs, Jonds Csaba,
Joo Bianka, Juhdsz Gyula Tamas, Kiss Agnes, Koller Istvan,
Komjiti Ddvid, Kuti Zsuzsanna, Labancz Krisztina,
Letenyei Adrien, Major Enik6, Nagy Kéroly, Nandsi Ddvid,
Némethné Kéadi Ottilia, Pdkey Zoltdn, Petd Réka, Pék
Andrés, Pék Hajnalka, Pongracz Janos, Rézsavolgyi Kornél,
Sipos Hajnalka, Sragli Eva, Stekovics Gergely, Szankovics
Monika, Sz6ke Heléna, Szényi Zsuzsanna, Tamds Déniel,
To6th Katalin, Ijjhelyi Livia, Vaja Tamds, Varga Katalin,
Varga Levente, Voros Mihdly, Zahorszky Maté
ElGado iilések, rendezvények:
Januar 24.
Az MMT Légkordinamikai Szakosztdlydnak alakuld iilése
Elnok: Hordnyi Andrds, Titkar: SzEpszé Gabriella
Szépszo Gabriella: A magyar tudoméany Achilles-sarka: a
klimakutatds

Janudr 31.

Az MMT Leveg6kornyezeti Szakosztdlyanak tisztjito tilése
Elnok: Horvath Laszl6, Titkar: Balogh Bedta

Horvdth Ldszlo: Légkor és bioszféra kozotti nyomanyag-
csere

Februar 12.

Az MMT Agro- és biometeoroldgiai Szakosztdlydnak
tisztdjito tlése

Elnok: Szalai Sandor, Titkar: Fiilop Andrea

Fiilop Andrea: Az orvosmeteoroldgia fejlédésének atte-
kintése a legijabb tudomédnyos eredmények tiikrében
Szalai Sdndor:Az ontozésnek mint az éghajlatvilto-
z4shoz val6 alkalmazkoddsnak a lehetdségei

Februar 18.

Az MMT Nyugat-magyarorszigi Csoportjdnak tisztdjité
tilése

Elnok: Puskds Janos, Titkar: Kuti Zsuzsanna
Ambrézy Pdl: Eghajlati adatsorok CD-n és az OMSZ hon-
lapjan

Februar 19-22.

Quantifying the Climate Impact of Global and Euro-
pean Transport Systems

(Globadlis és europai kozlekedési rendszerek éghajlati
hatasainak értékelése) nemzetkozi konferencia rende-
zése Budapesten

A konferencia témdja a 1égi, tengeri és szdrazfoldi kozle-
kedés globalis klimdra gyakorolt hatdsdnak kvantifikdldsa

Marcius 11.

Az MMT Réna Zsigmond Ifjisagi Korének el6ado tilése
Gelybo Gyorgyi és Szinyei Dalma: 35 nap alatt a Lég-
koriil: a Titdntdl az ontisztulé betonig

Marcius 12.

Az MMT Pécsi teriileti Csoportjdnak tisztdjité iilése
Elnok: Fodor Istvan, Tarselnok: Geresdi Istvdn, Titkar:
Szab6-Koviacs Bernadett

Major Gyorgy: A 1égkari liveghazhatas felfedezése
Marcius 18.

Az MMT Nyugat-magyarorszagi Csoportjanak eldado iilése
Lakatos Klaudia: Egyiptom hallgat6i szemmel

Marcius 25.

Meteorologiai Vilagnap az Orszagos Meteoroldgiai Szol-

gélattal kozos rendezvény.

Kozponti téma: Bolygonk megfigyelése egy jobb jovo ér-

dekében

* Megnyit6: Bozé Laszlo, az OMSZ elndke

+ Unnepi iidvoz16 : Kovdcs Kdlmédn, a Kornyezetvédelmi
és Viziigyi Minisztérium 4llamtitkdra

* Schenzl Guidé Dij, Pro Meteorologia Emlékplakettek,
miniszteri elismerések és oklevelek dtaddsa

* Kivdl6 tarsadalmi észlel6k kdszontése

» Nagy Zoltan: Meteoroldgiai megfigyelések az élhetd ji-
vonkért

+ All6fogadas a kitiintetettek tiszteletére

(A Vildgnaprdl b6vebb inform4ciét olvashatnak ebben a

szamban.)

Marcius 27.

Az MMT Debreceni Csoportja és a DE Meteoroldgiai
Tanszék, DAB Meteoroldgiai Munkabizottsdga, a Nagy-
véradi Egyetem és a Babes- Bolyai Egyetem Foldrajz Kara
kozos rendezésében a Meteoroldgiai Vildgnap alkalmabol
tudomdnyos szemindriumot rendeztek Debrecenben.

(A szeminariumrdl beszamolodt kozliink ebben a szamban.)
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BUCSU GASPAR PALTOL
(1927-2008)

Bucstiszavaimat egy pdr mondatos idé-
zettel szeretném kezdeni. ,,Valdjdban az ész-
lelés hozzétartozik életritmusomhoz. Ha
felkelek, elGszor az égre nézek, és egész
nap figyelem az idGjards valtozdsait. A
figyelés olyan automatizmussd valt az éle-
temben, mint a lélegzés, vagy a szivdobo-
gds. Majd akkor hagyom abba, amikor az
utobbi kett6 is abbamarad.” Janudr 18-dn

abbamaradtak. Gaspar Pal kréddjat, hitval-
lasét hallottdk, amihez egész életében tar-
totta magdt. Valéban, hiiségesen kitartott
mellette, és ezt mindenkori felettesei is észre-
vették, éltek vele, néha taldn vissza is €ltek vele.

Hosszu pélyafutdsa alatt sokszor Gttord
munkdt kellett végeznie. A repiilés szerel-
mese volt, igy keriilt a meteoroldgidval
kapcsolatba. E16szor katona kordban a mé-
tydsfoldi repiilétéren szolgdlt, majd civil-
ként a Meteoroldgiai Intézetben szdmos
munkakort betoltott, mindig precizen,
becsiiletesen helytdllva az adott teriileten.
Az 1952-ben felépiilt Pestlérinci Aerol6-
giai Obszervatériumban & bocsatotta fel
az els6 rddidszondét. Par év milva az 6
feladata volt a szentgotthdrdi szinoptikus
dllomds életre hivdsa, majd a Hél6zati
Osztaly munkatdrsa lett. Itt érte élete talan
legnagyobb szakmai kihivdsa: a Kaszpi-
tenger melletti Tengizben a magyar szak-
emberek dltal kezdett olajfirdsok kiszol-

gdlasdhoz meteoroldgiai dllomast kellett
létesiteni. Kollégdjaval, Szudar Bélaval
kiutazva, hazai hattértdmogatdssal ezt a
feladatot is kivdldan teljesitette.

Aktiv életének utolsé nagy feladata a
80-as években a budadrsi repiilStér szi-
noptikus dllomdsdnak megteremtése, az
idGjarasi repiilés eligazitds megszer-
vezése volt.

Ennyi 4j feladat teljesitése — kozben a
mindennapos mérési, észlel6i munka
példés ellatasa — valdban csak tgy sikeriil-
hetett, ahogy hitvalldsdban ezt megfogal-
mazta. Tényleg egyiitt €It az idGjarassal, és
ez jellemezte nyugdijas éveit is. Odaadd
munkdjaért 2005-ben Pro Meteorologia
miniszteri kitlintetésben részesiilt. Taldn
mdr kordbban is megérdemelte volna...

Orém volt vele a nyugdijas taldlkozé-
kon beszélgetni, feleleveniteni a tobb
évtizedes emlékeket. Hiiséges szolgdja
volt szakmdjdnak. Most mdr feliilr6] nézi
az Orokké valtozé iddjardst, de djabb
kihivdsok mdr nem érik e foldi életben.

Kedves Pali, nyugodj békében!

Ambrozy Pal

SIMON JOZSEF
1931-2008

Buicsizni jottiink egy volt munkatdrsunk-
tol, bardtunktdl, a volt KMI Mszer Osz-
talydnak vezet§jétl. Mindig nagy vesz-
teség szamunkra, amikor egy olyan volt
kollégét veszitiink el, aki becsiiletes ¢és
lelkiismeretes munkdjdval kivivta a mete-
oroldgiai tarsadalom nagyfoku elismerését.

Simon Jézsef 1931 februdr 10-én szii-
letett Babdton, egy nyolcgyermekes kis-
birtokos csaldd egyikeként. Az elemi
iskola otthoni elvégzése utan kozépfoku
tanulmdnyait részben Budafokon a
Jaszovéri Premontrei, részben a kdszegi
Bencés, részben a Csornai Latinka

Sédndor gimnaziumban végezte, ahol
1952-ben érettségizett. Még ez évben
felvételt nyert az ELTE Foldtudomanyi
kardnak meteorolégus szakdra, ahol
1956-ban dllamvizsgdzott. Az Eszak-
dunantili Mezdgazdasdgi Kisérleti Inté-
zetben agrometeorolégusként tett rovid
kitér6 utdn még ez év decemberében
felvételt nyert az Orszdgos Meteoroldgiai
Intézetbe, ahol a Marczell Gyorgy Aero-
16giai Obszervatérium Sugdrzdskutatd
Osztalyan kezdett dolgozni. Mindig von-
zottak a meteoroldgiai miszerek, fejlesz-
tések, ezért késbb dthelyezték az akkori
KMI Miiszer Osztdlydra, ahol 1973-t6l
vezet$ volt. Osztdlydnak feladata a me-
teoroldgiai hdlézatban alkalmazott mi-
szerek tipus kivélasztdsa, telepitése, hite-
lesitése, karbantartasa, pétlasa, nyilvan-
tartdsa és attelepitése volt. Simon Jézsef a
felsorolt igen sokrétd és alapos szakmai
ismereteket igényld feladatoknak min-
denben eleget tudott tenni. Nagy szerepe
volt a balatoni viharjelz6 rendszer misza-
ki hatterének kialakitdsaban és telepité-
sében és aktivan részt vett az OMSZ
automatizaldsi kisérleteiben. Szakmai
feleldsségvallaldsa példds volt, aktivan

vett részt az akkori KMI-nek igen jelen-
t6s bevételeket nyujté szerzdéses
munkdkban. A Kaszpi-tenger mellett 1év6
Tengizben 1986 végén, 87 elején nagy
aktivitdssal vett részt munkatdrsaival az
ottani meteoroldgiai dllomds felszerelésé-
ben, beinditdsdban. Munkavégzésben nem
ismert lehetetlent, ha a feltételek nem
voltak szervezetten biztositva, & akkor is
taldlt megoldast a kapott feladatok szak-
szeri végrehajtdsdra. 1990-ben korenged-
ményes nyugdijba vonult.

Kedves Joska Bdtydam!
Szerencsésnek mondhatom magam, mert
az OMSZ-ndl eltoltott lassan 37 évem
alatt sok kedves emlék fliz6dik hozzad.
Allomds telepitések és dttelepitések, a
Tengizben eltoltott egy hét, amig Te is ott
voltdl, a szobddban tortént nagy beszél-
getések és ne hagyjuk ki, mint két magas
vérmérsékletli embernek, a nagy vitdk is,
de ha emlékeim nem csalnak, mindig
bardtilag bucsuztunk el egymadstdl. Most
utolsé utadon is bardtilag bucsizom
Téled a Szolgdlat elndke, aktiv és nyugdi-
jas munkatarsai, a vidéki — a Te id6dben
nagy, most mar azért kisebb — halézat
munkatdrsai nevében is azzal, hogy
emlékedet kegyelettel meg6rizziik.
Nyugodjdl békében.

Tamaskovits Karoly
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2007/2008 TELENEK IDOJARASA

December hidegebb volt a megszokottnal (orszdgos atlagban 1,1
fokkal), koszonhetSen a honap masodik felében bekovetkezett, az
atlagndl 5-7 °C-kal hidegebb id&szaknak. Az dtlagtdl vett eltérések
orszdgon beliil nem voltak jelentdsek: a legnagyobb negativ
hoémérsékleti anomdlidt, -1,7 °C-ot a délkeleti orszdgrészben re-
gisztraltak, az atlaghoz képest legenyhébb értékeket pedig az Eszaki-
kozéphegységben mérték, itt a normdlndl 1,1 °C-kal volt magasabb
a havi dtlaghdmérséklet.

Decemberben 18-28 nap volt fagyos (minimumhdmérséklet
<= 0°C), legkevesebb az északnyugati orszdgrészben, legtobb az
Eszaki-kozéphegységben. 11-18 nap volt téli (maximumhdmérséklet
<= (0°C), amelybdl a déli-délnyugati orszagrészben regisztraltak
legtobbet. Zord nap pedig (minimumh&mérséklet <= -10°C) az
Eszaki-kozéphegység kivételével (ahol helyenként december 8 napja
volt zord) csak elszortan, O-1 alkalommal fordult el§ az orszdg
teriiletén.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 13.1 °C Mdza
(Baranya megye) december 7.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -14.8 °C
Kecskemét (Bdcs-Kiskun m.) december 29.

A decemberi csapadékhozam orszdgos dtlaga a szokdsosnak
megfelelen alakult, orszdgon beliil azonban jelentSs eltérések
mutatkoztak a havi csapadékmennyiségben. Az orszdg étlaghoz
viszonyitott legszdrazabb, északkeleti csiicskében a szokdsos de-
cemberi csapadékhozamnak kevesebb, mint 40%-a hullott le, mig
az atlagot legnagyobb mértékben meghaladé havi csapadékossze-
get (a normdl 150%-4t) a nyugati orszaghatdr mentén regisztraltak.

A hoénap sordn es6zés is, havazds is el6fordult; néhdny Kistérsé-
gen kiviil az orszdg egészében regisztrdltak 5-10, de helyenként
akdr 15 havas napot. Az év december 31-én orszdgos havazdssal
bucsuzott.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 93 mm Villdny (Baranya

megye)
A honap legkisebb csapadékosszege: 18 mm Gydr (Gydr-Moson-
Sopron megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 30 mm Villdny
(Baranya megye), december 7.

2008. januarja mindeniitt enyhébb volt a sokévi étlagnal. A
pozitiv h6mérsékleti anomdlia az északnyugati orszdgrészben volt
legnagyobb (helyenként a 4,8 fokot is elérte), és a kozépsd
valamint déli régidkban volt legkisebb (egyes térségekben
mind6ssze 1,8 fokos értékkel). Atlagnal hidegebb idére csak a
hénap els6 hetében volt példa, a hénap nagy részére az dtlagnal
5-10, s6t 12 fokkal melegebb napi kozéphSmérsékletek voltak
jellemzéek. Janudr legmelegebb napjdn, 20-dn Rabagyarmaton
17,5 °C-os napi maximumhd&mérsékletet regisztraltak, amivel meg-
ddlt az adott napra vonatkozd szdzéves melegrekord. Ugyanaznap
a janudr 20-ra vonatkoz6 éjszakai melegrekord is megd6lt — Téton
hajnalban 9°C-os minimumhd&mérsékletet regisztraltak.

A honap sordn 13-28 nap volt fagyos (legkevesebb Budapesten,
legtdbb az Eszaki-kozéphegységben), 2-14 nap volt téli (legkeve-
sebb az északkeleti orszagrészben, legtobb az Eszaki-kozéphegy-
ségben) és 0-5 nap volt zord.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 17.5 °C
Rdbagyarmat (Vas megye) janudr 20.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -19.2 °C
Szentes (Csongrdd megye) janudr 5.

Janudr orszagos dtlagban szdrazabb volt a sokévi atlagnal, orsza-
gon beliil ugyanakkor komoly eltérések mutatkoztak a havi csapa-
dékhozamban. Az orszdg dtlaghoz mérten legcsapadékszegényebb
vidékein (déInyugati orszdghatdr) a szokdsos havi csapadékosszeg-
nek csak mindossze 7%-a érkezett meg, mig a normdlhoz viszo-
nyitott legcsapadékosabb régidkban (északnyugati orszdgrész) az
atlag 126%-anak megfelelS csapadék hullott.

A hoénap elején orszdgos 6nos esd és intenziv jegesedés, janudr
végén pedig 6 megyét érintd, komoly kdrokat okozé szélvihar miatt
kellett harmadfokd (piros) riasztdst kiadni.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 48 mm Rajka (Gydr-
Moson-Sopron megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 2 mm Zalaegerszeg (Zala
megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 26 mm Szuha
(Nogrdad megye) janudr 6.

Februar, hasonléan az el6z6 honaphoz az orszag teriiletén eny-
hébb volt a sokévi atlagndl. Az orszdg jelentSs részén +3, +3.5
fokos anomadlia adddott, helyenként ettd] magasabb értékek is els-
fordultak. A Dunéntilon, valamint a keleti orszagrészben +2.5, +3
fokos eltérések adddtak. A kozéphegységekben volt a legkisebb
anomadlia (egyes térségekben 2 fokndl is alacsonyabb értékkel).
Atlagnal hidegebb idére csak a hénap masodik dekddjdban volt
példa. 17-én az orszdgos dtlaghdmérséklet 5 fokkal volt alacso-
nyabb az ilyenkor szokdsostél. Februdr legmelegebb napjan, 25-én
Sétorhelyen, 21 °C-os napi maximumhd&mérsékletet regisztraltak, a
déli orszagrészben ekkor 20-21 fokig emelkedett a hdmér6
higanyszdla. Orszdgos napi homérsékleti rekord is sziiletett a
hénapban, 26-4n Tidrkevén +20 fokot mértek, amire ezen a napon
még nem volt példa.

A hénap sordn 9-26 nap volt fagyos (legkevesebb Budapesten és
Szegeden, mig a legtdbb az Eszaki-kozéphegységben), 0-11 nap
volt téli (a legtdbb az Eszaki-kozéphegységben, Kékestetdn) és 06
nap volt zord.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 21.0 °C Sdtor-
hely (Baranya megye) februdr 25.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -17.3 °C Za-
bar (Nogrdd megye) februdr 17.

Februdr orszdgos dtlagban, csapadékban szegényebb volt a sok-
évi dtlagndl. Folytatédott a janudri csapadékhidnyos periddus. Az
orszdgos dtlaghoz képest a csapadékban legszegényebb teriileteken
(kozéps6 orszagrész) a szokdsos havi csapadékosszegnek csak
3-10%-a hullott, mig a csapadékosabb régidkban (Dunéntil déli
részén, északi, északkeleti orszdgrészben) is csak az atlag 30-40%-
anak megfeleld csapadék hullott. Ennek kovetkeztében a hénap
végén, a talajok felsd rétegének vizkészlete a telitett dllapot
30-50%-4ra csokkent (az alacsonyabb értékek a déli orszdgrész-
ben, mig a magasabb értékek északkeleten, és az Eszaki-kozéphegy-
ségben fordultak eld).

A honap legnagyobb csapadékosszege: 24.2 mm Jdnkmajtis
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 0.6 mm Budapest Csepel,
Budapest Népliget

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 13.2 Csornyefold
(Zala megye) februdr 2.

Bella Szabolcs
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2007/2008. tél

napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l
allomasok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. ossz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 236 33 1.8 23 182 2008.02.25. -11.4 2007.12.18. | 37 44 11 8
Nagykanizsa | - - 1.4 1.5 20.7 2008.02.25. -12.4 2008.02.17. | 64 50 11 6
Gyor 266 73 22 20 19.6 2008.02.25. -11.8 2008.02.17. | 52 51 13 16
Siofok 208 9 1.8 1.7 152 2008.02.26. -10.3 2008.01.05. | 69 60 14 12
Pécs 285 66 1.9 1.8 194 2008.02.25. -12.4 2008.01.05. | 83 71 20 11
Budapest 259 72 1.7 1.7 18.8 2008.02.25. -11.1 2008.02.17. | 62 61 11 4
Miskolc 244 97 0.5 22 183 2008.02.25. -10.7 2008.02.17. | 53 58 13 8
Kékestetd 281 21 -1.3 24 133 2008.02.25. -13.9 2008.02.17. | 86 54 15 31
Szolnok 222 27 1.6 2.0 203 2008.02.26. -13.5 2008.01.05. | 71 74 8
Szeged 258 59 1.3 1.4 202 2008.02.26. -12.6 2008.01.04. | 52 57 13
Nyiregyhdza | - - 0.9 22 172 2008.02.25. -13.3 2008.01.04. | 71 78 16 11
Debrecen 261 80 1.3 22 173 2008.02.25. -9.2 2008.01.05. | 62 56 14 8
Békéscsaba | 242 47 1.6 2.1 19.8 2008.02.26. -13.2 2008.01.05. | 58 49 13
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1.dbra: A tél kozéphomérséklete °C-ban 2.dbra: A tél csapadékosszege mm-ben
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3.dbra: A tél globdlsugdrzds dsszege MJ/cm*-ben 4.dbra: A tél napi kozéphémérsékletei és a sokévi dtlag °C-ban



