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A lehetséges ventillacios folyosok feltérképezése
érdességi parameéterek alapjan egy varosi tertileten

1. Bevezetés

A viarosi és a természetes teriiletek felszinének geomet-
ridja, viz és energiaegyenlege jelentSsen eltér, ennek ha-
tasara létrejon egy jellegzetes tulajdonsdgokkal rendel-
kez6 vérosi klima. Az egyik legfeltinébb jelenség a
varosi 1égtér termalis médosuldsa (varosi hésziget, urban
heat island — UHI), valamint a varosok teriiletén — a fel-
szinnek a kiiltertileteknél joval nagyobb érdessége miatt
— az étlagos szélsebesség kisebb (Oke, 1987). Viszont
megfeleld id6jarasi kortilmények kozott 1étrejohet egy
lokalis 1égaramlasi rendszer is, az un. varosi sz¢€l, amit a
jOl ismert tengeri-parti sz€l analégidjaként értelmezhe-
tink. Kialakuldsanak alapfeltétele a gyenge regiondlis
légdramlas, hajtéerejét a varosi légtér magasabb hémér-
séklete szolgaltatja. Ha a vizszintes hémérsékleti (és
ennek kovetkeztében a nyomds) gradiens megfeleld
mértékd, akkor az UHI kozéppontjdnak (ami gyakran
egybeesik a varoskozponttal) irdnydba bedramlds jon
létre a felszin kozeli légrétegekben. A hdészigetnek
koszonhetben a kdzpontban egy felaramlasi zéna alakul
ki és a magasabb rétegekben a vidéki teriiletek felé
iranyulé ellendramlast tapasztalhatunk (/. dbra).
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1. dbra A hdsziget cirkuldcio sémdja (Noto, 1996)

Nappal a bedramlds a tetdszinti réteg (urban canopy
layer — UCL) felett figyelhet6 meg, mivel ilyenkor a
besugdrzas hatdsara a tetGszintbe helyezdd6 aktiv felszin
miatt ez a légréteg melegedik fel jelentGsebben. Ebben
az id6szakban az er6teljes 1égkori labilitas miatt a kisebb
horizontalis hémérsékleti gradiens (azaz gyengébb UHI)
is elegendd az dramlasi rendszer kialakuldsdhoz. Ejjel a
tet6szint alatt az épiiletek kozti 1égrétegben (azaz az
UCL-ben) egy nagyobb hémérsékleti gradiens tapasztal-
hatd, mivel a hészigetet kialakit6 tényezSk ekkor ebben
a rétegben éreztetik hatdsukat, ezért a bedramlas is itt
jelentkezik (Barlag and Kuttler, 1990).

Ez a cirkuldcids rendszer lehet6séget ad a varosi le-
vegd mindségének javitasara (Vukovich, 1971). A bea-
ramlads mélysége a felszinérdesség fliggvénye, tehat ahol
az érdesség alacsony és kozvetlen kapcsolat van a kiil-
teriiletekkel, ott a bedramlas elérheti a varos kozponti
teriileteit és mérsékelheti a Iégszennyezettséget. Ezeket a
teriileteket aramldsi vagy ventillacids folyoséknak
nevezziik.

A felszin 1égaramldsra gyakorolt hatdsai az érdességi

paraméterekkel szdmszer(Gsithet6k. Ezek a paraméterek
azt jellemzik, hogy a felszin milyen hatékonyan alakitja
at a 1égaramlas energidjat turbulens mozgasra a felszini
hatarréteg alsébb rétegeiben (Davenport et al, 2000).
Munkankban a leggyakrabban hasznélt paramétereket,
igy az érdességi magassigot (z,)) és az érdességi
rétegvastagsagot (z,) alkalmazzuk (Lettau, 1969).

Az érdességi rétegvastagsag (z,) a szélsebességprofil —
amit a felszintdl tdvolodva megkozelitéen logaritmiku-
san novekvd értékekkel irhatunk le — érdességi elemek
miatti eltolédasét jellemzi. Ez dramldstani szempontbol
ugy foghaté fel, mintha a z; értékkel jellemzett magas-
sdgba helyez6dne at a felszin, hiszen az ez alatti
légrétegben taldlhaté dramldsok mar nincsenek kapcso-
latban és nem gyakorolnak Iényegi hatdst a magasabb
légrétek aramldsi viszonyaira. A z, a felszin érdességi
elemeinek egyiittes fékezd hatdsat méri, formalisan azt a
felszin (vagy a légaramlasok szamdra felszinként
viselkedé réteg) feletti magassagot jeloli, ahol a
sz€lsebesség nullava valik. Nagysaga fiigg az érdességi
elemek nagysagatol, alakjatol és eloszlasatdl. Ertéke a
nyugodt vizfelszin néhany szdzad mm-étdl az erddk és
teleptilések néhany m-€ig terjed.

A teljesség igénye nélkiil néhany tovabbi fontos para-
méter — amelyek részben a z, és z; meghatarozdsihoz
sziikségesek — még az €piilet alapteriilet ardny (1), az
épiilet alapteriilet ardny magassdgi szintenként (a,(z)), a
frontdlis feliilet ardny (Ap), a teljes kitettség ardny, a
magassag-szélesség ardny, a frontalis feliilettel silyozott
atlagos magassag, az effektiv magassag (Matzarakis and
Mayer 1992, Bottema 1997, Grimmond and Oke 1999,
Burian et al, 2002). Burian et al. (2002) munkajukban
egy kimerit6 Osszefoglaldst adnak a leggyakrabban
hasznalt érdességi paraméterek kiszamitasardl egy Los
Angeles kozponti részén fekv6 mintateriileten. Az
érdességi paraméterek szamitdsat térinformatikai rend-
szerben (GIS) végezték, amihez 3D varosi adatbazist,
felszinboritasi adatokat, digitdlis domborzatmodellt
(DEM) és uthélozati térképet hasznaltak fel. Az atlagos
paramétereket a teljes teriiletre és felszinhaszndlati
kategérianként is kiszamoltak, tovabb4d magassagi szin-
tenként és gridhdlézatra is végeztek kalkulacidkat.

Grimmond and Oke (1999) emlitést tettek egy a fak
porozitsét leiré egyiitthatérél. Ugy véljiik, hogy egy
ehhez hasonlé paraméter, ami nem a fak, hanem az UCL
porozitasat irja le, hasznos lehet a varosi teriiletek dram-
lasi viszonyainak vizsgalatdhoz.

Amennyiben sikeriil érdességi paraméterek térbeli
eloszlasanak feltérképezése, lehetdség nyilik arra, hogy
meghatdrozzuk a varosi levegSkornyezet szdmadra
elényods hatdssal biré dramlasi folyosok feltételezett
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helyeit. Matzarakis and Mayer (1992) igy 6sszegzik az

aramlési folyosokra vonatkoz6 feltételeket:

(a) az érdességi magassdg értéke kisebb 0,5 m-nél,

(b) elhanyagolhaté mértékd az érdességi rétegvas-
tagsag,

(c) legaldabb 1 km hosszd,

(d) szélessége legaldbb kétszer-négyszer nagyobb a koriil-
vev6 objektumok magassagandl, de legaldbb 50 m,

(e) szélei csak kis mértékben tagoltak,

(f) a folyosdban 1év6 érdességi elemek szélessége
nem nagyobb a folyosé szélességének 10%-andl,

(g) afolyoséban 1év6 objektumok magassdga nem na-
gyobb 10 m-nél,

(h) a folyoséban 1év6 objektumok hosszabbik oldala
parhuzamos a folyosé oldalaival,

(i) egy adott objektumra vonatkozé magassdg-széles-
ség ardny a folyosén beliill nem lehet nagyobb
épiiletek esetén 0,1 és fak esetén 0,2-nél.

Hogy valéban hasznosak legyenek ezek a folyosok,
fenntartdsuk és tovabbfejlesztésiik érdekében a kovet-
kezokre érdemes odafigyelni (Barlag and Kuttler 1990):
(i)  meg kell 6rizni a kozel egyenes, nyilt és a kdzpont

felé iranyuld teriileteket,

(i) ezeken a szabad teriileteken a felszin érdességét
alacsony szinten kell tartani,

(iii) abedramlasi teriiletek felszinboritasat igy érdemes
véltoztatni, hogy hiité hatdst fejtsen ki a vdros-
kozpont felé draml6 levegdre,

(iv) minimalizdlni kell a légszennyezést azokon a
teriileteken, ahonnan a bedramlé levegd szarmazik.

Munkénk célja, hogy egy olyan felszinérdesség
térképezési eljardst dolgozzunk ki, ami morfometrikus
modszeren alapul és egy 3D épiilet-adatbazist haszndl
fel egy teljes vdrosra kiterjedd mintateriileten. B&-
vebben:

(1) bemutatjuk a térképezési eljarasndl alkalmazott
morfometrikus szdmitdsi moédszer alkalmazdsat
szabdlytalan épiiletelrendezés esetén,

(i) targyaljuk a vdrosi tetdszint réteg porozitds
szamitdsanak megkozelitési lehetségeit,

(iii) kijeloljiik a lehetséges dramlasi folyosokat a sza-
mitott érdességi paraméterekre és a tovabbi geo-
metriai jellemz6kre vonatkoz6 kritériumok
alapjan.

2. A vizsgdlt teriilet és a felhaszndlt adatok

Szeged (46°E, 20°K) sik tertileten fekszik az orszag DK-
i részén, tengerszint feletti magassdga 79 m koriili. A
Trewartha-féle klimaosztalyozas alapjdn a D.1 osztdlyba
(kontinentdlis klima hosszabb meleg évszakkal) tartozik,
hasonléan az orszdg nagy részéhez (Unger 1996). A
véros kozigazgatasi teriilete 281 km?, azonban a vérosi-
asnak tekinthetd teriiletek minddsszesen 30 km?-re ter-
jednek ki. Szerkezete jellegzetesen korutas-sugarutas, a
lakossdg szdma 165 000 f6 koriili.

Az utébbi néhany év szegedi varosklimatolégiai vizs-
gdlatai, ideértve a kiterjedt UHI méréseket és a varosi 3D
épiilet-adatbdzis létrehozdsat, egy 26 km>-es teriiletre
terjedtek ki (2. dbra) (pl. Unger 2006). Jelen munka
tdmaszkodik a kordbbi eredményekre, ezért ebben az
esetben is ezt valasztottuk vizsgdlati teriiletnek.

L ;o
[ ] zoldterilet  |p7 &E
[] beépitett teriilet I—Ié
D mintateriilet

N\ szmitisi zona

\ feltételezett
aramlasi irdny

T

0 1 2 km

2. dbra A vizsgdlt teriilet és a frontdlis feliilet szdmitdsi zondi
Szegeden

A 3D épiilet-adatbdzis tobb mint 22 000 épiilet magas-
sdgi és egyéb geometriai adatait tartalmazza az ArcView
shape formatumi f4jl attribitum tablazatdban. Azért ezt
a szoftvert valasztottuk, mert az adatok tarolasa mellett a
késébb részletezendé szdmitasok is elvégezhetSk a
segitségével. Az adatbazis felépitésének és 1étrehozasa-
nak részletes lefrasa megtaldlhaté Unger et al. (20006)
munkdjaban.

3. A felszin légéramldsra gyakorolt hatdsanak

szamszerUsitése

3.1. A felszinérdesség szamitdsa

Az érdességi magassig €s az érdességi rétegvastagsiag

kiszamitdsara szamos moddszer ismeretes, melyek harom

csoportba sorolhatdk (Grimmond et al. 1998):

(i) mikrometeoroldgiai médszerek, amelyek a terepen
elvégzett sz¢€1 és turbulencia méréseken alapulnak,

(i) érdesség osztalyozasi moédszerek, amelyek egy
teriiletet vizualis megfigyelés alapjan sorolnak be
érdességi osztilyokba,

(iii) morfometrikus mddszerek, amelyek a felszingeo-
metria szamszer(Gsitésén alapulnak.

A legtobb mikrometeorolégiai mddszer sordn egy
(vagy néhany) megfeleléen felmiszerezett toronyban
tobb szinten sz€l és turbulencia méréseket végeznek és
az itt mért adatokbdl kiindulva a logaritmikus szélprofil
egyenlet alapjan szamitjak ki az érdességi magassag és
érdességi rétegvastagsag értékekeit. Az egyenlethez
sziikséges legalabb harom szélsebesség adat, amit kiilon-
boz6 — az atlagos érdességi elemek feletti — magassa-
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gokban mérnek. A becsiilt érdességi értékek a szélirdny
fiiggvényében eltéréek és az eljards igen érzékeny a
hibdkra (Oke 2004). Ez a médszer nem alkalmas rész-
letes érdességi térképezés elvégzésére, mivel igen kolt-
séges és szinte lehetetlen vallalkozds lenne a megfeleld
térbeli felbontdshoz sziikséges mérStornyok telepitése
egy kiterjedt varosi teriileten.

Az érdesség osztilyozasi eljarasok alapelve az, hogy a
vizsgalt teriileten a z, és z, értéke megkozelitdleg azonos
lesz egy hasonl6 felszinboritasu teriileten korabban mért
értékekkel. A széles korben elterjedt Davenport médszer
8 érdességi osztdlyt tartalmaz. Egy teriiletet vizudlis
modszerrel sorol be ezen osztilyok valamelyikébe, ami-
hez légifotokat vagy felszinboritasi térképet hasznal fel
(Davenport et al. 2000). A mddszer elénye az, hogy a
lehetséges hiba mindig kisebb az adott érdességi osztaly-
ba tartozé z, értékek intervallumandl, azonban csak két
olyan kategéridt tartalmaz, ami a beépitett teriiletekre
vonatkozik, tehat nehezen alkalmazhaté vérosi kornye-
zetek részletes érdesség térképezésére (Oke, 2006).

Szdmos morfometrikus mddszer ismeretes, melyek
mindegyike a felszin morfoldgidjat leir6 adatbédzison ala-
pul. Az egyszeribbek az érdességi elemek dtlagos ma-
gassagat és slirliségét veszik szamitasba (pl. Counihan
1975, Bottema 1997). A kifinomultabb eljardsok mdr
figyelembe veszik a frontdlis feliilet aranyt, az atlagos
magassagot és épiilet stirtiséget is (Grimmond and Oke,
1999).

A fent emlitett mddszerek szabdlyos épiilet-elrende-
zést alkalmazd szélcsatorna kisérleteken alapulnak.
Kevés olyan mddszer van, aminél megkisérelték az
Osszefliggést kiterjeszteni szabdlytalan (tehdt a valésdgot
sokkal jobban kozelitd) elrendezésre. Az egyik ilyen a
Bottema and Mestayer (1998) ltal bemutatott, melynek
sordn a felszinérdesség térképezést egy 2,7 km x 2,2 km
méretii varosi teriileten végezték el. A mddszer katasz-
teri adatbdzison alapul (vektoros formatumd épiilet-adat-
bdzis) amiben az épiileteket poligonok reprezentaljik,
melyekhez épiilet alap- és tetémagassagi adatok tartoz-
nak. A szamitds alapja az dltaluk rugoxel-nek nevezett
térbeli egység, ami egy 2D-s gridcella és a mérete 50 m
és 450 m kozott valtozik. Az épiilet-poligonokat ugy
alakitottdk at, hogy mindegyik konvex legyen és belefér-
jen egy rugoxel-be. Minden ilyen celldra kiszamitottdk a
z9 6s zy értékeit, amiket mint cellankénti atlagos
értékeket foghatunk fel.

Ratti et al. (2006) a A p, 7y, A értékeket az irodalom-
bol mar ismert képletek alapjan (Grimmond and Oke,
1999) egy olyan felszinmodellb6l szamitottak ki, amely
tartalmazza a domborzatot és a vizsgalt varosi teriilet
épiileteit. Azonban szdmitdsaik csak kis teriiletre (400 m
x 400 m) vonatkoztak hdarom véarosban (London, Berlin
és Toulouse).

Munkdnkban az érdességi magassdg szamitdsanak
alapja egy olyan morfometrikus médszer, mely eredeti-

leg szabalyos épiilet-elrendezésre késziilt, azonban
bizonyos kozelitéssekkel és egyszerisitésekkel Bottema
and Mestayer (1998) szerint alkalmazhaté szabdlytalan
elrendezés esetében is:
K
=(h-z,)exp| — 1
o =(h=z,)exp oscy ) O
ahol h a térfogattal silyozott atlagos magassidg (h =
(Z(épiilet magassag * az épiilet térfogat))/(a teljes épiilet
térfogat), X' a Karmdn konstans (0,4), Cp,, a 1égellendl-
lasi egyiitthatd (0,8) (Counihan 1975, Bottema and
Mestayer 1998). A képlethez tovabba sziikséges a fron-
talis feliilet arany (A ), ami a kovetkez6 médon szamit-
haté ki: A(0) = (az épiiletek frontélis feliileteinek
Osszege(0)/(a teljes vizsglt teriilet) (Burian et al. 2002,
Ratti et al. 2006). A 0 szdg az aramlasi irdnynak felel
meg, mivel ettSl fiigg az dramldsra hatast kifejtd frontalis
feliilet nagysaga. A konstansok behelyettesitésével az (1)
egyenlet a kovetkezd egyszeriibb format kapja:
0,4
zy = (h=2z,)exp| - @)
Ar
Az érdességi rétegvastagsagot egy egyszeri hatvany-
kozelitéses képlettel szamithatjuk ki:

z, =h(4,)" 3)

ahol Ap az épiilet-alapteriilet ardany (A, = (az épiiletek
alapteriileteinek Osszege)/(a vizsgalt teriilet nagysaga)).
Szabdlytalan épiilet-elrendezés esetén ez a képlet egy
egyszer( kozelitést ad a z, értékére, anélkiil, hogy szdm-
ba venné az épiiletek és az azok kozott a Iégaramlas altal
l1étrehozott recirkuldciés zondk térfogatat (Bottema and
Mestayer 1998).

A képletek kiszamitdsdhoz olyan kisebb teriiletegy-
ségekre van sziikség, amelyeket szabdlyos épiilet-elren-
dezés esetén konnyli értelmezni, viszont egy valddi
varosi teriilet esetében mdr nem olyan egyértelmd a
lehatdroldsuk. Tovdbbd megallapithat6, hogy a frontdlis
feliilet szamitdsa egy szabdlyos gridhdl6zatra nem lehet-
séges, mivel szdmos épiilet nagyobb, mint egy cella, ill.
jelentds szdmu épiiletet a cellahatdrok kereszteznek
(Burian et al. 2002). Ezért — dsszhangban a Grimmond
and Oke (1999) éltal bemutatott megkozelitéssel — a
vizsgalt teriiletet szabdlytalan alaku ,telek” poligonokra
bontottuk fel, amely felosztdsnak az alapjat a szomszé-
dos és érintkezd épiiletekbd] Osszevont épililettdmbok
adtak (3. dbra). A poligonok lehatdroldsa az ArcView
egy beépitett algoritmusdval (Assign Proximity) tortént,
amely mikodése sordn egy adott vizsgdlt teriilet minden
pontjdban megéllapitja, hogy az a pont egy eldre
megadott pont vagy poligon adatbazis melyik eleméhez
esik legkozelebb. Az ilyen elv alapjdn az azonos objek-
tumhoz (ebben az esetben épiilettoémbhoz) kozel esd
pontok igy egy szabdlytalan poligont alkotnak.
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WA
3. dbra A ,telek” poligonok lehatdroldsa a vizsgdlt teriilet egy
részletén (a: épiilettombok, b: kiilondllo épiiletek hatdrai, c: , telek”
poligonok hatdrai)

A szdmitashoz sziikséges paraméterek értelmezését a
4. dbra szemlélteti. A poligonok lehataroldsat kdvetéen
kiszamitottuk a teljes poligon teriiletet (A7) (4.a dbra).
Az épiilet alapteriilet (Ap) nem mds, mint az egy épiilet-
tombbe tartozo épiiletek alapteriileteinek (Ap;, Ap,, Aps,
..., Ap,) Osszege. Az adott poligonra vonatkozé épiilet-
alapteriilet aranyt (A p) az épiilet alapteriilet és a teljes
poligon teriilet hanyadosa adja (Ap = Ap/Ay).

A frontélis feliilet ardny meghatdrozasdhoz sziiksé-
giink volt az épiileteknek egy adott irdnyba vett frontalis
feliiletére (4.b dbra). Az egy épiilettombbe tartozo
épiiletek frontalis feliileteinek (Ap;, Aps, Apz ..., Ap,)
osszege adja a teljes frontdlis feliiletet (Ap). Mivel f6
célunk az volt, hogy a felszinnek a véros altal generalt
hésziget cirkulaciéra gyakorolt hatasat vizsgéljuk, ezért
a vizsgalt tertiletet 8 részre osztottuk fel és minden egyes

vetitd egyenes

K
tavolsag ;
I
£
&

4. dbra A szamitdsokhoz sziikséges paraméterek és azok értelmezése
szabdlytalan épiiletelrendezés esetén

ilyen szamitdsi zéndban a varoskozpont felé irdnyuld
aramlast tételeztiink fel (2. dbra). A frontalis feliilet
kiszdmitdsat egy Avenue script formatumu algoritmussal
oldottuk meg. Az algoritmus vetit§ egyeneseket rajzol a
vizsgalt teriiletre — a felhaszndl¢ altal meghatarozott fel-
bontasban — és ezek segitségével elvégzi a felhaszndld
altal definidlt irdnyban tapasztalhaté frontdlis feliilet
0sszegzését (4.h dbra). A szamitds alapelve, hogy min-
den egyenes mentén a poligonok mindegyikében meg-
keresi a legnagyobb épiiletmagassdgot. A frontdlis
feliilet az adott telek poligonra esdé egyeneseknél mért
legnagyobb épiiletmagassagok és a kiértékelésnél bedlli-
tott felbontds szorzatainak 0sszege. Az algoritmust mind
a 8 szamitasi zéndban (2. dbra) 5 m-es felbontdssal,
kiilon-kiilon futtattuk le.

3.2. A vdrosi tetészint réteg porozitdsa

A vidrosi 1égtér dtjarhatésdgdnak jellemzése fontos fela-
dat, ezt jol jelzi, hogy mar vezettek be hasonl6 informa-
cidkat szolgéltat6 paramétereket, példaul az 1. fejezetben
emlitett ap(z), amely az épiiletek dltal egy adott rétegben
elfoglalt térfogatot szamszerGsiti (Burian et al, 2002).
Vizsgéalatunkban egy Uj paramétert (varosi porozitds) ve-
zettiink be a varosi 1égtér atjarhatésdganak jellemzésére.
A vdrosi porozitast egy olyan paraméterként értelmez-
ziik, ami megmutatja, hogy mekkora az UCL-en beliil a
nyilt 1égtér térfogatanak ardnya a teljes vizsgalt Iégtérhez
viszonyitva, azaz mekkora az 4tjarhat6 légtér részaranya.

A vérosi porozitds szamitdsa két megkozelités alapjan
végezhet6 el. Az els6 médszer az UCL vastagsdgit a tel-
jes vdrosi teriiletre egységesnek () tekinti. A sza-
mitdsokhoz sziikséges az adott poligon alapteriilete (A7)
és ard esd épiilettérfogat (V). Igy az elsé médszerrel szd-
molt porozitds (P),...s;) képlete egy poligonra a kovet-
kez6:

Ay by, -V

st

h—const —
A -h,

Caonst

“4)

ahol h,,,; érték a teljes vizsgdlt teriiletre vonatkozd
épiilet-adatbazis alapjdn hatdrozhat6 meg, igy hogy az
ennél magasabb épiiletek szdma elenyész6 legyen a tel-
jes épiiletszamhoz viszonyitva. Megvizsgédlva az adat-
bazisban szereplé épliletmagassdg adatokat, arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az UCL magassdga
Szeged esetében 40 méternek tekinthetd (A, = 40 m).

A madsodik médszernél a poligononként eltér6 UCL
magassagot vesziink szdmitdsba. Az igy értelmezett
porozitast (P),_,,,) egy poligonra a kovetkezd képlet irja
le:

— Ay 'hucr. -V
h—var
Ar 'hL-U.
ahol hyc;, minden poligon esetében az ott taldlhat6 leg-

magasabb épiilet magassagaval (h,,,,,) egyezik meg (A,
= hycy)- Ez alapjan a vizsgalt teriileten a varosi tetGszint

S
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5. dbra a: Az érdességi magassdg (zy) térbeli szerkezete és a potencidlis dramldsi folyosok, b: a érdességi
rétegvastagsdg (z,) térbeli szerkezete (c: azon teriilet hatdra ahol a 7y < 0,5, d: potencidlis dramldsi

folyosdk)

T

Waie

0

ﬁ
B nem megfelels [[] megfeleld z, és z,
|:] potencialis ventillacios folyoso

|
0,5 km I 1Y

6.

dbra a: Az 50 x 50 m-es cellahdlozat a vizsgdlt teriilet egy részén, b: a potencidlis dramldsi folyosck
kritériumai alapjan lésziilt kompozit térkép

b

7. dbra A vdrosi tetdszint réteg porozitdsdt jellemzo paraméterek térbeli eloszldsa a mintateriileten
(a: Pp_40, b: Ppoyar)

réteg magassaga 6,59 m és
63,4 m kozott valtozott és
atlagosan 12,19 m volt.

4. A szémolt
paraméterek térbeli
eloszldsa és a poten-
cidlis ventilldcios
folyosok lehatdroldsa
A szamitdsok elvégzését
kovetSen megkaptuk a fel-
szin érdességét jellemzd
paraméterek ,telek” poli-
gonokra vonatkozé érté-
keit. Ezen értékek alapjan
mdr vizsgalhaté az érdes-
ség varoson beliili elosz-
lasa, illetve lehetSségilink
van a potencidlis ventill4-
ciés folyosdk lehatdro-
lasdra.

A 1. fejezetben felsorolt
Osszes feltételt — a minta-
teriilet poligonokra bontdsa
miatt — nem tudjuk a munka
jelenlegi allasandl figyelem-
be venni. Ezért els6 1épés-
ként megkerestiik azon
teriileteket, amelyek tel-
jesitik az dramlasi folyosok
harom legfontosabb kritéri-
umdt: (a) a z, értéke kisebb
0,5-nél, (b) a z; értéke
elhanyagolhaté mértékd és
(c) elegendéen nagy a
hosszisdga (> 1000 m)
(Matzarakis and Mayer;
1992). A szakirodalomban a
ritkdn és alacsony épiile-
tekkel beépitett  vdrosi
tertileteken a z; értékét 3 m-
nél kisebbnek irjdk le
(Grimmond and Oke 1999,
Burian et al 2002, 2004),
ezért szempontunkbdl ezt a
74 értéket tekintettiik elha-
nyagolhaténak.

A vizsgalat az érdességi
paraméterek térbeli elosz-
lasanak figyelembe véte-
1ével tortént. Az 5.a dbrdn
nyilakkal jeloltiik azokat a
teriileteket, ahol a z, ér-
tékek alapjan
(zp < 0,5) potencidlis ven-
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tillacids folyosokat feltételezhetiink. Az 5.b dbra szerint
a z4 értékek is elhanyagolhaté mértékiiek ezeken a
teriileteken.

Kovetkez6 1épésként a negyedik (d) feltételt (a szé-
lesség legaldbb 50 m) is figyelembe véve kisérletet tet-
tink a potencidlis ventilliciés folyosék pontosabb
lehatdroldsdra. Ehhez létrehoztunk egy olyan kompozit
térképet, ami egy specidlis 50 x 50 m oldalhosszisagu
gridhdlézatra épiil (6.a dbra). Ez az oldalnagysig
Osszhangban van az dramldsi folyosék minimadlis szé-
lességére vonatkozé (d) kritériummal. A celldk oldalai
minden egyes dramldsi zéndban (2. dbra) parhuzamosak
illetve merdlegesek a feltételezett dramldsi iranyra.

A celldk logikai értékei azon poligon z, és z, értékei
alapjan keriiltek megdllapitdsra, amelyik poligonra a
cella kozéppontja esett. Igaz értéket akkor kaptak, ha
megfeleltek az dramldsi folyosok két f6 kritériumanak
(z9 < 0,5 m, zg < 3 m). Ezt kovetden a legaldbb 1 km
hosszan 0sszefiiggd, igaz értékekkel rendelkez6 celldkat
kellett levalogatnunk, hiszen ez az érték tekintendd a
folyos6k minimdlis hosszdnak. A végeredményként
el6dllt kompozit térképen mdr jol kirajzolédnak a
megfelelGen hosszi és alacsony érdességli z6ndk, azaz a
potencidlis dramlasi folyosok helyei (6.b dbra).

Vizsgélataink kiterjedtek a P,y (7.a dbra) és a P,,_,,,
(7.b dbra) értékek térbeli eloszlasara is. A két abra
alapjan kijelenthetd, hogy a paraméterek térbeli
szerkezete hasonlatos az érdességnél tapasztalt struk-
turdhoz. A lehetséges dramldsi folyosok teriiletén itt is
alacsony értékeket taldlunk.

A vérosi Py, paraméter alapjan tovdbbi olyan
teriileteket azonosithatunk, amelyeknek fontos szerepe
lehet a varos dtszell6zésében. Az északi részen taldlhatd
nagy kiterjedésii panel lakételepeknek fontos tulajdonsa-
ga, hogy a magas épiiletek viszonylag ritkdn helyezked-
nek el és koztiik nagy kiterjedési szinte teljesen nyitott
zoldteriiletek vannak. E specidlis beépitési tipus miatt
ezeken a terlileteken is valdszin(sithetiink valamennyi
bedramlast annak ellenére, hogy a teriiletre jellemzd fel-
szinérdesség viszonylag magas.

A vérosi tetdszint réteg porozitdsanak vizsgalata azért
jelentds, mert mig az érdesség alapjan a magasabb
légrétegek dramldsi viszonyaira kovetkeztethetiink,
addig — mint emlitettiik — ez a paraméter a varosi 1égtér
atjarhatésagardl tdjékoztat. Tehdt, ahol mind az ér-
desség, mind pedig a porozitds értékei alacsonyak, nagy
valdszintiséggel ott alakulhat ki egy olyan bedramlds a
varos teriiletén, amely a felszinkozeli 1égrétegekre is
kedvezd hatdst tud gyakorolni.

5. Osszegzés

A virosi mintateriiletiink egészére kiszamitottuk a fon-
tosabb érdességi paramétereket. Ez a szamitds egy 3D
épiilet-adatbdzison alapult és joval részletesebb a leg-
tobb hasonld vizsgélatndl (Bottema and Mestayer, 1998,

Burian et al, 2002, Ratti et al, 2006). Mddszeriink az
un. ,telek” poligonokon alapult, amelyhez hasonl6t
ismereteink szerint nem haszndltak a kordbbi vizsgdla-
tokndl.

A kiszdmitott paraméterekkel meghatarozhattuk a po-
tencidlis ventilldciés folyosok lehetséges elhelyezke-
dését. Ezek a ventillacids folyosok fontos szerepet jatsz-
hatnak a hdésziget cirkuldcié kialakuldsdban, tovabba
jelentdsen hozzdjdrulhatnak a varoskdzpont hiitéséhez és
1égszennyezettségének mérsékléséhez.

Eredményeink alapjan a vdrostervezés sordn felhiv-
hatjuk a figyelmet a feltételezett ventillacids folyosok
elhelyezkedésére. Ez lehetGséget biztosithat arra, hogy

P

tudatos fenntartasuk, esetleg b&vitésiik esetén az ott bed-
raml6 friss és tiszta levegd kedvezd hatast fejthessen ki
mind a szennyezettség, mind pedig a humdnkomfort
szempontjabol.
Koszonetnyilvanitas
A kutatdst az OTKA (T/049573 és K-67626) timogatta.
Gal Tamas, Unger Janos
SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék
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Koényvismertetés

)

Meészdros Erné:

A levegé megismerésének
torténete

Tudomanytorténeti eladdsokat, ira-
sokat gyakran kozhelyszer(ien, de
tobbnyire nem indokolatlanul azzal
kezdiink: mér a régi gorogok is... A
levegd megismerésének torténete
azonban még ennél is messzebbre
nydlik vissza az id6ben, hiszen a
1égkorrel tavoli elddeink is kozvetlen
kapcsolatban éltek. Folyamatosan
tapasztaltdk — esetenként elszen-
vedték — valtozdsait, jelenségeit.

Eszméletre még éppen csak éb-
red§ Oseink életét is alapvetSen
befolyésolta az idGjards, az éghajlat
alakulasa. Eszlelték, tapasztaltdk a
1égkori jelenségeket, bar magya-
rdzatukkal még aligha foglalkoztak.
A villimcsapdsok keltette tiizek
fontos szerepet toltottek be a tiiz
megismerésében, birtokbavételé-
ben, az emberi fejl6dés magasabb
szintre 1épésében.

A gondolkodis fejlédésével, a hi-
edelemvildg kialakuldsaval a 1égkor
hol kedvezd, hol hatrdnyos, pusztitd
jelenségeit eleink egyre inkdbb
kiilonboz6 istenek tevékenységének
vélték, akiknek igyekeztek a ked-
viikkbe jdrni, hogy megfelel$ 1dgja-
rassal ajandékozzdk meg Sket. Nem
tudjuk, hogy ez a gondolkoddsméd
mikor jelent meg az emberiség
fejlédése sordn, az Okori kultirdk-
ban azonban mdr egyértelmiien
nyoma van. Ha mdr a régi goro-
gokre hivatkoztunk a bevezet6 mon-
datban, akkor elég csak a gyakran

villimokkal a kezében dbrizolt
Zeuszra gondolnunk. Az, hogy egy-
egy Osi kultira milyen Osszetett
hiedelemvildgot épitett ki, nagy-
mértékben fiiggott az idjardsnak
val6 kiszolgéltatottsagatol.

A levegd tényleges mibenlétének
vizsgélata azonban valéban az 6kori
gorog civilizacio filozéfusaihoz kotd-
dik. Tisztdban voltak azzal, hogy a
levegb anyag, és az egyik Gselem-
nek tekintették. Ez a feltevés egé-
szen a modern kémia megjelené-
séig, kétezer éven 4t elfogadott volt!

A gorog filozéfusok mar az i.e. 6.
szdzadtol probélkoztak raciondlis
magyardzatot adni a szél, a villim-
las, a mennydorgés, a kiillonbozé
optikai jelenségek (szivdrvany,
halo, stb.) keletkezésére. A kor
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ismeretei nagyrészt Arisztotelész
i.e. 350-ben sziiletett dsszefoglald
munkdjdban maradtak rank, amely
a tudomdnyteriiletet maig jelold
Meteoroldgia cimet viselte.

A gorog filozéfusok nézeteirdl és
mads okori népek (sumérok, babilo-
niak, asszirok, hettitdk, egyiptomi-
ak, perzsdk, stb.) 1égkorrel kapcso-
latos hiedelemvildgarél olvasmé-
nyos ismertetést kapunk Mészdros
Erné akadémikus kozelmiltban
megjelent ,,A levegd megismeré-
sének torténete” cimd konyvének
elsé fejezeteibll. A tovdbbiakban
pedig nyomon kovethetjiik e teriilet
egzakt természettudomannya fejlo-
dését egészen napjainkig.

A kozépkor els ezer éve keveset
adott hozzd az 6kori ismeretekhez.
A reneszdnsz kibontakozdsa azon-
ban megnyitotta az utat a ter-
mészettudomanyok kibontakozdsa
elott. Kopernikusz, Kepler, Galilei,
Newton, Torricelli, Pascal és a tob-
biek munkdi megalapoztdk a mo-
dern meteorolégidt. Megsziilettek
az els6 mérémiszerek (hémérd,
légnyomdsmérd, légnedvességmé-
16, sz&lmérd), amelyek a filozdfia
korébdl az empirikus tudomédnyok
kozé emelték at a 1égkorrel kapcso-
latos vizsgdlatokat. A nagy foldrajzi
felfedezések kora, az 6cedni hajozas
egyrészt megkovetelte, masrészt
lehet&vé tette a 1égkori és az dcedni
cirkulacié megismerését. Az tjkor
hajnaldn, az 1660-as években meg-
prébalkoztak az els§ meteoroldgiai
mérdhdlozat 1étrehozasdval is.
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Newon és Euler munkdja, Corio-
lis felismerése lerakta a modern
dinamikus meteoroldgia alapjait.
Bouguer és Lambert fényelnyels-
dési torvénye a modern légkor-
fizika, a Fold-légkor energiahdztar-
tas lefrasanak egyik alapja. Boyle,
Mariotte, Guy-Lussac megalkottdk
a termodinamika alapegyenleteit, és
a levegd f6bb alkotéinak azonosi-
tasaval elddlt, hogy a levegd nem
(6s)elem, nem is vegyiilet, ahogy
azt a 18. szdzad kezdetén még
sokan gondoltdk, hanem gdzke-
verék.

Mészaros Ernd konyve 1épésrol
1épésre vezeti végig az olvasét az
tjabb és tjabb felfedezéseken.
Akiket az emlitett tuddsok élete és
munkdssaga részletesebben is érde-
kel, azok a konyv szovegétdl elkii-
16niil6 keretes formaban ezt is meg-
taldlhatjak. Az életrajzok igy nem
torik meg a tudomdnytorténet {vét,
ugyanakkor a hasznos, érdekes
ismeretek mégis megtaldlhatok az
olvasé szdmara.

Az évszazadok soran, kiillondsen
a tavolabbi multban, szamos téves,
mai szemmel nézve tudomdanytalan
értelmezés is sziiletett. Azért, hogy
a laikus olvasénak ne kelljen keres-
gélnie a tudomdny mai 4lldsa sze-
rinti helyes magyarazatot, a konyv
szerzdje rogton a nem idétallonak
bizonyult allitds mellett kozli a
jelenségek valds magyardzatat is.

Mészaros Ernd konyvének maso-
dik része a kozvetleniil mogottiink
allé két évszazad légkortudomanyi
felfedezéseivel foglalkozik. Ebben
az id6szakban alakultak ki a mai
meteoroldgia tobbé-kevésbé 6ndlld
szakteriiletei.

A 19. szdzadban jelent meg a le-
iré éghajlattan, mint 6nalld teriilet.
Egyre tobbet tud a tudomdny a
felh6- és csapadékkeletkezésrdl, a
légkori nyomanyagokrol, koztiik a
vizg6z kondenzdcidjaban kulcssze-
repet jatszo aeroszol részecskékral.
Feltarjdk a légkor altalanos cirkula-
ci6jat és megjelenik a tudomanyos
alapokon nyugvé idGjards-el6re-
jelzés. Ez utébbihoz persze mar

kiterjedt méréhalézatra és folyama-
tos nemzetkozi adatcserére is sziik-
ség volt. Vajon tudja-e a nem szak-
mabeli olvasé, hogy az olyan, ma
teljesen kozismertnek tekinthetd
légkori képz&dményeket, mint a
ciklonok, anticiklonok, id&jarasi
frontok, kevesebb mint 100 éve
fedezték fel, és adtak kialakulasukra
magyardzatot? 100 éve még isme-
retlen volt a sztratoszféra, a szaraz-
foldi élet 1étezését lehetové tevd
6zon-pajzs?

A 1égkortudomany robbandsszer
fejlédése miatt a 20. szdzad négy f6
meteorolégiai  tudomdnyteriilete
mdr egy-egy 0ndllo fejezetet kapott
Meészaros Ernd konyvében.

A korabban megismert dinamikai
és termodinamikai Osszefliggések
alapjan a szamitégépek megjele-
nésével lehetévé vilt az 1ddjards
szamszer( eldrejelzése, az objektiv
numerikus prognosztika. Az ipari
fejlédéssel egyiitt jaré novekvo
kornyezetszennyezés magaval hoz-
ta a leveg6kémia 6ndllé6 tudomany-
dggd valasat. A savas esdk, az 6zon-
réteg vékonyoddsa, az antarktiszi
6zonlyuk, a vdrosi szmogok az
elmult fél évszdzad napilapjainak is
gyakori témadi voltak. Az iiveghdz-
hatdsi gdzok globdlis éghajlatval-
tozdssal fenyegetd 1égkori felhal-
mozoddsa miatt pedig az éghaj-
latkutatds napjaink legfontosabb
légkortudomanyi  szakteriiletévé
vélt. Mas bolygdk 1égkorének vizs-
gélatarél ma mdr nem csak a tudo-
manyos-fantasztikus regényekben,
hanem a napilapok tudomdnyos
rovataiban is olvashatunk.

A 20. szdzad miiszaki fejlédése a
méréstechnikdban is soha korabban
nem latott {itemi fejlodést hozott.
Az O6cednokon tuszd bojaktol a
miholdakig, az automata meteo-
rolégiai dllomdsokt6l a ballonnal
vagy rakétdval a leveg6be kiildott
szonddkig, a legkiilonbozobb tavér-
zékelési méréstechnikakig (radarok,
szoddrok, windprofilerek, lidarok,
spektrofotométerek, stb.) olyan
mennyiségli Uj eszkozt bocsatott a
légkor megismerésével foglalkozd

kutaték rendelkezésére, hogy taldn
terjedelmi okokbdl hidnyzik fel-
soroldsuk a kényvbdl.

A leveg6 megismerése nem befe-
jezett torténet. Nem egy olyan
jelenséget ismeriink, amelyre ma
sem tudunk minden tekintetben
kielégité magyarazatot adni (pl. vil-
lamképz6dés). Mészaros Ernd lebi-
lincsel6 konyvének utolsé fejezete a
kozeljovs légkorkutatdsdnak né-
hany kiemelt teriiletét sorolja fel.
Az idGjaras elbrejelzés pontossaga-
nak novelése, a pontossdg iddbeli
kiterjesztése az élet- és vagyonbiz-
tonsdg, a gazdasiagi hatékonysag
novelése szempontjabol meghata-
roz0 feladat. A csaknem bizonyosan
az emberi tevékenység hatdsdra
zajlé éghajlatvéltozds eldrejelzése,
a mérséklési és védekezési stra-
tégidk kidolgozdsdnak tdmogatisa
kiilonlegesen nagy feladatot ré az
elkovetkezd évtizedek éghajlatku-
tatdsdra.

A Mésziros Ern6é konyvében
nyomon kovetett tudomdanyfejlédés
révén ma mdr elegendd ismeretiink
van arrél, hogy tudjuk, bolygdénk
kiilonboz6 szférai — és 6nallo ténye-
z6ként az ember — dlland6 kolcson-
hatdsban van a légkorrel. A jovo
szaktudomdnyaiban, igy a légkortu-
domdnyban is, a Fold csak egységes
egészként kezelhetd.

Meészaros Erné ,,A levegd megis-
merésének torténete” cimd 195
oldalas  konyve a  Magyar
Tudomdnyos Akadémia Torténettu-
domdnyi Intézetének gondozdsa-
ban, a természettorténelemmel fog-
lalkoz6 konyvsorozat 2. koteteként
latott napvildgot. Ajanlhaté a szak-
mdjuk torténetére kivancsi meteo-
rolégusoknak, a légkortudomannyal
még csak most ismerkedd egyetemi
hallgatéknak. Olvasmdnyos stilusa,
kiilonosebb el6képzettséget nem
igényl6 magyardzatai miatt a tudo-
manytorténet irdnt érdekl6dd, de az
adott szakteriileten laikus olvasé is
élvezettel olvashatja, szdmtalan
hasznos ismeretre tehet szert belGle.

Haszpra Laszlo
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NEHANY SZO A GEO-ROL EGY KONFERENCIA
RESZVETEL URAUGYEN

Sz6osszetételekben a geo foldre vald utaldst, azzal vald

kapcsolddast jelent. A GEO rovidités, ami annyit tesz, mint

Group of Earth Observation, egy onkéntes egyiittmiko-

désen alapulé nemzetkozi szervezet nevét jelenti, melynek

célja a GEOSS (Global Earth Observation System of

Systems) megvaldsitdsa. A GEO kormdnyok és nemzetkozi

szervezetek onkéntes tdrsuldsa, melyet a III. Foldmegfi-

gyelési Csucstaldlkozé hozott Iétre. A 2008. mdjusi adatok
szerint az Eurdpai Bizottsdg és 51 kormdnyzati, kor-
manykozi és regiondlis szervezet mellett 73 orszag a tagja.

A szervezet a 2005-2015-6s iddszakra vonatkozd 10 éves

megvalositési terv alapjan kivanja megvaldsitani a GEOSS-t.

A végrehajtasi terv meghatdrozza a rendszer jovOképét,

célkitlizéseit, mikodési teriiletét, az elvarhat6 elényoket és

a kilenc tarsadalmi hasznositasi teriiletet, ezek a kataszt-

réfak, az egészség, az energia, az éghajlat, a viz, az idGjéras,

az okoszisztéma, a mez6gazdasag és a bioldgiai sokféleség.
A program megvaldsuldsa esetén varhatd tarsadalmi haszon

— a természetes és az ember altal okozott katasztréfdk em-
beréletben és anyagai javakban okozott veszteségeinek
csokkentése,

— az emberi egészségre és jolétre hatdssal 1év6 kornyezeti
tényezSk jobb megértése,

— az energiahordozdk hatékonyabb kezelése,

— az éghajlat-valtozékonysdg és viltozds jobb megismeré-
se, becslése, eldrejelzése, hatdsainak enyhitése és hozza
valé alkalmazkodasa,

— a vizkorforgalom jobb megismerésével hatékonyabb viz-
készlet gazddlkodds megval6sitasa,

— az id6jdrasi informdaciogyjtés, eldrejelzés és veszélyjel-
z¢8s javuldsa,

— afoldi, tengerparti és tengeri 6koszisztéma jobb kezelése,

— a fenntarthat6 foldmdvelés tdmogatdsa, kiizdelem a siva-
tagosodds ellen, valamint

— abioldgiai sokféleség jobb megismerése, megfigyelése és
megorzése.

Mindkét felsoroldst atnézve, elmondhatjuk, hogy a
GEOSS célja mindent megfigyelni, minden (tdvérzékelt)
adatot 0sszegyfjteni, hogy mindent jobban, hatékonyabban
csindljunk. Ez egy nagyon nagyszabdsu cél. Lehet, hogy til
nagyszabdsu, ha hozzétessziik azt, hogy az egylittmikodés
onkéntes, anyagi alapja pedig a csatlakoz6 orszdgok szintén
onkéntes felajanldsa. A dontéshozdkat valdszintleg elsd-
sorban az a cél vezette, hogy bar rendkiviil sokat tudnak az
altaluk vezetett vildgrol, mindent azért 6k sem tudnak.

Magyarorszag viszonylag késdn, csak 2006-ban csatlako-
zott a szervezethez. Hazdnkban a politikai akaratot messze
megel6zte a tudomdnyos érdeklddés és egytittmiikodési
igény. Czelnai Rudolf kezdeményezésére az MTA évi ren-

des kozgytilése mar 2005-ben egy ad hoc elnoki bizottsagot
hozott 1étre a témakdr tudomédnyos vonatkozdsainak atte-
kintésére. Ennek eredményeként 1étrejott egy szimpdzium
az Akadémidn, melyen a kérdésben leginkédbb érintett fold-
tudomanyi szaktekintélyek szdmoltak be érdekeltségiikrdl a
GEOSS megvaldsuldsaban. Az el6addsok irdsban is hoz-
zaférhet6k a Magyar Tudomdny 2007/5-6s szdmdban. A
szaktekintélyek aktivitdsdnak hatdsdra hamarosan megszii-
letett a politikai dontés is, s Magyarorszdg 2006-ban csat-
lakozott a GEO-hoz. Az eredményes tovabbi miikodéshez
azonban sajndlatos médon még nem jott 1étre a legaldbb
bizottsdg. Ebben az is kozrejtszhat, hogy a GEOSS-ban
érdekelt vagy ahhoz leginkdbb kapcsol6dé tertileteken mar
eddig is megalapozott munka folyt, meg taldn az is, hogy
téma feliigyeletéhez jogszabalyt kellett modositani. Két,
igazan nagy, rendszeres mitholdas felhaszndlé van hazank-
ban, a nagy térbeli felbontdst, de kisebb id6beli gyakori-
sdgban érdekelt, a foldhasznositast térképezd, termésbecs-
1ést végzd, az FVM hattérintézményeként miikodé Foldmé-
rési és Tavérzékelési Intézet valamint az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgalat, amely nagy id6beli gyakorisagu,
de kisebb felbontdst képekkel dolgozik. A kozos szakmai
érdeklédés hidnya nem hat serkentSen a formdlis egyiitt-
miikodés kialakitdsara. Pedig a GEO célja 6sszehangolni a
mitholdas kornyezeti megfigyeléseket, s lehet6leg ingyenes
adathozzéférést biztositani az adatigénylSknek. Ez utébbi
valdszintileg kemény di6 lesz, elsésorban Eurépdban, ahol
a miiholdas szervezetek fenntartdsa bizony komoly kolt-
ségeket r6 a nemzeti intézményekre, igy az OMSZ-ra is.
A meteorol6gusoknak mindenképp magukénak kell érez-
niiik a szervezetet, hiszen akar célkitlizéseiben, akar
szervezetében kozel dll a meteorolgidhoz. A magyar sz6-
haszndlatban taldn nem érzédik annyira, ami itt érezhetd,
az, hogy egyenrangian és markdnsan kiilonbséget tesznek
id6jaras és éghajlat kozott. Ennek van egy szdmunkra, az
Orszdgos Meteoroldgia Szolgdlat szdmdra negativ
kovetkezménye, hogy sokan tigy gondoljdk, az éghajlathoz
és éghajlatvaltozdshoz nem sok koze van a ,,meteoroldgid-
nak”. Ugyanakkor a magas szint(i dontéshozok érzékelték a
,meteoroldgia” jelentds szerepét mind a mdiholdas tavérzé-
kelésben, mind a globdlis megfigyelésben, s ennek kovet-
keztében a GEO titkdrsagot a Meteoroldgiai Vilagszervezet
genfi székhdzdba telepitették. Az mér csak szépséghiba,
hogy a WMO székhazat sikeriilt olyan nagyra épiteni, hogy
egy bérl6 mindig jol jon a csodapalotdba. Meg az is, hogy a
GEO titkdrsagra sikeriilt attelepiteni egy-két nagy nem-
zetkozi tapasztalattal bird, hatékony WMO tisztvisel&t.

A meteorolégusok és a meteoroldgiai nemzetkozi
szervezetek (WMO, EUMETSAT, ECMWF) kozremiiko-
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dése erésen domindl az egyiittm{ikodésben. Ez a meteoro-
16gusi feliilreprezentaltsig a GEO-IV Miniszteri Cstcsta-
lalkozo6n is megmutatkozott. A megjelent képviselSk kozott
szép szdmmal voltak meteorolégusok, s hdla a hosszi
nemzetkozi egyiittmikodésnek, 6rommel fedeztem fel szd-
mos régéta ismert meteorolégus kollégat.

A cstcstaldlkozét 2007-ben a Dél-Afrikai Koztarsasdg
rendezte meg. A helyszin valasztds nem a véletlen mive.
Bar a GEO onkéntes egyiittmi{ikodésen alapul, kiemelt
szerepet, tarselnoklést vallalt benne az Egyesiilt Allamok,
Japan, az Eurépai Bizottsdg és a hazigazda DéEl-Afrikai
Koztarsasdg. Ezt a tarselnoklést a gyakorlati lebonyolitas-
ban is sz6 szerint vették, azaz minden szekciénak négy
elndke volt, ami a hatékony targyaldst nem minden esetben
segitette eld.

A konferencia legfontosabb eredménye a fokvarosi allas-
foglalds (Cape Town Declaration) elfogaddsa volt. A dek-
laraci6 teljes terjedelmében megtekinthet6 a www.earthob-
servation.org honlapon.

A konferencidn elhangzottak nemzeti beszdmolok.
Oroszorszag részletes ismertette meteoroldgiai mihold
rendszerét. Két geostaciondrius holdat éllitanak majd pé-
lyara. Az Eurdpai Bizottsdg a GMES megvaldsitasardl sza-
molt be. A GMES - Global Monitoring for Environment
and Security egy eurdpai kezdeményezés, az EU egyik leg-
fontosabb kozosségi programja, amely a kdrnyezet €s a biz-
tonsdg tavérzékelt és felszini adatokkal val6 teljes korid
kiszolgélasat kivanja megvaldsitani. Az ECMWF egy
csoddlatosan illusztrdlt el6addsban ismertette a globdlis
vizg6z eldrejelzését. Az Egyesiilt Allamok arrél a 100 1é-
pésrol beszElt, ami a GEOSS 1étrehozdsahoz vezetett. A
nemzeti beszdmol6k mellett a GEO négy munkabizottsdga
(User Interface, Architecture and Data, Capacity Building,
Science and Technology) is jelentést tett. Sor keriilt a GEO
bizottsdgi tagjainak ujravdlasztdsira. A nemzetkozi
szervezetekben megszokott médon, politikusan kiegyensu-
lyozottan kertilt sor a nagyok mellett néhany kisebb orszag
képviseldjének bevilasztdsdra, gondosan ligyelve a hazi-
gazda és tarselnok Dél-Afrikai Koztarsasdg kelléen nagy-
szamu részvételére is.

A konferencidhoz egy kidllitds is csatlakozott, amelyen a
nagy szervezetek (EUMETSAT, ECMWF) mellett az EU és
néhdny nagyobb orszdg (Kina, Ausztrdlia, Kanada) is
bemutatta miiholdas tevékenységét. Itt remek képet kapott a
vendég arrdl, hogy ma mar milyen széleskordien alkalmaz-
zdk a miiholdas megfigyeléseket, s mind az dllami, mind a
magancégek milyen sokrétdi tevékenységet fejtenek ki.
Valéban id6szeri ezek magas szintl Osszehangoldsa,
legaldbb a kolcsonds informdacid dtadasban! Ugyanakkor az
is kittint, hogy a GEO/GEOSS tevékenység cimsz6 alatt azt
adjdk el, amit egyébként is csindlnak. Tegyiik a keziinket a
sziviinkre! A meteorolégusoknak lehet Gjat mondani a nem-
zetkozi egylittmiikodés tertiletén?

A miniszteri cstcs keretében 11 miniszter és dllamtitkar
jelentkezett sz6ldsra. Az eredeti terv szerint Kovdcs Kdlmdn
a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium allamtitkdra
is részt vett volna, €s felszodlalt volna a talalkozon. Mivel a
lemondds az utolsd pillanatban tortént, a szervezék nem
torolték a magyar allamtitkart a felsz6lalok listdjarél. Ne-
gyedikként megkapta a szét. A kikiildott kertilt abba a nem
vart, de mindenképp megtisztelS helyzetbe, hogy miniszteri
helyen sz6lalhatott fel. Miutdin magamhoz tértem a meg-
tiszteltetést6l, még volt kb. harminc percem arra, hogy
Osszeszedjem a gondolataim. Ez az id6 épp arra volt elég,
hogy cimszavakban lefrjam, mit is akarok mondani.

Felszolalasomban a szokdsos felvezet§ mondatok utdn
megkoszontem a GEO titkdrsdg er6feszitéseit a munka
Osszehangoldsdra és a konferencia hatékony megszerve-
zéséért. Ezt 6szintén mondhattam, mert a kordbban némileg
birdlt titkdrsdg jol készitette el a konferencidt. Megem-
litettem, hogy Magyarorszdg csak 2006-ban csatlakozott a
szervezethez. Nyilvanvalé szdmunkra, s ezt a konferencia
egyik f6 tanulsiga, hogy nemzeti GEO testiiletet kell 1étre
hozni. Résziinkrdl a legfontosabb, amivel hozzdjarulhatunk
a hatékony miikodéshez, hogy teljes jogu tagjai kivanunk
lenni az ESA-nak és az EUMETSAT-nak, s ennek érde-
kében jelenleg komoly munka folyik hazankban. Az adat-
megosztasi politikdt (,Data Sharing Policy”) nagyon
fontosnak {téljiik, de hangot adtam azon kételyemnek, hogy
az ingyenes és teljes korli adathozziférés a jelenlegi
intézményfinanszirozasi rendszerben nemcsak Magyaror-
szagon, hanem az EU tobbi dllamaban se jarhat6 ut, azzal
egylitt, hogy mint szakember teljes mértékben a szabad
hozzéférés hive vagyok. A szemben iil6 német igazgatd
egyetérten bologatott. Tudoméanyos szempontokkal kap-
csolatban megemlitettem, hogy Magyarorszdg mind az
aszdly-, mind az arvizkérdésben érintett orszdg. Ez viszont
szemmel l4thatélag meglepetést okozott a hallgatésig egy
részének. Javasoltam, hogy ne csak az afrikai orszdgok
esetében érezzék ugy, hogy sziikséges az aszaly-monitor-
ing. Az éghajlatvaltozdssal egyiitt jar a foldhasznositds val-
tozasa, s a GEO-nak érdemes volna erre a kérdésre is kon-
centrdlnia Kozép- és Délkelet-Eurdpdban is. Megemlitet-
tem a WMO ¢és az UNCCD dltal kezdeményezett balkani
aszalykozpontot, amely végiil is Szlovénidban kapott elhe-
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lyezést. Felhivtam a figyelmet arra, hogy a monitoring
fontos eleme a felszini kontroll, amely tgy tlinik, hidnyzik
az elképzelésekbdl. Hozzaszoldsom tgy latszik valamilyen
mértékben figyelmet keltett, mivel utdna José Achache pro-
fesszor, a GEO igazgatdja, Michel Jarraud a WMO
fétitkdra, és a volt német igazgaté Udo Gdrtner is odajott
hozzdm és gratuldlt. Remélem nemcsak a formadlis udvari-
assdg mondatta ezt veliik.

Egyediil voltam magyar képviseld, de azért volt rajtam
kiviil magyar résztvevs, Remetey-Fiilopp Gdbor szemé-
lyében, aki a GSDI (Global Spatial Data Infrastructure
Association) nemzetkozi szervezetet képviselte.

Ha mar ilyen tavoli, nekiink egzotikus orszagban kertil
megrendezésre egy konferencia, akkor, valljuk meg férfi-
asan, a kikiildott igyekszik nemcsak a tudomanyra figyelni.
A szakmai rendezvény utdn maradt még mastél nap a tu-
ristaskoddsra, hala az alacsonyéru repiil6jegynek. Minden
utikonyv és szébeli tdjékoztatd intette az arra jardt, hogy
csak gy ne csavarogjon a varosban, de ha mégis, akkor a
badogvérosokat mindenképp nagy ivben keriilje el. Meg-
fogadva a j6 tandcsot, ezt nem tettem, bar igaz egyik este
azért kicsit kisétdltam a szdlloddmbdl. A hihetetleniil
viharos szél és néhdny nem nagyon megnyer$ kiilsejid
jarékeld azonban visszakényszeritett szalldsomra. Az
egyéni felfedezés orome helyett befizettem egy félnapos
véarosnéz8, s masnap egy egész napos vidéki tirdra. Nem

vagyok egy kiilonosebb természetimado, egy kis gétikus
katedralis mindig jobban felkelti a figyelmemet, mint a leg-
nagyobb elefant. Ezen az udton azonban olyan sorozatban
kertiltek elém a természet csoddi, hogy még be sem csuk-
tam a szdm az egyik latvany utdn, mdris tdtva maradt a
kovetkez6tol.

Fokvéros ,kozponti” nevezetessége a varos kozepén
eltertil6 Asztal-hegy, ahova gyalog is fel lehet menni, de a
lustabb és kevesebb id6vel rendelkez6 latogatéknak marad
a kotélvasut. Nekem dltaldban ilyen helyen tériszonyom
van. Most is hosszas vivodds utdn vettem rd magam, hogy
beszélljak a kabinba. Indulds utdn kideriilt, hogy ez egy
nehezitett feladat volt, mivel a kabin felfelé haladva még
korbe is forgott, a jobb kilatds érdekében. A hegytetdn aztan
elszabadult a természet. Altalam nem ismert, mindenféle
szinben pompdzé sziklanovények kozott gyikok szaladgal-
tak, s idénként tarka madarak huztak el felettiink. Mivel a
kondenzicids szint kb. megegyezett a hegy magassagéaval,
alkalmam volt kozelr6l megfigyelni az orografikus fel-
héképzddést. Nagyon sajnaltam, hogy csak kis idénk volt a
nézelddésre. A mdsnapi tira f6 célja a Joreménység foka
volt. Elézetes becslésem szerint mar az is megéri az egész
napos zotyogést, hogy az ember eljut a Joreménység fokéra.
Erre id6nként nemcsak afrikai utazds sordn van sziiksége a
vandornak! Az els6 lenyligozd élmény a fokdk szigete.
Haj6val megyiink oda. Hatalmas hullim boritja el az
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élelmeseket, akik jo el6re helyet foglaltak a haj6 orrdban, ez
mégiscsak az 6cedn. A fokdk megszokhattdk a turistdkat,
viddman lubickolnak a hajé koriil, vagy lustin nyujtéznak
el szigetiikon. A pingvinek meglatogatdsahoz még hajéra se
kell szallnunk. Magas pallék vezetnek hozzajuk. Ugy
kertiliink kozel hozzdjuk, hogy szinte semmiben se zavarjuk
mindennapi életiiket. Tobb tucat turista és egy-két szdz
pingvin jol el van egymds mellett! A fajtdjat nem tudom, de
nemcsak latni, hanem lefilmezni is sikeriilt tojastord
madarat. A digitalis fényképez6gép tényleg tobbet tud, mint
az analég. Néhany méter magasrdl kétszer-hdromszor is
leejtette zsdkmdanydt, amig el nem tort. Aztdn lattunk
valamilyen szarvas allatot: gazella? impala? antilop? Bo-
csdnat, hidnyoztam a bioldgia 6rdkon. Idegenvezet6nk
sajndlkozik, hogy a pavidnok nem mutatkoznak. En is.
Karpétlasul latunk néhdny struccot, de csak ketrecben. S a
végén a csucs, bdlnavaddszat helyett bdlnales. Ott van,
mondja vezetdnk, de én semmit nem latok. Mdr csoporttar-
saim is Orvendeznek, csak én nem latok semmit, aztan a
bélna, ugy ahogy illik, s ahogy megszoktuk kiftjja felfelé a
vizet. Nem kétség, ott a balna. Aztdn még egyszer, s eltlinik
az 6cednban. Ennyi csoda elég is egy napra. S hogy a szak-
mardl se feledkezziink meg, a Fokon észak felé nézve
felfedezem a WMO GAW hélézat egyik obszervatériumdt,
dél felé nézve pedig élvezhetem két 6cedn taldlkozasdnak
lenyligoz6 latvanyat.

Maésnap koran reptilok haza. Tizenkét 6ra repiilés egybe.
Telthaz a repiilén, minden hely elkelt, nem is kaptam ablak
mellé helyet. Mar indulndnk, csak egy hely iires, a mellettem
1év6 ablakmelletti. Lesz, ami lesz, atiilok oda. Mar gurulunk,
amikor beesik a szomszédom. Elnézést kér, és nem teszi
sz6vd, hogy a helyén iilok. Nem forszirozom a helycserét.
Aztdn jon a nagy csaléddsok sorozata. A Kalahdri sivatag
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felett sok-sok felhd. Nem ezt tanultam az iskoldban! Aztdn
kirepiiliink az 6cedn folé, majd magasabbra, a kijelz6 szerint
mdr 11 ezer méter magasan vagyunk, s sebességiink megha-
ladja az 1000 km per 6rat. Az Egyenlitd kortil mar stird fel-
hében szdllunk, s dobdl is rendesen. Ezt a dobaldst még
egyszer atéljiik a Foldkozi tenger felett. Ez lenne a futéaram-
14s? Vagy, ahogy megint djb6l mondjdk a jet? A Szahara
feletti felh6k mellett azért jOl latszanak a sdrgds és voroses
szikldk, a homokdombok, kiszdradt folyémedrek. A Niger
mentén kisebb z6ld sdvok, ontozott parcellak. Lassan sotéte-
dik. Az Alpok felett mar csak 750-nel repiiliink. Frankfurt
persze csak késéssel inditja a pesti gépet, a biztonsagi szol-
gdlat valami misztikus EU szabdlyozdsra hivatkozva meg
elkoboznd a fokvdrosi repiilStéren vett, szabédlyosan lera-
gasztott zacskéban 1év6 Pongricz pezsg6t. Na azt inkabb
nem. Megkéstolom, aztdn a maradékot szomord szivvel
kiontom. Nem elég nekem egy bdlna l4tdsa, még dél-afrikai
magyar pezsgdt is hazavinnék?

Dunkel Zoltan

KISLEXIKON

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

érdességi paraméter, érdességi magassag, érdességi
rétegvastagsag
Gdl T. és Unger J.: A lehetséges ventilldcios folyosok
feltérképezése ...

A felszini tereptargyak (pl. novények, épiiletek) altal
keltett dramlasmodosité hatds kifejezésére szolgdld
mérdszam.

IPCC globalis szcenariok
Bartholy J. és tsai: Milyen mértékii vdltozds vdrhato ...
Az éghajlatvaltozas varhaté hatdsainak és mértéké-
nek becsléséhez haszndlt lehetséges forgatékonyvek.
Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) Ne-
gyedik Ertékels jelentése négy alapvetS szcendridt
hatdrozott meg. Ezek (roviden) Al: nagyon gyors gaz-
dasdgi novekedés az évszazad kozepén tet6z6, majd
csokkend népességszammal; A2: régidnként heterogén
és Osszességében lassabb gazdasagi fejlédés folyamatos
népességnovekedéssel; Bl: csokkend nyersanyag-
igényd, tiszta és forrashatékony ipari technolégidk az
évszazad kozepén tet6z8, majd csokkend népesség-
szammal; B2: regiondlisan eltérd igényesség a kor-
nyezetvédelemmel szemben és folyamatosan novekvé
népességszam. Az Al forgatékdnyvnek csoportja
ismert a fosszilis energiahordozok felhasznaldsa szem-
pontjabol. Az A1FI az er6sen fosszilis, az A1T a nem-
fosszilis energaihordozdkra épiilé vildggazdasagot vetit
elére, az A1B pedig az 6sszes energiaforras egyensulyi
felhasznaldsat feltételezi.

Folytatds a 31. oldalon



14 LEGKOR - 53. évf. 2008. 3. szém
Blokkolé anticiklonok szerepe nagy
csapadékmennyiséggel jaro iddjarasi helyzetek
kialakulasaban
Bevezetés vizsgalata, ill. azoknak az id6jarasi helyzeteknek a meg-

Emlékezetesen csapadékos volt a 2000-es év Osze
Nyugat-Eurépéban (Id. pl. Gyuro, 2001, 2002). Hasonl6
helyzet alakult ki 2006-ban is. Az 4ltalanos cirkuldcié
szempontjabol vizsgalva az adott id&szakok id&jarasi
helyzeteit, azt lehet megallapitani, hogy valamennyi
esetben un. blokkolé anticiklon volt jelen kontinensiink
térségében. Mivel ilyen helyzetek a Karpat-medence
id6jarasat is jelentésen befolyasoljak, ezért megvizsgal-
tuk a blokkol6 anticiklonok lehetséges szerepét a ma-
gyarorszagi, nagy csapadékmennyiséggel jar6 idéjarasi
helyzetek kialakuldsaban.

Csapadékos helyzetek eddigi vizsgdlatai

A Duna és a Tisza vizgytijtoit érintd, jelentés mennyisé-
gl csapadékhullassal jar6 idGjarasi helyzetek kutatdsa
hosszi muiltra tekint vissza hazankban. A meteorolégiai
feltételek vizsgdlatanak a Tisza esetében kiilonos
fontossagot ad az a tény, hogy az arhullamok sok esetben
hirtelen alakulnak ki, igy a felkésziilésre és a védekezés
kozvetlen el6készitésére sokszor csak 1-2 napos
id6elény adodik. Természetesen olyan eset is el6fordul-
hat (els6sorban a kisebb folyok, patakok vizgy(jtéin),
amikor gyakorlatilag nincs is idéelény a nagy csapadék
kialakuldsa és a levonul6 tn. torrens dradas kozott. Az
ilyen jellegli arvizek kivaltéi rendszerint mezometeo-
roldgiai jelenségek, elsGsorban a hosszi ideig fenn-
marado, orografiai akaddlyok miatt blokkolt zivatarok.
Az elsé meteoroldgiai tanulmanyok féként a nyari
zivatarokat érintették (pl. Héjas, 1898; Bodolai, 1954).
Késébb az érdeklédés az idGjarasi frontokhoz kapcsol6do
csapadéktevékenység felé fordult (pl. Bodolai és Bodolainé
Jakus, 1964). A kutatasok Osszegzéseként sikeriilt mo-
dellezni azt a feltételrendszert, amely mellett jelentSs arhul-
lamok alakulhatnak ki a Karpat-medence nagy folydin
(Bodolainé Jakus, 1983; Bodolainé Jakus et al., 1984;
Ténczer és Saiko, 1985). A szakteriilet fejlodésének rész-
letes attekintését Bodolainé Jakus (1996) adja meg.
Napjainkban a numerikus idéjaras-elérejelzé6 model-
lek uj alapokra helyezték a mennyiségi csapadékelre-
jelzés kérdését. A jelenleg hasznalt médszertan részletes
bemutatasat talaljuk Homokiné Ujvdry és Hirsch (2002)
munkdjdban. Az eddigi tapasztalatok viszont azt mutat-
jék, hogy a numerikus modellek egyel6re nem tekint-
het6k univerzdlisan bevethet§ fegyvernek a napi prog-
nodzis megfogalmazasakor. Javitasra két médon van lehe-
té6ség: a nagy mennyiségli csapadékot ad6 1égkori
mozgdsrendszerek mezoskaldji, azaz a 10-100 kilo-
méteres nagysagrendi tartomanyba esé szerkezetének

addsa a szinoptikus tartomanyban, azaz a tobb ezer kilo-
méteres horizontdlis kiterjedési id6jarasi rendszerek ko-
zott, amelyek alkalmaval a jelent6s mennyiségii csapa-
dékképzddés megtorténik.

Az els6, azaz a mezoskaldju kutatdsokkal kapcsolatos
eredményeknek nagyon j6 Osszefoglaldjat adja Bodo-
lainé Jakus és Tinczer (2003) tanulmanykotete. Jelen
dolgozatunkban a masodik mdédszert alkalmazzuk,
vagyis a kozepes foldrajzi szélességek cirkuldcidjanak
olyan helyzeteit vizsgdljuk, amelyekben gyakran alakul
ki nagy mennyiségli csapadékhulldssal jaré iddéjarasi
esemény. A kutatdsban a légkor egy kiilonleges jelen-
ségére, a kozepes foldrajzi szélességek un. blocking
eseményeire fokuszalunk.

A blokkolo anticiklonok szerepe a mérsékelt szé-
lességek cirkuldciéjaban
A 30. és a 60. szélességi korok kozotti tertileten altalanos
esetben er6teljes nyugatias dramldsok dominalnak. Az
egyes foldrajzi szélességeken a 1égkor hosszi tavu ter-
mikus egyensilydnak fenntartdsa érdekében rendszere-
sen kialakulnak olyan meridiondlis perturbacidk, ame-
lyek lehetévé teszik a trépusokon felhalmozddott hée-
nergia szallitasat a p6lusok irdnyaba. Ezen perturbaciok
kovetkeztében a nyomadsi képzédmények egyes esetek-
ben olyan forméciokba rendez6dnek, amelyek teriiletén
a magaslégkori aramlasok zondlis komponense szinte
teljesen megsztinik, nyomasi tekndk és gerincek, a fold-
felszin kozelében pedig ciklonok és anticiklonok jonnek
létre. Ennek a meridiondlis hullimzasnak az egyik
kiilonleges esete az alléhullamok kialakulasa, azaz olyan
anticiklonok 1étrejotte, amelyek hosszabb ideig, akar
tobb héten 4t is ugyanazon a teriileten vesztegelnek. Ezt
nevezi a nemzetkozi szakirodalom blockingnak.

A vesztegld anticiklonok els leirdsa €s a blocking elne-
vezés els6 haszndlata Garriott (1904) nevéhez fliz6dik,
de ebben az irdnyban csak a II. vildghabort befejezését
kovetden gyorsultak fel a kutatasok, pl. Namias (1947)
€s Bergrren et. al. (1949) tevékenysége nyomadn.
A blocking helyzet felismerésének komplex kritériumait
Rex (1950) adta meg:

— a mérsékelt szélességek meghatarozé nyugatias dram-
lasi viszonyai kozott a sugardramnak (magaslégkori
jet stream) két dgra kell hasadnia,

— a légtomegek mozgasa az egyik ag mentén észlelhetd
csak,

— a két eltér6 ag altal kifeszitett teriiletnek legalabb 45
hosszisagi fokot kell felolelnie,
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—a formdcidnak legalabb 7 napon keresztiil fenn kell 4ll-
nia folyamatosan.

A napi idGjarasi analizis sordn ezek a kritériumok tdl-
sadgosan szigortinak bizonyultak, ezért munkank soran
némileg enyhébb feltételeket alkalmaztunk.

Ismert tény, hogy blokkolé anticiklonok — a tobbi
anticiklonhoz hasonléan — termikusan homogén felszin
folott jonnek létre. Ilyen lehet az 6cedni vizfelszin tobb
milli6 négyzetkilométer kiterjedést hasdbja, vagy egy
kontinentdlis tdbla. Az eurdzsiai térség alkalmasnak
tlnik ugyan a feltételek kielégitésére, a tapasztalatok
viszont azt mutatjak, hogy a teljes tdblat sosem uralja
anticiklon, legfeljebb annak egy részteriiletét. Ilyen
szokott lenni a Fenno-skandindv térség és a Kelet-euro-
pai-siksdg (Makainé Csdszdr és Toth, 1978). Ezeknek a
teriileteknek a méretét ismerve a hosszisdgi fokokban
mért kritérium erdsen tdlzonak tlinik, ezért vizs-
gdlataink sordn a 30 hosszusagi fok folotti feltételt alka-
Imaztuk. Mivel az élettartamra vonatkoz6 7 napos felté-
tel is csak igen kevés esetben teljesiil, ezért minden 5
nap folotti élettartami jelenséget bevontunk vizs-
gdlatainkba.

Blokkol6 anticiklonok teriiletén a meteoroldgiai
paraméterek nagyfokd homogenitdsa, csekély id6beli
véltozékonysdga jellemz6 napokon, esetleg heteken
keresztiil. Ezek arvizek és aszdlyok, az dtlagosndl tarto-
sabban alacsonyabb vagy magasabb atlaghdmérsékletek
és mds idGjarasi szélsdségek kialakitdsdhoz vezetnek.
Ezért is fontos, hogy id6ben felismerjiik a blocking
képzddményeket, lehetSleg még a kezdeti fazisukban, és
lehetdségeink szerint jelezziik elSre vdrhat6 helyiiket és
fennmaradasi idejiiket.

A blocking események leginkdbb a magaslégkori tér-
képekrdl, analizisekrSl és eldrejelzési mez8krdl ismer-
hetdk fel. A blokkol6 anticiklonok nyugati oldaldn rend-
szeresen megvaltozik a ciklonok pélydja, gyakori a
ciklonok megrekedése — b&séges csapadékhullds kisé-
retében.

A blocking tipusai

Tobb szerz6 is elvégezte a blokkold anticiklonok tipi-
zalasat (Wiedemann et al., 2002; Pelly and Hoskins,
2003). Munkéank sordn az els6ként emlitett tipusrend-
szert hasznaltuk:

1. 6mega-helyzet (1. dbra). Ez a gorog betithdz hason-
lithat6 forméci6é a magassagi térképeken. Ilyen esetek-
ben az anticiklon belsejében szdraz, deriilt id6 a
jellemz6, gyenge légmozgdsokkal, hosszd ideig vald
fenndllds esetén komoly szdarazsdggal. Ugyanakkor a
képz&dmény délkeleti, ill. délnyugati peremén megle-
hetdsen csapadékos az idGjards az ott taldlhaté nyomasi
tekndk, azaz ciklonok hatdsara. Az 6mega-helyzetben az
id6jarasi kép elGrejelezése meglehetésen egyszerd,
mivel meglehet&sen nagy pontossdggal ki lehet jelolni a
csapadékos és a szdraz teriiletek helyét.

1. dbra Az omega-tipusii blocking sematikus képe
(vastag vonal: az 500 hPa-os fGizobdrszint egy jellegzetes
izohipszdja, vékony folytonos vonal: a ciklon és az anticiklon
egy-egy izobdrja, szaggatott vonal: a hideg és a meleg légtomegek
egy-egy jellegzetes izotermdja a 850 hPa-os fdizobdrszinten)

2. Rex-tipusi blocking (2. dbra). Ez egy "fél 8-asra",
vagy egy forditott "S"-re hasonlit6 formacié. Ilyen eset-
ben egymds szomszédsagaban épiil fel nyomads gerinc és
teknd. A gerinc tengelye mindig a p6lushoz, a tekn6é az
egyenlitéhoz van kozelebb. Ilyen helyzetekben a Kelet-
eurépai-siksag nagy részén és Skandindvidban anticik-
lon, ugyanakkor Ko6zép- és Nyugat-Eurépaban ciklon
alakitja az id&jarast.

2. dbra A Rex-tipusi blocking sematikus képe

3. ,,Ttzgytrt”, avagy leszakad¢ anticiklon (3. dbra).
A kozepes foldrajzi széleségek egyenlitS fel6li peremén
a szubtrépusi magasnyomdsu zéndk idénként megle-
hetdsen nagy teriileteket foglalnak el, és a szomszédos
anticiklonok 6ssze is kapcsolddhatnak. Ez a folyamat
vezet a ,leszakad6 anticiklon”-nak nevezhetd helyzet
kialakuldsahoz. Mdsik nevét (,,tlizgytir@”) onnan kapta,
hogy a képz&dmény kozepén a délutini 6rakban erdtel-
jes konvekcié figyelhet6 meg, és a magasnyomadsu cent-
rumot gytriszertien koriiloleld zivatarok ldncolata
alakul ki.
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3. dbra A leszakado anticiklon ("tlizgyirii"-tipusi blocking)
sematikus képe

4. Kettéhasaddé aramldsi mezd (4. dbra). Ebben a
helyzetben a magaslégkori sugardram (jet stream) két
dgra hasad szét. A két 4g mentén meglehetSsen gyorsak
a mozgdsok és a valtozdsok, a két ag 4ltal koriilolelt
teriileten viszont 4llovizhez hasonlé alacsonnyomdsu
z6na alakul ki.

LY
4. dbra A kettéhasado dramldsi mezdvel kisért blocking sematikus
képe

5. Leszakaddé alacsonynyomdsu rendszer (5. dbra).
Mar Pettersen (1956) megfigyelte, hogy egyes esetekben
a nyomdsi tekndk amplitidéja kiugréan nagy lehet, és

sz

ezt gyakran koveti a teknd tengelyében 1évG alacsony-

5. dbra A leszakado ciklonnal kisért blocking sematikus képe

nyomdstd zona leszakaddsa. Amennyiben ez 4ll6hul-
lamként tartésan megmarad egy adott foldrajzi hely
folott, a blocking jelenségnek egy kiilonleges, ciklondlis
fajtdjaval taldlkozunk.

A jelentés csapadékmennyiséggel jéro idéjardsi
helyzetek kivdlasztasa

Munkdnk sordn az 1976. és 2005. kozotti 30 éves
id6szak nagy csapadékot adé helyzeteit vizsgéltuk meg.
Az elemzéshez a kiinduldsi adatokat az Orszdgos
Meteorolégiai Szolgdlat (OMSZ) adatbazisdbdl kap-
tunk. Jelent6s csapadékmennyiséggel jaré iddjarasi
helyzet definiciénk szerint az, amikor a magyarorszdgi
csapadékmérd dllomdsok legaldbb haromnegyed részén
a lehullott csapadék mennyisége — egymast kovetd 2 nap
alatt — eléri, vagy meghaladja a 10 mm-t. A vizsgélataink
sordn azért dolgoztunk a kétnapos id6lépcsdvel, mert
gyakorta el6fordult olyan helyzet, amikor egy csapadék-
rendszer 24 6ran til is a Karpat-medence folott tar-
tézkodott. Rdaddsul a hagyomanyos médon mért napi
csapadékosszegek a reggel 7 6ratdl a masnap reggel 7
Ordig tarté id6szakra vonatkoznak, igy a napos bontdst
alkalmazva sok olyan helyzet kiesett volna lat6koriink-
bdl, amikor a csapadéktevékenység tovabb tart a hagyo-
mdnyos napi csapadék észlelési idejénél, ugyanakkor
mégis jelent6s mennyiség hullott az orszdgra. Els6 1é-
pésként Osszegyijtottiik ezeknek az id6jdrdsi helyzetek-
nek a datumat, majd egyesével megvizsgaltuk, mi
lehetett a nagy csapadék kivalté oka.

A blocking vizsgdlata

Annak eldontésére, hogy a kordbban kivalasztott csapa-
dékos idGjarasi helyzetben volt-e blocking esemény, az
Amerikai Egyesiilt Allamok Orszagos Kornyezet-
tudomdnyi Elérejelz6 Kozpontja (National Centers for
Environmental Prediction, NCEP) és az Orszdgos
Légkortudomanyi Kutatékézpont (National Center for
Atmospheric Research, NCAR) dltal készitett, és a sza-
mitégépes vilaghdlon hozzaférhetd magaslégkori térké-
peit haszndltuk a 850 és az 500 hPa-os f6izobarszintekre
vonatkozdan.

Jelentds csapadékmennyiséget addé idGjardsi helyzet
1976. és 2005. kozott dtlagosan évente 14-szer fordult
el6. Blocking eseményhez az emlitett 30 év alatt évente
csaknem 10 alkalommal volt tdrsithat6 jelentSs mennyi-
ségii csapadékhullas (1. tabldzat). Erdemes megfigyelni,
hogy az éves csapadékmennyiség és a blocking hely-
zetek gyakorisdga kozott igen erds kapcsolat van (vo. 6.
dbra).

Elvégeztiik a blocking helyzetek tipizdlasat is a nagy
csapadékot add helyzetekre (7. dbra). Kideriilt, hogy
els6sorban a Rex-tipusu blocking (22%), a kettéhasad6
dramldsi mez6 (46%) és a leszakaddé alacsonynyomds
(24 %) esetén varhatunk orszdgosan kiadds csapadékot.
Nagy csapadék csekély szamban el6fordult az dmega-
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1. tabldzat
év csapadékisszeg csapadéekos  blocking
(mm) helyzet esemény leszakado6
(db) (db) ; :
alacsonynyomas Rex-tipust
1976 610 1 10
1977 578 14 10
1978 558 13 10
1979 631 17 13 fizoviiri
1980 681 16 9 zgyerd
1981 569 14 11
1982 553 13 8
1983 470 9 7
1984 613 14 13 i p
1985 636 13 9 kettéhasadé aramlisi mezd
1986 492 10 6 7. dbra A blocking egyes tipusainak relativ gyakorisdga jelentds
1987 645 17 10 csapadékhulldssal jare iddjdrdsi
1988 558 12 5 ) ) ) ) S
1989 566 14 7 lefrasat, valamint szinoptikus klimatoldgiai vizsgéla-
:gg? ggg jlé 151 tokat végeztiink a Kdarpat-medence térségére vonatko-
1992 487 14 9 z6an. Megallapithatd, hogy a jelent6s mennyiségi
:ggi gg; jlg ; csapadékhulldssal jar6 idGjardsi helyzetek dontd tobb-
1995 692 18 12 ségének kapcsolata van a blocking jelenséggel, €s azt is
1996 670 18 14 sikeriilt kimutatni, milyen blocking-tipusok mellett lehet
1997 519 10 4 PRSI, o
1998 731 23 19 a l.egna.gyobb valészinliséggel szdmitani ezekre az
1999 809 24 17 1d6jarasi helyzetekre.
2000 433 11 3 5 Gve is Té 4
Sabi 600 i il Gyuré Gyorgy és Toth Tamas
2002 564 9 8
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sal jaro iddjdrdsi helyzetek szdma (db) és a jelentds csapadékhullds-
sal jdro blocking események szdma (db)
tipusndl is (6%). A leszakad6 anticiklon, azaz a ,.tlz-
gylirG” helyzet fellépésekor viszont 30 év alatt mind-
Ossze kétszer fordult el6 nagy csapadék. A két eset is egy
déli blokkol6 anticiklon peremén kialakult hevesebb

zivataroknak tulajdonithatd.
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6. dbra Az éves csapadékosszeg (iires hasdb), a jelentds
csapadékhulldssal jdaro iddjardsi helyzetek (fekete hasdb) és a
blocking jelenséggel fellépd jelentds csapadékii iddjdrdsi helyzetek
(sziirke hasdb) évenkéni szama 1976. és 2005. kozott
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Miiholdas térképpel a szélenergia
hasznositdsaért

A NASA QuickSCAT miholdjdval késziilt globdlis tengeri
sz&1térkép alapjan kijeldlhetSk azok a helyek, ahol a leginkdbb
érdemes part menti szélerdmiiveket épiteni. Az 1999-ben felbo-
csétott hold az dcednfelszin kozelében fijo szél sebességét és
irdnyat képes meghatdrozni. A mérés radaros elven mtikodik. Azt
haszndlja ki, hogy a valtozé szél kovetkeztében mds-mds médon
hulldamzé vizfeliiletr6l médsképpen szérédnak a fedélzeti radar-
berendezés dltal a vizfelszinre kiildott mikrohulldmok. A kozel
egy évtizedes atfogd adatbdzisbol most elkészitettek egy
széltérképet.

A szélenergia felhaszndldsa sordn nem keletkeznek kozvetleniil
tiveghdzhatdsi gdzok. Ezért ezt a bdségesen rendelkezése &llo
,Zz0ld” energiaforrdst érdemes volna minél hatékonyabban az
emberiség szolgalatdba allitani. Ezt segiti, ha megbizhaté inform4-
cidval rendelkeziink azokrdl a helyekrdl, ahol folyamatosan a
megfeleld erSsséggel fiij a szél. Mivel a QuickSCAT adatai a
tengerfelszinre vonatkoznak, ebben az esetben természetesen a par-
tok mentén épitendd szélerémivekrol lehet sz6. Becslések szerint
a vildg energiasziikségletének akdr a 10-15%-4t is lehetne fedezni
a sz€l energidjabdl. A szdmitdsok azt mutatjdk, hogy a legalkal-
masabb helyeken az egy négyzetméterre jutd termelés S00-800 W
lehet. Az ugyancsak kornyezetbardt napenergidé¢hoz (1 kW/m?)
képest ez kevesebb ugyan, de azt is érdemes szdmitdsba venni,
hogy a szélenergia a generdtorokkal hatékonyabban és olcsébban
alakithatd elektromos energidvd, mint a napenergia a jelenleg gydr-
tott napelemekkel. A jov6ben akdr dszé széler6miitelepek is
elképzelhet6k — ezek zajukkal kevésbé zavarndk a part menti
él6vilagot, s nyilt vizek felett dltaldban a sz€l is erGsebb.

A térképen megjeloltek néhdny helyszint, ahol kiilondsen érde-
mes volna a szélenergidt hasznositani. Ilyen példdul Eszak-
Kalifornia, Tasmdnia, Uj Zéland egy-egy j6l meghatdrozott
vidéke. Az adatbdzis nemcsak a szélenergia jobb felhaszndldsat
segitheti el6. Ertékes informaciGt nydjthat példaul a hajézési tar-
sasdgoknak, amelyek igy el tudjak keriilni a legviharosabb ten-
geri ttvonalakat.

(www.urvilag.hu F.S.)

A marsi vizre vonatkozé kézvetlen
bizonyitékkal szolgdlt a Phoenix

Az amerikai Phoenix @rszonda kutatécsoportjanak hosszas vi-
szontagsdgok utdn sikertilt vizjeget tartalmazé mintét juttatni a
TEGA (Thermal and Evolved-Gas Analyzer) miszer egyik
kemencéjébe. A TEGA a fokozatosan melegitett anyagmintdbdl
eltdvozd gdzok Osszetételét analizdlja. Kordbban, az els6 vizs-
gélat soran nem bukkantak viz nyomadra. A feltételezések szerint

azért, mert tul sok ideig tartott a mintdnak a miszerbe juttatdsa, s

4oz

ez id6 alatt a benne 1év6 vizjég elszublimdlt. A talajfelszinen
lathat6, majd pédr napon beliil eltind szemcsék fényképezése
egyébként igazolni ldtszott ezt az elképzelést. (Még kordbban a
Mars koriil kering6 @irszonddk radaros mérései is a felszin alatti
jelentSs mennyiségli jégre utaltak a bolygd sarkvidéki teriiletein.)

A Phoenix @rszonda fedélzeti laboratériumdban végzett
anyagvizsgélat tehdt meghozta a kiildetés varva vért eredményét:
sikertilt kozvetlen elemzési mddszerrel kimutatni a Mars fel-
szinér6l vett tormelékminta HpO-tartalmat. A kiemelkedd
fontossdgu felfedezés tudomanyosan igazolt ténnyé szilarditja azt
a feltételezést, mely szerint jelenleg is 1étezik vizjég az égitesten.
Az eredmény szdmos olyan vitdt lezar, amelyek az elmult kozel
masfél évszdzadban a marsi vizzel kapcsolatban zajlottak és tj
fejezetet nyit a bolygd tanulmanyozdsdban: a multbeli életformak
nyomait és a remélhetSleg mdig fennmaradt élettevékenység
jeleit keresd kiildetések id@szakdt. Nem meglepetés, de mégis
torténelmi jelent&ségl felfedezés: a Phoenix kozvetleniil is bebi-
zonyitotta, hogy van vizjég a Mars talajdban.

Foldtudomanyi szempontbdl azért fontos a viz jelenléte a
Marson, mert jelzi, hogy a Fold egyik legfontosabb anyagdnak
tartott H,O kiilsé bolygészomszédunk felszinén is megtaldlhato,
tehdt a Mars valdoban a sajatunkhoz leginkdbb hasonlé égitest a
naprendszerben. Asztrobioldgiai szempontb6l azért, mert az
altalunk ismert foldi tipusi vagy ahhoz hasonld és éltalunk
elképzelhetd életformak 1étezésének a viz mindenképpen sziik-
séges (de természetesen nem elégséges) feltétele, vagyis reményt
jelent abbdl a szempontbdl, hogy a Marson valamilyen médon
Iétezhetett, esetleg ma is létezhet €let. Gyakorlati Grkutatdsi
szempontbdl pedig azért, mert a remélhetSleg néhany évtized
mulva inditandé emberes kutaté expediciok szdmdra a viz ren-
delkezésre all majd erSforrasként, szamos médon konnyitve meg
egy Mars-bdzis kialakitdsat és fenntartdsat.

A Marson tartézkodd szonda id6kozben elkészitette a leszal-
I6hely kornyékének teljes, szines panordmaképét. A Phoenix kb.
100 nanométeres felbontdsu atomierd-mikroszkdpjanak elsé képe
a bolygé felszinét borité por egyetlen, 1 mikrométer atmérdji
szemcséjérdl késziilt. Az (rszonda kiildetését hivatalosan
meghosszabbitottdk, egyelére 1 hénappal, szeptember 30-ig.
Ennek tovabbi koltsége 2 millié dolldr, ami az eddigi teljes, 420
milliéhoz képest nem nagy 0sszeg ...

Urkaleidoszkép XXIL. évf. 9. szam

Kozreadja: H. Béna Marta
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MILYEN MERTEK{ VALTOZAS VARI;IAT() A
KARPAT-MEDENCE EGHAJLATI SZELSOSEGEIBEN
A XXI. SZAZAD VEGERE?

A Légkor elozd szamdban megjelent cikkiinkben a PRU-
DENCE projekt 50 km-es felbontdsii modellszimuldcioi
alapjdn készitett homérséklet- és csapadékbecsléseket
mutattuk be a Kdrpdt-medence térségére a 2071-2100
idbszakra, valamint az 1 °C-os globdlis melegedéshez
kapcsolodva. Ebben a szdmban a szélséséges homérsék-
leti és csapadék események, illetve extrém indexek vdr-
hato vdltozdsdt elemezziik az A2 és a B2 globdlis IPCC
szcendriok esetére.

Bevezetés

A globdlis melegedés egyik megnyilvdnuldsa az extrém
1d6jardsi események gyakorisdgdnak és amplitiddjanak
megvaltozasa. Az el6z6 szamban bemutatott (Bartholy et
al., 2008) PRUDENCE projekt f6 célja az eurdpai éghaj-
lati valtozdsok kockdzatanak €s hatdsainak meghatdroza-
sa volt regiondlis szcendridk és bizonytalansdgi becslé-
sek alapjan (Christensen, 2005). Szamos meteoroldgiai
paraméterre (pl.: kozéphdmérséklet, maximum- és mini-
mumhd&mérséklet, csapadékosszeg, sz€l, stb.) elkésziil-
tek a PRUDENCE projekt keretében az IPCC (2007) A2
és B2 szcendri6 regiondlis modellbecslései (50 km-es
horizontdlis felbontdssal) mind a négy évszakra. A PRU-
DENCE szimulaciok a XXI. szdzad végére (2071-2100)
és a referencia idGszakra (1961-1990) allnak ren-
delkezésre.

Ebben a cikkiinkben 6sszegezziik a Karpat-medence
térségére a XXI. szdzad végére varhatd regiondlis val-
tozdsokat az extrém hdmérsékleti és csapadékparaméte-
rekre. Els6ként a napi maximum- és minimumh&mér-
sékletek varhaté alakuldsdnak teriileti eloszldsat, majd a
WMO-CCV/CLIVAR munkacsoport 4ltal ajanlott hGmér-
sékleti és csapadék indexek becsiilt valtozasait elemezziik.

A maximum- és minimumhdémérséklet varhato
vdltozdsa a Karpdt-medencében

A hdmérsékleti sz€ls6ségek 2071-2100-ra varhaté ala-
kuldsét tn. kompozittérképek segitségével dbrazoltuk az
A2 és a B2 szcendriora vonatkozdan. Az A2 szcendriot
tekintd futtatdsok koziil 16 szimuldciét, mig a B2
szcendrio esetén 8 szimuldcidt vettiink figyelembe.

A napi maximum- és

(melyeket a rendelkezésre 4116 kiilonb6z6 modellfuttata-
sokbdl kapott varhaté évszakos vdltozasok atlagaként
allitottunk el6) bemutatjuk a vdrhaté évszakos
hémérséklet-novekedés teriileti eloszldsat a maximumok
esetén. A bal oldali oszlopban az A2, a jobb oldali
oszlopban pedig a B2 szcendriéra vonatkoz6 évszakos
melegedés mértéke lathat6. Hasonldéan a globdlis és
eurdpai eredményekhez, a Karpat-medencére is az A2
szcendrid esetén nagyobb melegedés varhatd, mint a B2
esetén. A legnagyobb melegedés mindkét szcendrid
esetén nydron vdarhaté: a maximumh&mérsékletek
varhaté novekedése 4,9-54 °C (A2), illetve 4,0-4,4 °C
(B2). A nydari varhaté melegedés térbeli eloszldsa
egyértelmiien zondlis szerkezetet mutat, északrdl dél felé
haladva egyre nagyobb h&mérséklet-novekedésre szd-
mithatunk. A tobbi hdarom évszakban dltaldban nyugat-
keleti gradiens jellemz6, s a valtozas mértéke varhatéan
nagyobb lesz a keleti orszagrészben.

Az 1. tdbldzatban és a 2. dbrdn 0sszegezzik a
Magyarorszag teljes teriiletére varhat6 évszakos véltoza-
sokat. Az 1. tdblazatban a kompozittérképek alapjan a
maximum- és minimumhdmérsékletek varhaté évszakos
véltozdsdnak orszdgon beliili legkisebb és legnagyobb
mértékét foglaljuk Ossze. A 2. dbrdn az orszdgos atla-
gokat szemléltetjiik évszakonként és szcendrionként. A
kis téglalapok alsé oldala a napi maximume-, illetve mini-
mumhd&mérsékletek referencia idészakra vonatkozo
orszdgos atlagértékét, mig a felsd, vastagitott oldala a
2071-2100-ra vonatkozé vérhat6 atlagértéket mutatja.
A téglalapok belsejében 1évd nyilak a varhat6 valtozas
irdnyat, a folé, illetve ald irt szdmértékek pedig a varhatd
hémérsékletemelkedés orszdgos dtlagit jelenitik meg.
Amint a szamértékekbdl Kitlinik, a minimumh8mérsék-
letek valdszintisitheté novekedése altalaban (tél kivéte-
lével) kisebb, mint a maximumhdmérsékleteké, mely
arra utal, hogy a napi h6ingds mértéke varhatéan novek-
szik a jovében. A minimumhd&mérsékletnél is a legna-
gyobb melegedésre nydron szamithatunk: 4,2-4,8 °C
(A2 esetén), illetve 3,5-4,0 °C (B2 esetén).

1. tdbldzat

minimumh&mérséklet Szcenarid Tavasz (MAM) Nyar (JJA) Osz (SzON) Tél (DJF)
évszakos étlagalnak Maximum A2 2,8'3,3 °C 4,9'5,4 °C 4,3'4,6 °C 3,7'4,2 °C
varhaté alakuldsat vizs- B2 24-2,6°C 4,0-4.4 °C 3,3-3,5°C 2,6-3,0 °C

) Minimum A2 3,0-3,2 °C 42-48°C 4.0-42°C 3,8-4,6 °C
giltuk a  2071-2100 B2 23-27°C 3.5-40°C 3.0-32°C 2.8-3,5°C

id6szakra (Bartholy et
al., 2007). Az 1. dbra
kompozittérképein

A 2071-2100 iddszakra Magyarorszdgra vdrhato évszakos novekedés értékei a maximum- és
minimumhdmérsékletek kompozittérképei alapjdn. A felsorolt intervallumok a Magyarorszdg teriiletén
az adott évszakban vdrhato legkisebb és legnagyobb értéket jelzik.
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1. dbra: A napi maximumhdmérséklet vdarhato évszakos vdltozdsa (°C) a Kdrpdt-medence térségében 16, illetve 8 eurdpai regiondlis éghajlati
modellszimuldcio eredményei alapjdn a 2071-2100 iddszakra, A2 (bal oldalon) illetve B2 (jobb oldalon) szcendrio esetére

Extrém indexek alakuldsa

Az 1990-es évek végén nemzetkozi Osszefogdssal
alakult WMO-CCI/CLIVAR munkacsoport éltal ajanlott
extrém éghajlati indexeket (Karl et al., 1999) hasznaltuk
a hazai sz€ls6ségek valtozdsainak elemzéséhez. Korabbi
vizsgélataink soran (Bartholy és Pongrdcz, 2005; 2007)
meghatdroztuk szdmos extrém hdémérsékleti és
csapadékindex XX. szdzad mdsodik felére vonatkozd
tendencidit a Karpat-medence térségére. Ezen szamitd-

sokhoz a hazai és szomszédos orszdgokbeli meteorol-
giai dllomdsok mért adatsorait hasznaltuk fel. Ugyan-
ezen indexek id@sorait eldéllitottuk a PRUDENCE
keretében futtatott regiondlis klimamodellek szimulacids
mezGsorait felhaszndlva. Példaként e cikkiinkben egy
olyan modellt véalasztottunk a magyarorszagi kivdgatra
szamitott extrém indexek valtozasanak bemutatisara,
melyb6l mind az A2, mind a B2 szcendriéra rendel-
kezésre allnak futtatdsi eredmények. A Dan Meteorold-
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2. dbra: A XXI. szdzad végére Magyarorszdgra vdarhato maximum-
és minimumhomeérséklet-vdltozds évszakos dtlagos értékei.

giai Intézet (DMI) modellszimulaciéi a h6mérséklet és a
csapadék szempontjabdl egyarant dtlagosnak vehet6k a
tobbi PRUDENCE-szimuldcidhoz viszonyitva.

A 2. tabldazatban dsszefoglaljuk az extrém hémérsék-
leti indexek vdrhat6 alakuldsat. A XX. szdzad mdsodik
felében mar elindult és detektdlhaté valtozasok
(Bartholy és Pongrdcz, 2005) a XXI. szdzad végére
varhatéan tovdbb erdsodnek. Az A2 szcendrid esetén
nagyobb mértékli valtozasokra szamithatunk, mint a B2
esetén. Az alacsony homérséklettel osszefiiggd indexek
(TxOLT, FD, Tn-10LT, Tx10, Tn10) jelentds csokkenése
és a magas homérsékletekhez kapcsolddé indexek (SU,
Tx30GE, Tx35GE, Tn20GT, Tx90, Tn90) er6teljes
novekedése egyardnt a Karpat-medence éghajlatdnak
varhaté melegedésére utal. Kiilonosen jelentds mértéki
a forré napok (Tx35GE), a til meleg éjszakdk (Tn20GT)
és a hdéségnapok (Tx30GE) szdmdnak emelkedése
(melyek az A2 szcendriét tekint6 modellbecslések
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3. dbra: A téli napok (Tmax < 0°C) és a hdség napok (Tmax = 30°C) szamdnak vdrhato vdltozdsa 2071-2100 idészakra a DMI modellszimuld-
cioi alapjan A2 és B2 szcendrio esetén. Referencia iddszak: 1961-1990.
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4. dbra: A nagyon csapadékos napok (R95) szamdnak vdrhato éves, janudri és jiliusi vdltozdsa 2071-2100 iddszakra a DMI modellszimuldcioi
alapjdn az A2 és B2 szcendrio esetén. Referencia iddszak: 1961-1990.
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2. tdbldzat
Index Extrém index neve és Kontroll-futas: A2 szcenarid: B2 szcenario: Detektalt tendencia:
jele definicidja 1961-1990 2071-2100 2071-2100 1961-2001
(Varhato valtozas) | (Varhat6 valtozas) | (mérések alapjan)
SU Nyari napok szama 80 nap/év 122 nap/év 109 nap/év +
(T max > 25°C) (+54%) (+37%)
Tx30GE | Hoségnapok szama 30 nap/év 74 nap/év 61 nap/év +
(Thax = 30°C) (+156%) (+109%)
Tx35GE | Forrd napok szama 4 nap/év 33 nap/év 20 nap/év +
(Thax = 35°C) (> +300%) (> +300%)
Tn20GT | Tul meleg éjjelek szama 24 nap/év 75 nap/év 62 nap/év +
Tx90 Meleg napok szama 36 nap/év 80 nap/év 68 nap/év +
(Tiax > Tiax00%) (+123%) (+88%)
Tn90 Meleg ¢éjszakak szama 36 nap/év 88 nap/év 75 nap/év +
(Tomin > Tininoov) (+143%) (+108%)
TxOLT Téli napok szama 18 nap/év 3 nap/év 6 nap/év -
(Tax < 0°C) (-82%) (-65%)
FD Fagyos napok szama 73 nap/év 27 nap/év 48 nap/év -
(Thin <0°C) (-64%) (-37%)
Tn-10LT | Zord napok szama 6 nap/év <1 nap/év 1 nap/év -
(Tiin < -10°C) (-95%) (-87%)
Tx10 Hideg napok szama 36 nap/év 10 nap/év 20 nap/év -
(Timax < Tigax.10%) (-73%) (-46%)
Tnl0 Hideg éjszakak szama 36 nap/év 9 nap/év 17 nap/év -
(Toin < Toin 10%) (-75%) (-52%)

Extrém homérsékleti indexek vdltozdsa Magyarorszdgra a DMI regiondlis modellje alapjdan

szerint orszdgos atlagban rendre elérik a 300%-ot, a
229%-ot, illetve a 156%-ot, a B2 szcendri6 esetén pedig
a 300%-ot, a 169%-ot, illetve a 109%-ot). A hideg téli
sz€ls6ségek gyakorisdgdnak varhaté csokkenése kisebb
mértékd, mint a meleg nyari sz€lséségek novekedése.

A 3. dbrdn két hémérsékleti extrémindexben (a téli
napok és a hdség napok éves szdmdban) 2071-2100
kozotti iddszakra varhaté (s az 1961-1990 referencia
idészakhoz viszonyitott) valtozdsokat hasonlitjuk ssze
az A2, illetve a B2 szcenarié esetén. Mindkét
paraméternél egyértelmd a jelentds mértékid melegedés
hatdsa: a téli napok évi szdmdnak szdmottevd
csokkenése (a magyarorszagi rdcspontok teriileti atlagat
tekintve 82%-o0s az A2 szcenario esetén, és 65%-os a B2
szcendrio esetén), valamint a h6ség napok évi szdmanak
jelentds novekedése (A2 esetén dtlagosan 156%-os, B2
esetén 109%-o0s) prognosztizdlhat6. A két bemutatott
extrém hémérsékleti index koziil az egyik (héség napok
évi szdma) a pozitiv extrémek esetén vdrhaté teriileti
kiilonbségekre ad példat, mig a masik (téli napok évi
szdma) a negativ homérsékleti széls6ségekben vérhatd
tendencidk tipikus teriileti eloszlasat illusztralja. A tér-
képeken jol lathatd, hogy a pozitiv extrémek esetén na-
gyobb valtozdsra szdmithatunk a magasabban fekvo
hegyvidéki teriileteken, s valamivel kisebbre a sik
vidékeken. Ezzel ellentétes a negativ hdmérsékleti ex-
trém indexek vdrhaté tendencidjanak teriileti eloszldsa:
az alfoldi térségben val6szindsithets a nagyobb valtozas.

A 3. tdblazatban néhdny extrém csapadékindex

véarhat6 tendencidjat foglaljuk 6ssze a DMI modellsz-
imulaciok eredményei alapjan. Eves viszonylatban és
orszagos atlagban relative kis vdaltozdsok varhatok,
altalaban 10-20%-o0s novekedésre szdmithatunk az
extrém csapadék események gyakorisigdban. Ha a
janudri €s a juliusi (gyakran egymadssal ellentétes) ten-
dencidkat kiilon-kiilon tekintjiik, akkor jelentésebb a
varhat6 valtozds mértéke. A janudri vérhaté gyako-
risdgnovekedés mindkét szcendrid esetén meghaladhatja
akdr a 200%-ot is (példal az RR20 jeld, 20 mm-t megha-
lad6 extrém napi csapadékui napok szdma). Ez arra utal,
hogy a csapadék éven beliili eloszldsdban jelentSs dtren-
dezddésre szamithatunk. Példaul az 5 mm-nél nagyobb
csapadékd napok évi szdma vdrhatéan csak 2%-kal,
illetve 9%-kal novekszik a XXI. szdzad végére (az A2
szcendrio, illetve a B2 szcendri6 esetén), viszont janudr-
ban 58%-os, illetve 40%-o0s novekedést, jiliusban pedig
32%-o0s, illetve 25%-0s csokkenést jelez a dan regiondlis
klimamodell. A csapadék indexek elemzése alapjan
megallapithatjuk, hogy a nagy csapadéki eseményeknek
a XXI. szdzad utolsé hdrom évtizedére varhaté gyako-
risagnovekedése elsddlegesen a téli hénapokra lesz
jellemzd.

A 4. dbrdn az R95 jeld, nagyon csapadékos napok
éves €s havi (janudri és jiliusi) szdmdnak varhat6 val-
tozdsait vetjiikk 6ssze az A2 és a B2 szcendri6 esetére. Az
index azokat a napokat szdmolja 6ssze, melyeken a napi
csapadékosszeg meghaladja az 1961-1990 referencia
idészak napi szimuldlt csapadék idGsora alapjan meg-
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3. tabldzat

Kontroll- A2 szcenario: 2071-2100 B2 szcenario: 2071-2100 Detektalt trendek:
Csapadék index futas: Varhato valtozas mértéke (%) Varhato valtozas mértéke (%) 1976-2001
1961-1990 Eves Januar | Julius Bves Januar | Julius (mérésck alapjén)
Napi csapadék maximuma 21.5 mm 25.0 mm 25.3 mm
RX1 Runa) +17% +33% +2% +18% +20% 2% -
5 nap alatt lehullott max. csapadékosszeg 43.5 mm 49.6 mm 49.9 mm
RXS5 (Ruaxs davs) +15% +24% -T% +15% +17% -13% +
Napi csapadékintenzitas index 4.6 mm 4.9 mm 4.9 mm
SDII Ryea/RR1) +7% +15% 2% +8% +12% +1% +
Nagyon csapadékos napok szama 18 nap/év 19 nap/év 21 nap/év
R95 (Ruay = Rosei1061.90) +9% +59% -28% +18% +41% -23% +
Meérsékelten csapadékos napok szama 90 nap/év 85 nap/év 91 nap/év
R75 Raay = Ry504196190) 6% +21% | -29% +1% +13% | -26% +
Extrém csapadéki napok szama <1 nap/év 2 nap/év 2 nap/év
RR20 (Raay = 20 mm) +106% +271% | +80% +105% +275% | -56% +
Nagy csapadéka napok szama 9 nap/év 11 nap/év 12 nap/év
RR10 (Raay = 10 mm) +19% +83% -18% +28% +59% -14% +
5 mm-nél nagyobb csapadéku napok szama 37 nap/év 37 nap/év 40 nap/év
RR5 (Rgay > 5 mm) +2% +58% -32% +9% +40% -25% —
1 mm-nél nagyobb csapadéka napok szama 132 nap/év 124 nap/év 130 nap/év
RR1 (Rgay > 1 mm) -6% +21% -20% -1% +12% -22% —
0,1 mm-nél nagyobb csapadéka napok szama 231 nap/év 217 nap/év 226 nap/év
RRO.1 Ryay > 0.1 mm) -6% +10% -14% 2% +7% -13% -

Extrém csapadékindexek vdltozdsa Magyarorszdgra a DMI modellszimuldcioi alapjdan

hatdrozott 95%-os percentilis értékét (a percentilisek az
id&sor rendezett mintdja alapjan hatdrozhatok meg, s azt
az id6sorbeli értéket adjak meg, amelynél kisebb értékek
az adott szdzalékban fordulnak el a teljes mintdban). J61
latszik, hogy mig az R95 éves vdltozdsai mindkét
szcendrid esetén kisebb mértékiiek (9%-os, illetve 18%-
os a magyaroszagi rdcspontok atlagit tekintve), addig
ennél nagyobb mértékii, egymassal ellentétes eldjeli
trendekre szamithatunk télen és nydron. Janudrban az A2
szcendri6 esetén teriileti atlagban 59%-o0s, a B2 szce-
ndrid esetén 41%-os ndvekedést jelez a DMI regiondlis
klimamodellje. Juliusban viszont 28%-os, illetve 23%-
os dtlagos csokkenést prognosztizal.

Kovetkeztetések

A modellbecslések alapjan a széls6séges hdmérsékletek-
ben egyértelmiien jelentds melegedés vdrhat6 az egész
Karpdt-medence teriiletén. Az A2 szcendridra prognosz-
tizalt valtozdsok mértéke jelentdsen meghaladja a B2
szcendridra kapott becsléseket. A hdmérsékleti extrém-
indexekben a XX. szdzad masodik felében mar elindult
és detektdlhatd véltozdsok a XXI. szdzad végére var-
hatéan tovabb er6sddnek. A csapadék extrémindexekben
éves viszonylatban és orszdgos dtlagban relative kis val-
tozdsok vdrhatok, viszont a janudri és a jiliusi tenden-
cidkat kiilon-kiilon tekintve gyakran egymadssal ellen-
tétes jelentds mértéki valtozdsra szdmithatunk. Télen a
nagy csapadéku események gyakorisdgdnak ndvekedése,
nydron kisebb mértékii csokkenése valdsziniisithetd.
Koszonetnyilvanitas. Kutatdsainkat tdmogatta a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, az MTA
TKI Alkalmazkoddas a klimavaltozashoz cimd,
2006/TK1/246 szamu programja, az OTKA T-049824,
K-67626, K-69164 szdmi pdlydzata, az NKFP-

3A/0082/2004 és az NKFP-6/079/2005 pélyazat.
Tovédbbi segitséget nydjtott az EU VI. keretprogram
CECILIA projektje (GOCE-037005). Az éghajlatval-
tozdsi modellszimuldciok adatbdzisit az EU EVK2-
CT2001-00132 szamu szerz8désében tdmogatott PRU-
DENCE projekt keretében allitottak eld.

Bartholy Judit, Pongracz Rita,
Gelybé Gyorgyi, Szab6 Péter
ELTE Meteorologiai Tanszék
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A 2008. EVI NYARI ZIVATAROK NEHANY
STATISZTIKAI JELLEMZOJE

Bevezetés

A 1égkori jelenségek koziil a zivatar, illetve a zivatart
kisérd jelenségek: a mennydorgés, villimlds, tombold
sz€lvihar, intenziv zdpor, jéges6 a természet erdinek
egyik leny(ig6z6 megnyilvdnuldsa. Az idén nydron gyak-
ran volt résziink ebben az élményben, ugyanakkor tébb
izben megtapasztaltuk a zivatarok pusztité erejét is.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgédlat mérdhaldzata-
ban kozel 600 dllomds rogziti a csapadékos események
jellemzdit, ezeken beliil zivatar megfigyelés is torténik.
A csapadékmérd dllomdsokon tdrsadalmi észlel6k végzik
a megfigyeléseket, és postai tton, havi rendszerességgel
kiildik feljegyzéseiket. Az észleldvel elldtott szinoptikus
allomdsaink pedig elektronikus tton tovabbitjdk a megfi-
gyeléseket az OMSZ klimatoldgiai adatbdzisdba.

Zivatarrdl akkor torténik feljegyzés, ha az észlel
mennydorgést, vagy dorgést és villimlast is tapasztal, a
villamlas észlelése onmagdban tehit nem jelent zivatart.
A zivatar nem jdr feltétleniil csapadékhulldssal, ezek az
ugynevezett ,,szdraz zivatarok™. Szdraz zivatarrdl kétféle
értelemben beszélhetiink. Az egyik esetben csapadék
egydltaldn nem keletkezik, a mésik esetben csak a meg-
figyelési helyen nem észlelhetd. Olyan zivataros nap,
amikor az elsd eset dll fenn, Magyarorszagon gyakor-
latilag nem fordul el8, mig a médsodik rendszeresen, de a
csapadékhulldssal kisért zivatarokhoz képest joval
kevesebbszer jelentkezik. A legzivatarosabb, jiniusi
hénapban 1-2 az atlagos szdma. Egy-egy helyen ter-
mészetesen ettd] lehetnek eltérések. A zivatarokat tobb-
nyire heves zdporok, erds sz€l, néha jégesd is kiséri.

Eloljaroban fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a
zivatarészlelések bizonyos mértékig szubjektiv tényezdk
altal terheltek, ugyanis a messzebbrdl hallhaté menny-
dorgést eltérben értékelhetik az egyes észleldk, a tdvo-
labbi események megfigyelése kiilonos éberséget igé-
nyel. Emiatt a folyamatos szolgdlatot teljesits, észlel-
vel elldtott automata dllomdsaink adatai valdszintileg
kevésbé inhomogének, mint a csapadékmérd haldzatbol
szarmaz? feljegyzések.

A térinformatikai rendszerek fejlédése, az elektroni-
kus adatbdzis haszndlata ma mar lehetvé teszi, hogy az
egész orszagra kiterjed6en képet kapjunk a zivatarelld-
tottsdgrol a kordbbi, igen értékes, néhdny &dllomésra
torténd feldolgozasok mellett.

Zivatarstatisztika

Idén a nydri hénapok bdvelkedtek zivataros napokban,
az emlékek felidézésében segit az 1. dbra. Az utolsé ta-
vaszi hénapot is feltiintettiik az id6tengelyen, mivel a zi-
vataros napok éven beliili eloszldsédt tekintve a nyéari
hénapok utdn mdjus a legzivatarosabb a sorban. Az or-
szég teriiletén barmely dllomdsunkon feljegyzett 6sszes
zivatar megjelenik ezen az oszlopdiagramon, naponként.
Zivatarosnak tekintettiink egy napot, ha a méréhalézatban
legaldbb egy helyrdl zivatart jeleztek. Az oszlopokon be-
lilli sotétebb kiemelés a jégesovel egyiitt fellépd ziva-
tarok szdmat mutatja. Mdjusban gyakrabban kell jégesd
kialakuldsdval szamolni, mint a melegebb hénapokban,
mivel a fagypont alacsonyabban helyezkedik el, a jég-
szemeknek nincs elég ideje elolvadni. A tobb jégesd vi-
szont nem okoz feltétleniil nagyobb kérokat, mivel a
jégszemek nem hiznak akkordra, mint a melegebb
hénapokban. Az idén mdjustdl augusztusig 267 esetben
érkezett jégesordl jelentés.

Junius volt az idén is a legzivatarosabb, 0sszesen 876
zivatart észleltek az orszdgban, ebbdl 105 esetben a
zivatar jégesGvel jart egyiitt. Jiniusban 27 nap volt
zivataros, de jdliusban is rendkiviil sok volt a zivataros
nap, 0sszességében egy hétnyi csendesebb idszak volt a
legmelegebb nyéri hénapban. A jdliusi jégesSk puszti-
tébbak, mint a megel6z6 honapokban, ekkor 23 dlloméa-
son tapasztaltak jéges6t. Emlékezetes a julius 7-én tobb
megyére kiterjedd felhOszakaddssal, jégesdvel egyiitt
jar6 rendkiviil heves zivatar, 14-én f6ként a Dundntilon
volt jégverés. Az augusztus is meg van tlizdelve
zivataros napokkal, s6t augusztus 8-dn egy Aatvonuld
intenziv hidegfront kdvetkeztében 224 helyrdl jelentet-
tek zivatart. A zivataroknak egy jelent8s része
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1. dbra Megfigyelt zivatarok, ezen beliil a jégesivel kisért zivatarok (sotét oszloprész) szama a 2008. mdjus 1 -augusztus 31. idoszakban.
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megkozelitSleg egy id6ben 1€p fel orszdgosan, torténhet
ez front 4tvonuldsa, vagy konvektiv tevékenység miatt,
ez kiilonosen igaz volt augusztus 8-ara.

A tovabbiakban havi térképeken szemléltetjiik, hogy a
zivataros napok milyen térbeli eloszlast kovettek az idén
nydron, ezeken kiviil bemutatjuk a harmincéves
atlagokat is az 1971-2000 id6szakra. Az észlelds meteo-
rolégiai allomasok adatait sotét jelolovel kiemeltiik,
mivel ezek az értékek tekinthetSk leginkdbb mérvadénak
a csapadékmér6 4allomdsok adataiban tobbé-kevésbé
megjelend emberi tényez6k hatdsa miatt.

Jiniusban az allomdsok tobbségén a szokdsosndl
lényesen tobb zivataros eseményt figyeltiink meg, f6ként
a Dunéantilon. A legtdbb zivatart Sopronhorpdcs éllo-
masrol jelentették, ott 15 napon volt zivataros id6jaras,
ami azt jelenti, hogy atlagosan minden masodik napon

tapasztaltak dorgéssel jaré 1égkori jelenséget. A jinius a
legzivatarosabb honap hazankban. A mérsékeltovi elhe-
lyezkedésiinkbdl és domborzati viszonyainkbdl adéddan
anyugati teriileteken és a hegyvidékek korzetében alakul
ki a legtobb zivatar, de Délkelet-Magyarorszdgon is gya-
koriak a zivataros napok, ahogy a harmincéves atlagok
teriileti eloszldsa mutatja. Ennek hatterében a Bihar-
hegység miatt felléps orografikus hatds keresendd.
Julius hénap is sokhelyiitt zivatarosabb volt az dtlagos-
ndl, de elmarad a jiniusban megfigyeltekt6l. A juinius-
ban tapasztalt délkelet-magyarorszdgi magas értékek
nem jelennek meg a juliusi térképen, egy délnyugat-
északkelti irdnyd képzeletbeli atlé folott egyontetien
magas volt a zivatarszdm, f6leg a hegyvidékeken, de
Budapest kornyékén is. Augusztusban daltaldban a
gyengiil6 besugdrzds miatt csokken a konvektiv
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5.dbra A zivataros napok juniusi dtlaga az 1971-2000 iddszak
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4. dbra A zivataros napok szdma, 2008. augusztus

7. dbra A zivataros napok augusztusi dtlaga az 1971-2000 iddszak alapjdn
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zivatarok szdma, igy volt ez az idén is, atlag koriili volt
a zivatargyakorisdg az orszag tilnyomo teriiletén.

2008 juniusdban kiemelked6en magas zivatarszamot
regisztraltunk, a mdsodik legzivatarosabb az idsorban
1989 utdn, ahogy ezt a 8. dbrdn is ldthatjuk.
Visszatekintve, az elmilt év, 2007 jiniusa is az elsSk
kozott szerepel. Ezen az 4bran a teriileti dtlagok az adott
régidban miikodd dllomdsi dtlagokat jelentik, a régiok
kijelolése az OMSZ veszélyjelzd rendszerének régioit
kovetik. A nyar folyaman néhany esetben a legmagasabb
fok, piros riasztdsra is sor kertilt.
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8. dbra A zivataros napok dtlagos szdma régionként 1971-t61

A 2008 nyaran bekovetkezett zivatarok tér és idbeli jel-
lemzdinek vazlatos bemutatdsa utan a zivataros napokon
lehullott csapadékosszegek targyaldsara tériink ra.

A zivataros napok csapadéka

Az TPCC (International Panel on Climate Change) a
klima allapotardl sz616 Negyedik Ertékels Jelentésében
magas bizonyossdggal megéllapitja, hogy az intenziv
csapadék ardnya nétt az éves Osszegben dontéen a mult
szdzad masodik felétSl. A rovid idejd intenziv csapadék
azonban kevésbé hasznosithatd6 a novények szdmadra,
inkdbb a lefolyds mértékét noveli, tehdt ez a valtozds
kdrosan hat a novények fejlédésére. Az intenziv
csapadékhulldssal jar6 események tobbnyire zivataros
helyzethez kothetSk, ezért megvizsgaltuk, hogy a
zivataros napokon lehullott csapadékosszegek milyen
aranyt képviselnek a 2008-as nydri 0sszegben.

Az idei juniusi csapadékosszeg 103,5 mm-nek addédott
orszdgos dtlagban, ez az érték a junius havi csapadék-
Osszegek idGsordban, 1971-t6l, az 5. helyet foglalja el. A
julius is csapadékos volt, az elmuilt 38 évet tekintve az
idei jiniusndl is el6kelébb helyre keriilt a rangsorban,
csak az 1991-es (119,6mm), az 1999-es (126,5mm) €s az
1972-es (133,2mm) évek juliusi 0sszegek magasabbak
az idei 110,4 mm-nél orszagos dtlagban. Az augusztus a
mez3dny utolsé harmaddban helyezkedik el.

Az idei nydron tehat Osszességében bdséges volt a
csapadékelldtottsdg, az 6todik a nyarak sordban 1971-
t6l, ahogy ez a nyari hénapok halmozott csapadékdsszeg
diagramjdn is latszik.

Az évszakos Osszeg jelentds része zivataros napokon,
intenziv zdpor formdjaban hullott. Kiterjedt régidkban a
2008. nyari csapadéknak kozel hdromnegyede, de
lathatunk olyan teriileteket is a /0. dbrdn ahol tobb mint
90%-a zivatarok idején, illetve zivataros napokon, a
zivatart kovet6 frontdlis esemény sordn hullott.

A 11. dbrdn bemutatjuk, hogy az intenziv csapadékok
aranya hogyan véltozik a legutobbi felmelegedés kezde-
tétdl, amit dltaldban a hetvenes évek kozepétdl datdlunk.
Intenziv csapadéknak az 1961-1990 normalid6szak
95%-o0s percentilisét meghaladé eseményeket tekintet-
tiik a CCL (Comission for Climatology of WMO) / CLI-
VAR (Research programme on CLImate VARiability
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9.dbra A nydri orszdgos csapadékdtlagok 1971-161. A sotéttdl a vildgosig rendre a junius, julius és augusztus havi értékek halmozott dsszege.
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10. dbra A zivataros napok csapadékiosszegének %-os ardnya az
évszakos osszegben 2008 nyardn

11. dbra Az intenziv (1961-1990 iddszak 95%-o0s percentilisét
meghalado) csapadékok ardnydnak %-os vdltozdsa a nydri dsszeg-
ben az 1976-2007 iddszakban

and predictability) 4ltal ajanlott, a klimavaltozas detek-
talasa céljabol definidlt klimaindex alapjan. Délnyuga-
ton és északkeleten nem valtozott szignifikdnsan, illetve
csokkent ez az ardny. Egyéb, éghajlatvéltozassal
foglalkoz6 tanulmanyok tapasztalata szerint a nydri 6sz-
szeg is csokkent ezekben az orszagrészekben. A kozép-

e

sO teriileteken viszont szembet{inGen, tobb mint 20 %-
kal megnétt ez az ardny. Délkelet-Magyarorszagon
kevesebb a nydri csapadék, ugyanakkor a rovid idejd,
heves es6zésekb6l szdrmazé csapadék ardnya he-
lyenként negyedével megnétt, ugyanez elmondhatd a
Dunantili-k6zéphegység vonulatardl is.

Osszefoglalds

Ezzel a feldolgozassal az volt a célunk, hogy bemutas-
suk, a klimatoldgiai adatbdzis hosszi évekre visszate-
kintve rendkiviil gazdag a csapadékhulldsra, ezen beliil a
zivatar megfigyelésekre vonatkozé értékes informaciok-
ban. A zivatargyakorisdgi tdbldzatok, térképek bemu-
tatdsa sordn ugyanakkor utaltunk arra, hogy a zivatarok
megfigyelése siir( halézatot, nagy koriiltekintést igé-
nyel. A jovére nézve megfontolandd, hogy a villim-
lokalizaciés hdlézat és a hagyomanyos csapadékmérd
allomasok méréseit, észleléseit milyen médon lehetne
egymast kiegészit6 informdcioként felhaszndlni a zivatar
megfigyelésekhez.

Lakatos Monika, Bella Szabolcs, Bihari Zita

Felhasznalt irodalom

IPCC (2007): Climate Change 2007: Summary for Policymakers

Klein Tank, A.M.G, Konnen G.P. (2003): Trends in indices of daily
temperature and precipitation extremes in Europe, 1946-99.: J.
Climate., 16: 3665-3680.

Lakatos, M., Szentimrey, T., Birszki, B., Kovér, Zs., Bihari, Z., Szalai, S.
(2007): Homérsékleti és csapadék szélsGségek vizsgdlata homoge-
nizdlt adatokon, Erd6 és klima V. kotet, szerk: Matyds Csaba-Vig
Péter, Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem, Sopron, 2007, pp. 45-56.

Lakatos M., Bella Sz.(2008): Zivataros junius
http://www.met.hu/pages/zivatar20080730.php

Szuddr Béla (1992): Zivatartevékenység és néhany konvektiv jelenség
statisztikai-klimatoldgiai vizsgdlata Légkor - 37. évf. 1992. 3. szdm

( Olvastuk >

FOKAK SEGITENEK MEGFEJTENI AZ OCEAN TITKAIT
Elefantfokdk fejére szerelt adatgyijts berendezések segitségé-
vel a kutaték olyan informdcidkhoz juthatnak a klimavdl-
tozdsrol, amely mds médon elérhetetlen.

A St. Andrews University tengeri eml&soket kutat6 részle-
gének miszeres csapata készitette a kisméretli adatgydjtSket,
amelyek az 6cedn fizikai paramétereit mérik a fokdk uszdsa
kozben.

A kutatok dltaldban miholdas felvételeket, sz tutajokat,
hajokat haszndlnak adatgydjtésre, de a Déli-6cedn jégtakardja
mindharom mddszer szamara gyakorlatilag lehetetlenné teszi
a megfigyelést.

,.A Déli-6cedn nagyon fontos pont a klimakutatdsban, mert
a benne lejatsz6d6 folyamatok korforgdsa kulcsfontossdgi a
foldi klima megértésében és a hatalmas jégfeliilete nagyon
érzékeny a klimavaltozdsra” — mondta Mike Fedak professzor
az egyetem tengeri laboratériumanak munkatarsa.

A déli elefantfokdk bebarangoljdk az egész Déli-6cednt és
télen a jég alatt is mozognak, amikor a szokvinyos adat-
gy(jték cs6dot mondanak."

A fokakra erGsitett szenzorok mérik a hémérsékletet,
nyomdst és az Ocedn sétartalmdt. A mérési eredményeket

miholdas kapcsolaton keresztiil tovabbitjak, amikor a féka
feljon a felszinre. Ekkor a berendezés elkiildi a foka hely-
zetének koordindtdit is. Ezekb6l az informaciokbdl a kutatok
felépitenek egy adatbdzist az eddig elérhetetlen Ocedn-
részekrdl — beleértve a téli jég boritotta teriileteket is — mialatt
tovabbi érdekességeket tudhatnak meg a fokdk életérdl.

Az 1j adatbazis segitségével képesek kovetni a tengeri jég
keletkezésének novekvs-csokkend ciklusat, ami segithet pon-
tositani a déli-6cedni korfolyamatok szamitogépes modelljét.
Az egyetlen még hidnyzd, korldtozottan lefedett teriilet a
csendes-Ocedni rész, ahol nincsenek szigetek, igy a fokdk nem
tudnak megtelepedni.

A projekt alatt mar 100 fokét szereltek fel az écednkutatd
szenzorokkal és az dllatok rutinszerien kiildik a kozel
val6sidejl informdcidkat a sarki régiorol.

Az adatokat automatikusan szétkiildik a Meteoroldgiai
Vilagszervezet telekommunikdcids rendszerén keresztiil a
vildg idGjards eldrejelz6 kozpontjainak, ahol beépitik ket az
oceanografiai modellekbe €és hosszi tavd klimavaltozasi
elorejelzéseket is készitenek.

Forras: www.theengineer.co.uk
Kozreadja: H. Bona Marta
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FELHOSZAKADASOK JANIUSA

A 2008. jiniusaban lehullott nagy mennyiségti csapadék
a 143 éves soproni meteorolégiai adatsorban példa nél-
kdl allé. Az 1865-t61 datdlodé megfigyelések 6ta csupan
5 alkalommal érte el, vagy haladta meg a havi csapadék
a 200 mm-t (1. dbra), ebbdl egyszer a 300 mm-t. Leg-
utébb 1996 szeptemberében rogzitettek az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat kurucdombi allomdsan 200 mm
feletti havi csapadékot az arvizekt6l emlékezetes szep-
tember hénapban.

350 LAY

1914 jil.

1996.szept.  1896.aug. 1922.szept.  18B87.maj.

1. dbra 200 mm feletti csapadékiosszegek Sopronban
(1865-2007)

A vérosban legutébb tavaly szeptemberben kozelitette
meg a csapadék a 200 mm-t, akkor a Kurucdombon
180.3 mm-t mértiink, de a hegyekben (Muck 210.9 mm,
Gorbehalom 204.1 mm, Hermes 200.6 mm) és a
Rébakozben (Himod 213.7 mm) 200 mm-t meghalad6
osszegeket jegyeztek fel. A kiilonbség azonban az volt,
hogy akkor nem néhany 6ra alatt zidult le hatalmas esd,
mint idén juniusban, hanem napok alatt, igy az kony-
nyebben tudott hasznosulni, beszivarogni a talajba.

Jinius sokévi atlagban is a legcsapadékosabb héna-
punk. A legutolsé 30 évben az atlagos esémennyiség
83.9 mm volt a csokkend csapadéktendencia ellenére is.
A népi megfigyelésekben is ismert a Medard-id6szak,
amely szerint, ha Medard napjan esik, akkor 40 napig
esni fog, s6t a bukovinai székelyek hiedelmei szerint a
bibliai 6zonviz is Szent Medard napjan kezd6dott. Mind-
ezen hiedelmek, babondk mogott rejlé valds természeti
megfigyelés az in. nyari monszunhoz hasonl6 jelenség,
amely az eurdépai kontinensen is megfigyelhetd.
Rendszerint a kordn, méjusban bekovetkezd kanikulai
meleget kovet6 hiivosebb, csapadékos periédus. A kon-
tinens belsé teriiletei erdsen felmelegszenek a magas
napdllds miatt, a meleg levegé felemelkedik, az igy
kialakul6 alacsony 1égnyomads miatt pedig nyugat-kelet
irdnyd aramlds alakul ki, amely az Atlanti écedn felSl
paradus légtomegeket széllit a kontinens belseje felé.

Janius 30 napjabdl 17 napon esett mérheté mennyi-
ségli csapadék Sopronban, ebbdl kiemelkedd volt a két
komoly karokat okozé felhdszakadds 11-én és 26-an.

Ezekben a napokban egy honapnak megfelelé mennyisé-
gl csapadékot rogzitettiink a varos kornyéki csapadék-

mér6 allomasokon, szeszélyes teriileti eloszldsban (2.
dbra, 3. dbra).
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2. dbra Napi csapadékdsszegek 2008. 06.26-dn Nyugatrol-Keletre
(Hermes-Himod)
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3. dbra Napi csapadékosszegek kurucdombi dllomdson
(kézi adatok)

Janius 8-d4n Pétervari Tibor az OMSZ Szombathelyi
Fééallomasanak vezetje e-mailben 139.8 mm csapadék-
rél szamolt be, amely a jun. 3-tél 7-ig tarté id6szakban
hullt le. Kiadés csapadékos idészak utdan voltunk mar
Sopronban is, hiszen jun. 7-ig 66.9 mm csapadékot mér-
tiink a kurucdombi allomdson, azt azonban nem gondol-
tuk, hogy a szombathelyi felh6szakadast is tilszarnyald
0z6nviz zidul majd a varosra!

Janius 11-én a reggeli féterminuskor a Kurucdombon
mindossze 3 okta Cirrus spissatus* felhézet volt, majd 9
6ra tdjban a nyugati horizonton feltlintek az els6
Cumulus congestusok, a melyek fokozatosan fejlédtek,
egyre jobban Osszedlltak. Mindebben kozrejatszott az
Alpok felh6zetképzd szerepe. Délben baljéslati alappal
rendelkez6 Cumulonimbus capillatus tornyosult, majd
helyi id6ben 12:10-t61 mar dorgott az ég, a zivatarlanc
pedig egyre gyorsabban nyomult elére. Nem sokkal az
elsé dorgések utan hatalmas cseppekben eleredt a za-
poresd, megdordiilt az ég. 12:31-t61 az egész varos terti-
letére kiterjedd jégesd kezdddott, amely heves esével
egyiitt hullott, ezért komolyabb karokat nem okozott.

2

A legnagyobb atmérdjt jégszem a féallomas kornyékén
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1-2 cm volt, de a varos nyugati részén is csak 2-3 cm-t
ért el. A jégesd idGtartama azonban meglepé volt: val-
tozd intenzitdssal egészen 13:04-ig tartott. A jég a varos
nyugati, hegyvidékhez csatlakozé részén a talajon is
megmaradt rovid ideig. A zivatar 14:30-kor szlint meg.

A 13:40-es féterminuskor a Kurucdombon 16.2 fokra
hilt a levegd, mig a zivatar el6tt 26.6 fokot regisztral-
tunk. A f6terminusi csapadék a Kurucdombon mindosz-
sze 22.2 mm volt. A vdarosra a hegyekbdl leziduld hirte-
len volgyi dradds azonban nagyobb csapadékrol tanus-
kodott!

Miutan felhivtuk a tarsadalmi észlelSket, hogy mérjék le
a csapadékot, meglep6 adatok érkeztek toliik: Sopron Ban-
falvan a hegyek labdndl 92.6 mm-t, kicsit keletebbre a
Kertvarosban 64.1 mm-t, az Egyetemen 50.8 mm-t mértek,
a hegyekben Gorbehalmon 52.0 mm-t, a Muck kilaténal
58.0 mm-t, mig a legnyugatibb mér6allomason, Hermesen
csak 40.7 mm-t. A pogéanyvari radar képein is jol latszott,
amint a hegység északkeleti lejt6jén 20-30 percig
megrekedt a legnagyobb intenzitast adé csapadékrendszer.
Ennek kovetkeztében a Rak-patak megdradt, medrébdl
kilépve Sopronbanfalva kézpontjat elontotte, pincékbe tort
be a viz. A hegységbe vezetd f6itra 1-1.5 méter magas
tormeléket, sarat, ktomboket hordott ki, igy a hegyvidéki
falvak Brennbergbdnya, Gorbehalom és Hermes érakon at
megkozelithetetlenné valtak. A hegyvidék északkeleti
labardl lefuté viz egészen a Frankenburg tti aluljaréig
jutott, ahol egy személyautd a hirtelen leziiduld vizb6l mar
nem tudott kijutni. A I6vereki és banfalvi utcdk patakka
valtoztak, a kozlekedés ledllt.

A rendteremtés ordkon 4t eltartott, a hegyvidéken
egyes patakok hidakat mostak el, s6t a Tolvaj-arokbdl
kifuté patak 4j medret taldlt maganak a felh6szakadds
utdn. Komoly figyelmeztetés volt ez, hogy a hirtelen
lezidul6 csapadék nagy kéarokat okozhat a hegységre
egyre jobban felkiiszé varosban. Ekkor még nem tudtuk,
hogy hasonl6 eseményre nem szdz évet, hanem csak 15
napot kell varni. A vihar nagyobb kifutészelet nem ho-
zott, szél okozta karok nem voltak. A kurucdombi QLC
is csak 16.2 m/s-os maximalis 16kést mért. A zivatar
Soprontdl keletre 40 km-rel halvany darnyéka lett
onmagéanak, Himod kornyékén mar csak dorgést észlel-
tek, ott csapadék mar nem volt.

A 11-i felh6szakadds utdn tehdat még 15 napot kellett
varni a kovetkezd heves zivatarra, de az addig eltelt
napokban sem volt eseménytelen az id6jaras: 17-én az
esti zivatarb6l 18.1 mm-t, majd 24-én délutdn 20.2 mm-
t mértiink a Kurucdombon. A 15 napbdl minddssze 6
napon nem volt csapadék, és csak 5 napon rogzitettiink
10 6rat meghalad6 napfénytartamot. A felhdzet napi
kozépértéke egyediil 22-én volt 2 okta alatt, de igy is
csak 11.6 ordt siitott a nap. Fiilledt, nedves id6 volt, az
Alpok minden nap kitermelt kisebb-nagyobb zivatarfel-
héket, hajnalban csaknem minden nap erés harmat-
képzddés kovetkezett be. Kiadds zivatar volt 24-én, azt

hittiik ekkor atvonul a hidegfront, am az visszafelé hul-
lamot vetett és ugy tlint, hogy masnap ér el minket ismét
egy erds zivatarlanc.

Meglep6 médon 25-én a hajnali érdkban a hegyek 14-
banal stri kod képzdédott, de nagyobb teriiletre ez a
Rébakozben és a Bakonyaljan terjedt ki, a péri f6al-
lomason 6rdkon at 300-400 méteres latastavolsdgot
észleltek, és csak lassan oszlott fel a kod. Oszies jellege
volt az idGjarasnak. Délutdn ismét zivatar pattant ki, de
még ekkor sem vonult 4t a hidegfront, ez csak masnap
kovetkezett be, nem is akdrhogy!

A 12 UTC-s (13:40) f6terminuskor a Kurucdombon
27.7 fokos hémérsékletet regisztraltunk, az égkép nem
volt fenyegetd: a legalacsonyabb felhd alapja is csak
1500 méteren volt, és csak 1 okta Cb calvus keriilt a
synop napléba. Mindemellett jelen volt egy egész
komolynak l4tsz6 Cirrostratus réteg, ami ugy latszott,
hogy meggitolja a zivatar- és gomolyfelhdk tovabbi
fejlédését. Egyediil a latastavolsag utalt az id6 rom-
lasara: mig éjjel még 60 km-t, reggel 45 km-t, 13:40-kor
mdr csak 18 km-t észleltiink.

Délutan aztan a Cirrostratus eltlint, az égképet pedig a
rohamosan fejlédé zivatarfelhSk uraltdk. Helyi id6ben
16.11-kor zaporesd, majd 16:30-kor zivatar kezd6dott, a
zivatar W irdnybdl vonult fel és E irdnyba tavolodott el.
A zivatar 18.55-ig tartott. A Kurucdombon 18 UTC-kor
(19:40) 24.9 mm-t mértiink, de a gorbehalmi észleld,
Bratl Antal jelezte telefonon, hogy naluk 20 perces
jégverés és 35 mm-t meghaladé csapadék volt.

Ezutan futottak be a hirek, hogy Soprontdl délkeletre
Lovon, Sopronkovesden és Szakonyban hatalmas jég-
verés volt, kisebb tojas nagysagu jéggel, nagy karokkal
(4. dbra).

4. dbra Jégszemek a 16voi viharbol

Az emlitett 18 UTC-s f6terminusi észleléskor latszott,
hogy ezzel még nincs vége. A hémérséklet csak 20.6 fok
volt, am a leolvasott nedves h6mérséklet alapjan 98 %-os
Iégnedvesség fojtd, tropusi érzetet keltett, a levegé nem
mozdult. A latds nyugati irdnyban rohamosan csokkent,
a féterminuskor 12 km volt, majd kb. 30-40 perccel
késébb a napszalag lecseréléskor mar csak 8 km. Koz-
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ben minden irdnybdl morgott az ég, téliink nyugatra egy
hatalmas Cumulonimbus novekvé tetejét vilagitotta meg
a lenyugvo nap. A 18 UTC-s égkép 6 okta osszfelhdze-
tet takart, ebbdl 1 okta St7 volt 400 méteren, 1 Cb calvus
800 méteren illetve 3 okta Cb capillatus 1000 méteres
alappal. Kozépszinten keletre 1 okta Altocumulus cugen
és a Cb iilljébol leszakadt 2 oktanyi Cirrus volt.

Az észlelés alatt gyenge zivatar és szivarvany is meg-
figyelhet6 volt. Az djabb események 21 6ra utan kez-
dédtek, akkor mar a radaron is jol latszott (5. dbra), hogy
nem usszuk meg az ujabb csapdst. 21:12-t6] egyre
fokozédott a dorgés, villogds, majd 21:46-t6l a zdporesd
is eleredt, felh&szakaddsszerti intenzitdssal. A nagy
csapadékhoz mar szinte hozzdszoktunk, de a zivatar
elektromos aktivitdsa mindenkit meglepett. Hatalmas
lecsapok villamok voltak (6. dbra), a dorgésbe belere-
megtek az épiiletek, és nappali vildgossdg volt egy-egy
villdimcsapas idején a varosban.

[RaHf rate [compos
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5. dbra Radarkép 2008. jiinius 26-dn 22 érakor

6. dbra Lecsapo villdmok az esti viharbol

Akadozott az dramszolgaltatds, a TV, s6t és egy id6
utan az internet €s a mobil térerd is ,,elveszett", a zivatar-
ban. Félelmetes érzés volt, ahogy a hompolygd viz ismét
megindult a hegyoldalakon, le a varos irdnyéaba.

11 6ra kortiil autéba iiltem és bejartam a vérost: Sop-
ronbanfalvan homokzsakokkal védekeztek, a hazakbdl
lapattal terelték ki a vizet, a L&ver korut folyéva valto-
zott, sar és kétormelék hompolygott rajta, majd egy he-
lyen a csatornafedelet kimosva beszakadt az tt, és mint-
egy 2 x 3 méter nagysagu, 2-3 méter mély krater kelet-
kezett. A Rék- és Ikva patak ismét kilépett a medrébdl.
Az utakon a késo esti forgalom miatt kiilondsebb gond
nem volt. Legnagyobb karok a domb- és hegyoldalakra
épiilt véarosrészeket érték, ahol a leziduld viz és sar
betort a hdzakba és pincékbe.

A tlizoltékat mintegy 100 helyre riasztottdk Sopron-
ban. A vérosba érkeztek a kapuvari, csornai, gyori és
szombathelyi tlzolt6k is, s6t 8 kornyékbeli onkéntes
tlizolté egyesiilet is a hivatdsos dllomdny segitségére
sietett. A vihar, miutdn kitombolta magat Sopronban,
tovabb vonult keletre.

Az itt nem kozolt radarképeken az is jol latszddott,
amint a magas reflektivitasu zivatarcella eléri Sopront,
majd egy hosszabb ideig tarté megtorpands utin vonul
tovabb feler6sodve a Sopronkovesd-Rojtokmuzsaj-
Himod-Cirdk ttvonalon kelet-délkeleti irdnyba.

Az ¢éjjeli féterminuskor, 00 UTC-kor (01:40) a
Kurucdombon 48.5 mm csapadékot mértem, 18.2 fok
volt és a nedves hdmérd is szintén ennyit mutatott. Ekkor
madr csak zdporesd esett, és az osszfelhdzet is csak 5 okta
volt, a legalacsonyabb felh$ alapjat 200 méteren figyel-
tem meg. A zivatar helyi id6ben 00.48-kor szlint meg.
Reggel Méricz Norbert észleld érkezett az dllomasra, aki
még tovabbi 1.0 mm-t mért le, igy a napi 6sszeg a f6al-
lomdson 74.4 mm volt. 27-én délel6tt aztan telefondltam
a kornyéken miikodd tarsadalmi dllomasok észlelSinek.
A legtobb napi csapadékot Gorbehalmon mérték 113.8
mm-t, a két hegyi dllomds Muck és Hermes csak 70 mm
koriili osszegeket jelentett, az érdekesség azonban a
t6liink keletre kb. 40 km-re 1évé Himod volt: itt 94.1 mm-
6l szamoltak be, ami szintén kiemelkedd Osszeg.

Az éjjeli zivatar hosszabb soproni tartézkodds utédn,
Himod kornyékét csak éjjel 11 6ra eltt kevéssel érte el,
a Sopronkovesd-Csapod-Cirdk tutvonalon. Himodon
erds kifutészelet és 12 perces jégverést észleltek, a jég-
méret maximalis dtmérdje 2 cm volt, nagyobb karokat
nem okozott. Itt elsésorban a sz¢€l pusztitott: fak tortek
ketté, néhany kid6lt, a szél cserepeket sodort le,
kéményeket dontott le. A lefolydstalan foldeken megallt
a viz, mely az aratds el6tt komoly gondot okozott.

A nagy csapadék margdjara még 27-én délutin is
»irt", az idGjaras: sotét zivatar felhd riogatott minket, de
ez mar mérhetd csapadékot Sopronban nem adott. A
hénap utolsé napjan reggel zivatar volt, amely elsSsor-
ban Pereszteg kornyékén okozott kdrokat.

Janiust a Kurucdombon 234.1 mm csapadékkal zar-
tuk, ezzel 4j helyi juniusi havi rekord sziiletett. Eddig az
1886-0s 199 mm-t nem sikeriilt tdlszdrnyalni. A tobbi

7z

OMSZ tarsadalmi csapadékmérd dllomason is hasonl6



LEGKOR - 53. évf. 2008. 3. szém

31

osszegeket mértek: Kertvarosban 298.8 mm-t, Gorbeha-
lomban 299.7 mm-t, Muckon 270.8 mm-t, Himodon
204.7 mm-t. A nem hivatalos, &m a meteoroldgiai szol-
gdlat észlelési rendjének megfeleléen és Hellmann-
csapadékmérével mikods tovabbi 5 édllomds koziil,
Sopronbdnfalvan 342.5 mm-t regisztraltak.

Reméljiik ez a havi rekord djabb 122 évig fennmarad,
ahogy bizunk abban is, hogy a tdrsadalmi és profesz-
sziondlis észlel6halézatnak legaldbb akkora jovdje van
mint az automataknak!

Koszonetiinket fejezziik ki a gyors és pontos tdjékoz-
tatdséti Bratl Antal gorbehalmi, Juhdsz Mikl6s mucki,
Szokoly Bianka hermesi, Garab Emilia himodi, Nagy
Marton sopronbdnfalvi, Balogh Ilona kertvarosi, Pall
Réka egyetemi észlel6knek

Kiss Marton és Roszik Rébert

Az OMSZ adatbdzisdban a gorbehalmi dllomds Sopron-
Brennbergbdnya néven szerepel, minthogy Gorbehalom koz-
igazgatdsilag Brennbergbdnydhoz tartozik. (Szerk. megj.)

C Olvastuk >

A vilag legmagasabban miik6dé automata
meteorolégiai allomasa

2008. majus 15-én az olasz Ev-K2-CNR Bizottsag felal-
litotta a vildg legmagasabb felszini meteoroldgiai
allomdsat a Csomolungma déli hatsagan 8000 méter (26
247 14b) magasan. Az dllomads az olasz LSI-Lastem cég
gydrtmanya, s a mdr a feldllitds napjan megkezdte az
adatok tovabbitdsat. A Pietro Verza vezette 3 olaszbdl és
3 nepdli serpabdl all6 csoport kiilon oxigénpalack
hasznalata nélkiill 3 6ra alatt hozta miikodéképes
allapotba az allomdst. Egy heti folyamatos miikodés
utdn bocsatott ki sajtétajékoztatot az olasz kutatdintézet,
amelyet villanypostaval is széles korben terjesztett. Az
allomds folyamatosan szolgaltat 1éghdmérséklet, relativ
nedvesség, légnyomds, globdl sugarzas, UV-A sugarzais,
sz€lirdny és szélsebesség adatokat. Az adatokat 10
percenként rogzitik, és 6ranként tovabbitjdk a Pyramid
Obszervatorium laboratoriumaban 16v6  szerverre,
amely "csak" 5050 méter magasan taldlhaté kozel
Lobuche-hez (Khumbu vélgy), Nepdlban. Az els6dleges
adatok alapjan a légnyomds 380 hPa, a minimum
hémérséklet -22°C, mig a maximdlis sz€llokés 118 kmh.
Az allomas része a Khumbu volgyben kialakitott
SHARE (Stations at High Altitude for Research on the
Environment) halézatnak, amely mellett mégy egy
UNEP és egy WMO GAW dllomds is miikodik. Az

allomas feldllitdsaval a konstrukt6roknek szembe kellett
nézni az extrém korilmények, tartésan alacsony
hémérséklet (<-40°C) és nyomds (<300 hPa) melletti
miikodéssel. Hogy kisérletiik mennyire vélt be, arra
majd csak egy-két év milva lehet valaszolni. Kihivast
jelent az adatok tovabbitisa valamint a tomeg
lehet6ségek szerinti minimalizdldsa a szallitds és felsz-
erelés extrém koriilményei miatt. Tovabbi részletek és
csodalatos  fényképfelvételek megtaldlhaték a
www.share-everest.org és a www.evk2cnr.org honlapon

Kozreadja: Dunkel Zoltan

KISLEXIKON

Folytatds a 13. oldalrol
Ci spissatus, Cu congestus, Cb calvus, Cb capillatus, Cs,
Ac cugen
Kiss M. és Roszik R.: Felhdszakaddsok jiiniusa
A zivatarfelhd fejlédésének egyes szakaszait jelz6, ill. elGjelzd fel-
hotajtak: Cirrus spissatus: siird hajfonatra emlékeztets jégtiifelhd a
zivatarfelh$ tetejébdl kinyilva; Cumulus congestus: erdsen feljett
gomolyfelhd, tornyok, csicsok, éles kontirok jellemzik, a tornyok
arnyékot vetnek a felhd mas részére; Cumulonimbus calvus: csupasz,
1ill6 nélkiili zivatarfelhd; Cumulonimbus capillatus: iills zivatarfelhd;
Cirrostratus: réteges jégtiifelhd, fatyolfelhd; Altocumulus cumuloge-
nitus: zivatarfelhd maradvanyai k6zépmagas gomolyfelhS formdjaban.
Osszellitotta: Gyuré Gyorgy

Helyesbités

Dunkel Zoltan és Dobi Ildiké a ,,Beszamolé a Meteorolo-
giai Vildgszervezet XV. Kongresszusarol” (Légkor 2008.
évf. 2. sz.) cim {rdsdban a kovetkezd téves kitétel jelent
meg: ,,Sajndlattal kell megdllapitani, hogy az egyre dri-
gdbb Vaisala rddiészonddt legfeljebb kinai szonddval
lehetne kivaltani.” Ez az llitds nem felel meg a valésdgnak,
mivel a Vaisala szonddk ara 2006-ban 43 600 Ft + AFA,
mig 2008-ban 35 300 Ft + AFA volt, ami nem emelkedést,
hanem csokkenést mutat. A szerz6k ezzel a kijelentésiikkel
rossz fényben tiintették fel a céget. A jelen helyesbitéssel a
tényleges adatok kozlése mellett eziton helyesbitik allita-
sukat és a Vaisala cégt6l elnézést kérnek.
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C Lakhaté6 marad-e a Fold? >

Marx Gyorgy, a nemrég elhunyt
Kossuth-dfjas fizikus bordlatébban
fogalmazta meg a kérdést: "Lakhat6-
e a Fold?". Sajnos, t6le nem tudjuk
mér megkérdezni, miért igy tette fel a
kérdést. A vélasz ugyanis kézzel
foghaténak 14tszik: jelenleg kb. 6 és
fél milliard ember él a Foldon, az €16
fajok szdma megkozelitSleg 2 milliod,
beleértve az allatokat, novényeket és
a paranyi mikroszkopikus lényeket.
Izgalmasabb arra a kérdésre keresni a
valaszt: Miért lakhato a Fold?

Megfelelé hémérséklet

A Foldon ismert €l6lények szamara a
viz a legfontosabb szdllit6 kozeg,
amely az él6 sejtekhez szillitja a
taplalékot és elszllitja a mellékter-
mékeket. Folyékony viz nélkiil tehat
nincs élet. Legalabbis olyan, amilyet a
Foldon ismeriink. A megfeleld élet-
koriilményeket célszerd a folyékony
viz jelenléte fel6l megkozelitentink.

Napunk a bolygérendszer kdzponti
csillaga, amely hémérsékleti sugar-
zast bocsat ki és ezzel melegiti a
bolygok felszinét. A csillagaszok és
fizikusok szdmitdsai szerint ez a
héhatds csak egy meghatirozott
tvolsdgi tartomdnyon belil tartéz-
kodé bolygén képes 0 és +100 C fok
kozotti hdmérsékletet 1étrehozni, ha a
bolygénak légkdre van (Bérczi and
Lukdcs, 1995). Mai ismereteink sze-
rint az élet keletkezéséhez és fonn-
maraddsahoz folyékony vizre van
sziikség és ezen homérsékleti hatarok
kozott a kérdéses bolygén lehetséges
folyékony viz*. Az igy meghatarozott
tavolsdgi tartomanyt ,élet-szféranak”
is nevezik.

Napunk felszini h&mérséklete
6000 K, az ,gélet-szféra” a Naptdl a
100 és a 200 milli6 kilométer tavol-
sdgd tarto-mdnyban huzédik. Az
Selet-szféran” belil taldlhaté Fold-
bolygén tehat lehetséges 0 és +100 C
fok kozotti felszini h&mérséklet.

* A viz fagypontja és forrdsi hémérséklete fiigg a nyo-
mastdl is, de ennek targyaldsa tillépné az itt Kittizott cél
kereteit. (A szerzdk)

A Vénusz 108 milli6 km-re van a
Naptdl, de a légkore 90-szer siribb,
mint a foldi 1égkor, és csaknem tisztdn
szén-dioxidbdl 4ll. Foleg ennek az
tiveghdz-gaznak koszonhetd, hogy a
Vénusz felszinén 500 C fok koriili
hémérséklet uralkodik, amelyen mar
a vizgéz semmilyen nyomdson nem
cseppfolydsithatd, tehat folyékony
viz nem lehetséges.

A Mars dtlagosan 228 millié6 km
tavolsagban kering a Nap koriil. Bar
az ,Glet-szféra” kiils6 hatarahoz kozel

2 2z

talalhat6, a Mars 1égkorének stirtisége
a foldi légkor stirtiségének alig 6
ezreléke, ezért alig képes a napsu-
garzas hojét az iiveghdzhatds segit-
ségével ,fogva tartani”. Felszini
hémérséklete altaldban mélyen a
fagypont alatt van, s csak ritkdn
emelkedik, az egyenlit6 vidékén,
fagypont folé. Felszinén azonban

kanyargé folyémedreket taldlunk,

amelyekr6l valdszind, hogy a Mars
korai korszakaiban, egy enyhébb
éghajlaton, viz altal megformalt val6-
di folyémedrek (I.dbra). A NASA
két Viking tirszondét kiildott a Marsra
1975-ben azzal a céllal, hogy kiderit-
sék, van-e életnek nyoma a bolygén
vagy nincs. Bar életre utal6 nyomokat
az akkori miszerekkel nem talaltak, a
kérdés még mindig nyitott. 2008.
majus 25-én szallt le a Phoenix
tirszonda, hogy kozelebb vigyen e
kérdés megvalaszoldsihoz.

A Fold 150 millié6 km-re kering a
Napto6l, felszini hémérséklete a
bolygé felszinének 90-95 szdzalékan
0 fok folott, de +100 C fok alatt van,
az élet els6 feltétele tehat biztositott:
lehetséges folyékony viz a felszinén,
és taldlhato is viz bdségesen, féleg a
tengerekben. A Hold a Fo6ldéhez
hasonl6 tdvolsdgban van a Naptdl, de
légkore gyakorlatilag nincs és felszini

1. dbra. A Viking tirszonda dltal készitett mozaik-kép a Marsrol. Jol ldthatok a Mars felszinén a
kanyargo ,,folyomedrek”. ( Forrds: W. Brian, 2004.)
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hémérséklete nappal +120, éjszaka
-170 C fok koriil alakul. Felszinén
ezért viz nincs, legfeljebb kristalyos
kézetekben lehet megkotve a polusok
vidékén (ezt kutatja 2008 Gszén az
LRO és LCROSS amerikai holdszon-
da péros).

A sugdrzds spektruma és
néhdny tovdbbi kérdés

A Nap ugynevezett sarga csillag,
mivel kisugarzasdnak maximuma a
lathat6 fénytartomanyban, azon beliil
a sarga szin kozelében van. Ezért is
van az, hogy az éllatok szeme és az
emberi szem is a sarga fényt érzékeli
a legjobban. Emiatt van egyre tobb
helyen sirga fényid utcai vilagitds a
vérosokban, s hasznalunk sarga fény
kodlampat.

Az Orion csillagképben taldlhat6
Rigel és a Szfiz csillagképben talal-
hat6 Spica kékes fehér csillag, mert
forr6 felsziniik 11 000 K hémérsék-
letd, a csillagfény kisugarzasi maxi-
muma a kék felé tolddik, (s6t mar az
ultraibolya tartomdnyban van). Kép-
zeljiik el, hogy Napunk ilyen kék csil-
lag: akkor az ,élet-szféra” négyszer
tavolabb lenne att6l a Naptdl, és
Foldiink t6le 700 millié km-re, a mai
Jupiterhez hasonlé tavolsagban kapna
csak megfelels hdsugarzast. Bar egy
ilyen csillag sugarzdsa ott lehetévé
tenné a 0 C fok feletti hémérsékletet,
a Nap mdr csak egy felttinGen fényes
csillagnak latszana a Fold tavol-
sagabol. S mégis, ebben a helyzetben
az UV sugirzds olyan er6s lenne a
kék csillagtél, hogy elképzelni is
nehéz, milyen vastag vizréteg, vagy
milyen mennyiségli oxigén és 6zon
tudna megvédeni az él6lényeket tdle.

Egy masik ,csillagvéglet” a voros
Orids esete, amelynek felszini
hémérséklete 3000 K koriili: ilyen
csillag az ugyancsak az Orion csil-
lagképben lathaté Betelgeuse (ejtsd:
betelgeuze) és az Okorhajesar csil-
lagképben taldlhat6 Arcturus. Kisu-
garzo felszini hdmérsékletiik 3200 K.
Felszini h&mérsékletiik alapjan
egységnyi feliiletiikr6] kb.16-szor
kevesebb energiat sugaroznak ki,
mint a mi Napunk, de méretiik sok-

szorosa a Napénak, atmérdjiik igen
valtozod, lehet 20-szor, de lehet 1000-
szer is nagyobb, mint a mi Napunké s
ezzel egylitt tomegiik is sokszorosa
lehet a Napunkénak. Ezért az els6
kérdés az: gravitacios erejiik lehetdvé
teszi-e, hogy bolygd keringjen az
welet-szférajukban”, vagy magukba
»szippantjdk” az ott tartézkodd
bolygét?

Tovabb sorolhatjuk a kérdéseket
arr6l, hogy van-e bolygdja, vagy
bolygérendszere mas, Napunkhoz
hasonl6 csillagnak, ha van bolygdja,
akkor az az ,€let-szféran” beliil talal-
haté-e, az fold-tipust bolygd-e, s ha
igen, akkor van-e szabad viz a fel-
szinén? Tomege (tehat a graviticids
ereje) elegendG-e a 1égkor, s abban a
vizgdz megtartasdra? Talan kivételes
szerencse, hogy Napunk nem kék
csillag, de elegend6 fényt ad boly-
gbénknak, és éppen a latdsunknak
legkedvez6bb sarga szinben, tovabbd,
hogy a Fold éppen az ,glet-szféra”
belsejében tartézkodik, és megfeleld
stirliségt 1égkore van.

A légkéri oxigén ardnya

Laboratériumi kisérleteket végeztek
kiilonb6z6 nedvességtartalmi nové-
nyi részekkel és kiilonb6z6 oxigéntar-
talmu leveg&vel. Kideriilt, hogy 25 %
folotti oxigén ardny esetén egy szik-
rat6l vagy magas homérsékleten még
a nedves novény is meggyulladhat,
15 % alatti oxigén arany esetén még a
legszarazabb novény (pl. szdraz szal-
ma) is nehezen gyullad meg. A til
magas oxigén ardny esetén minden
éghet6 anyag elGbb-utébb tiizet
foghat és elég. Tragikus példa erre az
Apollo {rhajéval végzett egyik
elézetes foldi kisérlet az 1960-as
években. Harom {irhajés tartézkodott
az Apollo (irhajé kabinjdban, amely
tiszta oxigénnel volt toltve. Az
amerikaiak eleinte tiszta oxigénnel
toltotték meg az drkabinokat. Az
tirhajosok segélyhivésara ,,tliz van!”
sietve kinyitottdk a kabin ajtajat,
ehhez 90 masodpercre volt sziikség,
de ekkorra az trkabin ldngokban
allott, a harom kisérletezd {rhajés
bennégett. Ettd] kezdve az amerikaiak

kizarélag kozonséges levegbvel tol-
totték tirkabinjaikat.

A légkorben az oxigén térfogat-
aranya 21 %. Miért ennyi? Ismeretes,
hogy a fotoszintézis egyik terméke a
szabad oxigén, tehdt amig van foto-
szintézist végzd él6vilag, viz, szén-
dioxid és napfény, addig szabad
oxigén is lesz a légkorben. De miért
nem novekszik ez az arany mondjuk
25 % folé? Az él6vilag "termeli” a
Foldon a metént is. Az oxigén és a
metan a napsugarzas hatdsara kémiai
reakcioba 1ép egymassal, és vizgdzzé
meg szén-dioxidda alakul:

202 + CH4 + foton — C02 + 2H20

A kozismert Gaia-hipotézis szerint
az élovilag teremti meg a sajat maga-
nak legmegfelel6bb 1égkort. Elgvilag
nélkiil mindenesetre nem lehetne
egylitt a légkorben — napsugarzas je-
lenlétében — oxigén és metin. Az
utébbi foltehetSleg szabdlyozza az
oxigén mennyiségét is (Lovelock,
1987).

Tobb 1 szempontot is figyelembe
véve targyalja az élet fennmaraddsa-
nak kérdését Mészaros Ernd akadé-
mikus, megemlitve tobbek kozott,
hogy az évszakok szabdlyos ismétl6-
dését az aranylag nagy tomeg(i Hold
graviticiés erejének koszonhetjiik
(Mészdros, 2004.)

A magasabb rendii élévildg

A megfelel6 hémérséklet és a
megfelel6 spektrumd sugirzas — a
fenti meggondoldsok alapjan — sziik-
séges feltétele az életnek egy
bolygén. De a lehetség és a meg-
valésulds kozott taldan 4 millidrd év
telt el. A lehet6ség és a megvaldsulas
kozott hasonléan nagy a kiilonbség,
mint egy kitoltott lottészelvény és az
ot talalat kozott. Talan éppen ezért
igen nehéz megtaldlni az élettelen és
él6 anyag kozotti fokozatokat, az
atmenetet az el6bbibdl az utdbbi felé,
vagyis élettelen anyagbol €16t Ossze-
rakni (Szent-Gyorgyi, 1975, Lovelock
and Margulis, 1973).

A napjainkban 4ltaldnosan elfo-
gadott allaspont szerint az 6s6cedn-
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ban fokozatosan, de spontdn alakultak
ki olyan szerves anyagok, amelyek
épitékovei lettek egyszerti él61ények-
nek, Gsbaktériumoknak, prokariétak-
nak, majd ezek Osszetettebb egysejtii-
eknek, az eukaridtaknak. Az Gsbak-
tériumok 4ltaldban anaerob lények
voltak és hasonléak lehettek a ma a
vulkédni fiistolgdk kozelében megfi-
gyelhet6 egysejtliekhez (Kroll, 1991).
Kés6bb mar, az osszetettebb egyse;jti-
ek fotoszintézis révén szabad oxigént
»termeltek” a tengerekben, ahol az
oxigént a tengerviz oldott allapotban
tarolta. Amikor az oldott oxigén elérte
a telitettséget, a folosleg kiszabadult,
és bekeriilt a légkorbe. A foldi légkor
ugyanis kordbban oxigént nem tartal-
mazott. Evmillick sordn a légkérben
annyi oxigén halmozédott fel, ameny-
nyi mar lehet&vé tette azt, hogy a sok-
sejtli él6vilag fokozatosan meghddit-
sa a szdrazfoldeket. A legGsibb soksej-
tliek nyomait Ausztrdlidban talaltdk
az Ediacara faundban, amely becs-
Iések szerint 540-570 milli6 éves.

A foldtorténet utols6 570 millié éve
sordn az élovildg hierarchia-1étraja
benépesiilt. Egyre magasabb szerve-
zettségl Okoszisztémdk alakultak ki,
amelyek nélkiil nem lehetséges az a
magasabb rendd élet, amely ma at-
fogja a Foldet. A szabad oxigén meg-
jelenése és felhalmozddasa a 1égkor-
ben a foldtorténet eddigi legnagyobb
»égszennyezése” volt, hiszen a ko-
rabbi anaerob él6vildg szdmdra az
oxigén haldlos méreg. Az anaerob
él6vildg ma is mocsarak mélyén és
mas, oxigéntdl ,,védett” helyeken
talalhat6 meg. De az oxigén nemcsak
visszaszoritotta az &t létrehoz6 anaer-
ob vildgot, az oxigén és ennek 3 ato-
mos véltozata, az 6zon elnyeli az éle-
tre igen karos UV sugérzas tdlnyomo
részét, ezért valt lehetévé a felszinen
is az élet elterjedése. Az oxigén-
mentes 1égkor idejérdl, a két id6szak
kozotti atmenetrdl foltételezik, hogy
az anaerob és aerob lények szim-
bidzisban éltek, majd az oxigén meg-
jelenésével és gyarapoddsdval az
aerob lények kiilonvaltak, és bel6lik
szdrmaztak a ma ismert, oxigént

//////

Minél 6sszetettebb és bonyolultabb
egy rendszer, anndl sebezhet6bb. Az
€16 anyag kiilondsen bonyolult, ezért
sokféleképpen sebezhetd. A f6ldi éle-
tet is érte mar tobb globalis katasztré-
fa. A geoldgiai rétegekbdl kiolvasott
elsé nagyobb fajpusztulds a Szilur
végén (430 milli6 éve) tortént, a ma-
sodik a Devon és Karbon ko6zott (350
millié éve), majd az egyik legna-
gyobb a Tridsz id6szakaban (kb. 200
millié éve), amikor az dllatfajok 75%-
a, illetve a Perm kor végén (kb. 220
millié éve), amikor az allatfajok mint-
egy 96 %-a eltlint (Budyko et al. 1988;
Koppdny, 1996). Minden fajpusz-
tuldst a fajok szdmanak 1j novekedése
kovette, vagyis az élet megujult, a
megvaltozott koriilményekhez jobban
igazod6 fajok megjelenésével és
elterjedésével. A sokféleség mindig
lehet6vé tette, hogy az élet megu-
juljon. Ezért is fontos feladatunk a
biodiverzitds megdrzése ma is.

Paleontolégusok véleménye szerint
a Foldon ma €16 fajok szdma egy
ezreléke az élet megjelenése ota élt,
de a foldtorténet sordn kihalt fajoknak
(Cilek et al. , 2007). Ez azt jelenti,
hogy a teljes fajgazdagsagnak 99,9 %-
at elttint fajok képviselik és 4tlagosan
1000 4j faj megjelenését 999 faj
elttinése kovette az évmilliok sordn.

Egyensuly, kibillenés,
egyensuly?
Ahogyan a struktirdk péarhuzamos
fejlédése lehet6vé tette, hogy a Fol-
don megjelenjen és kivirdgozzEék az
élet, ugyanigy szamos parhuzamosan
zajlé folyamat segiti ma is azt, hogy
az él6vilag sokfélesége és alkalmaz-
kodé képessége fonnalljon, mintegy
dinamikus egyensulyt alkotva. E fo-
lyamatok korébe bekapcsolddtak az
emberiség munkdi is, hiszen 1j fajtak
kinemesitésével, a haziasitassal is val-
tozott az élovilag egyiittese. Az él6-
vilag fennmaradésat a sokszereplGs és
sokhierarchiaszintes alkalmazkodd
képesség jellemzi és ennek csak egyik
eredménye” az djabb és djabb fajok
megjelenése.

A 20. szdzadban kezd6dott példat-
lan technikai fejlédés napjainkban azt

a félelmet kelti, hogy a természet
egyenstlya kibillen a szabalyozhat6-
sdgabol. Sokan olyan globdlis katasz-
trofatdl tartanak, amit az emberiség
idéz el6. Egy orids meteorral vald
0Osszeiitkozés lehetdsége sokkal keve-
sebb riadalmat okoz, pedig ilyen el6-
fordult mér elég sokszor a Fold torté-
netében (Near-Earth Objects, 1997),
és gyakran pusztité kovetkezmé-
nyekkel jart. Tektonikus és klimatikus
hatdsok is okoztak nagy helyi pusz-
tuldst, példdul a cunamik. Ilyeneket
tobbnyire tenger alatti foldrengés
okoz; és védekezni sem nagyon
tudunk ellene. Az emberiség hatalmas
értékeket halmozott fol, van félteni
valja. Az 1972-ben Stockholmban
osszehivott Kornyezeti Vildgkonfe-
rencia, az UNEP majd IPCC mega-
lakuldsa, a nemzetkozi egyezmények
a kornyezet védelme érdekében azt
bizonyitjdk, hogy a tudésok és talan a
politikusok is érzik a felel6sségiiket a
jOv6 generacidkért - és a felhalmozott
javakeért (!).

Ha meggondoljuk, az élet kiala-
kuldsa és fennmaraddsa a Foldon
megszamlalhatatlanul sok valtozason,
egyensilyok és kibillenések szinte
véget nem ér6 sorozatin muilik.
Egyes katasztréfak azt mutatjak, hogy
a foldi élet ,hajszalnyi” véletleneken
mulik, hosszd aszdlyok, pusztit6
aradasok, jégesok, szélviharok, mér-
gez$ anyagok, fert6zések, jarvanyok
mind fenyegetd veszélyek az él6vilag
szdmdara. Ha az egyes emberek sza-
mos veszélynek vannak is kitéve, az
egész emberiség fennmarad. Ugyan-
ez vonatkozik az él6vildgra is, mint
egészre.

Hierarchiaszintek
egymdsbadgyazottsdga

Fontos tudaskincs teheté az eddig
véazoltak mellé. A természet réteges,
hierarchikus. Az evolicié sordn is
Ujabb és tjabb hierarchiaszintek épiil-
nek a mar meglévok folé és mellé.
Ezért az események mindig igen
oOsszetettek. A Foldtest folyamatai is
ilyen sokszerepl6s, sokhierarchia-
szintes folyamatok. Ezek megis-
merése életiink végéig tarté folyamat.
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Szintézisben latni a jelenségeket: ez a
tanulnival6 jové. Ez is a jov&be vetett
bizalom egyik forrdsa. Egyensily-
érzetiink fonntartdsara meg kell is-
merniink vildgunkat és meg kell talal-
nunk Onazonossiagunkat, teherbira-
sunkat, atlatadsunkat. Ahogy Epik-
tétosz mondja: a vildg dolgai két
részre oszthatdk, rajtunk mulé dol-
gokra és rajtunk nem mul6 dolgokra
(Epiktétosz, 1943). Meg kell taldl-
nunk, mi az, ami rajtunk mulik és mi
az, amit ra kell biznunk a TeremtGre.
A kiilonbségtétel nehéz, ezért sokszor
tilértékeljiik magunkat. Az élet és az
él6vilag sokfélesége a Foldon emberi
kozremtikodés nélkiil jott 1étre, és
talélt mar sok katasztréfat. Mun-
kdinkat végezve hihetiink abban,
hogy vannak "el6relatobb er6k" az
embernél, amelyek az emberrel szem-

ben is képesek megdévni az életet a

Foldon.
Bérczi Szaniszlo, ELTE,
Anyagfizikai Tanszék, Budapest
Koppény Gyérgy, SZTE, Eghajlati
és Tajfoldrajzi Tanszék, Szeged
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LUKA FERENCNE

1951-2008

Bucsizni jottink egy munkatar-
sunktdl, az észlel6halézat nagy csa-
ladjanak egyik tagjat6l. Mindig
nagy veszteség, amikor kolléga-
ink/barataink koziil valaki tavozik,
de ez akkor a legszorny(ibb, mikor
aktiv kordban torténik mindez.
Luka Ferencné 1951. december
20-4n sziiletett Sopronban. Ehhez a
gyonyorti varoshoz kotédnek alta-
lanos és kozépiskolds évei, vala-
mint utdna munkahelyei is. Két
évig jart a Berzsenyi Déniel gim-
naziumba, majd utdna a Szényeg-
gyarban dolgozik, és itt fejezi be
esti tagozaton kozépfokd tanul-
manyait a textil technikumban, ahol
1974-ben érettségizik. Kisebb kité-
rék utdn 1978 oktéberében P&dor
Janos a Soproni Meteorolégiai
Féallomas akkori vezetGje, aki
mésodallasban a textil technikum-
ban matematikat tanitott, és akkori-
ban Zsuzsat is oktatta, a meteorolo-
giai 4llomadsra hivja dolgozni. Most
engedjék meg, hogy P&dor Janos
szavait idézzem: Megrendits, hogy
ilyen tragikus hirtelenséggel kell

bicsiznunk Téled. Ismeretségiink
a didkévekre nyilik vissza. Altald-
ban mindig pontosan megtetted a
kotelességedet. A gyari milli6t nem
szeretted, ezért mikor lehet&ség
nyilott rd a meteoroldgiai allomdasra
hivtalak dolgozni.

Tehét 1978 oktéberében belép a
Soproni Féallomds meteoroldgiai
hivatasos észleldi k6zé€, erGsitve az
észlel6halézat nagy csaladjat.

Majd 30 évet toltott az OMSZ
allomanyéban és ez id6 alatt megis-
merhettiik segit6készségét, munka-
tarsaihoz val6 jé viszonyat. Aztan,
ahogy teltek az évek, az észlelési
munka, mint oly sokunknak, hozza
tartozott az életritmusahoz. Amikor
a soproni allomas megsz{int, azon-
nal véllalta, hogy Gy&rbe jar at dol-
gozni, hogy folytathassa észlel6i
palyafutasat. 2006. év végén a koz-
szféraban nagyfoku 1étszamleépités
volt, és ez a leépités az OMSZ-ot
sem Kkeriilte el. A 1étszdmleépités
végrehajtasdhoz az OMSZ bizo-
nyos részlegeit at kellett szervezni,
melynek sordn a Gy6ri Meteoro-

7z

l6giai Féallomds 1étszama is csok-
kent. Zsuzsa belekeriilt a leépités-
be, de mivel 6t éve volt a nyugdijig,
igy a koztisztvisel6k jogallasarol
sz6l6 torvény adta lehetOséggel
élve havi 70%-os bérezéssel a pré-
miuméves foglakoztatast valasztot-
ta, tehat dllomanyban maradt.

Kedves Zsuzsa!

Bucsizom Téled az Orszdgos Me-
teoroldgiai Szolgalat elnoke, mun-
katarsai, kozvetlen kollégdid,
P6dor Janos, Lugosi Ferenc, Major
Janos, Biiki Kornél, Gyore Katalin,
Garab Florian, Németh Gyorgy és
Roszik Rébert, valamint az észle-
l6garda nagy csalddja nevében,
melynek kozel 30 éven keresztiil Te
is egy lancszeme voltal. Emlékedet
kegyelettel megdrizzik.

Nyugodjal békében.

Tamaskovits Karoly
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2008. jilius 1-szeptember 30 kozott

El6ado iilések, rendezvények:

2008. augusztus 28-30 kozott Pécsett keriilt sor az MMT
XXXII. Vandorgyiilésére az MTA Pécsi Teriileti Bizottsag
Székhazaban.

Az aldbbi témdkban hangzottak el el6addsok:

Aktudlis klimatoldgiai kérdések kiilonos tekintettel a
mediterrdn hatdsokra

A katonai meteoroldgia aktudlis kérdései
Agrometeoroldgiai kutatdsok Keszthelyen

A NEFELA (jégesé elharitd) tevékenységének be-
mutatdsa

> Béll Béla emlékiilés

(A rendezvény részletes bemutatdsdrdl ebben a szaimban
olvashatnak.)

YVvYyY VY

2008. szeptember 25.
Prof. Dr. Detlev Moller (Brandenburg)
>  On the History of the Scientific Exploration of Fog,
Dew, Rain and Other
>  Atmospheric Waters
(A Levegtkornyezeti Szakosztdly rendezvénye)

Q

Koszonet az 1 %-ért!

Az 1996. évi CXXVI. torvény feljogositotta az ad6z6
allampolgarokat, hogy személyi jovedelemaddjuk 1 %-at

az altaluk megjelolt kozcéld intézmény javara atutal-
tathassak az APEH-hel.

Orommel jelentjiik, hogy a 2007. évi bevalldsdban
Tarsasdagunknak ajanlott addjanak 1%-4bdl ez évben
354.840 Ft-ot utal 4t az APEH.

Eziton fejezziik ki koszonetiinket a tdimogatasért, és
kérjiik tagjainkat, hogy a 2008.évi jovedelemadéjuk 1 %-
dnak 4jboli atutaltatdsaval segitsék Tarsasdgunkat.

Elszamolas
a 2006. évi SZJA-bol felajanlott 1 %-rol

A 2006. évi adébevalldsban 1jbdl lehetett felajanlani a
befizetend6 SZJA 1%-at azon tdrsadalmi szervezetek
részére, akik megfeleltek a torvény altal eldirt kove-
telményeknek. Orommel tudatjuk kedves tagtarsa-
inkkal, hogy tarsasdgunk megfelelt az el6irdsoknak és
meg is kapta az Onok dltal felajdnlott, osszesen
248.225 Ft-ot. A felajanlott Osszeget a 2008. évi
Vandorgyilés szervezésére hasznéltuk fel. Ebbdl tdmo-
gattuk az egyetemistak és nyugdijasok részvételét.

Mégegyszer nagyon koOszonjik a felajanlast és
reméljiik, hogy ebben az évben is sokan nekiink adjdk
személyi jovedelemaddjuk 1%-it, ennyivel is konnyitve
nehéz anyagi helyzetiinkon.

Az MMT Elnoksége

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag 2008. évi

A Magyar Meteoroldgiai Térsasig
idei, sorrendben a XXXII. vandor-
gyllését Pécsett rendezték meg au-
gusztus 28-30. kozott. A rendez-
vény mdasodik napja szervesen
kapcsolddott az Eotvos Lordnd
Tudomdnyegyetem Meteoroldgiai
Tanszékének nyari iskoldjdhoz, igy
szép szammal képviseltették ma-
gukat egyetemi hallgatok is, elsd-
sorban a BSC képzésbol.

2008. augusztus 28-an déltdl fo-
lyamatosan érkeztek a rendez-
vényre a tdrsasdgunk rendezvényre
regisztralt tagjai a Mecsek oldala-

Vandorgyiilése

ban fekvs, csoddlatos panoramdju
PAB Vendéghézba. Délutdn 14 6ra-
kor, a rendezvény megnyitdjin
Fodor Istvdn, a rendezvény ,.hazi-
gazddja” és Major Gyorgy koszon-
totte az vandorgyllésen megjelent
tagtarsakat. Ezen a délutdnon ko-
tetlenebb tudomdnyos eladdsokat
hallgathattak a résztvevdk tobbek
kozott Fodor Istvantdl, aki Pécs ég-
hajlatdnak jellemzésével nyligozte
le a hallgatésagot. Pécs éghajlata-
nak jellemzéséhez szervesen kap-
csolddott a kovetkezd elbadas is,
hiszen a Magyarorszdg éghajla-

taban fellelhetd mediterran hata-
sokrdl beszélt Szdsz Gdbor. A dé-
lutan folyaman még egy vitaindit6
eldadist is hallhattunk a meteorol6-
gia és a kornyezetiigy egymdshoz
valé viszonydrdl, és szorosabb
kapcsolatanak jovobeli lehet6sé-
geirdl. A vitdhoz szép szdmmal
érkeztek hozzaszélasok, aminek
végkovetkeztetése az lett, hogy a
két tudomdnydg kapcsolatdnak
javitdsdhoz mindenképpen sziik-
séges az kiilonbozd 4dlldspontok
kozelitése.

A rovid délutdni szakmai prog-
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ramot kovetéen a csapat Villany-

kovesdre ldtogatott egy rovid
»gasztrondmiai tura” jegyében. A
vacsora f6 attrakcidja a testes vil-
lanyi borokkal valé ismerkedés
volt, kiadds siiltételek tarsasa-
gdban. Az esti program annyira jol
sikeriilt, hogy a vendégsereg alig
akart bucsit venni a ndtaszdval
kedveskedd vendéglatdinktol.
Masnap reggel Pécs talan legne-
vezetesebb ipari létesitményében
tettiink 14togatast, az 1860-as évek-
ben alapitott Zsolnay Porceldnma-
nufaktirdban. A mintegy masfél
Oras tarlatvezetés sordn az érdek-
16d6 tarsasdg megismerhette a por-
celangydrtas legaprobb részleteit,
valamint azt, hogy az eozinmaz
mitdl teszi oly egyedivé a Zsolnay
gyar termékeit. Délel6tt 11 6ratol
folytatédott a szakmai program,
hiszen a katonameteorolégusok
szinvonalas el6addsai kovetkeztek
Kovdcs Ldszlo elnokletével. EIS-
szor Czender Csilldt hallgathatta
meg a kozonség a katonai megfi-
gyel6halézatrdl, valamint az MH
meteoroldgiai szolgdlatanal foly6
adatellen6rzési, és feldolgozasi
munkdakrol. Péliné Németh Csilla
»A hazai szélmez$ 4tlagos és
extrém értékeinek térbeli és id6beli
véltozdsa” cimmel beszélt {6 kuta-
tasi teriiletérdl, végiil a délelotti
programot Biiki Richard el6addsa
zarta az afganisztdni magyar had-

miveletek szinoptikus meteorold-
giai hattértdmogatdsaral.

Ebéd utan Anda Angéla elnokle-
tével a keszthelyi egyetem ,,ifju
titdnjai” kaptak f&szerepet az
el6adok sordban. A docens asszony
sajat el6addsa az ont6zés mikrokli-
ma moédositd hatdsanak és model-
lezésének lehetdségeivel foglalko-
zott egy kukoricadllomény eseté-
ben. Utdna két fiatal kutat6, Varga
Baldzs és Csertei Péter 1épett a
hallgatésdg elé. Nekik koszonhe-
téen megismerkedhettiink a Bala-
ton és a Keszthelyi-6bol parolgdsa-
nak sajatossdgaival, valamint egy, a
gemenci védett erdoségekben Gsho-
nos, ehetd sarga gévagombak fejls-
désmenetével. E két elbadds
nyomdn kialakult hosszi szakmai
eszmecsere gyakorlatilag teljesen
kitoltotte azt a rendelkezésre 4ll6
id6t, amelyet Kocsis Timea sajna-
latos betegsége miatt elmaradt
el6addsa jelentett volna. Végiil, de
nem utolsésorban a masodik nap
szakmai programjiat nem zdrhatta
mds, mint az orszdgban egyediilal-
16, dél-dunantili régiéban mikodd
jégesbelharitérendszer, a NEFELA
tevékenységének bemutatdsa Be-
reczky Kdroly el6adasdban. A szak-
mai programok végeztével kora
este Pécs belvarosanak vildgorok-
ség részét képezd, Okeresztény ka-
takombarendszerét tekintettiik meg
tarlatvezetéssel.

Az utols6 nap szakmai prog-
ramjat Béll Béla sziiletésének 100.
évforduléjan a réla elnevezett
emlékiilés jelentette. Az Orszdgos
Meteorolégiai Szolgdlat elndke,
Bozo Ldszlo vezényelte le az iilést,
amelyen Béll Béla csalddtagjai is
jelen voltak. Ambrozy  Pdl,
Meészdaros Erné és Varga Miklos
személyes tapasztalataikat és élmé-
nyeiket megosztva meséltek a hazai
meteoroldgia teriiletén maradandét
alkot6é Béla bacsirdl. Az 6 tolldbol
ismerhettiik meg el6szor a szabad
1égkor dallapotdt Magyarorszag
folott, emellett aeroklimatolégiai
kutatdsai ma is figyelemre méltéak.
Nemzetkozileg elismert kutatd-
sokat végzett a termikus szél és a
hémérsékleti advekcidval kapcso-
latos vizsgdlataival, valamint a
1égkor labilitdsdnak és a zivatarok
kialakuldsi mechanizmusdval elért
eredményeivel. Nevéhez fiizddik
tovdbbd a magaslégkori szélmérd
halézat megszervezése, valamint az
1948 ota folyamatosan miikodds,
rendszeres radiészondds mérések
elinditdsa is.

Az emlékiilés végezetével 30-4n
délutdn mindenki elégedetten ta-
vozhatott Pécsr6l. Ahhoz, hogy
ennyire sikeres lett a vdndorgylés,
fontos szerep jutott Fodor Istvdin-
nak, aki a helyszin biztositasaval, a
programtervezet dsszedllitdsdval és
idegenvezetésével nyujtott fontos
segitséget. Tovdbbd a sikeres ren-
dezvény lebonyolitdsdban megke-
riilhetetlen  Pusztainé Holczer
Magdolna, a Vandorgyiilés ,,hdzi-
asszonydnak” munkdja is a leg-
fontosabb szervezd feladatok pon-
tos végrehajtasaért. Koszonet a
munkdjukért!

Toéth Tamas

gk
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Augusztus 20 és 24. kozott kilencedszerre keriilt megrendezésre
a magyar foldtudomdnyi szakemberek vildgtaldlkozéja ,,A fold-
tudomédnyok az emberiségért a Kérpat-medencében” cimmel.
A konferencia tematikdjaban igazodott a ,,Fold Bolygd Nem-
zetkozi Eve” rendezvénysorozathoz. A helyszin ezittal
Budapest, az ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudoményi Intézet
volt. Sélyom Laszlé, a Magyar Koztirsasag elndke vallalta a
konferencia f6védnokségét.

A konferencidt hagyomanyosan a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat rendezte, a szervezésében a foldtudomanyokban
érdekelt tudoményos tarsasdgokon (igy a meteoroldgiain) kiviil
az ELTE TTK Foldrajz- és Fold-tudomanyi Intézet, valamint a
Fold Eve Magyar Nemzeti Bizottsag is részt vett.

Az els6 napon a plendris elSaddsok zajlottak. Koziilikk egy
volt meteoroldgiai témajt, Bartholy Judit ,,A globilis és regi-
ondlis éghajlatvéltozds aktudlis kérdései” cimmel tartott
elGadast.

A kovetkezd napon, augusztus 22-én a szekcidiilésekre kertilt
sor. A kordbbi évekkel ellentétben a szekcidk nem a kiilonb6zd
foldtudoményokhoz, hanem a ,,Fold Eve” vildgszerte elfogadott
tematikdjahoz igazodtak, igy a kovetkezdk voltak:

"A" A Fold, mint globdlis rendszer (lito-, hidro-, atmo-,
bioszféra)

"B"  Er6forrdsok, veszélyforrasok

"C"  Telepiilések és életmindség

"D" A Fold és az élet — a Fold és az egészség

"E" Foldtudomdnyi oktatds, ismeretterjesztés és élethosszig

tart6 tanulds
"F' Az emberiség szolgélatdban: alkalmazott foldtudoma-
nyok.

Ertelemszerien a meteoroldgiai téméji elGaddsok és
poszterek tilnyomo tobbsége az ,,A” szekcidba keriilt, de voltak
képviselSink a tobbi szekcidban is. A ,,Fold Evé’-hez igazodva a
meteoroldgiai el6addsok és poszterek nagy része az éghajlatval-
tozédssal volt kapcsolatos, de voltak olyanok is, melyek mds
témakkal, sokszor alkalmazott meteoroldgidval (agro-, varos-,
bio-, orvosmeteoroldgia) foglalkoztak.

Az elhangzott eléaddsok:

Mika Jdnos: A melegedés kifulladdsa, avagy kozeli étbillend
pontok (Eles vitak egy évvel az IPCC Jelentése utdn)

Pongrdcz Rita, Bartholy Judit, Szabo Péter: Extrém éghajlati
események varhaté tendencidi regiondlis modelleredmények
alapjan

Nagy Zoltdn: Célzott mérShalézat 1étrehozdsa a globdlis kli-
mavaltozds magyarorszagi hatdsainak nagypontossagi nyomon
kovetésére

Bihari Zita, Lakatos Monika, Szalai Sdndor, Szentimrey
Tamds: Magyarorszag néhany éghajlati jellemzdje a 2005-2007-
es id6szakban

Lakatos Monika, Szentimrey Tamds, Bihari Zita, Szalai

Sdndor: A hdmérsékleti és csapadék széls6ségek megfigyelt ten-
dencidi

Czender Csilla, Komjdthy Eszter, Mészdros Robert, Lagzi
Istvdn: Az 6zonterhelés tér- és iddbeli eloszldsdnak becslése
Magyarorszagon

Radics Kornélia, Bartholy Judit, Péliné Németh Csilla, Hajdii
Maté: Magyarorszag szélklimaja: mult, jelen, jov6

Németh Akos: A Balaton, mint kiemelt turisztikai célpont
bioklimatoldgiai vizsgédlata

Szifcs Janos: A levegémindség véltozdsa Jaszberényben

Csima Gabriella, Hordnyi Andrds, Szabo Péter, Szépszo
Gabriella: Az éghajlat valtozdsdnak becslése szdmszer( eldre-
jelzé modellek segitségével: elsd eredmények a Karpat-me-
dencére

Kovdcs Csaba Miklos: A klimavéltozds hatdsai Madagaszkéar
mez6gazdasdgara

A bemutatott poszterek:

Bartholy Judit, Pongrdcz Rita, Pieczka Ildiko, Torma Csaba,
Hunyady Adrienn: Regiondlis klimamodellek eredményeinek
Osszehasonlité elemzése

Kern Aniko, Barcza Zoltdn, Bartholy Judit, Pongrdcz Rita,
Timdr Gdbor, Ferencz Csaba: MODIS NDVI id6sorok vizsgéla-
ta Magyarorszdgra: a 2007-es jiliusi héhullim vegeticira
gyakorolt hatdsa

Putsay Mdria, Szenydn Ildiko, Kolldth Kornél: Az Gj genera-
ciés Meteosat mithold képeinek felhaszndldsa az id&jarasi
helyzet analizisében

Németh Akos: A magyarorszagi erdétiizek meteorolGgiai hattere

Bironé Kircsi Andrea: A Fold feltdratlan kincsei: a megtjuld
energidk. Nagytérségli szélklimatoldgiai vizsgalatok a szél ener-
getikai hasznositdsdhoz

Dezs6 Zsuzsanna, Pongrdcz Rita, Bartholy Judit: A varosi
hésziget hatés elemzése tavérzékelési modszerekkel

Péter Béla, Péter Béldné, Czellecz Bogldrka, Bella Szabolcs,
Mika Jdnos: A kukorica okoldgiai adottsdgainak szdmszerd
értékelése

Pongrdcz Rita, Bartholy Judit, Kis Zsdfia, Tord Kldra, Dunai
Gyirgy, Keller Eva: A meteorolégiai viltozok és a budapesti
hirtelen-haldl esetek gyakorisdgdnak Osszefiiggései

Varga Zoltdn, Varga-Haszonits Zoltdn: A meteorol6giai vi-
szonyok és a novények

Toth Gergd: Az idGjaras hatdsa az €l6vildgra

Fiilop Andrea, Mika Jdnos: Baleseti és erGszakos haldlesetek
kapcsolata a meteoroldgidval

A meteoroldgiai el6addsokat altaldban nagylétszdmu kozon-
ség hallgatta, és idén taldn elGszor, a vegyes témdji szek-
cidbeosztds miatt, sok nem meteoroldgus is volt kozottiik.

A taldlkozé tovdbbi két napjan szakmai terepbejardst
szerveztek a Dunakanyarban és a Felvidéken.

Bihari Zita
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( A European Meteorologlcal Soaety tizedik kozgyilése

A European Meteorological Society (EMS) éves
taldlkoz6jat és a European Conference on
Applied Climatology (ECAC) rendezvényt az
el6z6 évek gyakorlatdnak megfelel6en idén is
egyszerre tartottdk meg. A konferencidra 2008.
szeptember 29. és oktéber 3. kozott keriilt sor
Amszterdamban, Hollandidban.

Az eseménysorozathoz k6tddik az EMS éves
kozgyiiléseinek lebonyolitdsa is. A tizedik éves
kozgytilést szeptember 28-4n tartottdk. A szokd-
sos kozgy(ilési napirendi pontok (kdszontd,
napirendi pontok elfogaddsa, a kilencedik koz-
gylilés  jegyzOkonyvének elfogadds) utén [
kovetkezett az elnok, David Burridge beszi- [
moldja a Titkdrsdg, az EMS Tanécs és a kiilon-
boz6 bizottsdgok tevékenységérdl. Az iigy-
vezetd titkdr, Martina Junge éves beszdmoldja
utdn a tarsasdg koltségvetését tekintették at és
hagytdk jova a jelenlevSk. Az 1j tagok felvételekor a

Hdgel Edit a "Young Scientist Award" dtvételekor.

quwegian Meteorological Institute, a Wetter-Umwelt- SPORT ES METEOROLOGIA

Klima elnevezésli német magdntdrsasdg és az Israel

Meteorological Society csatlakozdsdrdl dontott a kozgy(ilés. Burdnszkyné Sallai Mdrta, az OMSZ elnokhelyet-
Végezetiil személyi kérdések keriiltek napirendre. A jelenle- tese szeptember 7-€n, a nyarut6 legmelegebb napjan
¢gi elnok nyugdijba vonuldsa miatt helyét Bob Riddaway sikeresen végigfutotta a Budapesti NIKE Félmara-
foglalja el a tandcsban. Az EMS tandcsdnak tagjai kozé ton versenyt (fényképiinkon balodalon). A verseny-
valasztottdk Dunkel Zoltant a Magyar Meteoroldgiai z§ eziton is koszoni az OMSZ szurkol6 csapatdnak
Tarsasdg képviseletében. Manddtuma 2008 &szét6l 2010 a buzditast és a hisitd vizet.

6széig szdl.

A European Meteorological Society dltal alapitott dijak
dtaddsdra a konferencia nyiténapjan keriilt sor. Kiilon
oromiinkre szolgdlt, hogy két fiatal magyar kutaté is szere-
pelt a dijazottak kozott, mindketten az Orszdgos Meteorol6-
giai Szolgalat Numerikus Modellezési és Eghajlat-dinamikai
Osztdlydnak munkatédrsai. Hdgel Edit (képlinkon) a Young
Scientist Award elismerésben részesiilt, amelyet a Meteoro-
logische Zeitschrift-ben tavaly megjelent , Hdgel, E.,
Hordnyi, A.: The ARPEGE/ALADIN limited area ensemble
prediction system: the impact of global targeted singular vec-
tors” cimii kiemelkedd tudomanyos cikkel nyert el.

A ,,Young Scientist Travel Award” dijat az EMS titkdratdl
Szépszo Gabriella vehette 4at. Dijazottként megtartott
eldaddsa "Preliminary results based on the climate change
simulation with the REMO model over the Carpathian
Basin" cimmel hangzott el a konferencidn.

A European Meteorological Society (EMS) éves taldl-
kozdja és a European Conference on Applied Climatology
(ECAC) rendezvénysorozat jovére is folytatddik, megren-
dezésére 2009. szeptember 28. és oktéber 2. kozott
Toulouse-ban, Franciaorszdgban keriil sor.

Baranka Gyorgyi
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Junius az dtlagosndl melegebb és csapadékosabb volt.

A kozéphomérséklet a legtobb helyen 20°C koriil alakult, ennél
alacsonyabbat a magasan fekvs teriileteken, magasabbat pedig
délkeleten mértek.

Az el6z6 hénapokhoz hasonl6an a sokévi dtlagndl melegebb volt
az orszdg egész teriiletén. A legmelegebb idszak 21-e és 26-a
kozott volt, 23-an tobb, mint 6 fokkal volt melegebb a szokdsosndl.
Ennek a periédusnak koszonhetd, hogy a (30 fokot meghaladé maxi-
mumhd&mérsékletl) hdségnapok szdma 4tlagosan elérte az 5-6t.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 35.1 °C Szeged
kiilteriilet (Csongrdd megye) jiinius 23.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: 4.1 °C Zabar
(Nogrdd megye) juinius 3.

A csapadékosszeg orszdgosan 100 mm koriil alakult. 50-100 mm
kozotti értékeket mértek az Eszaki-kozéphegység teriiletén, Sopron
térségében viszont a havi mennyiség megkozelitette a 300 mm-t is.

Jinius az 4tlagosndl csapadékosabb volt, orszdgosan mintegy
30 %-kal esett tobb esd az ilyenkor megszokottndl. A teriileti kii-
16nbségek jelentdsek voltak, az alacsony csapadéku északi része-
ken csak a normélérték fele, mig az északnyugati hatdr kozelében
kozel haromszorosa volt a havi mennyiség.

A hénap folyamdn az es6s id§ gyakorlatilag végig jellemzd volt.
Allomdsaink tobbségén 4-5 napon regisztraltak 10mm folotti
csapadékot. Elvétve el6fordultak csapadékmentes napok is, de
csupdn egy olyan tobb napig tart6 id8szak volt, 19-e és 23-a kozott,
amikor az orszdgban nem esett az esé.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 299.7 mm Sopron
Brennbergbdnya (Gydr-Moson-Sopron megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 30.1 mm Tarnaméra
(Heves megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 113.8 Sopron
Brennbergbdnya (Gyor-Moson-Sopron megye) jiinius 26.

2008 juliusa orszdgosan az atlagndl kissé melegebb és joval
csapadékosabb volt.

Az Alfold jelentds részén 21-22 fok kozott alakult a
kozéphémérséklet, mig mashol 20-21 fok adédott. Ettd] alac-
sonyabb érték féként a kozéphegységek teriiletén taldlhato.

Azonban jelentSs ingadozdsok adddtak a hénap folyamdn. A
legmelegebb id&szak 11-e és 13-a kozott volt. 12-én kozel 5 fokkal
volt melegebb a szokasosnal. Atlag feletti értékek tartdsan 25-e
utdn fordultak els. A leghidegebb 23-adn volt, ekkor a hdmérséklet
tobb mint 6 fokkal maradt el az atlagtdl. A hénap soran 0-15 nap
volt hdségnap (a legtobb Kalocsdn, mig Szentléleken (Borsod-
Abatij-Zemplén megye) egy sem).

A hoénap sordn mért legmagasabb homérséklet: 36.1 °C Kecs-
kemét (Bdcs-Kiskun megye) julius 13.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: 5.4 °C Zabar
(Nogrdd megye) jiilius 6.

Jilius az 4tlagnal joval csapadékosabb volt, orszdgosan mintegy
70%-kal esett tobb es6 az ilyenkor szokdsosndl. A teriileti kiilonb-
ségek ebben a hénapban is jelentSsek voltak. 40-70 mm kozotti
értékeket a déli orszdgrészben, illetve Dundntil kozéps6 részen
mértek, ugyanakkor a kozéphegységekben 250 mm-t meghaladé
havi csapadékmennyiség is el6fordult.

A hénap sordn az esSs id§ végig jellemz$ volt. A legcsapa-
dékosabb napon, 23-4n az orszdgos dtlag 24 mm felett volt, az

allomasokon mért értékek is sok helyen meghaladtdk az 50 mm-t.
A Bakonyban 100 mm feletti értéket is regisztraltak.

10-e és 12-e kozott volt a leghosszabb csapadékmentes idGszak.
Ezt leszamitva csak elvétve fordult el6 egy-kettd csapadékmentes
nap.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 263.5 mm Bdnkiit
(Borsod-Abaiij-Zemplén megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 32.7 mm Jdnoshalma
(Bdcs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 103.6 mm Bakony-
szifcs Korishegy (Veszprém megye) julius 23.

Augusztus az dtlagndl melegebb, csapadékban szegényebb volt.

A kozéphdmérséklet az Alfold jelentSs részén 21— 22 fok kozott
alakult. Ett6] melegebb a déli teriileteken adddott. A kozéphegy-
ségekben 19-20 fok volt a kozépérték.

Az orszdg teriiletén mindenhol pozitiv h6mérsékleti anomalia
volt tapasztalhato.

A legmelegebb iddszak 12-e és 15-e kozott volt. 15-én tobb mint
5 fokkal volt melegebb a szokdsosndl. 17-én azonban mdr az orsza-
gos atlagérték kozel 4 fokkal volt alacsonyabb az dtlagnal. A hénap
sordn 0-16 nap volt h&ségnap. A legtobb Szentesen, mig a
legkevesebb Kékestetén adddott.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 39.1 °C Tiirkeve
(Jdsz-Nagykun-Szolnok megye) augusztus 15.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 2.9 °C
Nyirlugos (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) augusztus 31.

A havi csapadékosszeg orszagos dtlaga 40 mm koriil alakult, ez
a megszokottnak minddssze 66 %-dt tette ki. A teriileti kiilonb-
ségek azonban most is jelentSsek voltak. Az orszdg nagy részén
20-35 mm csapadék hullott minddsszesen. Nyugat-Magyarorsza-
gon, illetve az északkeleti orszagrészben 60-90 mm-t, helyenként
100 mm meghaladd értéket is mértek. A legesapadékosabb napon,
8-dn az orszdgos dtlag 11 mm felettinek adédott. E napon a mért
értékek foként Baranydban és Borsod-Abadj-Zemplén megyében
sok helyen meghaladtdk a 30-40 mm-t. Baranydban 60 mm feletti
értéket is regisztraltak. Ezt kovetGen 17-21 napos csapadékmentes
id6szak adédott.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 159.3 mm Sopron Muck-
kildto (Gydr-Moson-Sopron megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 5.3 mm Kolesd-Borjdd
(Tolna megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 68.1 mm Kdrdsz
(Baranya megye) augusztus 8.

Bella Szabolcs

Hibaigazitds
A Légkor 2008.2. szdmdban a tavasz id6jardsanak lefrasdbol
két datum lemaradt. Az dprilisban mért legalacsonyabb
hémérséklet id6pontja dpr. 1. A mdjusi 24 6rds csapadékmaxi-
mum ddtuma méj. 20.
Az 6sszefoglald tdblazatban Gyér tavaszi csapadékosszege
az 4tlag 121 %-4at teszi ki.




2008. nyar

napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz¢€l

allomésok évsz.0ssz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. ossz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 776 58 20.1 1.7 33.0 2008.06.23. 7.5 2008.06.16. | 426 187 29 13
Nagykanizsa 200 1,2 338 2008.08.15. 6.4 2008.08.31. | 243 100 22 7
Gydr 817 20.7 1.3 342 2008.07.13. 6.8 2008.08.31. | 277 153 31 5
Siofok 895 97 220 1.8 36.1 2008.08.15. 11,6 2008.06.16. | 179 94 21 25
Pécs 866 46 21,3 1.6 34.6 2008.08.15. 10.3 2008.08.31. | 253 122 21 6
Budapest 890 113 21,5 15 361 2008.08.15. 9.8 2008.06.16. | 264 159 29 8
Miskolc 811 96 20,8 1,7 34.8 2008.08.15. 10.6 2008.08.31. | 244 117 28 6
Kékestetd 763 11 155 14 267 2008.08.15. 6.1 2008.06.15. | 279 105 27 16
Szolnok 815 12 217 1.5 389 2008.08.15. 9.2 2008.08.31. | 260 152 28

Szeged 921 113 220 1.9 38,7 2008.08.15. 8.8 2008.08.31. | 216 121 22 4
Nyiregyhdza 203 1.0 33.8 2008.08.15. 7.2 2008.08.31. | 227 119 27 9
Debrecen 899 105 21.0 1.5 357 2008.08.15. 6.0 2008.08.31. | 216 105 27 5
Békéscsaba | 971 160 216 1.9 378 2008.08.15. 7.9 2008.08.31. | 205 106 21 4
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4.dbra: A nydr napi kizéphdmérsékletei és a sokévi dtlag °C-ban




( rORVENELMI ARCKEPEK )

TOR BERGERON

(1891. augusztus 15. — 1977. junius 13.)

Egyetem elvégzése utdn 1919-ben a Svéd Meteoroldgiai és Hidroldgiai Intézetben, mint

segédmeteorologus kezdett dolgozni. Ugyanebben az évben tanulmanytdtra Bergenbe
kiildték. 1920-ban visszatért Svédorszagba, de 1922-ben dtment a bergeni Norvég Meteoroldgiai
Intézet idGjarasi szolgalatdhoz. 1923-t6] 1925.-ig a L. Weickmann 4ltal vezetett lipcsei Geofizikai
Intézetben dolgozott. Itt G. Swobodéval egyiitt folytatta le a ,, Hulldmok és drvény egy kvdzista-
ciondrius hatdrfeliileten Europa folott” cimi vizsgalatat. Norvégiaba 1928-ban tért vissza és megir-
ta ,,A hdromdimenzios iddjdrds analizisrdl” c. mtivének elss részét ,, Elvi bevezetés a légtomegek és
[frontok kialakuldsdnak problémdjdba” alcimmel. Ezzel 4j szemlélet modot vezetett be a szinoptikus
meteoroldgidba. Tudomanyos érdeklddési kore 4j irdnyt vett és 1935-ben ,,A felhdk és a csapadék
fizikdja” c. tanulmanydban elméletet dolgozott ki a szilard halmazallapotnak a csapadékhullds
folyamatdban jatszott szerepérdl. 1930-ban és 1932-ben hosszabb el6adas sorozatot tartott Moszk-
véban. Bergeron professzor a magyar meteoroldgusoknak is személyes ismerdje volt. 1970-ben a
centendriumi iinnepségre Budapestre latogatott, és a tudomdnyos szimpoézium keretében
,,Mezometeoroldgiai tanulmdny a csapadékeloszldsrol” (Pluvius-terv) cimmel tartott elGadast.
A bergeni iskola utolsé képviselje volt.

ﬁ nglidban, Hudstonban sziiletett. Tanulmanyait Svédorszdgban folytatta és a Stockholmi

Varga Miklos





