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Az Országos Meteorológiai Szolgálat alapvetô feladata

a lakosság, a különbözô állami szervezetek, illetve a

gazdasági szereplôk folyamatos tájékoztatása a Föld

légkörében lezajló, illetve várható eseményekrôl. A szak-

mát teljes értékûen mûvelni csak akkor lehet, ha ered-

ményeinket megfelelô helyen és idôben közzé tesszük,

így biztosítva nemcsak az igényes tájékoztatás és is-

meretterjesztés, hanem a késôbbi tudományos vita lehe-

tôségét is. Úgy gondolom, többé-kevésbé mind a mai

napig idôszerûek Héjas Endre, az IDÔJÁRÁS címû

folyóirat elsô szerkesztôjének és kiadójának 1897-ben

megfogalmazott gondolatai: „…az érdeklôdés az idôjá-

rás iránt csaknem mindenkiben, úgy az egyszerû ember-

ben, mint a legmagasabb mûveltségûben, egyaránt meg

van. Az idôjárás szabályozza mindennapi életünket;

ahhoz alkalmazzuk ruházkodásunkat, táplálkozásunkat,

szórakozásainkat, egyszóval egész életmódunkat… Ha

megvan az érdeklôdés, honnan mégis az a lépten-

nyomon tapasztalható tájékozatlanság meteorológiai

kérdésekben, honnan az idôjárás jelenségeinek primitív

felfogása, honnan… az elôítélet a meteorológia modern

munkásaival szemben?” Véleményem szerint az immár

53. évfolyamába lépô LÉGKÖR címû folyóirat szerzôi

a kezdetek óta arra törekszenek, hogy ezt a bizonyos

tájékozatlanságot és elôítéletet hiteles és színvonalas

cikkeiken keresztül feloldják. Az utóbbi évtizedekben a

szerkesztôk és a szerzôk áldozatos munkája révén si-

került elérni, hogy a folyóirat a szakma iránt érdeklôdôk

lehetô legszélesebb rétegeihez jusson el: a tudományos

igényû elemzésektôl kezdve, az ismeretterjesztésen és a

közéleti híreken át az aktuális éghajlati áttekintésig

csaknem mindenki talál hasznos és érdekes olvasnivalót

az egyes lapszámokban.

Az OMSZ 2007-ben kinevezett elnökeként, s egyben

a folyóirat felelôs kiadójaként ezúton köszöntöm vala-

mennyi olvasónkat, és kívánom, hogy a LÉGKÖR még

további hosszú éveken, évtizedeken keresztül maradjon

hasznos és élvezetes olvasmányuk.

Dr. Bozó László
OMSZ elnök
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KÖSZÖNTÔ

Tisztelt Olvasó!

Szép számú, jeles közönség vett részt világnapi ünnepségün-

kön, amit ebben az évben, a március 23-ára esô korai Húsvét

miatt március 25-én rendezett meg a magyar Szolgálat.

Dr. Bozó László elnök megnyitó beszédében köszöntötte a

nap kitüntetettjeit, kiemelve, hogy az idei Világnap témája, a

„Meteorológiai megfigyelések egy jobb jövôért” címmel,

utal az idôjárási megfigyelések és elôrejelzések növekvô

szerepére, valamint hangsúlyozta, hogy az elmúlt egy esz-

tendô során elsôsorban az idôjárási riasztások fejlesztésének

terén szép eredményeket értünk el: beruházásaink haszno-

sulása megmutatkozik munkánk eredményességében.

A környezetvédelmi és vízügyi minisztert Kovács
Kálmán államtitkár képviselte, aki a meteorológiai munka

nemzetközi szintû fontosságát hangsúlyozva az EUMET-

SAT-hoz, az Európai Mûhold-meteorológiai Szervezethez

való csatlakozás jelentôségérôl beszélt. Méltató szóval

köszöntötte a nap ünnepeltjeit, a díjat, emlékplakettet,

oklevelet kapó, szorgalmas munkájukkal kitûnô meteoro-

lógusokat, munkatársakat, társadalmi észlelôket.

A világnapi ünnepség keretében Schenzl Guidó Díjat
kapott Barát József, „az OMSZ elnökeként több mint egy

évtizeden át végzett jelentôs szervezeti és mûszaki

fejlesztési tevékenységéért.”

Barát József 1957-ben végzett az ELTE-n, mint okleve-

les meteorológus. Az OMI-ban helyezkedett el, ahol kez-

detben meteorológiai mûszer-kalibrálással és hitelesítés-

sel foglalkozott. Dési Frigyes elnöki megbízatása után

elnökhelyettesi kinevezést kapott és ekkor vette át a

Szolgálat pénzügyi és gazdasági irányítását. Czelnai

Rudolf Genfbe történt távozása után az OMSZ elnöke lett,

1981. február 1-tôl 1990. november 30-ig. 

Elnöksége idején kezdôdött az OMSZ jelentôs számí-

tástechnikai fejlesztése, felépült az OMSZ új számító-

központja Pestszentlôrincen, a Tatabánya téren. A Magyar

Meteorológiai Társaságban kezdeményezte a szoros

együttmûködést a Szlovák Meteorológiai Társasággal.

1978-ban az MMT Steiner Lajos emlékéremmel tüntette

ki, majd 1988-ban MTESZ díjban részesült, de több álla-

mi kitüntetésnek is birtokosa. 1988-ban a Magyar

Földrajzi Társaság tiszteletbeli tagjává választotta, a Déli-

Sarkon (1965–67 között) több, mint egy éven át végzett

magaslégköri kutatásaiért. 

A Schenzl Guidó Díj másik kitüntetettje Horváth
Csaba „magas színvonalú katonai meteorológiai tevékeny-

ségéért, a magyar honvédség meteorológiai szolgálatának

eredményes vezetéséért”.

Horváth Csaba a katonai ösztöndíjjal elvégzett közép-

iskola után jelentkezett az ELTE meteorológus szakára. 

A diplomát megszerezve 1987-tôl a 47. Honi Vadászrepülô

ezred szinoptikusa volt Pápán, majd a Honi Légvédelmi és

METEOROLÓGIAI VILÁGNAP 2008
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Légierô nagytarcsai harcálláspontján teljesített szolgálatot.

1991-ben került a Katonai Meteorológiai Központba, szinop-

tikusnak. 1997-tôl a Magyar Honvédség Meteorológiai Hiva-

talának meteorológus fôtisztje. 2001 és 2004 között

Nápolyban teljesített szolgálatot a NATO Szövetséges Erôk

Déli Hadmûveleti Parancsnokságán. Hazatérése után, 2005-

tôl, az MH Meteorológiai Szolgálatának kiemelt meteoroló-

gus fôtisztje, majd szolgálatfônöke, 2007. november 1-i

nyugállományba helyezéséig.

Pro Meteorologia Emlékplakettet kapott: 
Ihász István, „a Szolgálatnál eddig eltöltött több mint 20 év

során tanúsított szorgalmáért és segítôkészségéért, az

ECMWF-fel való kapcsolattartásért, fejlesztô munkájáért”.

Az ELTE meteorológus szakán 1984-ben államvizsgá-

zott. Elôbb az OMSZ Levegôminôség Modellezô Osztá-

lyán, majd 1986. közepétôl a Numerikus Módszerfej-

lesztô Kutatócsoportban dolgozott. Az 1980-as évek vé-

gén részt vett az ún. svéd korlátos tartományú numerikus

elôrejelzô modell adaptálásában, melynek végén a modell

– 1991. július elejétôl – hazánkban elôször operatív alkal-

mazásra került.

1992. nyarától részt vett a Francia Meteorológiai Szol-

gálat (Météo France) által életre hívott ún. ALADIN

nemzetközi együttmûködésben. A fejlesztô munka idején

1992 és 1996 között többször dolgozott Toulouseban a

francia szolgálat elôrejelzô és kutató központjában. 

Az OMSZ és az ECMWF közötti ún. Meteorological

Contact Point kapcsolattartó feladatkört 1994 óta, a 

Computer Representative feladatkört 2001 óta tölti be,

melynek során alapvetô feladata az ECMWF-beli modell-

fejlesztések szakmai nyomon követése s az OMSZ-beli

partnerek tájékoztatása illetve továbbképzése. 

Dr. Károssy Csaba „az éghajlati kutatásokban kifejtett

tevékenységéért, oktató munkájáért, valamint szakirodal-

mi munkásságáért.”

Károssy Csaba biológia-földrajz szakos tanári oklevelet

szerzett a Szegedi József Attila Tudományegyetemen.

Ugyanitt védte meg 1972-ben egyetemi doktori disszertá-

cióját. Péczely György tanítványaként, majd aspiránsa-

ként kezdettôl fogva bekapcsolódott az ott folyó éghajlati

kutatásokba. Kandidátusi értekezését is e területen védte

meg 1980-ban. Elôbb a Szegedi Juhász Gyula Tanár-

képzô Fôiskolán dolgozott, majd 1984-ben a szombathe-

lyi Berzsenyi Dániel Tanárképzô Fôiskola Földrajzi

Tanszékének megalapításában vett részt. 1988-tól tanszék-

vezetô fôiskolai tanár volt. Tudományos tevékenységének

tengelyében az idôjárási helyzetek (ún. makroszinoptikus

típusok) osztályozása, katalogizálása, statisztikai elemzé-

se állt. Péczely György halála (1984) óta a Péczely-féle

típusok napi katalogizálását végzi, még napjainkban is.

Németh Péter „a meteorológiai rádiószondázás érde-

kében hosszú éveken át kifejtett magas szintû munkájáért

és a radarmérések kiértékeléséhez szükséges egyedi

szoftverek fejlesztéséért” kapta az Emlékplakettet.

Németh Péter 1978-ban kezdte meteorológusi pályáját az

akkori Központi Meteorológiai Intézetben. A megfigyelések,

mérések iránti érdeklôdése folytán rádiószondázási adatok

elemzésével, adatbázisának kialakításával kezdett foglalkoz-

ni Varga Miklós vezetése mellett. Késôbb bekapcsolódott a

szegedi és budapesti METORIT-RKZ rendszer automa-

tizálásába, majd vezetôként részt vett a Vaisala rádiószonda

rendszer meghonosításában. Fô tevékenysége mellett

foglalkozott az UV sugárzás mérésével és elôrejelzésével az

EU COST tevékenységébe is bekapcsolódva a 90-es évek-

ben. Az OMSZ idôjárási radarhálózatának 1999-ben kez-

dôdött Doppler-dual polarizációs radarokkal történô

megújításában aktívan vett részt, vezetôként is. Az új radarok

jelenlegi szolgáltatási körének kialakítása, a mért adatok

megbízható minôsége, a radaradatok feldolgozásának,

elemzésének módszertani fejlesztései az ô állhatatos és újító

tevékenységének köszönhetôk. A radarok mellett megho-

nosította a szodár és a windprofiler méréseket is. 

Völker József „a radarmeteorológiai fejlesztésekben

meghatározó szerepéért, a Szentgotthárd-farkasfai meteo-

rológiai- és radar-állomás létrehozásáért és évtizedeken

keresztül tartó szakszerû vezetéséért.”

Völker József 1968-ban végzett a Zalka Máté Katonai

Mûszaki Fôiskolán, a mikrohullámú szakon. 1971-tôl az

OMSZ Központi Elôrejelzô Intézet Repülés Elôrejelzô

Osztályán dolgozott. 1977-tôl áthelyezték a Központi Me-

teorológiai Intézet Megfigyelési Fôosztály Radarmete-

orológiai Csoportjába, ahol 1978. év végétôl csoportveze-

tô. 1981. július 1-tôl megbízták a Szentgotthárd-Farkasfa

Radarmeteorológiai Obszervatórium vezetésével, ahol

nyugdíjba vonulásáig (2006-ig) dolgozott. 

Völker József 1977-tôl meghatározó szerepet vállalt az

MRL-5 típusú orosz radarokon nyugvó országos radar-

hálózat kiépítésében és késôbbi üzemeltetésében, a radar

adatok távirati formájának kidolgozásában, az operatív

adatküldés beindításában. Folyamatosan részt vett a

radarok mûszaki ellenôrzésében, amelynek fontossága az

automatizálást követô idôszakban meghatározóvá vált.

Vezetésével a farkasfai radarállomás a balatoni vihar-

elôrejelzés háttérbázisává fejlôdött.

Az OMSZ elnökének különdíját és oklevelét kapta öt

társadalmi észlelônk, akik hosszú évtizedes megfigyelési

munkával a hátuk mögött, az ország különbözô terüle-

teirôl érkeztek átvenni a díjat és megismerni a Szolgálatot.

Az észlelôket, s az állomásokat Tamáskovits Károly

leírásából ismerhetjük meg legjobban.

Gruber Nándor Bp. Árpádföldrôl
Árpádföld, Budapest XVI. kerülete a Szilas-patak két

partján, a Pesti-síkság és a Gödöllôi-dombság találkozásá-

nál terül el. A csapadékmérô állomás a kerület határán az

épülô M0-ás körgyûrûtôl légvonalban kb. 600 m-re he-

lyezkedik el. Az állomás vezetését 1959-ben Gruber Nán-

dor vette át elôdjétôl. 49 éven át végzett pontos méréseit,

megfigyeléseit köszönve kérjük, hogy továbbra is segítse

tevékenységünket. 
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Hercsik József  Kislángról
Kisláng község Fejér megyében, a Mezôföldön helyez-

kedik el. Munkatársunk a meteorológiával már 1948-ban

közelebbi kapcsolatba került, amikor az akkori Méhészeti

és Méhbiológiai Kutató Intézet neves vezetôje és kutatója

ôrösi Pál Zoltán felkérte méhészeti megfigyelésre. A meg-

figyeléshez csapadékmérôt és maximum-minimum hô-

mérôt kapott, hogy ezen adatokat is mérje. 1960-ban ôrösi

professzor ajánlására az Országos Meteorológiai Intézet

felkérte csapadékmérô állomás vezetésére, amit azóta is

töretlenül ellát, immár 48 éve. 

Guzina Mihályné Bátorligetrôl
Szabolcs-Szatmár-Bereg megye DK-i részén, a

Nyírségben található település Bátorliget. Legnagyobb

nevezetessége a híres Bátorligeti ôsláp, mely legjob-

ban megôrizte a hajdani Nyírség, Nagyalföld történel-

mi elôtti képét. Az 50 hektáros bátorligeti arborétum

ma az Alföld természeti múltjának élô múzeuma,

melyben megtalálhatók a Kárpát-medencében lezajlott

éghajlatváltozások nyomai. A mikroklímát az arboré-

tumot övezô erdôk biztosítják az itt megôrzôdött

különleges növény- és állat-világ számára. Itt vezeti

immáron 46 éve csapadékmérô állomásunkat Guzina

Mihályné. 

Gurdics Jánosné Csólyospálosról
Csólyospálos Bács-Kiskun megye legdélibb települése.

Földtani föltárás természetvédelmi területe. Aki ellátogat

ide, az egész világon egyedülálló jelenséget figyelhet meg

közelrôl, hiszen a csólyospálosi feltáráson kívül mind-

össze néhány helyrôl ismert a réti vagy tavi mészkô és

dolomit képzôdése. Itt vezeti csapadékmérô állomásunkat

immáron 45 éve Gurdics Jánosné. 

Végül, de nem utolsósorban megköszöntük közel 20 évi

munkáját Teleki Tibornénak és fiának, Teleki Sándor-
nak, akik Kunmadarason a hortobágyi háttérszennye-

zettségmérô állomáson a meteorológiai méréseket, minta-

cserét, állomásfelügyeletet végezték. 2007. szeptem-

berében búcsúztunk el tôlük, mert költözésük miatt nem

tudták tovább vállalni ezt a feladatot.

A kitüntetések átadása után Nagy Zoltán, a Földfelszíni

Megfigyelések Osztályának vezetôje tartott szakmai elô-

adást „Meteorológiai megfigyelések az élhetô jövôn-
kért” címmel. Elôadásának anyagát a Légkör e számában

adjuk közre. A www.met.hu portálon a Hírek, Események

rovatban is megtalálhatják majd az érdeklôdôk.

Az ünnepség végeztével az OMSZ elnöke állófogadást

adott az ünnepeltek és a vendégek tiszteletére. 

Sáhó Ágnes

VILÁGNAPI RENDEZVÉNY DEBRECENBEN

Az idei Meteorológiai Világnap témájához kapcsolódva a

Debreceni Egyetem Meteorológiai Tanszéke a Magyar

Meteorológiai Társaság Debreceni Csoportja és a Deb-

receni Akadémiai Bizottság Meteorológiai Munkabi-

zottsága közremûködésével 80 éves a Debreceni Egyetem
meteorológiai obszervatóriuma címmel nemzetközi

tudományos szemináriumot rendezett 2008. március 27-én

Debrecenben. A Nagyváradi Egyetem és a Babes-Bolyai

Egyetem hallgatói, kutatói aktív részvételükkel járultak

hozzá a rendezvény sikeréhez. 

A szemináriumot Sailer Kornél, a Természettudományi

és Technológiai Kar dékánja nyitotta meg. Kiemelte az

obszervatórium történetének legnevezetesebb idôpontjait,

az obszervatóriumnak a Földtudományi BSc képzésben,

elsôsorban a meteorológus szakirány oktatásában játszott

szerepét. Levélben üdvözölte a rendezvényt Bozó László, az

OMSZ elnöke. Köszöntôjét így zárta: „Külön üdvözlöm a

mai rendezvény szakmai programjában szereplô vendé-

geket, akik a debreceni kollégákkal összefogva, egyszer (s

nem újabb nyolc évtized múlva) talán nemes szakmai ha-

gyományt teremtenek azzal, hogy az egymáshoz tudomá-

nyos érdeklôdésben és földrajzi értelemben is közel élô

kutatók és oktatók számára az országhatár és részben a nyel-

vek eltérése sem akadály, sôt talán épp az együttmûködés

megvalósulását serkentô körülmény!"

A szakmai elôadások sorát Szegedi Sándor (Meteoroló-

giai Tanszék) nyitotta meg A Debreceni Egyetem meteo-

rológia obszervatóriumának története címû elôadásával.

(Az elôadás írott változata e számban megtalálható). Ôt

Florin Moldovan (Babes-Bolyai Egyetem) követte, aki a

romániai meteorológiai állomáshálózatot mutatta be.

Jákfalvi Mihály (OMSZ) pedig a hazai állomáshálózatról,

részletesebben a debreceni szinoptikus állomásról beszélt.

Iulian-Horia Holobâca (Babes-Bolyai Egyetem) a hômér-

séklet, Adina-Eliza Croitoru (Babes-Bolyai Egyetem)

pedig a csapadék hosszútávú változását elemezte Kolozsvár

megfelelô idôsorai alapján. Bondor Károly (Nagyváradi

Egyetem) a napenergiából elôállítható váltóáram ipari fel-

használásának lehetôségeirôl szólt. Bartók Blanka (Babes-

Bolyai Egyetem) elôadásában a mûholdas napsugárzás

adatok felszíni mérések alapján történô verifikálását ele-

mezte. Costea Monica (Nagyváradi Egyetem) a

Nagyváradot környezô dombvidék potenciális szélen-

ergiájának közelítô meghatározására kidolgozott módszert

és ennek eredményeit ismertette. Végül Bondor Károly
(Nagyváradi Egyetem) a gázturbinák maximális teljesít-

ményének meghatározásával a CO2 kibocsátás csökken-

tésének egyik lehetôségére hívta fel a figyelmet. 

A rendezvény a részben felújított 80 éves obszervatórium

meglátogatásával zárult. 

Az elôadások megtalálhatók tanszékünk honlapján:

http://meteor.geo.klte.hu/.

Tar Károly
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Nagy valószínûséggel kijelenthetjük, hogy Földünk éghaj-

latának változásai sokszor döntô mértékben befolyásolták

az emberiség történetét. Természetesen ezen kijelentést

szinte lehetetlen direkt módon igazolni, mivel egyrészt, az

emberiség történelmének egy jelentôs részére alig, vagy

egyáltalán nincsenek megbízható régészeti leleteink, más-

részt, a már birodalmak, államok keretei között fejlôdô

társadalmakra az éghajlati tényezôk csak áttételesen fej-

tették, illetve fejtik ki hatásaikat.

Jelenlegi tudásunk szerint, az emberré válás folyamán

kb. 100–300 ezer évvel ezelôtt kezdtek véglegessé válni

az ember napjainkra jellemzô legfontosabb külsô és belsô

sajátosságai. Ha ezt az idôszakot, tehát az elmúlt 100–300

ezer év jelenleg rendelkezésre álló hômérsékleti adatsorát

tekintjük, abban egyértelmûen nyomon követhetô a földi

klíma változékonysága (1. ábra), az egymást követô

glaciális és interglaciális idôszakok. Az utolsó 100 ezer év

esetében a jégkorszak hatásaként egyértelmû egy csök-

kenô hômérsékleti tendencia, melynek eredményeképpen

i.e. 20 000 körül a Föld egyik leghidegebb idôszakát élte

át. Habár a homo sapiens ebben az idôszakban, tehát az

utolsó 50–75 ezer évben, biológiai értelemben már alig

különbözött a mai embertôl, fejlôdési pályája, az idôszak-

ban végbemenô igen fontos képességbeli változások elle-

nére, aránylag lassúnak tekinthetô. Jellemzôen elszigetelt

közösségekben, hordákban, vándorló életmódot folytatott,

vadászattal, halászattal, bogyók gyûjtögetésével fenntart-

va magát. Az említett életmód, a zorduló klímaviszonyok,

illetve az ehhez társuló gyérülô táplálék források mellett

az emberiség létszáma is csak lassú fejlôdést mutatott.

Természetesen a fenti kijelentések csak az ezt követô

idôszakok fejlôdési ütemének tükrében értelmezhetôk.

Aztán kb. 18 ezer évvel ezelôtt hirtelen vége szakadt az

utolsó jégkorszaknak, amely hatására gyors és nagyará-

nyú, közel 10 fokos hômérséklet emelkedés jelentkezett a

Föld átlaghômérsékletében, egy relatív stabil és meleg

klímát eredményezve bolygónk felszínén (1. ábra). Ezzel

a folyamattal gyakorlatilag párhuzamosan az emberiség

fejlôdésében is egy olyan változás történt, amely kiinduló

pontként tekinthetô azon folyamat során, melynek ered-

ményeképpen az emberiség elérte jelenkori technikai és

civilizációs fejlettségi szintjét. Ezen kiinduló pont az

ember letelepedése volt. A letelepedés hatására a nomád

életmódot felváltotta a növénytermesztés és az állatte-

nyésztés, létrejöttek azon elsô városok, államok, kultúrák,

melyekhez kapcsolódóan már egyre növekvô számban

állnak rendelkezésre régészeti leletek.

A kialakuló ôsi államok, kultúrák esetében azok voltak

a legsikeresebbek, melyek a társadalmi, és természeti erô-

forrásokat a legoptimálisabban tudták használni, illetve

megfelelôen igazodtak a kialakul geopolitikai erôviszo-

nyokhoz. Ám kétségtelen, hogy a földi klíma kedvezôtlen

változásai nagy népvándorlásokat indíthattak el, valamint

az ôsi államok és birodalmak esetén felerôsíthették a fej-

lôdéssel sokszor párhuzamosan jelentkezô belsô társadal-

mi feszültségeket, megbontva a kialakult külsô erôviszo-

nyokat, melyek birodalmak bukásához, illetve keletke-

zéséhez vezettek.

Az éghajlat változékonysága az élelmiszer biztonság és

egyéb más tényezôkön keresztül egészen a közelmúltig

nagymértékû függôséget eredményezett az emberek

életében. Ez a helyzet napjainkra jelentôsen módosult,

mivel a technikai fejlôdés eredményeképpen sokszor már

eredményes válaszokat tudunk adni a természet szeszé-

lyeinek kihívásaira. Talán nem kell bizonygatni, hogy

ezen áldásokban a Föld nem minden lakója részesül egy-

formán, és a természet szeszélyei által okozott emberi

szenvedéseknek még korunkban is nap, mint nap tanúi

lehetünk.

Feltehetjük azt a furcsa kérdést, hogy például az ókori,

vagy jelenkori civilizációnk kiszolgáltatottabb-e a termé-

szet szeszélyeinek? A válasz nem biztos, hogy annyira

egyértelmû, mint ahogy elsô látásra tûnik. Napjainkban,

amikor emberek 10 milliói koncentrálódnak igen kis terü-

leteken, mely területek esetenként természeti katasztrófák

nagyfokú kockázatának vannak kitéve, és amikor az alap-

vetô infrastruktúrák megfelelô mûködése az emberiség

egy jelentôs részénél életbevágó fontosságú, nos ezek után

talán úgy fogalmazhatunk, hogy az Egyiptomi Közép-

birodalom bizonyosan kiszolgáltatottabb volt, de talán

kevésbé volt érzékeny, mint jelenkori civilizációnk.

Természetesen ezen kijelentés erôsen spekulatív és nem

veszi figyelembe azt a tényt, hogy napjainkban is a Föld

egyes területeinek és országainak technikai és civilizációs

fejlettségi szintjében óriási különbségek tapasztalhatók.

Meteorológiai megfigyelések az élhetô
jövônkért 

Bevezetés

1 A 2008. évi Meteorológiai Világnapon elhangzott elôadás

1. ábra: Az elmúlt 400 ezer év hômérsékleti adatsora



Egy dolgot azonban bizonyosan kijelenthetünk a régmúlt

és napjaink civilizációinak összehasonlításakor, mégpedig

azt, hogy napjainkra az ember olyan mértékben használja,

illetve kihasználja a természet erôforrásait, hogy azon ke-

resztül már beleszól a természet megszokott életébe, fel-

gyorsíthatva a földi klíma számunkra kedvezôtlen változását.

Összefoglalva a bevezetôben elhangzottakat, egyértel-

mû, hogy az emberiség jövôje, pontosabban fogalmazva

jobb és emberhez méltó jövôje érdekében egyre fontosab-

bá válnak azon igazodási stratégiák, melyek segítségével

sikeres válaszok adhatók egyrészt, a természet szeszé-

lyeinek kivédésére, másrészt, a természeti környezetünk-

ben bekövetkezô változásokra.

Ám a sikeres igazodási stratégia elképzelhetetlen

anélkül, hogy tisztában lennénk környezetünk, azon belül

légkörünk jelenlegi állapotával, illetve az ott végbemenô

jövôbeni változásokkal. Ezt a gondolatot hangsúlyozza a

WMO, amikor a 2008-as Meteorológiai Világnap alkal-

mával központi gondolatként az emberiség szebb jövô-

jének érdekében Földünk megfigyelését jelöli ki. 

Globális és lokális megfigyelôrendszerek
bolygónk megfigyelésére
A bevezetôben az igazodási stratégiák esetében a légköri

folyamatok két idôskáláját emeltük ki. Amikor a termé-

szet szeszélyeirôl beszéltünk akkor jellemzôen a rövid

idôskálán lezajló, veszélyes idôjárási eseményekre gon-

doltunk, míg a természeti környezetünkben bekövetkezô

változások a Föld éghajlatának hosszabb idôszakra

vonatkozó változásait jelentik. A Föld egy adott pontján

lejátszódó rövid idôskálájú, veszélyes idôjárási ese-

mények esetében is általában megállapítható, hogy azok

idôben és térben jóval nagyobb légköri képzôdmények

hatásaiként jelentkeznek, vagy másképpen fogalmazva az

idôjárási események nem ismernek országhatárokat.

Amikor pedig Földünk klímájának hosszú távú változásait

szemléljük, a térbeni és idôbeni dimenziók tovább

szélesednek. Egyértelmû tehát, hogy Földünk légkörének

megfigyelésében egyfajta globális szemléletmódot kell

követnünk, amit a WMO már megalakulása óta képvisel,

és amely szervezet a nemzeti meteorológiai, illetve

hidrometeorológiai szolgálatokkal együttmûködve úttörô

szerepet töltött be a globális megfigyelôrendszerek

kiépítésében és mûködtetésében. 

Ebben az együttmûködésben a tagországok lehetôsé-

geik szerint létrehozzák és mûködtetik saját mérôrend-

szereiket, mely rendszerek által szolgáltatott mérési ered-

mények egy jelentôs részét a tagországok számára

elérhetôvé teszik, míg a WMO feladata a tagországok

közötti adat és információ cseréhez kapcsolódó szervezô,

harmonizáló, kezdeményezô szerepkör. A tagországok

mérési adataira épülve az adatfeldolgozó központok aztán

olyan szolgáltatásokat juttatnak vissza az együttmûködô

tagországoknak, melyek minôségi változást jelentenek a

kiindulási adatokhoz képest.

Ezen együttmûködés keretein belül mûködô legrégebbi

és legismertebb mérôhálózat a GOS (Global Observing

System). A föld-légkör rendszer, térbeli és idôbeli dimen-

zióit, valamint állapotjelzôit tekintve igen bonyolult rend-

szer, így nem meglepô a GOS-hoz tartozó mérôrendsze-

rek sokszínûsége (2. ábra).
A legfontosabb mérôrendszerek a következôk:

•  Földfelszíni megfigyelô rendszerek;

•  Légköri megfigyelô rendszerek;

•  Mûholdas mérôrendszerek;

•  Levegôkémiai mérôrendszerek;

•  Óceáni megfigyelô rendszerek

•  Klímahálózatok

Földfelszíni megfigyelô rendszerek
A földfelszíni megfigyelô rendszerek a leghosszabb múlt-

tal rendelkeznek az említettek közül. A mérési program-

juk általában az alapvetô földfelszíni meteorológiai

paramétereket, tehát a léghômérsékletet, légnedvességet,

légnyomást, szélsebességet és irányt, valamint a csapadék

mennyiségét tartalmazza, melyek sok esetben vizuális

megfigyelésekkel is kiegészülnek. A földfelszíni mérô-

hálózatokból származnak azok a hosszú, esetenként év-

századnál hosszabb mérési sorok, melyek felvilágosítást

adnak a legalapvetôbb meteorológiai paraméterek, például

a léghômérséklet és csapadékmennyiség évtizedekre 

visszanyúló változásairól. A földfelszíni megfigyelô

hálózatok mérési programja gyakran kiegészül agromete-

orológiai, hidrológiai, levegôkémiai, illetve légkörfizikai

mérésekkel. A Földön mintegy 10 000 ilyen mérôállomás

mûködik melyek általában óránként, vagy háromóránként

végeznek méréseket. Ezek közül mintegy 4 000 mérôál-

lomás az, amely a GOS mérôrendszeréhez tartozik.

A földfelszíni mérôrendszerekben az utóbbi évtizedek-

ben egyre inkább az automatizált mérôrendszerek mû-

ködése dominál, általában jóval részletesebb adatsorokat

szolgáltatva a felhasználók számára.

Mivel a mérôállomások adatainak egy jelentôs része be-

kerül a nemzetközi adatforgalomba, az adatok egységes
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2. ábra: A GOS (Global Observing System) mérôrendszerei



kezelhetôsége alapvetô fontosságú. Ennek érdekében a

WMO a múltban és a jelenben is egyre növekvô

erôfeszítéseket tesz az adatok módszertani és méréspon-

tossági szempontból történô egységes értelmezhetôsége

érdekében, ajánlások összeállításával, nemzetközi

etalonok fenntartásával, mûszer összehasonlítások és szak-

mai konferenciák rendezésével.

Minthogy a Föld felszínének jelentôs részét víz borítja,

a szárazföldi mérések mellett alapvetô fontosságúak azon

felszíni mérések, melyeket hajókon, fúrótornyokon, kötött

és úszóbójákon végeznek az óceánok vízfelszínének és az

afeletti légrétegek állapotának nyomon követésére.

A mérôrendszerek egyértelmûen más kategóriája, ám

általában mégis a földfelszíni mérôrendszerek közé

soroljuk az idôjárási radarokat, melyek a csapadék inten-

zitására és területi eloszlására adnak felvilágosítást.

Szerepük a jövôben a maihoz képest is szinte bizonyosan

nô, mivel egyrészt, a folyamatos módszertani fejlesztések

eredményeképpen már egyre megbízhatóbb mennyiségi

csapadékbecslésre alkalmasak, másrészt, az idôjárási

radarok pontos képet adnak a veszélyes idôjárási jelen-

ségek (heves zivatarok, trópusi ciklonok, tornádók)

mozgásáról, fejlôdésérôl.

A légkör állapotát megfigyelô rendszerek
A légkörben zajló folyamatok megértéséhez nélkülözhe-

tetlen a legfontosabb fizikai állapotjelzôk vertikális elosz-

lásának ismerete, melynek egyik legfontosabb felhasz-

nálási területe az elôrejelzési modellek.

A légkör állapotának vertikális eloszlását legtöbbször

rádiószondás mérésekkel határozzuk meg, mely mérések

alapvetôen a léghômérsékletre, légnedvességre, légnyo-

másra, szélsebességre és szélirányra vonatkoznak.

Napjainkban mintegy 900 helyen végeznek rádiószondás

méréseket általában napi két alkalommal több 10 km

magasságig meghatározva az említett paraméterek verti-

kális eloszlását. A rádiószondák mérési programja a

korábban említetteken túl gyakran kiegészül speciális

mérésekkel, mint például az ózon, vagy a légköri radioak-

tivitás mérése.

A rádiószondás mérôállomások területi eloszlása igen

egyenetlen, így sajnos a Föld óriási területeirôl ilyen infor-

mációk nem állnak rendelkezésre. Ezen segítenek nap-

jainkban azon speciális repülôgépes mérések, melyek

során fôleg az utasszállító repülôk fedélzeti berendezései

szolgáltatják a légkör adott magasságának léghômérséklet

és légnyomás adatait, szélviszonyait.  Ezen mérési adatok

szinte késleltetés nélkül bekerülnek a nagy adatközpon-

tokba, ahol feldolgozva és értékelve azokat, nagyban hoz-

zájárulnak a légköri képzôdmények mozgásának,

fejlôdésének elôrejelzéséhez. 

Érdekességképpen említjük meg az idôjárási robotre-

pülôket, ejtôszondákat, melyek fôleg a veszélyes idôjárási

képzôdményekrôl szolgáltatnak pótolhatatlan informá-

ciókat. 

A profil mérésék egy teljesen más kategóriáját jelentik

a napjainkban egyre inkább terjedô windprofilerek, me-

lyek távérzékeléssel, elektromágneses hullámok kibocsá-

tásával határozzák meg a léghômérséklet, illetve a szél-

viszonyok függôleges eloszlását. 

Mûholdas megfigyelô rendszerek

A GOS mûholdas megfigyelô rendszerét napjainkban 16

operatív és egyéb feladatot ellátó mûhold alkotja, melyek

részben kvázipoláris, részben geoszinkron mûholdak (3.
ábra).

A mûholdas mérések gyakorlatilag bolygónk teljes fel-

színének állapotáról képesek folytonos információt szol-

gáltatni. Különösen fontosak ezek az információk a Föld

nagykiterjedésû lakatlan területeire vonatkozóan, mint az

óceánfelszínek, sivatagok, kiterjedt erdôségek, pólusok. A

WMO  fontos szervezô szerepet tölt be annak érdekében,

hogy a mûholdas mérések lehetôleg egyenletes fedett-

séget biztosítsanak bolygónk felszínén.

Néhány példa a mûholdak által szolgáltatott legfon-

tosabb információkról:

– Felhôborítottság meghatározása a látható és infra tar-

tományban végzett mérésekbôl;

– Légkör vízgôztartalmának meghatározása;

– Szélmezôk, hômérséklet és nedvesség profilok;

– Légkör kémiai összetevôinek profilmérései;

– Egyéb geofizikai mérések (pl. napállandó);

– Talajfelszín állapotának, növényborítottság változásá-

nak globális léptékû követése;

– Globális szintû felhôzet borítottság, légköri aeroszol

tartalom;

– Óceán és földfelszín, sztratoszféra hômérséklet;

– Föld hosszúhullámú egyenlegének meghatározása.

A légkör kémiai összetételét elemzô 
mérôrendszerek
A légkör kémiai összetétele természetes okok következ-

tében is számottevôen változhat, ám fôleg az Ipari Forra-

dalom óta az emberi tevékenység is ezen változás elô-

idézôjévé vált.
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3. ábra: A GOS mûholdas megfigyelô rendszere



A légkör kémiai összetétele két alapvetô szempontból is

érdekes számunkra, egyrészt, a tiszta levegô alapvetô élet-

feltétel az ember számára, másrészt a légkör kémiai

összetétele direkt módon befolyásolja Földünk klímáját.

Ezen mérôrendszerek által végzett legfontosabb mérési

feladatok:

Üvegházhatású gázok a szén-dioxid, metán,

nitrogén-oxidok, illetve a vízgôz direkt módon befolyá-

solják földünk klímáját, annak minden nemkívánatos

hatásával együtt (légkör melegedése, csapadékviszonyok

változása, rendkívüli idôjárási események gyakoriságának

növekedése);

A légkörben található természetes és mesterséges

aeroszolok, egyrészt, a napsugárzásra gyakorolt hatásuk

miatt, másrészt azért, mert kémiai és felhôfizikai folyama-

tokon keresztül ugyancsak klímamódosító hatással bírnak;

Egészségkárosító és az ózoncsökkenésben is szere-

pet játszó halokarbonok, bróm, klór, reakcióképes gázok

(kén-dioxid, szén-monoxid, nitrogén-oxidok) koncentrá-

ciójának mérése;

Kimondottan az emberi egészségre ártalmas termé-

szetes (pl. pollen, por) és mesterséges eredetû összetevôk

(fosszilis égéstermékek, füst, korom, kén-dioxid, külön-

bözô ipari technológiákból, közlekedésbôl származó

szennyezô anyagok) mennyiségének meghatározása;

A sztratoszférikus ózon mennyiségének változását

követô mérések.

Az igen szerteágazó mérési feladatokhoz a mérôrend-

szerek sokszínûsége tartozik: felszíni levegô analizátorok

és mintavevôk, spektroszkópiai úton mûködô berende-

zések, profilmérô berendezések, mûholdak.

A légkör kémiai összetételének megállapítása érde-

kében végzett mérések nemzetközi összehangolásában

kiemelkedô szerepe van a WMO által koordinált GAW-

nak (Global Atmosphere Watch).

Klímahálózatok
Ahhoz, hogy a földi klíma változását egyértelmûen

nyomon követhessük, megbízható és hosszú mérési adat-

sorok szükségesek az óceánok felszíni és mélyebb vizei-

ben, a jégmezôk és szárazföldek állapotában, valamint a

légkör fizikai jellemzôiben és kémiai összetételében történô

változásokról. És ne feledkezzünk el a legalapvetôbb infor-

mációról, vagyis a Napból érkezô sugárzási energiáról.

Nyilvánvaló, hogy ilyen összetett feladat esetén nem

lehet egyetlen "üdvözítô" globális klímahálózatról beszél-

ni, a megoldás inkább a korábban említett mérôrendszerek

mérési eredményeinek ezen szempont szerinti összeren-

dezése (a korábbi megfigyelôrendszerek esetében szinte

minden esetben találtunk utalást a mérések klíma vonat-

kozásaira). Mondhatjuk, hogy a szárazföldi és óceáni,

légköri és mûholdas megfigyelôrendszerek mûködésének

egyik kicsúcsosodása, amikor eredményeik egy adott

szempont szerinti egységes értelmezése minôségi vál-

tozást eredményez.

Az Országos Meteorológiai Szolgálat 
megfigyelô rendszerei

Ahogy korábban láttuk, a GOS megfigyelôrendszere

lokális megfigyelô rendszerekbôl épül fel, amihez a ma-

gyar nemzeti szolgálat is lehetôségeihez képest hozzájárul.

Az OMSZ által mûködtetett fôbb megfigyelôrendszerek a

következôk:

•  565 hagyományos csapadékmérô állomás;

•  101 automata szinoptikus és klíma állomás, 9 hagyo-

mányos klímaállomás;

•  3 idôjárási radar;

•  2 rádiószondázó állomás (Bp. napi kétszeri, Szeged

napi egyszeri felszállás);

•  2 windprofiler;

•  5 mérôállomásból álló villámlokalizációs hálózat;

•  Levegôkémiai és légkörfizikai mérôhálózat (felszíni

ózon, kén-dioxid, sztratoszférikus ózon, légköri

radioaktivitás).

Az OMSZ mérôhálózatában két olyan fejlesztés zajlik,

melyek Magyarországot tekintve az idôjárási és klímavál-

tozáshoz kapcsolható kockázatok csökkentésével a szebb

jövônket szolgálhatják.

Az egyik, az automata felszíni mérôhálózat adattováb-

bítási rendszerében történt fejlesztés, melynek eredmé-

nyeképpen a korábbi jellemzôen betárcsázós telefon

modemeket GPRS alapú adatátvitelre cseréltük. Ennek

eredményeképpen a korábbi decentralizált adatgyûjtési

szisztéma centrálissá vált az óránkénti, illetve 3 óránkénti

adattovábbítás pedig 10 percre csökkent, ami gyakorlati-

lag a mérôállomások adatainak real-time elérhetôségét

jelenti.

A másik fejlesztés az OMSZ földfelszíni megfigyelô

hálózatához szorosan kapcsolódó mérôhálózat létreho-

zása, melynek célja a globális klímaváltozás Magyar-

ország éghajlatára gyakorolt hatásának a jelen helyzettôl

kiinduló, pontos és megbízható mérési programmal

történô nyomon követése. Az OMSZ meglévô felszíni

mérôhálózata természetesen alapvetô fontosságú az

említett kérdés tisztázása érdekében, ám ez a hálózat igen

sokcélú, míg az új mérôhálózat kizárólag klímaszempon-

tokat tart szem elôtt. A mérôhálózat létrehozását a Jedlik

Ányos pályázat támogatja.

A mérôhálózat a tervek szerint 4 mérôállomásból épül

fel, melyek közül egy mérôállomás a többihez képest rész-

letesebb, bôvebb mérési programmal rendelkezik. A 4

mérôállomás mérési programja jellemzôen a talaj közeli

légrétegekben (max. 10 m), illetve a talaj, felszín közeli

rétegeiben játszódó folyamatokat vizsgálja. A 4 mérôál-

lomás kiegészül a kékestetôi mérôállomás napsugárzás

mérési programjának bôvítésével, a légkör átbocsátó

képességének nyomon követése érdekében.

A mérôhálózat létrehozása több szempontból is újszerû,

amely megmutatkozik a mérôállomások helyszínének
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kiválasztása, a mérési program meghatározása, illetve az

alapvetô paraméterekhez kapcsolódó, a mérési pontosság

növelését célzó módszertani vizsgálatokban.

Prioritások a mérési program összeállításánál:
–  Alapvetô klíma paraméterek (léghômérséklet, csapa-

dék) hosszú távú változásának lehetô legpontosabb

(méréstechnika) és legmegbízhatóbb (módszertan)

meghatározása.

–  Egyértelmû igény a hagyományos 2 m-es magasság

feletti mérésekre - mérôtorony - gradiens mérések.

–  A felszín energia egyenlegének meghatározása –

légnedvesség és szélsebesség gradiens, sugárzási

egyenleg (kiemelt paraméter a légkör hosszúhullámú

visszasugárzása)  talajhômérséklet, talajnedvesség –

lehetôség szerint a jelenlegi gyakorlatnál nagyobb

mélységekben, hôáram.  

–  Korrekt energia egyenlegmérések – Eddy korreláció,

szónikus anemométer, vízgôz, szén-dioxid koncent-

ráció mérések.

A mérôhálózat létrehozásának lépései
2006: Módszertani elôkészítô vizsgálatok

•  A hômérsékletmérésekhez kapcsolódó vizsgálatok 

A léghômérséklet mérések megbízhatóságát alapvetôen

befolyásolja a szenzorok elhelyezésére szolgáló

árnyékoló szerkezetek felépítése, melyek kedvezôtlen

esetben akár nagyságrendileg is nagyobb hibát okozhat-

nak, mint maguk a mérôszenzorok. A különbözô

árnyékolók összehasonlító vizsgálatára az OMSZ

Marczell György Fôobszervatóriumában módszertani

mérôkertet alakítottunk ki (1. kép), ahol alapvetôen az

alábbi kérdéseket vizsgáltuk: 

– Referencia kérdése;

– Különbözô felépítésû hômérô árnyékolók által oko-

zott hiba;

– A mérési pontosság növelésére vonatkozó fejlesz-

tések.

•  A csapadékmérésekhez kapcsolódó vizsgálatok

A léghômérséklet mellett a csapadék a másik para-

méter, melynek hosszú távú, megbízható mérése alapvetô

fontosságú. Sajnos a csapadékmérések esetében fôleg hó

csapadék esetében a mérési körülmények esetenként több

tízszázalékos hibát okoznak a mennyiség meghatáro-

zásában. Ezen tényezôk közül egyértelmûen a szél a leg-

dominánsabb, amely hatás fôleg hó esetén jelentkezik.

Magyarország klímaviszonyai mellet sajnos a téli hó

csapadék mennyisége igen nagy ingadozást mutat, ami

esetenként a teljes hiányt is jelentheti. Ilyen viszonyok

mellett a szabadtéri vizsgálatok igen bizonytalan

kimenetelûek és ezért döntöttünk a probléma, modelle-

zéssel történô vizsgálata mellett, melyet a BME Áramlás-

tan Tanszékén FLUENT 6.2 modell segítségével végez-

tünk el.

A modell segítségével különbözô geometriai felépítésû

csapadékmérôket, illetve szélárnyékoló berendezéseket

vizsgáltunk hó és esô csapadék esetén egyaránt. A 4.
ábrán egy automata csapadékmérô, illetve ugyanazon

eszköz szélárnyékoló berendezéssel kiegészített változatá-

nak áramlásmódosító hatását láthatjuk.
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1. kép: Az OMSZ Marczell György Fôobszervatóriumában 
kialakított módszertani mérôkert

4. ábra: A csapadékmérôk áramlás módosító hatása (BME Áramlás-
tan Tanszékén FLUENT 6.2 modell futtatás eredményei)



• Mérôhelyek kiválasztása

Magyarország hômérsékleti és csapadékviszonyainak

az elmúlt évtizedekben bekövetkezett változásait bemu-

tató két ábra (5. ábra) egyértelmûen igazolja, hogy az

ország nyugati és keleti részén mentek végbe a legerôsebb

változások a hômérséklet és csapadékviszonyok tekinte-

tében.

Míg az ország nyugati részén az erôteljes melegedés a

csapadék mennyiségének csökkenését vonta maga után,

addig a keleti régióban a melegedést csapadékcsökkenés

nem kísérte.

Ezek alapján egyértelmû, hogy a négy mérôállomás

közül egy az ország nyugati, míg egy az ország keleti

részébe kell, hogy kerüljön. A másik kettôt terveink

szerint az Alföld középsô részére, illetve elhe-

lyezkedésének sajátossága miatt a Bükk-fennsíkra

telepítjük.

Az elôzôek alapján 2007 évben az elsô mérôállomás

telepítésére Debrecenben az Agrártudományi Egyetem

Kismacsi Agrometeorológiai Obszervatóriumában került

sor, mely mérôállomás a négy mérôállomás közül bôvített

mérési programmal rendelkezik. 

2007: A debreceni bôvített mérési programmal mûködô
mérôállomás telepítése és a kékestetôi mérôállomás nap-
sugárzási mérési programjának bôvítése

A debreceni mérôállomás mérési programja alapvetôen

az ún. Eddy-korrelációs technikán alapuló fluxus számítá-

sok tekintetében különbözik a többi mérôállomás mérési

programjától (2. kép). Ennek segítségével lehetôség nyílik

a felszín teljes energia egyenlegében szereplô szenzibilis,

illetve latens hô áramok pontos meghatározására. Ezen

mérések az operatív jelleg mellett kutatási célokat is szol-

gálnak. A mérôállomáson ezen kívül meghatározásra

kerül a felszín energia egyenlegének többi fôbb kompo-

nense úgymint, a napsugárzási egyenleg, illetve a talajban

tárolódó hômennyiség (3.-4. kép). A debreceni mérôál-

lomáson a mérési programnak a többi három mérôál-

lomáshoz történô kompatibilitását a 10 méteres mérô-

torony biztosítja. (5. kép) Az említett kutatási témák

egyike az Eddy-korrelációs technikával, illetve a mérô-

torony mérésein alapuló ún. gradiens módszerrel megha-

tározott szenzibilis és latens hô áramok összehasonlítása. 
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5. ábra: Magyarország hômérséklet és csapadékviszonyainak 
változásai az elmúlt évtizedekben

3. kép: A sugárzási egyenleg meghatározására szolgáló 
mérôrendszer

2. kép: A latens és szenzibilis hô áramok meg-
határozására szolgáló mérôrendszer



L É G K Ö R –  53. évf. 2008. 1. szám 11

A kékestetôi mérôállomásunk napsugárzási mérési prog-

ramjának bôvítése alapvetôen az 1000 méter feletti „za-

vartalan” légrétegek napsugárzás átbocsátó képessé-

gének hosszú távú detektálását célozza. A bôvítés után a

mérési program az alábbiak szerint alakul:

– Aeroszol mennyiségének meghatározása 4 standard

hullámhosszon;

– Direkt, diffúz és globál napsugárzás mérése;

– Égbolt hosszúhullámú sugárzásának mérése.

Mivel az említett mérési paramétereket a budapesti nap-

sugárzási mérôállomás mérési programja is tartalmazza,

így a két mérôállomás mérési eredményeinek összehason-

lításával képet kaphatunk az alsóbb, az emberi tevékeny-

ség által erôsebben érintett légrétegek optikai átbocsátó

képességében történô változásokról.

2008: A mérôhálózat három standard mérési program-
mal mûködô mérôállomásának telepítése.

Az idei évben telepítendô mérôállomások mérési pro-

gramját és kiépítését a 3.-5. képen követhetjük nyomon.

Nagy Zoltán

4. kép: Mérôszenzorok a talajnedvesség, talajhôáram és talaj-
hômérséklet mérésére

5. kép: 10 méteres mérôtorony a léghômérséklet, 
légnedvesség és szélsebesség gradienseinek 

meghatározására

Sir Brian Hoskins 
az új, brit klímakutató intézet élén

Önálló éghajlatkutató intézetet hozott létre 2007. februárjában

a világ öt legjobb egyeteme között számontartott, londoni

Imperial College. A Grantham Institute for Climate Change

mûködését a bostoni multimilliomos házaspár, a környezet-

védelem területen aktívan tevékenykedô Jeremy és Hannelore

Grantham által vezetett Grantham Környezetvédelmi Ala-

pítvány teszi lehetôvé. Az alapításkor kiadott küldetésnyi-

latkozat szerint az intézet négy multidiszciplináris kutatási

területtel foglalkozik. Ezek a következôk: a Föld bolygó rend-

szereinek vizsgálata, a sebezhetô ökológiai rendszerek és a

társadalmi jólét összefüggései, a fenntartható fejlôdés jövô-

képe, valamint kockázatok, szélsôségek és visszafordíthatat-

lan változások kutatása.

Az intézet vezetésére 2008. januárjában Brian Hoskins pro-

fesszor, a Readingi Egyetem kutatója kapott megbízást, akit

Olvasóink is ismerhetnek abból az interjúból, amit Horváth F.

Ákos meteorológus hallgató készített vele folyóiratunknak, és

ami 1995. évi 2. számunkban jelent meg.

Kutatóként leggyakrabban a potenciális örvényességgel és a

vertikális mozgások vizsgálatával kapcsolatos eredményeit

emlegetik, de emellett évek óta foglalkozik az éghajlatvál-

tozás kérdéseivel is. Szakmai lektora és társszerzôje az IPCC

Negyedik értékelô jelentésében a 3. fejezetnek. 

A Grantham Éghajlatváltozási Intézet kutatási profiljába

esô kérdéseket a világ valamennyi országában vizsgálják,

ezért az új intézmény munkatársainak tevékenységérôl min-

den bizonnyal gyakran fogunk hallani.

Gyuró György

komplex mutató
Bonta I. és Hirsch T.: Hidegpárna: a helyzet változatlan

A hômérséklet, a szél, a felhôzet és a csapadék elôre-

jelzésének százalékos beválásából készített súlyozott

átlag. A súlytényezôket az OMSZ elôrejelzéseinek leg-

gyakoribb felhasználási területei alapján határozták

meg az Idôjárás Elôrejelzô Osztály munkatársai.

autokorreláció
Domonkos P.: Homogenizáló módszerek…

Annak mértéke, milyen erôs lineáris kapcsolat (egye-

nes arányosság) van egy statisztikai változó és annak

korábbi értékei között.

Összeállította: Gyuró György

KISLEXIKON
[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a

kislexikonban szerepelnek]



Az elmúlt évekhez hasonlóan 2007-ben is az inverziós

helyzetek jelentették az egyik legnagyobb problémát az

elôrejelzési modellek számára, amelyek ilyen helyzetek-

ben jelentôsen alábecsülik az alacsonyszintû felhôzetet, s

ennek következtében alábecsülik a minimum, és fölébe-

csülik a maximum hômérsékletet. Mindez annak ellenére

történt, hogy mind az ECMWF, mind az ALADIN modell

esetében a fejlesztôk évek óta jelentôs erôfeszítéseket

tesznek a modell javítása érdekében. Az ECMWF-nél

például a 2005-ben végrehajtott új fejlesztés éppen ezt a

problémát volt hivatott kiküszöbölni (Martin Köhler,
ECMWF Newsletter No. 104–Summer 2005). Az inver-

ziós helyzetek kezelését illetôen azonban jelentôs javulás-

ról a 2007-es elôrejelzések alapján sem lehet beszámolni.

Jó hír ugyanakkor, hogy az ALADIN modell a korábbi-

akhoz képest mindenképpen jobb ezekben a szituációk-

ban, és az ECMWF modellnél is lehetett olyan napokat

találni, amikor a modell az átlagosnál lényegesen jobban

kezelte ezeket a helyzeteket.

Tartós inverziós helyzet 2007. december
második felében 
Novemberben és december elején még úgy látszott,

hogy a modellek ebben az évben a korábbiaknál jobban

kezelik az inverziós helyzeteket. Az ECMWF modell

néhány esetben különösen sikeres volt ilyen szempont-

ból, így például november 21-én, amikor a modell az

elôrejelzésében területileg is pontosan tudta azonosítani

az inverziós területeket. Sajnos a fenti eset nem

bizonyult tipikusnak, december második felében egy

sokkal stabilabb, és egyértelmûbb inverziós helyzetben

az ECMWF modell napokig (közel két hétig) jelentôsen

alábecsülte az inverzió hatását, miközben a 2004. de-

cemberi helyzethez hasonlóan a szinoptikusok jelen-

tôsen javítani tudtak a modellek eredményein. Meglepô

módon ezekben a napokban az ALADIN modell, amely

az elmúlt években még az ECMWF modellnél is rosz-

szabbul kezelte az inverziót, jobbnak mutatkozott. 

A hosszantartó inverziós idôszak december 19-én

kezdôdött. Elôrejelzésénél különös nehézséget okozott,

hogy az anticiklon közepe ekkor még tôlünk északnyu-

gatra volt, és a talaj közeli légrétegeket nem számítva még

viszonylag erôteljes északi, északnyugati áramlás

uralkodott. A hidegpárna hirtelen kialakulása mellett

szólt, hogy északi, északnyugati áramlással az itt lévô, a

felszín közelében megrekedt hideg levegô fölé az éjszakai

óráktól a magasban 5-6 fokkal melegebb levegô érkezett.

Az erôs inverziós rétegzôdéshez hozzájárult, hogy éjszaka

a derült ég alatt a talaj közelében erôsen lehûlt a levegô,

különösen az ország déli felén, ahol jelentôs hótakaró is

volt. Kecskeméten például -15 fokot mértek. Mivel haj-

nalban mindenütt leállt a szél, és a magasban erôteljes

melegadvekció kezdôdött, egyre többfelé képzôdött sûrû

zúzmarás köd, miközben a Tátrát megkerülve északnyu-

gat és északkelet felôl a korábbi napokban Lengyelország

felett képzôdött alacsonyszintû felhôzet advektálódott a

Kárpát-medence térségébe (1. ábra). A beáramló és

fokozatosan terjeszkedô stratus felhôzet illetve a középsô

országrészben napközben is megmaradó köd „össze-

olvadása” következtében a 12 UTC-s mûholdkép szerint a

déli órákra gyakorlatilag az egész országot összefüggô

alacsonyszintû felhôtakaró borította be.

A szinoptikus az elôzô napon adott prognózisában

számolt azzal, hogy éjszaka a derült, szélcsendes

idôjárás következtében többfelé képzôdik köd, majd

napközben a köd egy része megmarad, illetve többfelé

inverziós felhôzet is létrejön. Emiatt a modellekkel
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HIDEGPÁRNA: A HELYZET VÁLTOZATLAN

1. ábra: MSG éjszakai, 06 UTC-s (fent) és nappali (lent), 12 UTC-s
mûholdképe 2007. december 19-én: a világos területeken 

alacsonyszinti felhôzet, illetve köd van



ellentétben, amelyek lényegében derült idôt adtak, nap-

palra is (ld. a 2. ábrát) változóan felhôs, többfelé tartó-

san ködös idôt prognosztizált. A több felhôre és ködre

tekintettel átlagosan 1–3 fokkal hidegebbet adott, mint a

modellek. 

A komplex mutatót* tekintve, bár a szinoptikus több,

mint 6%-kal jobb elôrejelzést adott, mint az ECMWF

modell, mégsem tekinthetô sikeresnek ez a prognózis.

Felhôzet esetében a változóan felhôs helyett jobb lett

volna a többnyire erôsen felhôs megfogalmazást adni,

maximumhômérséklet esetében pedig a prognosztizált 

-1, +4 fok helyett, a 0, -5 fokos intervallum állt volna

közelebb a valósághoz. A továbbiakban a hidegpárnás

helyzet még hosszú ideig fennmaradt, de ekkor már a

szinoptikusok viszonylag könnyû helyzetben voltak.

Kiismerve a modellek hibáit, és alkalmazva a korábbi

tapasztalatokat, napokig közel megmaradási prognózist

adtak, és ezzel az ALADIN-t 10-20, az ECMWF elôre-

jelzéseket pedig 20–30%-kal is javítani tudták (3. ábra).
Megfigyelhetô, hogy az ECMWF-hez képesti javítás

mértéke november közepétôl 2-hetes átlagban már az

1%-ot sem érte el, a hidegpárna kialakulása elôtt

közvetlenül pedig már kis negatív értékeket láthatunk,

azaz ebben az idôszakban az elôrejelzô átlagosan

kismértékben már rontott a modell elôrejelzéseken.

Valószínûsíthetô, hogy ekkor a szinoptikus már egyre

inkább a hidegpárna kialakulásával számolt, ezért

gyakran a modellekhez képest több felhôt és kisebb

napi hôingást jelzett, de a hidegpárna valójában csak

december 19-én jött létre.

A 4. ábrán részletesen is áttekinthetjük a hidegpárnás,

illetve az azt megelôzô idôszakot a rövidtávú elôre-

jelzések beválása szempontjából (az ábrán az elôre-

jelzés elkészültének napja szerepel dátumként, tehát pl.

dec. 18-nál a dec. 19-re szóló prognózis összteljesít-

ménye látható). A hidegpárna kialakulását megelôzô

napokban az elôrejelzések beválása általában, többnyire

még az ALADIN esetében is 80 és 90% között mozgott.

A hidegpárna gyors, gyakorlatilag az egyik napról a

másikra történô létrejötte a modell elôrejelzések

beválásának szignifikáns csökkenését hozta, míg a

szinoptikus teljesítménye sokkal kisebb mértékben és

csak átmenetileg csökkent, majd az ezt követô napok-

ban végig 90% körül mozgott. 

Kiemelendô, hogy az ALADIN a hidegpárnás idôszak

folyamán – egyetlen nap kivételével – végig jobban tel-

jesített az ECMWF-nél. Ugyancsak világosan látható az

ábra alapján, hogy a modell elôrejelzések beválása

Karácsony környékén, illetve az év legvégén sokkal

jobb volt, pedig a hidegpárna ekkor is fennállt. Az elôb-

bi esetben a Kárpát-medencét kitöltô hidegpárna fölé

észak felôl a magasabb szinteken egy hidegcsepp

helyezôdött, míg az utóbbinál északnyugat felôl egy

sekély ciklon érte el térségünket. Mindkét esetben az itt
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2. ábra: Az ECMWF modell összfelhôzet elôrejelzése 
2007. december 19-re.

A modell többnyire derült idôt jelzett elôre, -2, +3 fokos hômérsék-
lettel, miközben a valóságban túlnyomóan borult, sokfelé ködös idô

volt, és általában csak 0, - 6 fokot mértek. A modell futtatásának
idôpontja december 18. 00 UTC

3. ábra: Az 1. napra vonatkozó komplex mérôszám napi eltérése
2007. október1. és december 31. között a szinoptikus és az ECMWF,

illetve a szinoptikus és az ALADIN között, valamint a görbékre
illesztett 14-napos mozgó átlag

4. ábra: Az 1. napra számított komplex mérôszám 2007. december 1.
és 31. között naponként a szinoptikusra, ECMWF-re és az ALADIN-

ra vonatkozóan



lévô alacsonyszintû felhôzet fölött közép- és magas-

szinten is sok felhô keletkezett, amit a modellek már

meglehetôsen jól tudtak elôre jelezni, míg a hideg-

párnához kapcsolódó alacsonyszintû felhôzetet tovább-

ra sem adták. Az összfelhôzetet ily módon az említett

két idôszakban sokkal jobban jelezték elôre, és ez jelen-

tôsen növelte a komplex mutató értékét.

Az említetteket az 5. ábra is alátámasztja, melyen az

elsô napra vonatkozó összfelhôzet elôrejelzések átlagos

és átlagos abszolút hibái láthatóak 2007. decemberre. A

hónap elsô 10–12 napján a szinoptikus és a modellek

felhôzet elôrejelzés beválása között alig mutatható ki

különbség, kismértékû, többnyire 1 okta alatti felül-

becslést figyelhetünk meg. A hónap közepén átlagosan

1–2 oktára nôtt az abszolút hiba, és a hidegpárnát

közvetlenül megelôzô napokban a korábbi felülbecslést

már egyre inkább alulbecslés váltotta fel. A hidegpárna

létrejöttekor a szinoptikus is kismértékben alulbecsülte

a felhôzet mennyiségét, az ezt követô napokban viszont

év végéig „hibátlan” prognózist készített, míg a mo-

dellek alulbecslése országos átlagban gyakran elérte a

4–6 oktát. Az említett hidegcsepphez illetve a sekély

ciklonhoz köthetô közép- és magasszintû felhôzetet a

modellek is elôre tudták jelezni, így ekkor jelentôsen,

0–1 oktáig csökkent a hibájuk. A hidegcsepp és a se-

kély ciklon közötti idôszakban viszont, amikor ismét

csupán alacsonyszintû felhôzet volt tapasztalható, a

modellek felhôzet alábecslése drasztikusan megnôtt.

Jellegzetes képet mutat a hômérséklet elôrejelzések

átlagos hibája is (6. ábra). A hónap elsô felében mind a

minimum, mind a maximum hômérséklet esetén általában

kismértékû alábecslés, az ALADIN-nál a maximum

hômérséklet esetén olykor nagyobb alábecslés volt tapasz-

talható. A hidegpárna kialakulásának napján ez hirtelen

felülbecslésbe váltott, azaz ekkor mind a szinoptikus,

mind a modellek magasabb értékeket jeleztek elôre a mini-

mum és a maximum hômérsékletre is. Ezt követôen a

szinoptikus hibája, bár lassabban, mint a felhôzet esetén,

de beállt a 0 körüli értékre, míg a modellek országos átlag-

ban 2–3 °C-kal alulbecsülték az éjszakai legalacsonyabb

hômérsékletet, és 2–5 °C-kal felülbecsülték a nappali leg-

magasabb hômérsékletet, azaz a zárt alacsonyszintû fel-

hôzet hiánya miatt a valósnál jelentôsen nagyobbra

jelezték a napi hôingást. A maximum hômérséklet felül-

becslése esetén az ECMWF hibája gyakran körülbelül

kétszerese volt az ALADIN-énak. A hidegcsepp fölénk

helyezôdése hatására átmenetileg mindkét modell mini-

mum hômérséklet alábecslése rövid idôre gyenge felül-

becslésbe váltott. Az év legvégén, amikor az országot

sekély ciklon érte le, a modellek minimum és maximum

hômérséklet elôrejelzésének hibája is jelentôsen csökkent.

Összességében tehát megállapítható, hogy a modellek

beválása akkor volt a leggyengébb, amikor egyértelmûen

tisztán a Kárpát-medencét kitöltô hidegpárna határozta

meg hazánk idôjárását.

Összefoglalás
Az idei hosszantartó inverziós periódus, amely egyéb-

ként a 2007–2008-as tél egyetlen olyan idôszaka volt,

amikor a hômérsékleti maximum tartósan 0 fok alatt

maradt, az ECMWF modell elôrejelzése szempontjából

sok újat nem hozott. A modell ebben az idôszakban az

elmúlt évekhez hasonló módon továbbra is jelentôsen

alábecsülte a felhôzetet, és a felhôzet hiánya miatt jelen-

tôsen fölébecsülte a napi hôingást. Hasonló problémák

voltak az ALADIN modell esetében is, de a korábbi

évekkel szemben itt a hibák nagysága tartósan közel

fele volt csak az ECMWF-ének. Miután a szinoptikusok

kiismerték a modellek viselkedését, ezeket felülbírálva

könnyen tudtak azokon javítani, és végeredményben

mindkét modellnél lényegesen jobb prognózist adtak. A

témával kapcsolatban tervezzük, hogy a fenti tapaszta-

latainkról az európai központban (Reading)  júniusban

sorra kerülô, a szinoptikusok számára szervezett tanács-

kozáson tájékoztatjuk az ECMWF témában illetékes

fejlesztôit.

Bonta Imre, Hirsch Tamás
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5. ábra: Az összfelhôzet elôrejelzés átlagos (ME) és átlagos abszolút
hibája (MAE) az 1. napra 2007. december 1. és 31. között

naponként a szinoptikusra (Sz), ECMWF-re (EC) és az ALADIN-ra
(AL) vonatkozóan

6. ábra: A minimum (Tmin) és a maximum hômérséklet (Tmax)
elôrejelzés átlagos hibája az 1. napra 2007. december 1. és 31.
között naponként a szinoptikusra (Sz), ECMWF-re (EC) és az

ALADIN-ra (AL) vonatkozóan



A 2007. év az 1901 óta rendelkezésre

álló homogenizált, interpolált adatsor

alapján az elmúlt évszázad legmele-
gebb éve volt Magyarországon. Az

évi középhômérséklet országos átlag-

ban 1,7 fokkal volt magasabb az

1971–2000-es éghajlati átlagnál, csa-

padékviszonyok tekintetében ugyan-

akkor a tavalyi év nem volt rendkí-

vüli, az év csapadékhozama országos

átlagban a szokásos érték 108%-ának

felelt meg. 

Az év során szinte minden évszak

szolgált – elsôsorban hômérséklethez

köthetô – idôjárási szélsôségekkel. A

2006/2007-es tél az elmúlt évszázad

legmelegebb tele volt, 2007 januárja

az 1901 óta regisztrált legmelegebb

január. Szokatlanul meleg volt a ta-

vasz és a nyár is – a tavalyi tavasznál

csak az 1934-es volt forróbb, a 2007-

es nyár középhômérsékletét pedig

csak a 2003-as nyáré szárnyalta túl.

2007. augusztusával zárult emellett

egy másik rekord is: 2006. szeptem-

ber és 2007. augusztus között, egy

teljes éven keresztül megszakítás

nélkül minden hónap középhômér-

séklete magasabb volt a sokévi átlag-

nál, ami a több mint 100 éves meteo-

rológiai adatsorban példa nélkül álló.  

A szokásosnál melegebb idô miatt

okozott ugyanakkor komoly károkat a

késô tavaszi fagy. Az április végi – má-

jus eleji, mindössze 4 fagyos éjszaká-

nak köszönhetôen a Szabolcs-

Szatmár-Bereg megyei kertekben (a

kedvezô idôjárás következtében jól

fejlôdô) alma- és a kajszitermés 70–90

százaléka károsodott, a jég- és fagykárt

több milliárd forintra becsülik. 

Csapadékviszonyait tekintve 2007-

ben csak április bizonyult rendkívü-

linek. Ez volt az elmúlt évszázad

legszárazabb áprilisa: a hónap során

országos átlagban a szokásos csapa-

dékhozam csupán 6 százalékának

megfelelô esô hullott. A nyári hóna-

pokban ugyanakkor többször fordult

elô nagymennyiségû lokális csapadék-

hullás: augusztus 19-én például

Budapesten 75 mm-nyi esô esett.

Összehasonlításképpen: Budapesten

az augusztus havi átlagos csapadék-

összeg 67 mm.

A tragikus kimenetelû 2006. augusz-

tus 20-ihoz hasonló hevességû vihar

2007. augusztus 20-án is lesújtott a

fôvárosra. A legerôsebb széllökések

2007. augusztus 20-án is elérték a

122 km/órát (2006-ban a maximális

széllökés 123 km/óra volt), azonban

a 2007-ben két és fél órával korábban

érkezô vihar felkészültebben érte a

hatóságokat és a lakosságot is. Az

ünnep lebonyolítása, ezúttal figyelve

és hagyatkozva az OMSZ elôrejelzé-

seire, biztonságosan zajlott.      

Az elemzésben bázisidôszakként

alapértelmezésben az 1961–1990-es

éghajlati átlag szolgál. Egyes hô-

mérsékleti és csapadékviszonyokat

szemléltetô ábrákat ugyanakkor az

1971–2000-es éghajlati átlag függ-

vényében mutatunk be (erre minden

alkalommal felhívjuk a figyelmet) –

az ezeken szereplô értékek homoge-

nizált, interpolált adatokból állnak elô.  

2007-ben az országos évi középhô-

mérséklet 11,75 °C volt, ami 1,7°C-

kal meghaladta az 1971–2000-es 30

éves átlagot (1. ábra).
Az elmúlt évben országos átlagban

611 mm csapadék hullott, ami mintegy

8%-kal haladta meg az 1971–2000-es

sokévi átlagot (2. ábra). 

NAPFÉNYTARTAM
2007-ben az átlag 112%-ában, 2198

órán át sütött a nap hazánkban. A

napsütéses órák számának havi

értékeit mutatja be a 3. ábra. Szep-

tember, október valamint december

kivételével átlag feletti mennyiségû

napsütésben volt részünk az év során.

A sokévi menet maximuma júliusban

van, és 2007-ben is ez volt a legna-

posabb hónap. A sokévi átlagértéket

2007-ben április napfénymennyisége

múlta felül legnagyobb mértékben.

Hazánk területén a napfénytartam

éves összege átlagosan 1750 és 2050 óra

között alakul. A napsütéses órák éves

összege 2007-ben 1980 és 2410 óra kö-

zött váltakozott az ország területén.

Általában a Dél-Alföldön és Bara-

nyában éri el a maximumát a napfény-

tartam, míg minimuma az Alpokalján és

az ország északkeleti részén van. A nap-

sütéses órák számának 2007. évi elosz-

lását mutatja az 4. ábra. A legnaposabb
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A 2007. év idôjárása: rekord meleg

1. ábra  Az országos évi középhômérsék-
letek 1901 és 2007 között

(16 állomás homogenizált, interpolált
adatai alapján)

2. ábra  Az országos évi csapadékösszegek
1901 és 2007 között

(37 állomás homogenizált, interpolált
adatai alapján)

3. ábra  A napsütéses órák havi összegei
2007-ban és 1961–90 között 

4. ábra  A napsütéses órák száma 2007-ban



területek a Közép-Dunántúl és az ország

délkeleti vidékei voltak, míg a legala-

csonyabb értékeket a déli területeken

mérték.

HÔMÉRSÉKLET
Az egyes hónapok területileg átlagolt

anomáliái az 5. ábrán láthatók.

Január 2007-ben jóval melegebb

volt a sokévi átlagnál. A hónapot

országos átlagban jellemzô 5,4°C-os

pozitív anomália példa nélkül álló –

ilyen enyhe januárt a magyarországi

mérések kezdete óta még nem re-

gisztráltak. Január nagy részében a

napi középhômérsékletek 8–14

fokkal meghaladták a 30 éves átlagot,

átlag alá csak a hónap 3 napján

csökkent a középhômérséklet. Január

5 napján született országos, 4 napján

pedig csak budapesti (nappali illetve

éjszakai) melegrekord. A hónap leg-

melegebb napján, 13-án például

országosan és Budapesten is megdôlt

a százéves melegrekord, Budapesten

15,3 fokot, Sopron-Fertôrákoson

17,8 fokot mértek – ezt megelôzôen

1920-ban volt a legmelegebb 13-án

(Budapesten 15 fok, Sopron-

Fertôrákoson 16,2 fok). 

Február középhômérséklete is jóval

átlag felett alakult, országosan mintegy

3,9°C-kal volt magasabb a szokásos-

nál. A hónap során, országos átlagban

csak 1 nap napi középhômérséklete

maradt átlag alatt, február nagy

részében az átlagot 1-6 fokkal megha-

ladó napi középhômérsékleteket mértek.

Március sem törte meg a szeptem-

ber óta tartó tendenciát: országos

átlagban mintegy 3,0 fokkal mele-

gebb volt, mint az ilyenkor szokásos.

Az ország nyugati felében volt kisebb

(2-3 fokos) a pozitív anomália, az

északkeleti országrészben helyenként

4 fokkal is melegebb volt a normál-

nál.  Fagyos nap szórványosan még

elôfordult, legtöbb (20) fagyos napot

az Északi-középhegységben regiszt-

ráltak.

Április szintén melegebb volt a

sokévi átlagnál, országosan 2,4 fok-

kal. A pozitív anomália az ország

déli, délkeleti régióiban volt kisebb

(ott a normálnál csak 1–2 fokkal volt

magasabb a havi középhômérséklet),

a legnagyobb eltérést (az átlagnál

közel 4 fokkal melegebb áprilisi

középhômérsékletet) a nyugati ország-

részben regisztráltak. A meleg, napos

idô kedvezett a gyümölcsök fejlôdé-

sének, ezért okozott milliárdos kárt

április végén (majd május elején) né-

hány fagyos éjszaka. 

Május átlagnál hûvösebb idôvel

vette kezdetét: 2-án megdôlt az adott

napra vonatkozó hidegrekord (Zabar-

on éjszaka -6,4 fokig hûlt le a leve-

gô), és az éjszakai fagyok több mil-

liárd forintos károkat okoztak. A hó-

nap közepi és végi, a szokásosnál

akár 6–7 fokkal melegebb idôszakok-

nak köszönhetôen azonban a május

középhômérséklete is meghaladta a

sokévi átlagot, országosan mintegy

2,0 fokkal. Május 22-én évszázados

melegrekord dôlt meg: Poroszlón

34,2 Celsius fokot mértek, ami a

körösszakáli (1983-ban regisztrált)

34,1 fokos május 22-i rekordot dön-

tötte meg. 

Június ugyancsak melegebb volt a

sokévi átlagnál, országos átlagban

3,0 °C-kal. A hónap során országosan

csak 3 nap középhômérséklete maradt

átlag alatt, június döntô többségében

az átlagot 3-7 fokkal magasabb napi

középhômérsékleteket regisztráltak.

18-ától másodfokú hôségriadót ren-

deltek el, majd június 21-én 35,7 °C-

kal megdôlt az aznapra vonatkozó

budapesti melegrekord, 25-én Sátor-

helyen pedig új országos, június 25-

ére vonatkozó melegrekord született

(35,5°C). 

Július is melegebb volt az átlagnál,

országosan 2,5 fokkal. A szokásosnál

melegebb havi középhômérséklet túl-

nyomórészt a hónap második har-

madában tapasztalt hôhullámnak volt

köszönhetô, amely alatt, 15-e és 24-e

között harmadfokú riadókészültség

volt érvényben az ország területén.

Ebben az idôszakban 6 (egy kivétel-

lel egymást követô) napon dôlt meg

az adott napra vonatkozó maxi-

mumhômérsékleti rekord. A Kiskun-

halason detektált 41,9 °C egyben or-

szágos abszolút hômérsékleti rekord,

hiszen ilyen magas hômérsékletet a

mérések kezdete óta Magyarorszá-

gon még nem regisztráltak. Július

végül az átlagnál hidegebb idôvel

búcsúzott, 31-én éjszaka megdôlt az

adott napra vonatkozó országos hi-

degrekord: Zabaron 3,0°C-ot mértek. 

Augusztus szintén melegebb volt

az átlagnál, országosan mintegy 1,9 °C-

kal. Az átlag feletti havi középhô-

mérséklet a hónap kétharmadában

tapasztalható, az átlagnál akár 8–10

fokkal melegebb idôszakoknak volt

köszönhetô. Országon belül ugyan-

akkor markáns eltérések mutatkoztak

az augusztusi hômérsékleti anomáli-

ákban. Az ország keleti-délkeleti ré-

giója volt a legforróbb, itt az augusz-

tus 3–3,3 fokkal volt melegebb a

szokásosnál, a legenyhébb délnyugati

országrészben ezzel szemben a po-
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5. ábra  Az országos havi középhômérsék-
let eltérése a sokévi (1971-2000-es)

átlagtól 2007-ben (16 állomás homoge-
nizált, interpolált adatai alapján)

6. ábra  Napi középhômérsékletek eltérése
az átlagtól Budapest-Pestszentlôrincen,

2007. január, február, március

7. ábra  Napi középhômérsékletek eltérése
az átlagtól Budapest-Pestszentlôrincen,

2007. április, május, június



zitív anomália helyenként az 1 °C-ot

sem érte el.

Szeptember hûvösebb volt a sokévi

átlagnál, országos átlagban 1,5 fok-

kal. Ezzel megszakadt a több mint

100 éves meteorológiai adatsorban

példa nélkül álló sorozat: 2006.

szeptember és 2007. augusztus között

egy teljes éven keresztül megszakítás

nélkül minden hónap középhômér-

séklete meghaladta a normálértéket.

A szeptemberi középhômérséklet az

ország egészében alacsonyabb volt az

ilyenkor szokásosnál. A legnagyobb

(akár 2,6°C-os) negatív anomáliákat

a déli valamint az északkeleti ország-

részben regisztrálták, míg a szeptem-

beri átlagtól az Északi-középhegy-

ségben volt legkisebb az eltérés

(helyenként az egy fokot sem érte el).

30 °C-ot meghaladó nappali felmele-

gedésre csak a délkeleti régióban volt

példa, mindössze egy napon.

Október is hûvösebb volt a meg-

szokottnál, a hónap középhômérsék-

lete országos átlagban 0,1 °C-kal ma-

radt el a sokévi átlagértéktôl. A havi

középhômérsékleti anomáliák az

ország középsô és keleti felében vol-

tak pozitívak: itt az október helyen-

ként 0,4–0,5 fokkal is melegebb volt

a szokásosnál. A nyugati ország-

részben ezzel szemben október hide-

gebb volt a normálnál, egyes térsé-

gekben akár 1,1–1,2 fokkal.

November középhômérséklete or-

szágos átlagban 0,5 fokkal hidegebb

volt a megszokottnál. Országon belül

nem voltak jelentôs különbségek a

havi átlaghômérséklettôl vett eltérés-

ben: a legkisebb középhômérsékleti

anomáliát (-0,2°C) a Tiszazugban, a

legnagyobbat pedig (-1,8°C) az Észa-

ki-középhegységben regisztrálták.   

December szintén hidegebb volt a

megszokottnál (országos átlagban 1,2

fokkal), köszönhetôen a hónap máso-

dik felében tapasztalható, átlagnál

5–7 °C-kal hidegebb idôszaknak. Az

átlagtól vett eltérések országon belül

nem voltak jelentôsek: a legnagyobb

negatív hômérsékleti anomáliát, 

-1,7°C-ot a délkeleti országrészben

regisztrálták, az átlaghoz képest leg-

enyhébb értékeket pedig az Északi-

középhegységben mérték, itt a nor-

málnál 1,1 °C-kal volt magasabb a

havi átlaghômérséklet.  

2007-ben az országos évi középhô-

mérséklet 11,7 °C volt, ami 1,7°C-kal

meghaladta az 1971–2000-es 30 éves

átlagot. Az országon belül 7,1°C és

13,3°C között alakultak az évi

középhômérséklet értékek (10. ábra). 

A hômérsékleti küszöbnapok szá-

ma tavaly jelentôsen eltért a sokévi

átlagtól: a meleg küszöbnapok száma

jóval meghaladta a normálértékeket,

a hideg küszöbnapok száma pedig

nagymértékben elmaradt azoktól. 

2007-ben országos átlagban 17 nap

volt téli, 11 nappal kevesebb mint a

szokásos, és 1 nap zord, ami 10 nappal

maradt alatta a szokásos értéknek. Nulla

fok alatti hômérséklet 73 napon fordult

elô – a 30 éves átlagérték 97 nap. 

2007-ben nyári nap 91 volt átlago-

san, ami 22 nappal több, mint a szo-

kásos. A hôségnapok száma 39 volt,

ez 23 nappal haladja meg az átlagos

16-ot. Tavaly átlag 8 forró napunk volt,

ami nyolcszorosa az 1961–1990-es

idôszak átlagának.

CSAPADÉK
Az elmúlt évben országos átlagban

611 mm csapadék hullott, ami mint-

egy 8%-kal haladta meg a sokévi

(1971–2000-es) átlagot. Az év 8

hónapjában fordultak elô átlag feletti

és 4 hónapban átlag alatti csapadék-

mennyiségek, a legjelentôsebb ano-

máliákat áprilisban és szeptemberben

regisztrálták (11. ábra).

Az éves csapadékmennyiség orszá-

gon belüli eloszlása nagyjából a

sokévi átlagnak megfelelôen alakult

(12. ábra). A legcsapadékosabb dél-

nyugat-dunántúli területek és a hegy-

vidéki régiók csaknem két és félszer

annyi csapadékot kaptak, mint az

Alföld közepe. Az év során a leg-

kevesebb csapadék (414 mm)

Jakabszállás térségében hullott, a leg-

nagyobb csapadékösszeget pedig

(1011 mm) Bakonyszücsön regiszt-

rálták. 

Január csapadékhozama átlag kö-

rül alakult, a csapadékhullás területi

eloszlása azonban nem volt egyen-

L É G K Ö R –  53. évf. 2008. 1. szám 17

10. ábra  2007. évi középhômérséklet (°C)

11. ábra  Havi csapadékösszegek 2007-ben
az 1971-2000-es normál százalékában
(37 állomás homogenizált, interpolált

adatai alapján)

12. ábra  A 2007. évi csapadékösszeg

8. ábra  Napi középhômérsékletek eltérése
az átlagtól Budapest-Pestszentlôrincen,

2007. július, augusztus, szeptember

9. ábra  Napi középhômérsékletek eltérése
az átlagtól Budapest-Pestszentlôrincen,

2007. október, november, december



letes. Míg a nyugati és északi ország-

részek néhol a normál másfélsze-

resének megfelelô csapadékmennyi-

ségben részesültek, az ország közép-

sô és keleti felében a sokévi átlagnak

csupán 60–80%-a hullott. A hónap

jellemzô csapadéka az esô volt.

Havazás, hószállingózás csak január

2–4 napján fordult elô, és a lehullott

hó szinte mindenhol azonnal el is

olvadt. 

Február csapadékosabb volt a

sokévi átlagnál, országos átlagban

61%-kal. Amíg azonban az ország

középsô és keleti vidékei helyenként

a normál 200–250%-ának megfelelô

csapadékhozamban részesültek, addig

a legcsapadékszegényebb vidékeken,

a déli országrészben és a magashegy-

ségekben, helyenként a szokásos

csapadékmennyiségnek mindössze a

fele hullott le. A hónap jellemzô

csapadéka az esô volt. Havazást

országszerte csak 1–4 napon regiszt-

ráltak, de a lehullott hó a magasabb

hegységek kivételével (ahol egyes

helyeken februárnak 18 napja volt

havas) mindenhol azonnal elolvadt. 

Március országos átlagban csapa-

dékosabb volt a sokévi átlagnál,

országon belül azonban jelentôs volt

a csapadékhozambeli eltérés. Míg az

ország keleti felében a havi csapa-

dékösszeg helyenként a normál 30%-

át sem érte el, addig a nyugati ország-

rész egyes régióiban a márciusban

szokásos csapadékmennyiségnek akár

két és félszerese is lehullott. A hónap

jellemzô csapadéka az esô volt, de 6

napon még elszórtan havazást is re-

gisztráltak az Alpokalján és az Észa-

ki-középhegységben. 

Április jóval szárazabb volt az át-

lagnál, az ország közel felén mind-

össze 0-1 mm csapadék hullott az

egész hónap során. Országos átlag-

ban a szokásos csapadékösszegnek

csak mintegy 5%-a volt a csapadék-

hozam, de az ország legcsapadéko-

sabb, délkeleti régiójában is csak

12%-a hullott le az áprilisban szoká-

sos csapadékmennyiségnek. Az or-

szág jelentôs részén egyáltalán nem

fordult elô csapadékhullás a hónap

során, a legtöbb (5) csapadékos napot

a Maros-Körös közében és az Északi-

középhegységben regisztráltak. Az

április jellemzô csapadéka az esô volt,

az ország területén csak egy napon

regisztráltak havazást. 

Május havi csapadékösszege orszá-

gos átlagban meghaladta a szokásos

értéket, mintegy 27 százalékkal. Or-

szágon belül azonban nem volt

egyenletes a csapadékhozam. A leg-

alacsonyabb értékeket az északi-

középsô országrészben regisztrálták,

ahol az átlagos csapadékmennyi-

ségnek csak 60–70 százaléka hullott

le, míg a legnagyobb, az átlag közel

háromszorosának megfelelô csapa-

dékhullás a déli országrészben volt.

A hónap jellemzô csapadéka az esô

volt, de a hónap során többfelé oko-

zott károkat a heves viharokkal kísért

jégesô.

Június csapadékszegényebb volt az

átlagnál: a szokásos havi csapadék-

mennyiségnek a hónap során csupán

68%-a hullott le. Országon belül

ugyanakkor nem volt egyenletes a

csapadékeloszlás. A legcsapadéko-

sabb pontokon az átlagos havi csapa-

dékösszeg 160%-a is lehullott, míg a

legszárazabb régiókban helyenként

csupán a sokévi átlag 30%-ának

megfelelô mennyiséget regisztráltak.

A hónap jellemzô csapadéka az esô

volt, de komoly károkat okozó jég-

esôk is elôfordultak. Június 21-én,

amikor heves vihar vonult végig az

ország északi részén (a legerôsebb

széllökések a fôvárosban elérték a

101 km/órát), Budán és Újpesten dió

nagyságú jég hullott.  

Júliusban, országos átlagban a szo-

kásos mennyiség alig 60%-ának meg-

felelô csapadék hullott, országon belül

azonban jelentôsek voltak az eltérések.

Míg az ország középsô részén a július

havi csapadékmennyiség csupán

30–40%-ának megfelelô esô esett,

addig a keleti vidékeken helyenként a

sokévi átlagot akár 20%-kal is megha-

ladó havi csapadékösszeget regisztrál-

tak. A hónap jellemzô csapadéka az esô

volt, jégesô csak egy napon fordult elô

az ország területén.

Augusztus országos átlagban 47%-

kal csapadékosabb volt a szokásosnál,

országon belül ugyanakkor nagy volt

a havi csapadékhozambeli eltérés. A

középnyugati országrészben volt leg-

nagyobb az augusztusi csapadékösz-

szeg átlagtól vett eltérése: helyenként

a szokásos csapadékmennyiség több

mint háromszorosának megfelelô

esôt regisztráltak. Az északkeleti,

délkeleti és délnyugati területeken

ugyanakkor egyes állomásokon a

szokásos mennyiség felénél is

kevesebbet mértek. Augusztus folya-

mán többször fordult elô nagy meny-

nyiségû napi csapadékhullás. 10-én

Tengelicen 94 mm-nyi esô hullott,

20-án Gyôrött regisztrálták a legtöbb

csapadékot (mintegy 56 mm-t), 19-én

pedig Budapest volt az országos

rekorder, 75 mm-rel (Budapesten a

havi csapadékösszeg 67 mm).

Szeptember országos átlagban csa-

padékosabb volt a szokásosnál, az

ilyenkor várható mennyiség 170%-a

hullott le. Országon belül ugyan-

akkor jelentôs eltérések mutatkoztak:

legszárazabbnak az ország középsô

része adódott (helyenként a szokásos

mennyiségnek csupán 70%-a érkezett

meg), legcsapadékosabbnak pedig az

ország északnyugati csücske bizo-

nyult, a sokévi átlag közel négysze-

resének megfelelô havi csapadékho-

zammal. A hónap jellemzô csapadéka

az esô volt. Jégesô egy napon hullott.

Október csapadékosabb volt az

átlagnál, országosan a havi csapadék-

hozamnak közel másfélszerese hul-

lott le. Az országon belül ezzel együtt

jelentôs volt a havi csapadékmennyi-

ségben tapasztalt eltérés. Átlagosnál

kisebb csapadékhozamot csak a

Nyugat-Dunántúl középsô részén

regisztráltak, az ország keleti felében

viszont helyenként a szokásos októ-

beri csapadékmennyiség háromszo-

rosának megfelelô csapadék hullott.

A hónap jellemzô csapadéka az esô

volt, de Kékestetôn 4 napon már

havazás is elôfordult.

Novemberben a havi csapadék-

hozam átlag körül alakult, de jelentôs

térbeli eltéréseket regisztráltak. Az

ország szárazabb, középsô részében a

novemberi csapadékösszeg nem érte

el a sokévi átlagértéket (itt egyes
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területeken a szokásos mennyiségnek

kevesebb, mint fele hullott le), míg a

déli és északi területeken a havi

csapadékhozam helyenként a sokévi

átlag másfélszeresét is meghaladta.

2007-ben november közepén köszön-

tött be a tél, országos havazás for-

májában. A hónap során az ország

minden régiójában elôfordult hava-

zás, egyes területeken novembernek

12 napja volt havas.

A decemberi csapadékhozam or-

szágos átlaga a szokásosnak megfe-

lelôen alakult, területileg azonban

jelentôs eltérések mutatkoztak a havi

csapadékmennyiségben. Az ország

északkeleti csücskében a szokásos

decemberi csapadékhozamnak keve-

sebb, mint 40%-a hullott le, míg az

átlagot legnagyobb mértékben meg-

haladó havi csapadékösszeget (a nor-

mál 150%-át) a nyugati országhatár

mentén regisztrálták. A hónap során

esôzés is havazás is elôfordult -

néhány kistérségen kívül az ország

egészében regisztráltak 5–10, de

helyenként akár 15 havas napot. Az

év december 31-én országos havazás-

sal búcsúzott.

LÉGNYOMÁS
A légnyomás átlagos értéke a nagy-

térségû idôjárási képzôdmények

gyakoriságát jellemzi. A tengerszinti

légnyomás átlagos- és 2007. évi me-

netét mutatja be a 13. ábra oszlopdi-

agramja.

Az átlagos évi menetben kettôs hul-

lám látható. A fômaximum januárban

van, a másodmaximum októberben.

Ezeket a hónapokat jellemzi az anti-

ciklonok gyakori elôfordulása. A mi-

nimumok áprilisban, illetve novem-

berben jelentkeznek, amikor nagyobb

a ciklongyakoriság. A 2007. évi

átlagokat reprezentáló oszlopok azt

mutatják, hogy a fômaximum ezúttal

decemberben volt, a másodmaximum

pedig októberben, de kiugróan magas

légnyomás uralkodott a szokatlanul

száraz áprilisban is. 2007-ben 3 mini-

mum fordult elô a légnyomás havi

átlagában, idôrendi sorrendben febru-

árban, májusban majd pedig novem-

berben.

SZÉL
Az átlagos szélsebesség alapján

hazánkat mérsékelten szeles terület-

nek minôsíthetjük. A szélsebesség

évi átlagai 2-4 m/s között változnak.

Jellegzetes a szélsebesség évi járása

(14. ábra), legszelesebb idôszakunk a

tavasz elsô fele (március, április

hónapok), míg a legkisebb szélse-

bességek általában ôsz elején tapasz-

talhatók.

A 14. ábra alapján elmondhatjuk,

hogy a szokásosnál sokkal kevésbé

volt szeles a 2007. év idôjárása

Budapest-Pestszentlôricen, és az évi

menet sem teljesen a sokévi átlagnak

megfelelôen alakult. Az év legszele-

sebb hónapja a január volt, átlagnál

nagyobb szélsebességekkel, a

legkisebb havi átlagos szélsebességet

pedig decemberben regisztrálták - a

hónap átlagos szélsebessége fele volt

a sokévi átlagértéknek.

Schlanger Vera
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13. ábra  A tengerszinti légnyomás
havi átlagai Budapest-Pestszentlôricen

2007-ben

14. ábra  A szélsebesség havi átlagai
Budapest-Pestszentlôricen

Az Országos Meteorológiai Szolgálat mérései szerint 
a 2007-es év szélsôségei, a mérés helye és ideje:

•••• A legmagasabb mért hômérséklet: 41,9 °C, Kiskunhalas, július 20.
•••• A legalacsonyabb mért hômérséklet: -14,8 °C, Kecskemét,

december 19.
••••     A legnagyobb évi csapadékösszeg: 1011 mm, Bakonyszücs       
••••     A legkisebb évi csapadékösszeg: 414 mm, Jakabszállás
••••     A legnagyobb 24 órás csapadékösszeg: 94 mm, Tengelic,

augusztus 10.
••••     A legvastagabb hótakaró: 40 cm, Kékestetô, november 16.
••••     A legnagyobb évi napfényösszeg: 2411 óra, Békéscsaba
••••     A legkisebb évi napfényösszeg: 1976 óra, Kalocsa 

✍    Új kiadvány    ✍

Az OMSZ gondozásában megjelent dr. Bartha Imre: A balatoni
viharjelzés története és a meteorológiai szolgáltatások fejlôdése
kezdetektôl napjainkig c. munkája. 

A 40 oldalas A/4 formátumú mû történeti hûséggel tekinti át a
több, mint 70 éve mûködô rendszert. A kiadványt Horváth Ákos
szép fotói teszik látványossá.

Korlátozott példányszámban megkapható az OMSZ Könyv-
tárban, de rákerül a Szolgálat honlapjára is.
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Az éghajlat változásának és változé-

konyságának vizsgálata szempont-

jából döntô fontosságú a hômérséklet-

ben, csapadékmennyiségben és egyéb

meteorológiai elemekben elôforduló

trendek korrekt értékelése. Itt és most

kizárólag a múltbeli megfigyelések-

bôl származó idôsorok vizsgálatával,

azon belül pedig a detektált lineáris

trendek megbízhatóságának kérdé-

sével foglalkozunk. A lineáris trend

kitüntetett fontosságú statisztikai

jellemzô, mert ebbôl következtethe-

tünk az átlagos szisztematikus válto-

zás irányára és nagyságára, mégpedig

függetlenül attól, hogy a megfigyelt

változások alakja milyen pontosság-

gal közelíthetô lineáris függvénnyel.

A cikkben elôször röviden megem-

lítünk néhány olyan problémát, ame-

lyek figyelmen kívül hagyása hibát

eredményezhet a számított trendek

fizikai interpretációja során, majd a

tanulmány további részében a homo-

genizáló módszerek alkalmazásának

hatásaival foglalkozunk részletesebben.

A számított trendek kapcsolata
az éghajlati változásokkal
Mindennapos tapasztalat, hogy a mete-

orológiai elemek értékei folytonosan

változásban vannak. Ennél kevésbé

magától értetôdô, de tény, hogy a

havi, a szezonális, sôt még az évi

átlagok értékei is évrôl-évre külön-

böznek. Ezek a változások lehetnek

valamilyen tartósan fennálló ger-

jesztés (napsugárzás változása, légkör

összetételének változása, stb.) követ-

kezményei, vagy származhatnak az

eseti eltérések véletlenszerû felhalmo-

zódásából. Bármilyen természeti té-

nyezôk okozzák is a meteorológiai

elemek hosszú idôléptékû változásait,

azok együttesét az éghajlat változá-

sainak tekintjük. Megjegyezzük, hogy

az éghajlatváltozás szó alatt általában

hosszú idôn át tartó, egyirányú

megváltozást értünk, az egyéb válto-

zásokat éghajlatingadozásnak, éghaj-

lati változékonyságnak vagy variabil-

itásnak szoktuk nevezni. Szemben

ezekkel, azok a változások, amelyek a

megfigyelési és adatrögzítési folya-

mat technikai különbségeibôl szár-

maznak, magától értetôdôen nem

részei az éghajlat változásainak. Ha a

megfigyelési eredmények alapján

egy, a mérôpont körüli jelentékeny

sugarú térség éghajlati viszonyaira

kívánunk következtetéseket levonni

(ez a tipikus eset), akkor a lokális

skálájú változásokat (pl. felszín-

borítás, beépítettség változásai) szin-

tén hibatényezôknek kell tekintenünk.

Az éghajlati idôsorok vizsgálatánál

mindenkor fontos meggyôzôdni arról,

hogy azok rendelkeznek-e a vizsgá-

lattól remélt eredmények eléréséhez

szükséges mennyiségi és minôségi

mutatókkal. Az idôsorok homoge-

nizálása olyan statisztikai eljárások

alkalmazását jelenti, amelyek során

az adatminôség javulását nem az

egyedi adatok megbízhatóságának

vizsgálatával, hanem idôsorok vagy

idôsor-szeletek statisztikai jellem-

zôinek együttes elemzésével törek-

szünk elérni.

Mielôtt rátérnénk a homogenizáló

módszerek tárgyalására, megemlítünk

néhány más olyan problémát is, ame-

lyek hibát okozhatnak a megfigyelt

éghajlati trendek gyakorlati interpre-

tálása során. Egy lineáris trendet

rendszerint akkor szoktunk az éghajlat

egyirányú megváltozásának tekinteni,

ha a trendvonalhoz tartozó meredek-

ség 5%-nál kisebb valószínûséggel

származik véletlen ingadozásból, az

erre vonatkozó küszöbértéket pedig

táblázatból vagy szoftver alapján

nyerjük. Ahhoz azonban, hogy egy

konkrét statisztikai vizsgálathoz az

elmélet által javasolt szignifikancia-

küszöböt hiba elkövetése nélkül hoz-

zárendelhessük, legalább 3 feltételnek

minden esetben teljesülnie kell:

a) a statisztikai minta (vagyis az idô-

sor) elemeinek azonos valószínûsé-

gi eloszlásból kell származniuk (ez

a homogenitás – inhomogenitás

problémája);

b) az elemeknek statisztikai értelem-

ben függetlennek kell lenniük;

c) a statisztikai minta elôválogatása

nem megengedett (eredeti elméleti

megfogalmazásban: a hipotézis-

vizsgálat végzését olyan statisztikai

mintán kell végrehajtani, amely a

hipotézis felállításának pillanatá-

ban még ismeretlen).

A részletek mellôzésével megem-

lítjük, hogy amikor az idôsor szom-

szédos elemeihez tartozó értékek

között pozitív autokorreláció van

(vagyis az azonos elôjelû anomáliák

egymásra következésének valószínû-

sége 50%-nál szignifikánsan nagyobb,

ez a helyzet például Magyarországon

az egymást követô nyarak középhô-

mérsékleteivel), akkor a b) feltétel

nem teljesül, ha pedig a trendvizs-

gálat kezdô és záró idôpontját szem-

revételezés alapján döntjük el, akkor a

c) feltétel nem teljesül. Megjegyezzük

itt, hogy a kutatónak természetes

törekvése, hogy az idôsornak azt a

részletét igyekszik demonstrációs

célra kiválasztani, amelyben a vál-

tozások a legmarkánsabbnak mutat-

koznak. Az interpretációnál azonban

tekintettel kell lenni arra, hogy a vé-

letlenszerû ingadozások együttes ha-

tásainak és a tényleges egyirányú

megváltozásnak a szétválasztásához a

statisztikai alapmodell által ajánlott szig-

nifikancia-küszöbök ilyenkor nem

alkalmazhatók, és a ténylegesen alkal-

mazható küszöbök eltérése az erede-

titôl jelentékeny mértékû lehet. Ez

utóbbi, b) és c) típusú problémák

világszerte felbukkannak az alkalma-

zott klimatológiában (Percival and
Rothrock, 2005). Ennél is nagyobb

figyelem és tudományos fejlôdés

kapcsolódik az idôsorok homogenitás

vizsgálatának és homogenizálásának

témaköréhez. Az utóbbi néhány évti-

zedben számos új eljárást dolgoztak

Homogenizáló módszerek alkalmazásának hatása a
detektálható hômérsékleti trendek megbízhatóságára



ki a homogenizálás útján történô mi-

nôségjavításra. Az ENSZ meteoroló-

giai szervezete (World Meteorologi-

cal Organisation) öt ízben rendezett

nemzetközi szemináriumot a témá-

ban. Büszkék lehetünk rá, hogy ezek

a szemináriumok immár hagyomá-

nyosan, Budapesten, az Országos

Meteorológiai Szolgálattal közösen

kerülnek megrendezésre. A legutóbbi

szeminárium 2006. májusában volt,

és négy kontinens, 21 ország 46 szak-

értôjének részvételével zajlott.

Homogenizáló módszerek
alkalmazása a világban és
Magyarországon
Az idôsorok homogenizálása során a

meteorológiai mezôk térbeli korrelá-

ciója alapján rendelkezésre álló infor-

mációt használunk fel az egyes idô-

sorok hibáinak csökkentéséhez, ezért

a feladat végrehajtásához azonos föld-

rajzi régióból, hasonló klimatikus

adottságok között született megfi-

gyelési idôsorok együttes elemzése

szükséges. Ennek jelentôségét egy

példával illusztráljuk: tegyük fel,

hogy Sopron állomás hômérsékleti

idôsorában 1980 körül ugrásszerû

melegedést látunk. A melegedés lehet

a nagytérségû éghajlat megváltozásá-

nak jele, vagy valamilyen lokális ere-

detû hatás következménye. Ha több

más, környezô helyekrôl származó idô-

sorokban (pl. Szombathely, Moson-

magyaróvár, Gyôr idôsoraiban) is

hasonló változás mutatkozik 1980

körül, akkor a változás a regionális

éghajlat módosulásával magyaráz-

ható, ellenkezô esetben azonban nagy

valószínûséggel lokális eredetû. Épp

ezért az objektív homogenizáló mód-

szerek többségében a térbeli különb-

ségek értékeit idôrendben tartalmazó

ún. relatív idôsorok változásait vizs-

gáljuk. A relatív idôsorok tehát úgy

származtathatók, hogy a vizsgálatra

kijelölt idôsor minden egyes érté-

kébôl kivonjuk egy másik idôsornak

(az. ún. referencia idôsornak) a kije-

lölt idôsoréval megegyezô idôpontok-

hoz tartozó elemeit. (Megjegyezzük,

hogy bizonyos meteorológiai elemek-

nél, így pl. a csapadékmennyiségnél,

nem különbségeket, hanem hánya-

dosokat képezünk a relatív idôsor

létrehozásakor). A referencia idôsor

lehet egy tudottan igen jó minôségû

idôsor, de ennél gyakrabban, több

idôsor átlagolása útján származtatható

olyan idôsor, amelyben a lokális ere-

detû hibák elenyészôk. Alternatív

lehetôség a több referencia idôsor

együttes alkalmazása (amely szintén

az egyedi hibák kiszûrését célozza). A

referencia idôsor minôsége azért kri-

tikus pontja a homogenitás vizsgálat-

nak, mert rosszul választott referencia

idôsor esetén a relatív idôsorok inho-

mogenitása nem a vizsgálatra kijelölt,

hanem a referencia idôsor inhomo-

genitásából származik. Sajátos prob-

léma, hogy nem minden esetben tu-

dunk biztosítani megfelelô minôségû

referencia idôsorokat. Kivételesen,

térbeli összevetés nélkül is végezhetô

homogenizálás, ilyenkor rendszerint

más környezeti változók állapotaira

vonatkozó ismeretek, vagy a megfi-

gyelések technikai feltételeiben

történt változásokról szóló dokumen-

tumok szolgálnak támpontul a makro-

klimatikus, ill. lokális eredetû idôbeli

változások elkülönítéséhez. Ami a

magyarországi, XX. századi hômér-

sékleti idôsorokat illeti, az idôsorok

száma és térbeli korrelációi alapján jó

minôségû referencia idôsorok hozha-

tók létre, tehát esetünkben ilyen ter-

mészetû probléma nem hátráltatja a

homogenizálás alkalmazását.

A gyakorlatban elterjedt homogeni-

záló eljárások mind a térbeli összeha-

sonlítás módjában, mind az idôsorok-

ban elôforduló szignifikáns változások

felderítésére alkalmazott statisztikai

eljárások típusában különböznek.

Jelen tanulmány a térbeli összehason-

lítási mód különbözôségének hatásait

nem vizsgálja. Szintén nem vizs-

gáljuk az adattörténeti információk

felhasználásának szerepét. Kizárólag

a relatív idôsorokban elôforduló inho-

mogenitások detektálásának objektív,

statisztikai módszereivel, illetve ezek

megbízhatóságával foglalkozunk.

Az inhomogenitások többnyire ugrás-

szerû változás (ún. töréspont) képé-

ben jelentkeznek, mivel a technikai

eredetû változások rendszerint egy

konkrét idôponttól kezdve lépnek

életbe. A homogenizáló módszerek

többsége kizárólag szignifikáns törés-

pontok felderítésére törekszik, vagyis

a relatív idôsorok lépcsôs függvénnyel

történô közelítésével nyújt informá-

ciót a bennük lévô inhomogenitá-

sokról. Néhány homogenizáló módszer

a töréspontokon kívül fokozatos, line-

áris alakú megváltozásokat is detektál.

Az utóbbi évtizedekben számos kü-

lönbözô szubjektív és objektív mód-

szert dolgoztak ki világszerte meteo-

rológiai idôsorok homogenizálása

céljára, és e módszereket elterjedten

alkalmazzák. A leggyakrabban alkal-

mazott módszerekrôl 1998-ban szüle-

tett meg az elsô átfogó jellegû tanul-

mány (Peterson et al. 1998). A dolgo-

zat szerzôi kimutatják, hogy a homoge-

nizáló módszerek alkalmazása általá-

nosan elônyös, és ez a megállapítás

valamennyi elterjedten alkalmazott

módszerre érvényes. Magyarországon

szintén teret nyert az éghajlatkutatás-

ban a homogenizált idôsorok alkalma-

zása. Dr. Szentimrey Tamás matema-

tikus, az Országos Meteorológiai

Szolgálat munkatársa olyan módszert

dolgozott ki, amely elméleti megala-

pozottságánál fogva (Szentimrey,
1999), valamint az eddig elvégzett

hatékonyság-elemzések szerint is

egyike a világon létezô legeredmé-

nyesebb módszereknek. Az eljárás

elnevezése Multiple Analysis of

Series for Homogenization [MASH].

A MASH-sal homogenizált idôsorok

felhasználásával számos éghajlati

tanulmány készült az utóbbi években

(Bartholy és mts., 2004, Mika és mts..,
2004, Domonkos and Tar 2003, stb.).

Homogenizáló módszerek
tesztelése 
Mivel több különbözô homogenizáló

eljárás létezik, felmerül a kérdés,

hogy vajon melyiknek az alkalmazása

a legelônyösebb? Erre a kérdésre csak

akkor adható objektív válasz, ha

megoldást találunk a módszerek haté-

konyságának számszerû jellemzésére.

A hatékonyság objektív becsléséhez

két fô feltételnek kell teljesülnie:
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i. A számításokhoz olyan, szimuláció-

val elôállított adatállomány idôso-

rainak vizsgálata szükséges, amely-

nek statisztikai tulajdonságai a

megfigyelésbôl származó idôso-

rokéhoz hasonló, és a benne lévô

inhomogenitások ismertek. – Az

utóbbi feltétel biztosítja, hogy a

homogenizáló módszerek alkalma-

zásának eredményessége számsze-

rûen értékelhetô, az elsô feltétel

pedig azt, hogy a kiértékelés ered-

ménye a ténylegesen megfigyelt

idôsorokra vonatkoztatható.

ii. A hatékonyságot azoknak a statisz-

tikai tulajdonságoknak a vizsgálata

alapján kell értékelni, amelyek si-

keres reprodukálását elvárjuk a ho-

mogenizáló módszer alkalma-

zásától. – Már e megfogalmazásból

is következik, hogy a hatékonyság

többféleképpen jellemezhetô. Hang-

súlyozni szeretnénk itt, hogy a

töréspontok detektálásának pon-

tosságán túl lényeges szempont,

hogy a homogenizált idôsor milyen

hûen reprodukálja a tényleges tren-

deket és az éghajlati változékony-

ság karakterisztikáit.

2006-ban, az V. Nemzetközi Ho-

mogenizálási Szeminárium alkalmá-

val jelen sorok írója olyan ered-

ményeket mutatott be, amelyek a fenti

szempontok alapján végzett tesztvizs-

gálatokból származnak (Domonkos,
2007). A szerzô tudomása szerint

ilyen típusú hatékonyságvizsgálatot

ezt megelôzôleg mások még nem

végeztek. Az itt bemutatásra kerülô

eredmények a Domonkos (2007) pub-

likációban közöltektôl abban külön-

böznek, hogy itt a valós éghajlati tren-

dek reprodukálásának sikerességével

értékeljük a homogenizáló módszerek

hatékonyságát.

Tizenöt, az éghajlatkutatásban el-

terjedten alkalmazott homogenizáló

módszert teszteltünk:

Baya: Bayes-teszt (Ducré-Robita-
ille et al., 2003), autokorreláció szá-

mításon alapuló szignifikanciavizs-

gálattal kiegészítve

Bayb: Bayes-teszt (Ducré-Robita-
ille et al., 2003), kiegészítve a BIC

(Bayesian Information Criterion)

számításával  a töréspontok számának

megállapításánál (Caussinus and
Lyazrhi, 1997)

Bsha: Buishand-teszt (Buishand,
1982), kumulált anomáliák maximu-

mának számítása

Bshb: Buishand-teszt (Buishand,
1982), kumulált anomáliák maximu-

mának és minimumának differenciája

C-M: Caussinus-Mestre teszt (Ca-
ussinus and Mestre, 2004), dinamikus

algoritmus normális eloszlású minták

vizsgálatához

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

MASH: Multiple Analysis of Series

for Homogenisation (Szentimrey, 1999) 
M-K: Mann-Kendall teszt (Aesawy

and Hasanean, 1998)
MLR: Multiple Linear Regression

(Vincent, 1998)
Pett: Pettitt-teszt (Pettitt, 1979)
SNHb: Standard Normal Homo-

geneity Test (Alexandersson, 1986),
csak töréspontok vizsgálata

SNHT: Standard Normal Homo-

geneity Test (Alexandersson and
Moberg, 1997), töréspontok és tren-

dek vizsgálata

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

ttb: t-teszt (Kyselý and Domonkos,
2006)

WRS: Wilcoxon Rank Sum teszt

(Karl and Williams, 1987)
Az egyes módszerek alkalmazásá-

val kapcsolatban további részletek

találhatók Domonkos (2006 és 2007)

tanulmányaiban.

Elôször tényleges meteorológiai

idôsorokból származta-

tott relatív idôsorokon

vizsgáltuk az egyes

módszerek által detek-

tált inhomogenitások

statisztikai jellemzôit.

Ehhez 327 közép-euró-

pai középhômérséklet

és csapadékmennyiség

idôsort használtunk fel

(Domonkos, 2006). Az

idôsorok 98–100 év

hosszúságúak és havi

vagy évi középértéke-

ket, illetve összegeket

tartalmaznak. Jelenleg csak azokkal a

relatív idôsorokkal foglalkozunk,

amelyek autokorrelációja legalább

0,4. E szûkítésnek az a magyarázata,

hogy a relatív idôsorok autokorreláció-

ja sztochasztikus kapcsolatban áll az

idôsorok homogenitásával, éspedig

oly módon, hogy a magas autokor-

reláció erôsen inhomogén jellegre

utal (Sneyers, 1997). A megszabott

feltételnek eleget tevô, szerzô által

vizsgált, tényleges megfigyelésbôl

származó idôsorok száma 72, csaknem

kivétel nélkül magyarországi, havi és

évi középhômérsékletek idôsorai.

Kiszámítottuk a detektált inhomo-

genitások átlagos gyakoriságát, vala-

mint az inhomogenitások magnitúdó-

inak átlagát és szórását, minden egyes

homogenizáló módszer többféle para-

metrizációjára. A trendeket is detek-

táló módszereknél (MLR és SNHT) a

trendek gyakoriságát, valamint azok

átlagos hosszát és meredekségét is

elôállítottuk. Összesen 204 statisz-

tikai jellemzôjét képeztük ily módon

a 72 tényleges megfigyelésbôl szár-

mazó idôsor detektált inhomogenitá-

sainak. Következô lépésben olyan

módszert kerestünk, amellyel a tény-

leges idôsorokéhoz hasonló statisz-

tikai jellemzôkkel rendelkezô mester-

séges adatbázis hozható létre. Ennek

során, empirikus vizsgálatok sokasá-

gának végzése útján, olyan szimulá-

ciós módszert hoztunk létre, amellyel

a vizsgált 204 statisztikai jellemzô

többsége legfeljebb 10%-os hibával

közelíthetô (1. ábra). Az ábráról az is

leolvasható, hogy a viszonylag na-
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1. ábra. A szimulált idôsorokban detektált inhomogenitások 
statisztikai tulajdonságainak differenciája a megfigyelésbôl 

származó idôsorokéhoz viszonyítva



gyobb eltérések esetében a kicsi min-

taméreteknek is szerepe lehet azok

létrejöttében (t.i. bizonyos típusú

detektált inhomogenitások elôfordu-

lási száma a tényleges megfigyelésbôl

származó adatbázisban alacsony). A

szimulációs módszer leírását Do-
monkos (2007) tartalmazza.

A közöltek alapján úgy ítéljük, hogy

e szimulációs módszerrel létrehozott

adatbázis alkalmas az egyes homoge-

nizáló módszerek gyakorlati hatékony-

ságának összehasonlítására. Az alkal-

masság alapja a megfigyelt és szimulált

idôsorok inhomogenitás-tulajdonságai

közötti hasonlóság. E hasonlóság a

magyarországi hômérsékleti idôsorok,

azon belül is az inhomogenitással vi-

szonylag erôsebben szennyezett állo-

mányok vonatkozásában az ideálist

megközelítô, és valószínûleg jóval szé-

lesebb körben tekinthetô kielégítô

mértékûnek (ennek tárgyában további

vizsgálatok szükségesek).

Homogenizáló módszerek
parametrizációja
Jóllehet vizsgálataink kizárólag ob-

jektív homogenizáló módszerekre ter-

jednek ki, tehát olyan eljárásokra,

amelyek mindennemû szubjektív mér-

legelés nélkül is eredményesen alkal-

mazhatók, bizonyos paraméterek

beállításával a módszerek mûködése

befolyásolható. Ennek azért van itt

jelentôsége, mert az eltérô parametri-

zációkhoz tartozó különbözô haté-

konyságok miatt abból, hogy egy

konkrét módszer egy bizonyos para-

metrizációval gyengébb eredményt ad

más módszereknél, nem következik,

hogy minden más parametrizáció alkal-

mazása esetén is gyenge eredményt ad.

Számos alkotó eleve többféle parame-

trizációt ajánl, pl. Alexandersson and
Moberg (1997) háromféle szignifikan-

cia-határt is közzétesznek, minde-

gyiket alkalmazhatónak tartják. Más

esetekben önkényesen rögzítenek

bizonyos paramétereket. Például

Moberg and Alexandersson (1997)

azt tanácsolják, hogy módszerüknél

az idôsorokat addig lehet az általuk

leírt módon kisebb szakaszokra bon-

tani, amíg a további vizsgálatoknak

alávetendô szakaszok hossza 10 idô-

egységnél nem rövidebb. A 10 idô-

egység, mint paraméterválasztás nincs

indokolva. Matematikailag megokolt

paraméterválasztások sem mindig

biztosítják azonban, hogy a hozzájuk

tartozó módszer az általuk elérhetô

optimális hatékonysággal mûködjön.

Ennek okai között szerepel, hogy a

hatékonyság függ (több más között) a

mintaanyag tulajdonságaitól, és attól

a céltól is, amelynek szellemében a

hatékonyságot értékeljük. Lehetséges

például, hogy két parametrizáció

közül az egyik optimális megbízha-

tósággal ismeri fel a legalább közepes

méretû ugrást tartalmazó töréspon-

tokat, viszont egy egész más paramet-

rizáció biztosítja az éghajlati trendek

optimális megbízhatóságú detektá-

lását (ilyen reláció-pár természetesen

nemcsak egy módszer két parame-

trizációja, hanem két homogenizáló

módszer eredményessége között is

fennállhat).

Az eddig elvégzett vizsgálatok iga-

zolják, hogy a módszerfejlesztôk által

ajánlott, valamint a konvención ala-

puló paraméterválasztások (konvenció

szerinti paraméterválasztás például az

elsôfajú hiba elkövetési valószí-

nûségének 5%-ban történô rögzítése a

homogenizáló eljárás valamely lépé-

sénél) általában nem biztosítják a

konkrét módszerrel elérhetô maxi-

mális hatékonyságot. A különbözô

parametrizációkkal végrehajtott tesz-

telések során azonban egyértelmûen

kirajzolódik, hogy konkrét tulajdon-

ságú mintaanyag és rögzített szem-

pontok szerint értékelt hatékonyság

esetén mely parametrizáció alkalma-

zása optimális. Ezért a homogenizáló

módszerek hatékonyságvizsgálatának

van egy cseppet sem mellékes „mel-

lékterméke”: az optimális paramet-

rizációk felderítése. 

Homogenizáló módszerek
hatékonysága az éghajlati
trendek detektálhatósága
szempontjából
A hatékonyság méréséhez valameny-

nyi szimulált idôsorban (mindegyik

100 év hosszúságú) kiszámítottunk

3–3 jellemzôt, egyrészt a teljes idô-

sorra, másrészt az idôsor utolsó 50

éves szakaszára vonatkozóan: a)

lineáris trend iránytangense homoge-

nizálás elôtt (e), b) lineáris trend

iránytangense a homogenizálás elvég-

zése után (f), és c) az inhomogenitá-

soktól tökéletesen megszûrt idôsor

iránytangense (g). A hatékonyság (H)
az optimális értékektôl számított

eltérések abszolút értékeinek összeg-

zésével került meghatározásra:   

(1)

A szummák képzésénél minden egyes

idôsornak mindkét vizsgált szaka-

szához (50 éves szakasz, ill. teljes 100

év) tartozó iránytangens értékeit

összegeztük. A tanulmányban szerep-

lô példák mindegyikénél tízezer idô-

sor alapján számítottuk ki a H
értékeket. Az így számított haté-

konyság maximális értéke 100%, és

ez akkor lenne elérhetô, ha létezne

olyan módszer, amely mindig minden

inhomogenitást tökéletesen kiszûr. A

reálisan elôforduló H-k azt a hánya-

dot mutatják, amellyel az aktuálisan

vizsgált homogenizáló módszer járul

hozzá az inhomogenitás eredetû trend-

becslési hibák kiszûréséhez. A H = 0

azt fejezi ki, hogy a homogenizáló

módszer alkalmazása se nem javít, se

nem ront a trend-detektálás megbíz-

hatóságán, ennél is kedvezôtlenebb

esetben pedig H negatív értéket vesz

fel. H definíciójából szintén követ-

kezik, hogy a trendbecslés szempont-

jából olyan homogenizáló módszer

hatékonysága is magas lehet, amely

ugyan nem pontosan adja meg az

egyes inhomogenitások idôpontját és

nagyságát, de a detektálási eredmény

alapján végrehajtott korrekciók ha-

sonló trendeket eredményeznek, mint

a tökéletes detektálás esetén.

Három megjegyzés: 1. Az inhomo-

genitásoktól tökéletesen megszûrt idô-

sor tényleges megfigyelésbôl szárma-

zó idôsorok esetében nem megismer-

hetô, szimulált idôsoroknál azonban

igen. 2. Relatív idôsoroknál, idealizált

esetben az éghajlati eredetû trend

zérus (itt nem részletezendô okok
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miatt), ám a tökéletesen homogenizált

reális (vagy azt közelítô) idôsor zaj-

komponenseket is tartalmaz, és azok

általában g = 0 iránytangenst eredmé-

nyeznek. 3. Felmerülhet, hogy az op-

timális trendbecslésnek nemcsak az

inhomogenitásokat, hanem a zajkom-

ponenseket is ki kellene szûrnie, tehát

a g = 0 esethez viszonyítva lenne cél-

szerû számítani a trendbecslés haté-

konyságát. Ám ami a relatív idôsor

alacsony frekvenciájú változásai szem-

pontjából zaj, annak nem kis része a

tényleges meteorológiai folyamatok

térbeli változékonyságából származik.

Ennek kiszûrése pedig hiba volna.

A 2-4. ábrák a hatékonyságvizs-

gálat eredményeit szemléltetik. A 2.
ábrán látható eredmények kiszámítá-

sához a módszer fejlesztôi által aján-

lott, illetve konvención alapuló para-

metrizációkat alkalmaztunk. A Magyar-

országon elterjedten alkalmazott MASH

módszer eredményét a hozzá tartozó

oszlop vonalkázásával emeltük ki. A

3. ábrán minden egyes módszernél

olyan hatékonyságok is feltüntetésre

kerültek, amelyeket elôzetes optimali-

zálás alapján rögzített paraméterek

alkalmazásával értünk el. Megjegyez-

zük, hogy a paraméter-optimalizálást

nem kifejezetten a trendbecslés céljából

végeztük, hanem többféle statisztikai

tulajdonság kombinált hatékonysági

mutatója alapján történt a paramet-

rizációk meghatározása (Domonkos,
2007). A 3. ábrán is vonalkázással

emeltük ki a MASH eredeti és opti-

malizált parametrizációjához tartozó

eredményeket.

Az ábrák azt mutatják, hogy az el-

terjedten alkalmazott homogenizáló

módszerek többségével az inhomoge-

nitások okozta becslési hiba nagyobb

hányada kiküszöbölhetô, hiszen a ha-

tékonyságok általában jócskán megha-

ladják az 50%-ot, túlnyomó részük

70% körül szóródik. Lényegesen

gyengébb eredményeket csak a t-pró-

báknál és az M-K tesztnél, valamint

az E-P eredeti parametrizációjánál

látunk. Elsô rátekintésre meglepônek

tûnhet, hogy a módszerek többségé-

nél egymáshoz közeli hatékonyság

értékeket kaptunk. Vegyük azonban

figyelembe, hogy az

inhomogenitások kö-

zött vannak olyanok,

amelyek vizuálisan is

megállapíthatók, ezeket

gyakorlatilag minden

homogenizáló módszer

felismeri, míg vannak

olyan, zajjal erôsen ele-

gyedett inhomogenitá-

sok, amelyek felderí-

tése semmilyen statisz-

tikai eszközzel sem le-

hetséges.

A paraméter-optima-

lizálás eredményeként

minden módszernél nö-

vekedett a hatékony-

ság. A javulás mértéke

általában csak néhány

százalék, kivéve azokat

a módszereket, amelyek

eredeti paraméterezés-

sel egyértelmûen alkal-

matlanok a trendbecs-

lés elvárható mértékû

megbízhatóvá tételére.

A 4. ábra tartalmi szem-

pontból nem közöl új

információt, csupán a

skála és az elrendezés

megváltoztatása miatt

látszódnak másképpen

az eredmények. Ez az

ábra azt szemlélteti,

hogy bár a paraméter-

o p t i m a l i z á l á s s a l

elérhetô hatékonyság-

javulás százalékokban

kifejezve kicsi, az ere-

deti parametrizációval

viszonylag alacsony

hatékonyságot elérô módszerek

„leelôzhetik” a rangban elôrébb álló-

kat optimális paraméterek alkalma-

zásával. Ez az eredmény azért is

fontos, mert a számított hatékony-

ságok számértékeinél lényegesebb a

módszerek közötti rangsorrend, a

konkrét hatékonyságok ugyanis erô-

sen függnek az idôsorok statisztikai

tulajdonságaitól (nincs szemléltetve).

Eredményeink igazolják, hogy a

Magyarországon általánosan alkal-

mazott MASH homogenizáló módszer

hatékonysága élvonalbeli. Mindazon-

által a 4. ábráról az is leolvasható,

hogy paraméter-optimalizálással, vala-

mint egyéb módszerekkel történô

kombinálással további hatékonyság-

javulás lehet elérhetô.

Konklúziók
• Az objektív homogenizáló módsze-

rek alkalmazásával lényegesen növel-

hetô a trend-becslések megbízha-

tósága.

• Tekintettel arra, hogy a hazai fej-
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2. ábra. Homogenizáló módszerek hatékonysága az éghajlati
trendek becslése szempontjából legalább 0,4 autokorrelációjú
relatív idôsorok esetén. A MASH módszert vonalkázott oszlop

szemlélteti.

3. ábra. Hasonló, mint a 2. ábra, de üres oszlopokkal az optima-
lizált paraméterekhez tartozó hatékonyságokat is ábrázoltuk

4. ábra. Homogenizáló módszerek hatékonysága. Szürke oszlop:
eredeti parametrizáció, üres oszlop: optimalizált parametrizáció,

vonalkázott oszlop: MASH
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lesztésû MASH módszer világvi-

szonylatban élvonalbeli hatékony-

ságú, kívánatos, hogy az alkalma-

zott klimatológiai kutatásokban

nagyobb következetességgel ra-

gaszkodjunk az Országos Meteoro-

lógiai Szolgálat homogenizált adat-

bázisának felhasználásához.

• A paraméterek optimalizálásával a

homogenizáló módszerek további

hatékonyság-javulása érhetô el.

A téma iránt érdeklôdôknek ajánljuk

még a következô magyar nyelvû iro-

dalmakat is: Szentimrey (1994 és
2007).

Dr. Domonkos Péter
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Van-e hasonlóság a csupasz talaj és a

növényzet párolgása között? A két

összetevôt: a csupasz talaj párolgását

(evaporációt), valamint a növényi

párolgást (transpirációt) nehéz szét-

választani és megkülönböztetni a tel-

jes párolgás (evapotranspiráció) ára-

mában. Ugyanakkor jó lenne ismerni

az alapvetô különbségeket vagy ha-

sonlóságokat, mert az evapotranspi-

ráció meghatározó tényezô az agro-

meteorolgiai alkalmazásokon túl akár

a légszennyezés akár az idôjárás mo-

dellezésében. 

A témakör tárgyalása talán köny-

nyebb, ha a hasonlóságok helyett a

különbségekrôl beszélünk. A csupasz

talajfelszín párolgása csak fizikai

tényezôktôl függ, míg a növényi

párolgás biofizikai jelenség, azaz

élettanilag is szabályozott folyamat.

A növényi párolgás gázcserenyílá-

sokon (sztómákon) keresztül törté-

nik; ezek nyitódását, záródását a

globálsugárzás, a levegô vízgôzhi-

ánya, hômérséklete és a talaj vízellá-

tottsága határozza meg. Például, ha

csökken a talajnedvesség, vagy a

növény számára már kedvezôtlenül

magasra emelkedik a léghômérsék-

let, akkor a sztómák záródnak. Így

lelassul a gázcsere, a növény ke-

vesebb vizet veszít (a sztómák veze-

tôképessége lecsökken), de a növe-

kedése is lassul.

Mindezek után kérdezhetjük, hogy

e különbözôségek ellenére paramet-

rizálható-e elfogadható pontossággal

az evaporáció és a transpiráció ha-

sonló elvek és/vagy módszerek alap-

ján? Tanulmányunkban e kérdést jár-

juk körül az evaporáció és a trans-

piráció összehasonlító vizsgálatával.

Adatok és módszer
Légköri és talajadatok 
A numerikus vizsgálatok elvégzé-

séhez légköri határfeltételekre és ta-

lajadatokra van szükség.  

A légköri határfeltételeket a braun-

schweigi szinoptikus állomás 1992-

ben mért adatai alkotják. Az adatsor

negyedórás felbontásban tartalmazza a

globálsugárzás, a légköri visszasugár-

zás, a léghômérséklet, a légnedvesség,

a szélsebesség és a csapadék mért ér-

tékeit. Az adatsor részletes leírása meg-

található Ács és Drucza (2003)
munkájában. A futtatásokat homok- és

agyagtalajokra végeztük. Az alkalma-

zott paramétereket a kezdeti feltétellel

együtt az 1. táblázat tartalmazza. 

A modell
A talajnedvesség-tartalom elôrejel-

zését egy háromrétegû talajmodellel

(Ács és Lôke, 2001) végeztük. Mivel

a párolgás parametrizálása jelen-

tôsen módosult, ezért azt részletesen

ismertetjük. 

A potenciális párolgás (PET) csak a

légköri tényezôktôl függ, ugyanis a fel-

színi tényezôk hatása elhanyagolható

jó vízellátottság esetén. A PET-et Pen-

man-Monteith képletébôl számítjuk:

,         (1)

ahol Δ a vízgôz telítési görbéjének haj-

lata az adott hômérsékleten, Ae a fel-

színen rendelkezésre álló energiaá-

ram, ρ a levegô sûrûsége, cp a levegô

állandó nyomáson vett fajhôje, δe a víz-

gôzhiány, γ a pszichrometrikus állandó

és Ra az aerodinamikai ellenállás.

Az MM5 modellben (Mahrt and
Ek, 1984) a PET a szabad vízfel-

színre vonatkozik. Tanulmányunk-

ban viszont a PET csupasz talajra

vonatkozik. A csupasz talajra és a

növényekre vonatkozó potenciális

párolgás nyilván nem egyenlô, pél-

dául az érdességbeli különbségek

miatt. Ám e különbségek nem

nagyok, elsô közelítésben elhanya-

golhatóak, vagyis PEv≈PEb-vel.

Ezért ábráinkon mindig a csupasz ta-

lajra vonatkozó potenciális evaporá-

ció (PEb) értékeit tüntettük fel.

A növények transpirációját (Tv) és

a csupasz talaj párolgását (Eb) a nö-

vényekre (PEv) és a csupasz talajra

(PEb) vonatkozó potenciális párolgás

függvényében becsüljük az ún. β
függvény alkalmazásával. Látható,

hogy csupasz talaj esetén b (bare

soil), míg a növények esetén v (vege-

tation) felsô indexet használunk. A

függvény a tényleges párolgás és a

potenciális evaporáció arányával

egyenlô, s egyaránt függ a talaj- és a

légköri tényezôktôl: 

illetve                      (2)

A β b/v függvény többféleképpen pa-

rametrizálható (4a, 4b, 4c képletek).

Az alábbiakban e parametrizációkat

részletesen fogjuk ismertetni.

Tényleges párolgás
Ahogy a bevezetésben is említettük,

a különbözô szabályozó tényezôk

miatt a csupasz talaj és a növények

párolgása eltérô. Ezt az eltérést a β
függvény segítségével fejezzük ki,

azaz különbözôképpen parame-

trizáljuk a β b és a β v függvényeket.

Csupasz talaj
A csupasz talaj tényleges evaporá-

cióját (Eb
i) a következô képlettel be-

csüljük: 

(3)

Esettanulmányukban a β b
i-re három

különbözô alakot – egy konvex (4a),

egy konkáv (4b) (Mintz and Walker,
1993) és egy (4c) lineáris alakot –

használunk:

(4a)

(4b)

(4c)

Amint a bevezetôben is említettük, a

csupasz talaj párolgása csak a talaj-

nedvesség függvénye. 

A csupasz talaj- és a növényi párolgás 
összehasonlító vizsgálata

1. táblázat: A talaj fontosabb hidrofizikai 
állandói és a szimulációkban használt kezdeti 

talajnedvesség-tartalom érték

Bevezetés
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Így az alakja: 

(5)

ahol θw a hervadásponthoz tartozó

talajnedvesség, θf a szabadföldi víz-

kapacitáshoz tartozó talajnedvesség,

θs a telítési talajnedvesség-tartalom.

Az adott talajra vonatkozó értékeket

az 1. táblázat tartalmazza.

Növényzet
A növények transpirációját (Tv

i)
Chen and Dudhia (2001), valamint

Ács szóbeli közlése alapján a követ-

kezôképpen számítjuk. A levezetés

részletesebb bemutatása nélkül csak

az alábbi képleteket mutatjuk be, de

úgy, hogy a modell reprodukálható

legyen.

(6)

(7)

A csupasz talajjal szemben β v függ a

növény felszíni ellenállásától (Rc) és

a növényállomány feletti aerodi-

namikai ellenállástól (Ra) is. Az Rc

viszont a sztómák mûködését szabá-

lyozó meteorológiai elemek hatás-

függvényei alapján becsültük. Ezek

szerint a hatásfüggvények nagysága

0 és 1 között változik. A globálsu-

gárzás, a vízgôzhiány, a léghômér-

séklet, és a talaj vízellátottságának

hatásfüggvényeit Jarvis (1976) hatá-

rozta meg megfigyelések alapján. Az

általunk alkalmazott hatásfüggvények

alakját (11–14 egyenletek) az 1. ábra
szemlélteti (Jones, 1983). F1, F2, F3
és F4 rendre a sugárzásra (1.ábra a
része), a vízgôzhiányra (1.ábra b ré-

sze), a léghômérsékletre (1.ábra c ré-

sze) és a vízellátottságra (1.ábra d
része)  vonatkozó hatásfüggvények.

Láthatjuk, hogy a globálsugárzás nö-

vekedésével a sztómák nyitottsága

exponenciálisan növekszik, a vízgôz-

hiány növekedésével viszont line-

árisan csökken. A hômérsékleti ha-

tásfüggvény kupola alakú, azaz van

egy optimális hômérséklet, amelyen

a sztómák nyitottsága maximális. A

talajnedvesség változása csak a her-

vadáspont és a szabadföldi vízkapaci-

tás közötti tartományban fontos. E

tartományban a talajnedvesség csök-

kenésével a sztómák nyitottsága

lineárisan csökken.

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

A fenti képletekben az  emisszivitást

jelent (értéke 1), σ a Stefan-Boltz-

mann állandót, Rcmin a minimális sztó-

maellenállást, Rcmax a kutikulaellen-

állást, LAI a levélfelületi indexet, Topt

az optimális hômérsékletet, S a glo-

bálsugárzást, Rgl a fotoszintetikusan

aktív sugárzást és cv a növényspeci-

fikus állandót jelöli.

Eredmények
A β függvények 
Vessük össze elôször a β függvénye-

ket! A β b
i és a β v

i függvények talaj-

nedvesség-tartalom szerinti változá-

sát homok és agyag esetén a 2. és a
3. ábra szemlélteti. Mivel a β b

i (csu-

pasz talaj) csak a talajnedvesség-tar-

talom függvénye (4a, 4b, 4c képle-

tek), a β v
i (növények) becslése (lásd

7. egyenletet) során olyan határfel-

tételeket használtunk (globálsu-

gárzás: 800 Wm-2, a levegô telített, a

levegô hômérséklete egyenlô a nö-

vényre vonatkozó optimális hômér-

séklettel és a szél sebessége 2 ms-1),

melyek alapján az F1, F2 és az F3
hatásfüggvények egyenlôk 1-gyel. 

A csupasz talajra és növényekre vo-

natkozó β függvények várakozásunk-

nak megfelelôen észrevehetôen külön-

böznek. E különbözôség a lineáris

alak esetén (lásd 4c. és 14. egyen-

letet) a legszembetûnôbb. Észreve-

hetô, hogy a β b
i (4a, 4b, 4c képletek)

0 és 1 között változik, ezzel szemben

a  β v
i, legnagyobb értékei 0,9 körül

vannak. Látható az is, hogy nö-

vényzet esetén (14. egyenlet) a β v
3

függvény nem lineáris, hanem kon-

vex alakú. Ezen eltérések magya-

rázata az, hogy csupasz talaj esetén a

β b
i függvények csak a talajnedves-

ség-tartalom függvényében változ-

nak, ezzel szemben a β v
i függvé-

nyek a talajnedvesség-tartalom mel-

lett a globálsugárzás, a légned-

vesség, a léghômérséklet és a

szélsebesség függvényében is.
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függvényében Jones (1983) nyomán. Az
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2. ábra: A csupasz talaj párolgását
jellemzô β b

i függvény változása a talaj-
nedvesség-tartalom függvényében

3. ábra: A növényzet párolgását jellemzô
β v

i függvény változása a talajnedvesség-
tartalom függvényében (a globálsugárzás

értéke minden esetben 800 Wm-2, a
szélsebesség 2 ms-1, a levegô telített, a

léghômérséklet 25 °C)



E hatások az      tagban vannak

„elrejtve”. A 6. egyenlet alapján nyil-

vánvaló, hogy β v
i akkor tart az 1-

hez, ha az     hányados minimális és

megközelíti a nullát. Ez akkor fordul

elô, ha nedves a talaj (Rc ≈ 40-60 sm-1)

és stabilis a légrétegzôdés (Ra ≈1000 sm-1).

Választott határfeltételeink mellett

(800 Wm-2, optimális hômérséklet, 

2 ms-1) C’ értéke ebben az esetben

nagyobb az   -nál így β v
i = 0,96.

Hasonlóképpen, β v
i akkor tart 0-hoz,

ha az    hányados sokkal nagyobb

C'+1 értéknél (pl. ha a talaj száraz és

labilis a légrétegzôdés). Mindezek

alapján látható hogy a β v
i függvé-

nyek igen erôsen függnek mind a ta-

laj, mind a légköri tényezôktôl. 

A tényleges párolgás és a
talajnedvesség
A csupasz talaj és a növényzet tény-

leges párolgását, a csupasz talaj

potenciális párolgását, valamint a

talajnedvesség-tartalmat agyag és

homok esetén az adott kezdeti

feltételre a 4–9. ábrákon láthatjuk.

Helyszûke miatt csak a konkáv (4b.

és 14. egyenlet) és a lineáris (4c. és

14. egyenlet) alakokhoz tartozó leg-

szélsôségesebb eseteket mutatjuk be.

A párolgási görbék napi menete

hasonló. Értelemszerûen a PEb érté-

kek a legnagyobbak. A nappali

idôszakban a csupasz talaj párolgása

az összes parametrizáció esetén

nagyobb, mint a növények párol-

gása. Elsô pillanatra ez ellentmondá-

sosnak tûnik, fôleg akkor, ha a 3.

ábrán látható β v
i függvényeket vesz-

szük szemügyre. Az ábra alapján a β
lineáris és konkáv alakjához tartozó

értékek a növényzet esetében nagyob-

bak, mint a csupasz talaj esetében,

ugyanakkor a párolgás esetében ez

fordítva van. Ennek oka az, hogy a 3.
ábrán látható β v

i függvények számí-

tásakor a hatásfüggvények (F1, F2,
F3) maximális értékeivel (1-nek vet-
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4. ábra: A csupasz talaj és a növényzet párolgásának idôbeli változása (agyag, lineáris
forma)

5. ábra: A csupasz talaj és a növényzet párolgásának idôbeli változása (agyag, konkáv forma)

6. ábra: A csupasz talaj és a növényzet párolgásának idôbeli változása (homok, lineáris
forma)

7. ábra: A csupasz talaj és a növényzet párolgásának idôbeli változása (homok, konkáv
forma)



tük) számoltunk, míg a párolgás

számításakor a hatásfüggvények

aktuális, 1-nél kisebb értékeivel kell

számolnunk. Ezek az értékek 0,5

körüliek. Továbbá a lineáris alakhoz

tartozó β b
i (4c. és az 5. egyenlet)

(mely csak a talajnedvesség függvé-

nye) jelentôsen eltér a lineáris alak-

hoz tartozó β v
i-tôl (6.–14. egyenle-

tig tartozó képletsor). 

A diagramok alapján nincs éjjeli

harmatképzôdés a növényzeten. En-

nek magyarázata szintén a hatásfügg-

vényekben keresendô. Mivel éjjel a

globálsugárzás nulla, ezért az F1

hatásfüggvény értéke a 11. egyenlet

alapján 0,008, ami az Rc-t 14000 sm-1

körüli értékre növeli. Így β v
i elha-

nyagolhatóan kicsivé válik (0,005),

aminek következtében az éjjeli har-

matképzôdés szinte nullára csökken.

Vegyük észre azt is, hogy a csu-

pasz talaj és a növényzet alatti talaj

nedvességtartalma igen keveset tér el

egymástól, azaz a két nedvességtar-

talom szinte egyenlônek vehetô (lásd

a 8. és a 9. ábrát). E tény arra enged

következtetni, hogy elsô közelítés-

ben a két párolgási áram megkö-

zelítôen egyenlônek vehetô, annak

ellenére, hogy az evaporáció valame-

lyest nagyobb volt, mint a transpiráció.   

Összefoglalás
A bemutatott parametrizációk az

MM5 mezoskálájú modell

(NCAR/Penn State Fifth Generation

Mesoscale Model) parametrizációs

csomagjának egyik eleme (Chen és
Dudhia, 2001). A csupasz talaj és a

növények párolgásának összehason-

lító vizsgálatát a braunschweigi adat-

bázison vizsgáltuk különbözô tex-

túrák és nedvességi állapotok

feltételezésével. Numerikus vizs-

gálatainkban a vízellátottság hatását

kifejezô függvényekre (4a, 4b, 4c és

14 egyenlet) összpontosítottunk,

ugyanis az MM5 modell rendszer-

ben csak a lineáris alakok (4c egyen-

let) szerepelnek. 

Eredményeink alapján észrevehetô

különbségek vannak a csupasz talaj

és a növényzet párolgása között a

parametrizációk hasonlósága ellené-

re is. Ennek legszembetûnôbb bizo-

nyítékát a 2. és a 3. ábrák szolgál-

tatják. Eredményeink alapján azt

mondhatjuk, hogy a csupasz talaj in-

tenzívebben párologtat, mint a nö-

vényzet. β v (növény) értékét a su-

gárzás, a vízgôzhiány és a léghômér-

séklet hatásfüggvényei lecsökkentik,

így kisebb lesz, mint a β b értéke

(csupasz talaj).

A mindenkori modelleknek ezen

karakterisztikákat számításba kell

venniük a céljaiknak megfelelôen. 
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8. ábra: A csupasz talaj és a növényzet alatti talaj nedvesség-tartalmának idôbeli változása
(agyag, lineáris forma) 

9. ábra: A csupasz talaj és a növényzet alatti talaj nedvesség-tartalmának idôbeli változása
(homok, lineáris forma)
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A földi élôvilágot a Napból érkezô

ultraibolya sugaraktól megvédô ma-

gaslégköri ózonréteg az 1970-es évek-

ben veszélybe került. Egyes halogé-

nezett szénhidrogének tömeges gyártása

és világméretû felhasználása vezetett

az ózonpajzs vékonyodásához. Az

ennek következtében megnövekedett

UV-B sugárzás számos káros hatást

okoz mind az élôvilágnak (bôrrák,

szürke hályog, termés-csökkenés…)

mind egyes anyagoknak (pl. mûa-

nyagok öregedése). A visszafordíthatat-

lan folyamatok megelôzése érdekében a

természettudósok és politikusok

nemzetközi összefogást sürgettek, ami

a Montreali Jegyzôkönyv 1987-ben

történô aláírásával megszületett. Azóta

20 év telt el, s ez a globális környezet-

védelmi jogi eszköz mintaértékûvé vált

elfogadottsága (191 ország csatlako-

zott), mûködési mechanizmusai és elért

eredményei tekintetében (mérhetôen

lecsökkent a klór- és brómionok

légköri koncentrációjának növekedése).

Ebben az írásban beszámolok a

montreali évfordulós rendezvények-

rôl, az Európai Unió és hazánk

szerepérôl az elért eredményekben, s

végül bemutatom Türkmenisztánt,

ahol már kora tavasszal egy regi-

onális konferenciát egy kicsit a

Montreali Jegyzôkönyv 20. évfor-

dulójának szenteltek.

Montreal
Montrealban rendezték 2007-ben a

Montreali Jegyzôkönyv részes orszá-

gainak 19. konferenciáját. Ennek

keretében szeptember 16-án a Mont-

reali Jegyzôkönyv aláírásának 20.

évfordulója tiszteletére ünnepi szemi-

náriumot tartottak. Megnyitó be-

szédet mondott A. Steiner, a UNEP

fôigazgatója, C. Clériux a kanadai

Környezetvédelmi Minisztérium mi-

niszter-helyettese, Marco Gonzalez,

az Ózontitkárság vezetôje. A megnyi-

tó tudományos elôadásokat Rowland
és Molina, Nobel-díjas kutatók tartot-

ták, akik 1974-ben fedezték fel az

ózoncsökkenés problémáját, ami

elvezetett a Montreali Jegyzôkönyv-

höz. Ezen a napon három kategó-

riában 43 díjat osztottak ki. Hazánk

részérôl Dobó László és Lotz Tamás
kollégáim kaptak kitüntetést a

Jegyzôkönyv Mûszaki és Gazdasági

Paneljében végzett többéves mun-

kájukért. Az ünnepi estélyen B.
Mulroney egykori kanadai minisz-

terelnök méltatta a Montreali Jegy-

zôkönyv eredményeit, s hangsúlyozta

az iparral való együttmûködés fon-

tosságát. Az ipar vezette be a piacra

az ózonkárosító halogénezett szén-

hidrogéneket, az ipar találta meg a

helyettesítésükre alkalmas más ve-

gyületeket vagy technológiákat. Az

elmúlt két évtizedben az ózonká-

rosító anyagok felhasználásának

95%-át sikerült kiváltani. A hûtés-

technikában a CFC-k, HCFC-k he-

lyett már a természetes hûtôközegek

és a HFC-k, a tûzvédelem terén a ha-

lonok helyett HFC-k, inert gázok,

habok és porok, a mezôgazdasági

talajfertôtlenítésben a metil-bromid

helyett más vegyszerek és techno-

lógiák, a mûanyagok habosításában

CFC-k helyett más alapanyagok

jellemzôek.

A kiváltásban fontos szerepet játszott

a Sokoldalú Pénzügyi Alap, ahova a

fejlettebb országok (köztük hazánk is)

jelentôs összegeket fizetnek évente, s azt

a fejlôdô országokban az ózonkárosító

anyagok kiváltására fordítják.

A 19. konferencia legjelentôsebb

eredménye a HCFC-k gyorsított üte-

mû kiváltásának elfogadtatása volt a

fejlôdô országokkal. Így joggal

remélhetô, hogy 2060 körül visszaáll

a kívánatos mértékû ózonszint.

Az Európai Unió a legújabb tudo-

mányos és mûszaki eredményekre

támaszkodva a Montreali Jegyzô-

könyv kötelezettségein messze túl

jutott már a belsô szabályozásával. A

HCFC-k felhasználása két év múlva

tilos lesz, míg a fejlôdô országok

2040-ig használhatják. Az EU elsô-

ként korlátozta egyes fluortartalmú

üvegházhatású gázok felhasználását

is az ún. F-gáz rendeletben. Az ebben

meghatározott intézkedések végre-

hajtása érdekében további tíz

bizottsági rendelet készítése van

folyamatban. Ezeken kívül szükség

lesz még a hazai szabályozás

módosítására is.

Az Európai Unió tagjaként Ma-

gyarország is részt vesz ebben a jog-

alkotási dömpingben és az intézkedések

végrehajtásában. A húsz évvel ezelôtti

7000 tonna feletti évi ózonkárosító

anyag felhasználásunkat 100 tonna

közeli értékre csökkentettük. Szakmai

segítséget nyújtunk a fejlôdô országok-

nak. Több kelet-európai és közép-ázsiai

ország kezdeményezésére létrejött egy

olyan hálózat, amelyik a UNEP anyagi

segítségével és szervezésében rendszere-

sen találkozik a Montreali Jegyzôkönyv

kötelezettségeinek összehangolt teljesí-

tése érdekében. Hazánk kezdettôl fogva

támogatta ennek a hálózatnak a

munkáját, ez a segítségnyújtás jelenleg

az ózonkárosító anyagok kiváltása terén

szerzett tapasztalataink átadását jelenti.

Az érdekelt országok 2007. március ele-

jén Türkmenisztánban jöttek össze,

ahova meghívtak több elôadás meg-

tartására.

Türkmenisztán
Közép-Ázsiában fekszik, nyugaton a

világ legnagyobb tava, a Kaszpi-

tenger határolja. Ha egy pár évtized-

del korábbi térképen nézzük a tavat,

20 éves a Montreali Jegyzôkönyv

Megemlékezés Montrealban és Asgabatban

Ünnepi transzparens Asgabatban



hatalmas öblöt, a Kara-Bogaz-öblöt

láthatjuk a keleti oldalán. Késôbb ez

az öböl sós tóvá alakult, az 1980-as

évek elejére kiszáradt, s a legfrissebb

térképeken már csak sós mocsarak

(legalacsonyabb pontja -32 méter

mélyföld) jelzik a körvonalát, s a

tengerparton vasútvonal húzódik át

rajta Türkmenbasi (az egykori Krasz-

novodszk, amit az oroszok alapítot-

tak 1869-ben) és Bekdas között. Az

országot északról Kazahsztán és

Üzbegisztán, keletrôl Afganisztán,

míg délrôl Irán határolja. Területe

488 100 km2, amit döntôen a Kara-

kum (türkmén térképeken Gara Gum,

jelentése fekete-homok) sivatag fog-

lal el. Ennek legnagyobb része ho-

moksivatag, de szikes-, agyag-, kô-

és kavicssivatag is található. Délen

húzódik a Kopet-dag vonulata, amely-

nek legmagasabb csúcsa az iráni

határon lévô Rize 2942 méterrel. Erre

a hegységre nézett a szállodai

szobám ablaka, így jól láthattam,

mennyire kopár. Apró tûlevelû fák

rendezett sora jelzi azonban, hogy

próbálkoznak fásítással.

Éghajlatát meghatározza fekvése és

északi nyitottsága. A nyáron érkezô

légtömegek szárazak és forrók, télen

pedig a hideg sarki légtömegek is

eljutnak idáig. Az éghajlati elemek É-

D-i irányban változnak. A nyár forró,

a július középhômérséklete északon

28 °C, délen 32 °C. A szinte állandó-

an felhôtlen, derûs idôben perzselôen

tûz a nap, délen a kora délutáni

hômérséklet heteken át 40 °C fölötti.

A sivatag homokfelszínén Repetek-

nél mértek már 79 °C-ot is 1915-ben.

A januári középhômérséklet északon

-4 °C, dél felé jelentôsen enyhül, 0 °C

körüli, míg a tenger menti Atrek fo-

lyó környékén 4 °C. A csapadék évi

átlagos mennyisége a Kara-kumban

100 mm-nél kevesebb, az elôhegyvi-

dékeken 300 mm-ig, a Kopet-dagban

400 mm-ig emelkedik. A csapadék a

ciklontevékenység élénkülésekor, a

tavaszi idôszakban hull, majd több

hónapos teljes szárazság követi.

Fô folyója az Amu-darja, amely az

ország északkeleti területén folyik az

Aral-tó felé. Az ország nagy részén

jellemzô vízhiány pótlására több csa-

tornát és víztározót építettek. A legna-

gyobb a Kara-kum-csatorna, amely

jelenleg a világ leghosszabb hajóz-

ható öntözôcsatornája. A mellette lé-

vô oázisokat, településeket látja el az

Amu-darjából öntözô-, ipari és ivó-

vízzel, miközben az Aral-tó kiszárad.

A sivatagban csak helyenként for-

dulnak elô gyepek, félcserjék és cser-

jék. Délen a sivatagot rövid füvû

sztyep váltja fel. A túlzott legeltetés a

sivatag terjedését okozta. A sivatag

jellegzetes állatai az ugróegér, a

homoki nyúl, tatárantilop, sivatagi

gekkó, a ragadozók közül elôfordul

az országban az aranysakál, a farkas,

a türkmén sivatagi hiúz, a párduc és a

tigris is.

Egyik nap a házigazdáink elvittek

bennünket a Türkménbasi lovardájá-

ba. Nagy területen fekvô, gondozott,

elegáns istállók sora egy bemu-

tatóhellyel. A lovászok gyönyörû

türkmén lovakat vonultattak fel. Ez

az egyik legôsibb, már Kr. e. 2000-

ben ábrázolt kultúrfajta. Nagyobb,

nyúlánk termetével az Asszír, majd a

Perzsa Birodalom idejében elkülö-

nült a többi ázsiai, zömökebb, las-

súbb mozgású, kisebb típustól. Szá-

mos régi magyar és erdélyi, „keleti

vérû”-nek, „turáni eredetû”-nek jel-

zett ménes, illetve a mezôhegyesi

ménes 79 cserkesz alapító lova is

rokonságban állhatott a türkmén

lovakkal. A bemutató végén bárki

felülhetett a lovakra. Üzbég és kirgiz

kollégáim nem igényeltek segítôt,

profi módon ülték meg a paripákat.

Visszafelé menet egy rendôr megállí-

totta buszunkat. A sofôr rutinosan a

feje mögötti polcról leemelt néhány

bankjegyet, a tenyerébe gyûrte, majd

kiszállva harsányan kezet fogott a

rend éber ôrével. Utána kérdeztem

tôle, hogy követett-e el valamit, mert

én semmit nem vettem észre. Azt

mondta, semmit nem csinált, de ezt

így szokták intézni.

Az állam területét a 7–8. században

arabok foglalták el, az itt élô népek

akkor tértek át a muzulmán hitre. A 13.

században a mongolok foglalták el,

majd a 16–17. században Perzsiához,

valamint a Buharai Emírséghez és a

Hivai Kánsághoz tartozott. 1865–1885

között orosz csapatok szállták meg.

1918–1920 között egy bolsevikellenes

kormány került hatalomra, de 1920-tól

a Turkesztáni Autonóm Szovjet Szo-

cialista Köztársaság része lett. A Türk-

mén SzSzK 1924 októberében alakult,

s 1925 májusában lett a Szovjetunió

része. A szovjet  rendszer kiépíté-

sének részeként 1940-ben bevezették a

cirill betûs írást, a hagyományos

nomád pásztorkodás helyett az öntö-

zéses földmûvelést és a letelepült állat-

tenyésztést.

Az ország lakossága 5,8 millió fô,

89%-uk szunnita, 9%-uk orosz orto-

dox vallású. A lakosság 77%-a türk-

mén, 9%-a üzbég, 6%-a orosz, de a

Szovjetunióban jellemzô áttelepí-

tések nyomán elég tarka a népesség.

Türkmenisztán 1991. október 27-

én kiáltotta ki függetlenségét. E na-

pon lett Szaparmurat Atajevics
Nyijazov az elnök, aki rövid idô alatt

személyi kultuszt alakított ki.
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1992-ben újraválasztották, 1993-ban

felvette a Szaparmurat Türkménbasi

(minden türkmének atyja) nevet.

Törvénybe foglalták, hogy 70. szüle-

tésnapjáig, 2010-ig hivatalában ma-

radhat. Ebben megakadályozta 2006.

december 21-én bekövetkezett halá-

la. A személyi kultuszokban jártas

grúz kollégám elmondta, hogy Türk-

ménbasihoz egészen másként viszo-

nyul a nép, mint mondjuk Leninhez

vagy Sztálinhoz annak idején. Türk-

ménbasit valóban tisztelik a legtöb-

ben, mert amikor átvette az ország

irányítását, bizonytalan politikai és

gazdasági helyzet uralkodott. Türk-

menisztán megôrizte függetlenségét,

s fôleg hatalmas gáz- és olajkészlete-

inek köszönhetôen, gyors növekedési

pályára állt. Ezt látszik igazolni a

fôvárosban tapasztalt nagy építkezé-

sek sora.

2007 februárjában Gurbanguly
Berdimukhammedovot választották

utódjául, azóta a tévéadásokban zöm-

mel ôt láthatja és hallhatja a lakosság.

1996-ban az orosz helyett a türkmén

lett a hivatalos nyelv, 2000-tôl elnöki

rendeletre hivatalos fórumokon csak

ezt használják. Írásban is a török

nyelvben használatos betûkre tértek

át az orosz helyett. Türkménül közel

sem beszél mindenki. A jobb városi

iskolákban orosz a tanítási nyelv. A

fôvárosban az orosszal mindenhol

lehet boldogulni, a türkmén nyelv

használata inkább vidéken jellemzô.

Gazdaságának legfôbb bevételi

forrását a szénhidrogének bányászata

és exportja képezi. Rövid idô alatt az

egy fôre jutó GDP megtízszere-

zôdött. Az embereknek nem kell fi-

zetni a vízért, a fûtésért, a gázért és a

telefonért. Egy dollárért 60 liter ben-

zint lehet vásárolni, ennek ellenére a

fôváros útjai nem voltak zsúfoltak a

gépjármûvektôl. Ipara a mezôgaz-

dasági termékeket dolgozza fel

(élelmiszer-, textil- és bôripar). Tex-

tiliparuk még tartja magát. Az üz-

letekben, piacokon nem lehet kínai

árut látni. A keleti szônyegek között

nagy múltra tekint vissza a türkmén

szônyeg. Fô díszítôelemei a növény-

és állatvilág geometrikusan stilizált

motívumai. Alapszínük vörös, ural-

kodóak a mély tónusú színek nyersfe-

hérrel, barnával, feketével. Ellátogat-

tunk a fôváros híres szônyegmú-

zeumába. Feltûnt a bejáratnál, hogy

ez az intézmény nem a Türkménbasi

nevét viseli. Megkérdeztem hát kísé-

rôimet, vajon kiét. A válasz: Türk-

ménbasi édesanyjáét.

A lakosság nagy része öntözött oázi-

sokban él és fôként gyapottermesz-

téssel foglalkozik. A gyapot mellett

fontosabb termesztett növények a

rizs, a szôlô, a gyümölcsök és zöld-

ségek.

Fôbb kereskedelmi partnerei Uk-

rajna, Olaszország, Oroszország,

Irán, Törökország. Ötcsillagos szál-

lodánk vezetôje egy olasz fiatalember

volt, aki nagyon elégedett az ottani

lehetôségekkel. Gondoskodott arról,

hogy a helyi ételek mellett pizza és

olasz borok is kerüljenek az asztalra.

Egy éjszakai szállás mindössze 60

dollárba került.

Hogy még nem épült ki teljesen a

piacgazdaság, az jelzi, hogy míg a

hivatalos árfolyamon egy dollárért

5200 manatot adtak, nem teljesen

hivatalosan a konferencia rendezôitôl

24 000-et kaphattunk.

Türkmenisztán fôvárosa Asgabat

(oroszul Ashabad), 745 000 lakossal.

1881-ben alapították orosz erôdít-

ményként, majd fejlôdését a karaván-

utaknak és a transzkaszpi vasútvonal-

nak köszönhette. 1948-ban földren-

gés pusztította el. Vízhiányán az

1962-ben megépített Kara-kum-

csatorna segített. Az utak mellett csa-

tornák szolgálják a fasorok és parkok

vízellátását.

A türkmén emberek nagyon barát-

ságosak és a szerény orosz tudást is

nagyra értékelik. Ez csak a repülôté-

ren megérkezéskor nem volt tapasz-

talható. Késô éjjel szállt le gépem

32 L É G K Ö R –  53. évf. 2008. 1. szám

Új épületek sora Asgabatban

Gyapottal teli zsákok

Keleti fûszerek, édességek és gyümölcsök
egy asgabati piacon

A nagy földrengés emlékére emelt szobor
(a földgolyót tartó bika) Asgabatban

Középkori türkmén harcos egy fôvárosi
szökôkutas park
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Magyarország 1999. július 7. óta társult

tagja az európai operatív meteorológiai

mûholdakat üzemeltetô szervezetnek

(EUMETSAT). Az öt évre szóló jogvi-

szony két alkalommal meghosszabításra

került, ez év december 31-én lejár. Ma-

gyarország 2009. január 1-tôl teljes jogú

tagként kíván csatlakozni az EUMET-

SAT-hoz. A tárgyalások megkezdése

érdekében az EUMETSAT fôigazgatója,

Lars Prahm Darmstadt-ba hívta a ma-

gyar Környezetvédelmi- és vízügyi mi-

nisztert és küldöttségét.

A találkozóra 2007. december 5-én

került sor. A magyar delegációt Kovács
Kálmán, a Környezetvédelmi és Vízügyi

Minisztérium (KvVM) államtitkára ve-

zette, tagjai voltak az OMSZ képvise-

letében Bozó László elnök és Lábó
Eszter mûhold-meteorológus. A baráti

hangvételû fogadáson a csatlakozási

feltételek kerültek tisztázásra, valamint

a felek megállapodtak, hogy az elôké-

szítô tárgyalásokat 2008. januárjában

Budapesten folytatják. Megegyeztek

abban is, hogy szükségszerû ugyanek-

kor egy szakmai információs elôadás-

sorozatot is megrendezni az érintett

minisztériumok szakemberei részére, az

EUMETSAT adatok, produktumok szé-

leskörû, a meteorológián túlmutató fel-

használási területeirôl, valamint a ma-

gyar ûripar részvételi lehetôségeirôl. A

találkozót követôen a tagságra vonatko-

zóan kedvezô döntés született.

A januári találkozót 2008. január 24-

én szerveztük. Az EUMETSAT fôigaz-

gatójának vezetésével hét tagú delegá-

ció érkezett Budapestre. A küldöttség

tagjai túlnyomó többségében a jogi, va-

lamint a nemzetközi részleg vezetôi és

munkatársai voltak. Szakmai részrôl

Hans Peter Roesli, a Svájci Meteoro-

lógiai Szolgálat (MeteoSwiss) nyugdíja-

zott munkatársa, jelenleg EUMETSAT

tanácsadó érkezett. A délelôtt folyamán

a KvVM-ben Kovács Kálmán állam-

titkár fogadta Lars Prahmot és a két fél

képviselôit. 

Ezt követôen az OMSZ földszinti elô-

adó termében a delegáció tagjai tájékoz-

tatót tartottak az EUMETSAT mûködé-

sérôl, az adatok és szolgáltatások hasz-

nosításáról, az ipari felhasználás széles-

körû lehetôségeirôl. Lars Prahm bemu-

tatta az EUMETSAT mûködését, tevé-

kenységi körét. Hans Peter Roesli az

EUMETSAT adatok, termékek, szolgál-

tatások hasznosítási lehetôségeirôl

beszélt. Paul Conet az ipari felhasználás

széleskörû lehetôségeit, valamint az

EUMETSAT és az ESA kapcsolatát is-

mertette a hallgatósággal. A rendezvény

keretében Putsay Mária mûholdmeteo-

rológus elôadásában áttekintette az OMSZ

és az EUMETSAT közötti együttmûkö-

dés elônyeit. 

Délután a Külügyminisztérium (Ge-
relyes István és Grünwald Éva), a Kör-

nyezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium

(Lakosné Horváth Alojzia) és az OMSZ

képviselôinek közremûködésével a csat-

lakozást megelôzô további jogi lépések

egyeztetésére került sor. Hans Peter
Roesli csütörtök délután és péntek dél-

elôtt az OMSZ vendége maradt. Ennek

során szakmai látogatást tett az idôjárás

elôrejelzôknél, a HAWK3 fejlesztôinél,

valamint a mûhold-meteorológusokkal

konzultált számos szakmai kérdésben.

A teljes jogú tagsághoz szükséges jo-

gi eljárásokat 2008 folyamán kell le-

folytatni. Folyamatban van az a tárca-

közi egyeztetés, amely Magyarország

hivatalos csatlakozását kérvényezô mi-

niszteri szándéknyilatkozat kiadásához

szükséges. Ezt követôen júliusban az

EUMETSAT Tanácsa dönt a tagság

ügyében. Az itthoni kormánydöntés

után írja majd alá a két fél képviselôje a

csatlakozási szerzôdést, várhatóan 2008

ôsz folyamán.

Dobi Ildikó, Lábó Eszter, 
Putsay Mária

Isztambulból jövet, s meglepô

módon a magyar állampolgár vízum

nélkül juthatott be. Ez azonban

idôben semmit nem lendített rajtam.

Bár ez az egy gép érkezett azidôtájt,

kb. két óra alatt jutottunk át az

ellenôrzéseken. Ami tényleges

ellenôrzést nem jelentett, csak euró-

pai nyelvet nem beszélô fontos

egyenruhások sztohasztikus megje-

lenését és eltûnését. 

A fôvárosban örömmel vettem

észre néhány ütött-kopott Ikarus

buszt. Egyéb magyar vonatkozású

dolgokat keresve tapasztaltam, hogy

Vámbéry Ármin turkológus, nyel-

vész, orientalista utazót ismerik

Türkmenisztánban. Ô a magyar

nyelv török eredete mellett szállt

síkra. Nekem is az volt a benyomá-

som, hogy sok türkmén ember arctí-

pusa nagyon emlékeztetett egyes

alföldi falvak lakosaira. A Richter

Gedeon Gyógyszergyár egy tele-

phelyét is felfedeztem.

A türkmén himnusz kezdetével

fejezem be az írást:

The great creation of Turkmenbashy,

Native land, sovereign state,

Turkmenistan…

Ami szabad fordításban egy szerény

megállapítás:

Türkménbasi nagy alkotása

Szülôföldünk, a független állam,

Türkmenisztán…

Tóth Róbert

EUMETSAT teljes jogú tagságot 
elôkészítô tárgyalások

EUMETSAT - European Organisation for the Exploitation

of Meteorological Satellites,  Meteorológiai Mûholdak

Hasznosításának Európai Szervezete

Társult tagsági szerzôdés aláírása 1999. július 7,

1003/1999 (I.18) Kormány Határozat; lejárt: 2004. július

6-án

Elsô hoszabbítás aláírása: 2004. július 29, 2144/2004

(VI.15) Komány Határozat; lejárt:2005. december 31-én

Második hosszabítás aláírása: 2006 június 6, 137/2006

(VI. 18 Kormány Határozat); lejár: 2008. december 31-én

Helyesbítések

A Légkör 2007/1. számának 26.

oldalán (Czelnai Rudolf 75 éves)

az elhangzott elôadások felsorolá-

sából sajnálatosan kimaradt Láng
István: Idôjárás, éghajlat, társa-
dalom címmel megtartott elôa-

dása.

A 23. oldal elsô táblázatában az

Antarktiszon mért abszolút mini-

mum hômérséklet -89,2 °C (az

elôjel hiányzott).

A hibákért olvasóink elnézését

kérjük.



Debrecenben az elsôk között indul-

tak meg az intézményesített keretek

közt végzett meteorológiai észlelé-

sek hazánkban, így bár a Debreceni

Egyetem Meteorológiai állomása 80

évvel ezelôtt kezdte meg mûködését,

a meteorológiai megfigyelések hosz-

szabb múltra tekintenek vissza váro-

sunkban.

A debreceni meteorológiai méré-

sek lényegében civil kezdeménye-

zésbôl, egy lelkes amatôr meteoroló-

gusnak köszönhetôen kezdôdtek el.

Tamássy Károly gyógyszerész a

belvárosban, a Simonffy és Piac utca

sarkán lévô patikája udvarán rende-

zett be meteorológiai állomást és

folytatott mûszeres észleléseket

1854-tôl 1869-ig. Megfigyeléseit

eljuttatta a Bécsi Meteorológiai Köz-

pontba, ahonnan szakmai segítséget

is kapott a további észlelésekhez. A

megfigyelési naplók eredeti példá-

nyait ma az Országos Meteorológiai

Szolgálat archívumában ôrzik.

A debreceni meteorológiai észle-

lések történetének következô fontos

állomása volt, amikor hosszabb elô-

készítô munka után megalakult a

Magyar Királyi Debreceni felsôfokú

Gazdasági Tanintézet. Az intézmény

több helyen is mûködött a város te-

rületén és a gyakorlati oktatás szá-

mára a várostól 4 km-re északra,

Pallagon gyakorló kerteket is

kialakítottak. Itt az intézmény meg-

nyitásának évében, 1868-ban egy

éghajlati állomást is létrehoztak. A

méréseket Tormai Béla az intézmény

alapító igazgatója személyesen vé-

gezte, ami jelzi, milyen nagy jelentô-

séget tulajdonított a meteorológiai

megfigyeléseknek.

1870-ben, az Osztrák-Magyar

Monarchia bécsi meteorológiai

intézetétôl önállósodva megalakult a

Magyar Királyi Meteorológiai és

Földdelejességi Intézet, amely az

ország akkori területén mûködô

meteorológiai állomások mûköd-

tetését átvette. Ennek a hálózatnak

lett tagja a Debrecen-Pallag néven

nyilvántartott éghajlati állomás. Az

intézmény területén az eredeti állo-

más pontos helye nem ismert, de

tény, hogy a mûködés során többször

áthelyezték.

A megfigyeléseket a továbbiakban

az intézet fiatal fizika tanárai vé-

gezték. Külön érdemes megemlíteni

Zalka Zsigmond nevét, aki az éghaj-

lattan és fizika oktatójaként nemcsak

a megfigyeléseket végezte, de az ad-

dig összegyûlt két évtizedes észlelési

sorok felhasználásával elkészítette

az elsô Debrecen éghajlatát bemu-

tató monográfiát, ami „Debreczen

város meteorológiai viszonyai” cím-

mel 1889-ben jelent meg a tanintézet

évkönyvében. 

Az állomás kutatási tevékenysége

kezdettôl agrometeorológiai irá-

nyultságú volt, mivel az anyaintéz-

ményben folyó mezôgazdasági kuta-

tást is kiszolgálta, hozzájárult az

Alföld szélsôséges éghajlati sajátsá-

gaihoz jobban alkalmazkodó haszon-

növény fajták nemesítéséhez. Így az

általános éghajlati megfigyelések

mellett a különbözô növény állomá-

nyok sajátos mikroklimatikus viszo-

nyainak feltárása jelentette kutatási

profiljának fô elemét. Az állomás év-

tizedeken át az egyetlen meteoroló-

giai obszervatórium volt Debrecenben. 

Az 1912-ben alapított, az elsô vi-

lágháború alatt és az azt követô

években felépített Debreceni Tisza

István magyar királyi Tudomány-

egyetem földrajzi intézetében kez-

dettôl folyt az éghajlattan tantárgy

oktatása. A tárgyat Dr. Berényi
Dénes adta elô, aki a meteorológia

igen széles területének vált kiváló

kutatójává. Szerteágazó tudomá-

nyos tevékenysége mellett az egyete-

mi sporttelep területén 1927-ben

meteorológiai állomást alapított (1.
ábra), ami 1928-ban kezdte meg a

mûködését. Több évtizeden át foly-

tak a hagyományos elsô osztályú

éghajlati megfigyelô állomásokon

szokásos program szerinti észlelé-

sek. Az állomás az Országos Meteo-

rológiai Intézet állomáshálózatának

tagja lett, megfigyelési anyaga meg-

található az OMSZ archívumában.

Így 1950-ig Pallagon és az egyetemi

állomáson párhuzamosan folytak

mérések. Ez lehetôvé tette a két állo-

más adatsorainak összehasonlítását.
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1. ábra Az egyetemi meteorológiai obszer-
vatórium létrehozója, Dr. sen. Berényi

Dénes (1900-1971) és az obszervatórium
építése 1927-ben (forrás: A Debreceni
Egyetem Meteorológiai Tanszékének

archívuma).



Mivel az egyetemi állomás a város

beépített területe és a Nagyerdô  hatá-

rán létesült, és az idôk során a város

felôli oldal egyre sûrûbben beépítet-

té vált, a városi hatás megmutatko-

zott a mért értékekben, fôként a szél-

sebesség és a hômérséklet vonatko-

zásában.

A város éghajlatmódosító hatásá-

nak vizsgálata nem tartozott Berényi

Dénes szûkebb kutatási területei

közé, a debreceni városklíma méré-

sek megkezdése mégis az ô nevéhez

fûzôdik. 1928 nyarán és ôszén, va-

lamint 1929–1930 telén hajtott végre

ilyen vizsgálatokat. A kutatás célja a

város és környéke közt meglevô

hômérsékleti különbségek kimu-

tatása volt az egyetem földrajzi inté-

zetének épületén, a városközpont

közelében és az egyetemi obszer-

vatóriumban, egymástól hozzávetô-

leg 3 km távolságban elhelyezett

minimum hômérôk segítségével. Fi-

gyelembe vette a hômérséklet

alakulását módosító felhôzet és szél

szerepét. A feldolgozott 476 eset

alapján megállapította, hogy a fel-

hôzet és a szélsebesség növeke-

désével a bel- és külterület között

hômérsékleti differencia egyre in-

kább elmosódik. Mérései szerint 1,3

m/s szélsebességnél a különbség már

eltûnt, ami a szél domináns szerepét

húzza alá. Derült és szélcsendes

idôben alakulhat ki a legnagyobb

hômérsékleti különbség. Ez a méré-

sek szerint elérheti a 3,7 °C-ot. A

különbség kialakulását Berényi pro-

fesszor a városi háztömbök hôtároló

hatásában látta.

Az egyetemi meteorológiai állo-

más 1944 októberéig mûködhetett

zavartalanul. Az addig összegyûlt

megfigyelési anyagot Berényi pro-

fesszor az OMI akkori igazgatójával,

Réthly Antallal közösen igen rész-

letesen fel is dolgozta a pallagi meg-

figyelésekkel összehasonlítva.

1944. október-november folyamán

a Debrecen körüli harcok, majd a

szovjet katonai megszállás a megfi-

gyelések elvégzését is jelentôsen

nehezítette, errôl az idôszakról a két

állomáson csak részleges megfi-

gyelési anyag állt rendelkezésre.

Berényi professzor a veszélyes és ne-

héz körülmények közt maga végezte

a méréseket az egyetemi állomáson,

míg Pallagon a mezôgazdasági aka-

démia igazgatója gondoskodott a

megfigyelések elvégzésérôl. Így vé-

gül sikerült elérni, hogy a két állo-

más adatai egymást kiegészítve tel-

jes megfigyelési sort biztosítsanak

erre az idôszakra is. 1944 végén tel-

jesen új helyzet állt elô. Debrecen

lett az ország ideiglenes fôvárosa és

a meteorológiai szolgálati tevékeny-

ség központja átmenetileg a Vörös

Hadsereg által ellenôrzött területen.

A Meteorológiai Szolgálat irányítá-

sával 1945 közepéig Berényi profesz-

szort bízta meg az új Nemzeti

Kormány. 

A háború után a debreceni repülô-

tér szovjet katonai reptérként mûkö-

dött. Hamarosan megindult a belföl-

di polgári légiforgalom is a MA-

SZOVLET szovjet-magyar légitár-

saság keretében. A repülés igényei-

hez igazodva ezért egy részleges

meteorológia állomás jött létre

Benkô Tibor vezetésével. Az állomás

az egyetemi állomáshoz kapcsolva

mûködött 1950-es önállósulásáig.

Ettôl az idôszaktól kezdôdôen három

meteorológiai állomáson történtek

megfigyelések Debrecenben (2. ábra).

Az egyetemi állomás mûködésé-

vel párhuzamosan Berényi profesz-

szor speciális kutatási programokat

is beindított. Az egyik ilyen a

Tiszántúlon négy helyen: a püspök-

ladányi erdészetben, Gúton (3. ábra),
Vadasmegyeren, és Szentmargitán

létrehozott helyi meteorológiai

állomások rendszere volt, amelyek a

második világháborúig mûködtek. A

hálózat keretében agrometeoroló-

giai, agroklimatológiai és fenológiai

megfigyeléseket végeztek. 

A 30-as években, Debrecen térsé-

gére készített napi elôrejelzéseket,

havi jelentéseket, évkönyveket és

1932-tôl idôjárási térképeket, ame-

lyek a helyi sajtóban jelentek meg. A

háború alatt ezek összeállítására nem

volt tovább lehetôség. 

1929-tôl pilotballonos magassági

szélméréseket folytatott. Debrecen-

ben ezek voltak az elsô magaslégköri

megfigyelések. Aerológiai méré-

seinek eredményei itthon és német

szakfolyóiratokban láttak napvilágot

a 30-as évek elején. A Nagyalföld

aerológiai viszonyainak elemzése

mediterrán ciklonok átvonulása ide-

jén az elsô hazai munkának tekint-

hetô az idôjárás háromdimenziós

elemzése területén.

A meteorológiai állomások mûkö-
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2. ábra A meteorológiai állomások elhelyez-
kedése Debrecenben (Szász G. 1993 alapján)

3. ábra  Gúton, Debrecen város erdôbir-
tokán kialakított erdô mikroklíma kutatóál-

lomás az 1930-as években 
(forrás: A Debreceni Egyetem

Meteorológiai Tanszékének archívuma).



désének mai rendje az 1960-as évek

elejére kezdett kialakulni Debrecen-

ben. A repülôtéri meteorológiai ob-

szervatórium vált az OMI, majd

OMSZ debreceni fôállomásává

kielégítve a szinoptikus és repülés-

meteorológiai igényeket, 1982-tôl

Jákfalvi Mihály vezetésével. 

A pallagi agrometeorológiai állo-

más 1956-ig mûködött. A Debreceni

Agrártudományi Fôiskola, majd

Egyetem megalakulását követôen az

új éghajlati és agrometorológiai

obszervatórium kezdetben az egye-

tem központja közelében mûködött,

majd 1961-tôl, Debrecen-Kismacs-

on, a Debreceni Agrártudományi

Egyetem tangazdasága területén

nyert elhelyezést szolgálva az agro-

meteorológiai kutatást Dr. Szász
Gábor irányításával. Az állomás egy

ideig az Országos Meteorológia

Szolgálat állomásaként is mûködött.

Az ott folyó megfigyelések lénye-

gében a pallagi sor folytatásának

tekinthetôk. A fejlesztô munka ered-

ményeként az elmúlt évtizedekben

az ország legkorszerûbben felszerelt

agrometeorológia obszervatóriuma

jött létre. 

A Kossuth Lajos Tudományegye-

tem meteorológiai obszervatóriuma

átalakult szekuláris állomássá, a

megfigyeléseket a régi rend szerint

végezve 1968-ig Dr. Berényi Dénes,
1991-ig Dr. Justyák János, azóta 

Dr. Tar Károly vezetésével. Az ég-

hajlati észlelés mellett speciális

hômérsékleti profil és sugárzás-

mérések zajlottak. A földrajz szakos

hallgatók nyári meteorológia terep-

gyakorlatukat töltötték a meteoroló-

gia állomáson megismerkedve a

mérések módszertani és mûszeres

hátterével. Ugyanakkor újabb mete-

orológiai kutatási programok indul-

tak be, mint például a Dr. Justyák
János nevével fémjelzett tarcali szô-

lô állományklíma vizsgálatok, vagy

a síkfôkúti erdôklíma kutatási prog-

ram, amelyek már nem az egyetemi

obszervatóriumhoz kötôdtek. 

Az egyetem meteorológiai állomá-

sa a környezetében egyre erôsödô

városi beépítés következtében már

nem volt alkalmas az éghajlati

állomás szerepkörének ellátására,

amint azt a 4. ábra is mutatja.

Napjainkra ezért új szerepkörök

körvonalazódnak. Részint az állo-

más mûszerparkjának felhasználásá-

val létrehozott gyakorló terem segít a

Meteorológus Bsc és más földtudo-

mányi szakos hallgatók meteoroló-

giai mûszertan gyakorlati oktatá-

sában (5. ábra.).

Az obszervatórium városiasodó

környezete alkalmassá teszi a meteo-

rológiai tanszék egyik fontos új

kutatási irányát jelentô városklíma

vizsgálatok keretében a városklíma

állomás szerepkörének betöltésére.

Ezt a célt szolgálja a napjainkban

üzembe állított automata meteoroló-

giai állomás (5. ábra).

Köszönetnyilvánítás
A szerzô köszönetet mond 

Dr. Justyák János professor emeri-

tusnak és Dr. Szász Gábor professor

emeritusnak a Debreceni Egyetem

meteorológiai obszervatóriumának

történetéhez kapcsolódó személyes

emlékeik felidézéséért és az írott

anyagokon messze túlmutató infor-

mációkért.

Szegedi Sándor

Felhasznált irodalom

Berényi, D., 1933: Die aerologischen

und meteorologischen Verhältnisse im

östlichen Teil der grossen unga-

rischenTiefebene (Alföld) bei mediter-

ranen Zyklonen. Beträge zur Physik

der freeien Atmophäre, 20. pp 84-122. 

Berényi Dénes, 1930: A városi háztöm-

bök hatása az éjjeli lehûlésekre. Az

Idôjárás, 34. évf. új sorozat, 6. évf., 3-

4. füz., pp 46-49. Budapest.

Szász Gábor, 2001: Bevezetô elôadás.

Szász G. (szerk.): Dr. sen. Berényi

Dénes születésének 100 éves jubileu-

mi ünnepsége, pp. 7-23, Debrecen. 

Justyák János, Kéri Menyhér, Szász G.
2001: Dr. Berényi Dénes professzor

életútja, munkássága. Szász G.

(szerk.): Dr. sen. Berényi Dénes

születésének 100 éves jubileumi

ünnepsége, pp. 25-33, Debrecen.

Szász Gábor, 1993: A debreceni éghajlati

megfigyelések  rövid története. I. rész:

Légkör,  38. 2., pp. 10-14, II. rész:

Légkör,  38. 3., pp. 11-13. 

Tar Károly, 2003: Berényi Dénes.

Pedagógusok arcképcsarnoka, 2003.

Karácsony Sándor Neveléstörténeti

Egyesület, pp. 39-45.

***
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4. ábra Az alapítás óta az állomás
környezete Keleten, Délen és Nyugaton
sûrûn beépítetté vált (forrás: tanszéki
archívum, illetve a szerzô felvétele).

5. ábra A meteorológiai müszergyûjtemény
és a frissen üzembe helyezett automata
városklíma állomás (a szerzô felvételei)
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Választmányi ülés:
Március 27.

Napirend: 

1. Határozatképesség megállapítása

2. Jegyzôkönyv vezetése, hitelesítése

3. Határozat tagfelvételek ügyében

4. Határozat a szakosztályok és vidéki csoportok

vezetôinek megerôsítésérôl

5. Határozat a 2008. évi kitüntetésekrôl és díjakról

6. A 2008. évi közgyûlés elôkészítése

7. A 2008. évi vándorgyûlés elôkészítésének állása

8. Egyebek

Felvett tagok: Bakos Viola, Balhási Gyula, Balogh Beáta,

Batta Roland, Bodó Anita, Bodorkós Gábor, Bottyán Zsolt,

Csapó Gergely, Csiszár Márk, Eöry Mónika, Fábián Kinga,

Fábián Péter Áron, Fülöp Judit, Goller István, Györkös

Szabolcs, Imics Bálint, Jászberényi Balázs, Jónás Csaba,

Joó Bianka, Juhász Gyula Tamás, Kiss Ágnes, Koller István,

Komjáti Dávid, Kúti Zsuzsanna, Labancz Krisztina,

Letenyei Adrien, Major Enikô, Nagy Károly, Nánási Dávid,

Némethné Kádi Ottília, Pákey Zoltán, Petô Réka, Pék

András, Pék Hajnalka, Pongrácz János, Rózsavölgyi Kornél,

Sipos Hajnalka, Srágli Éva, Stekovics Gergely, Szankovics

Mónika, Szôke Heléna, Szônyi Zsuzsanna, Tamás Dániel,

Tóth Katalin, Újhelyi Lívia, Vaja Tamás, Varga Katalin,

Varga Levente, Vörös Mihály, Záhorszky Máté

Elôadó ülések, rendezvények:
Január 24.
Az MMT Légkördinamikai Szakosztályának alakuló ülése

Elnök: Horányi András, Titkár: Szépszó Gabriella

Szépszó Gabriella: A magyar tudomány Achilles-sarka: a

klímakutatás

Január 31.
Az MMT Levegôkörnyezeti Szakosztályának tisztújító ülése

Elnök: Horváth László, Titkár: Balogh Beáta

Horváth László: Légkör és bioszféra közötti nyomanyag-

csere

Február 12.
Az MMT Agro- és biometeorológiai Szakosztályának

tisztújító ülése

Elnök: Szalai Sándor, Titkár: Fülöp Andrea

Fülöp Andrea: Az orvosmeteorológia fejlôdésének átte-

kintése a legújabb tudományos eredmények tükrében

Szalai Sándor:Az öntözésnek mint az éghajlatválto-

záshoz való alkalmazkodásnak a lehetôségei

Február 18.
Az MMT Nyugat-magyarországi Csoportjának tisztújító

ülése

Elnök: Puskás János,  Titkár: Kúti Zsuzsanna

Ambrózy Pál: Éghajlati adatsorok CD-n és az OMSZ hon-

lapján

Február 19–22.
Quantifying the Climate Impact of Global and Euro-
pean Transport Systems
(Globális és európai közlekedési rendszerek éghajlati
hatásainak értékelése) nemzetközi konferencia rende-
zése Budapesten
A konferencia témája a légi, tengeri és szárazföldi közle-

kedés globális klímára gyakorolt hatásának kvantifikálása

Március 11. 
Az MMT Róna Zsigmond Ifjúsági Körének elôadó ülése

Gelybó Györgyi és Szinyei Dalma: 35 nap alatt a Lég-

körül: a Titántól az öntisztuló betonig

Március 12.
Az MMT Pécsi területi Csoportjának tisztújító ülése

Elnök: Fodor István, Társelnök: Geresdi István, Titkár:
Szabó-Kovács Bernadett

Major György: A légköri üvegházhatás felfedezése

Március 18.
Az MMT Nyugat-magyarországi Csoportjának elôadó ülése

Lakatos Klaudia: Egyiptom hallgatói szemmel

Március 25.
Meteorológiai Világnap az Országos Meteorológiai Szol-

gálattal közös rendezvény. 

Központi téma: Bolygónk megfigyelése egy jobb jövô ér-
dekében
•  Megnyitó: Bozó László, az OMSZ elnöke

•  Ünnepi üdvözlô : Kovács Kálmán,  a Környezetvédelmi

és Vízügyi Minisztérium államtitkára

•  Schenzl Guidó Díj, Pro Meteorologia Emlékplakettek,

miniszteri elismerések és oklevelek átadása

•  Kiváló társadalmi észlelôk köszöntése  

•  Nagy Zoltán: Meteorológiai megfigyelések az élhetô jö-
vônkért 

•  Állófogadás a kitüntetettek tiszteletére

(A Világnapról bôvebb információt olvashatnak ebben a

számban.)

Március 27.
Az MMT Debreceni Csoportja és a DE Meteorológiai

Tanszék, DAB Meteorológiai Munkabizottsága, a Nagy-

váradi Egyetem és a Babes- Bolyai Egyetem Földrajz Kara

közös rendezésében a Meteorológiai Világnap alkalmából

tudományos szemináriumot rendeztek Debrecenben. 

(A szemináriumról beszámolót közlünk ebben a számban.)

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG HÍREI
Rovatvezetô: Maller Aranka

Rendezvényeink 2008. január 1.–március 31. között



Búcsúszavaimat egy pár mondatos idé-

zettel szeretném kezdeni. „Valójában az ész-

lelés hozzátartozik életritmusomhoz. Ha

felkelek, elôször az égre nézek, és egész

nap figyelem az idôjárás változásait. A

figyelés olyan automatizmussá vált az éle-

temben, mint a lélegzés, vagy a szívdobo-

gás. Majd akkor hagyom abba, amikor az

utóbbi kettô is abbamarad.” Január 18-án

abbamaradtak. Gáspár Pál krédóját, hitval-

lását hallották, amihez egész életében tar-

totta magát. Valóban, hûségesen kitartott

mellette, és ezt mindenkori felettesei is észre-

vették, éltek vele, néha talán vissza is éltek vele.

Hosszú pályafutása alatt sokszor úttörô

munkát kellett végeznie. A repülés szerel-

mese volt, így került a meteorológiával

kapcsolatba. Elôször katona korában a má-

tyásföldi repülôtéren szolgált, majd civil-

ként a Meteorológiai Intézetben számos

munkakört betöltött, mindig precízen,

becsületesen helytállva az adott területen.

Az 1952-ben felépült Pestlôrinci Aeroló-

giai Obszervatóriumban ô bocsátotta fel

az elsô rádiószondát. Pár év múlva az ô

feladata volt a szentgotthárdi szinoptikus

állomás életre hívása, majd a Hálózati

Osztály munkatársa lett. Itt érte élete talán

legnagyobb szakmai kihívása: a Kaszpi-

tenger melletti Tengizben a magyar szak-

emberek által kezdett olajfúrások kiszol-

gálásához  meteorológiai állomást kellett

létesíteni. Kollégájával, Szudár Bélával

kiutazva, hazai háttértámogatással ezt a

feladatot is kiválóan teljesítette.

Aktív életének utolsó nagy feladata a

80-as években a budaörsi repülôtér szi-

noptikus állomásának megteremtése, az

idôjárási repülés eligazítás megszer-

vezése volt.

Ennyi új feladat teljesítése – közben a

mindennapos mérési, észlelôi munka

példás ellátása – valóban csak úgy sikerül-

hetett, ahogy hitvallásában ezt megfogal-

mazta. Tényleg együtt élt az idôjárással, és

ez jellemezte nyugdíjas éveit is. Odaadó

munkájáért 2005-ben Pro Meteorologia

miniszteri kitüntetésben részesült. Talán

már korábban is megérdemelte volna…

Öröm volt vele a nyugdíjas találkozó-

kon beszélgetni, feleleveníteni a több

évtizedes emlékeket. Hûséges szolgája

volt szakmájának. Most már felülrôl nézi

az örökké változó idôjárást, de újabb

kihívások már nem érik e földi életben.

Kedves Pali, nyugodj békében!
Ambrózy Pál
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Búcsúzni jöttünk egy volt munkatársunk-

tól, barátunktól, a volt KMI Mûszer Osz-

tályának vezetôjétôl. Mindig nagy vesz-

teség számunkra, amikor egy olyan volt

kollégát veszítünk el, aki becsületes és

lelkiismeretes munkájával kivívta a mete-

orológiai társadalom nagyfokú elismerését.

Simon József 1931 február 10-én szü-

letett Babóton, egy nyolcgyermekes kis-

birtokos család egyikeként. Az elemi

iskola otthoni elvégzése után középfokú

tanulmányait részben Budafokon a

Jászóvári Premontrei, részben a kôszegi

Bencés, részben a Csornai Latinka

Sándor gimnáziumban végezte, ahol

1952-ben érettségizett. Még ez évben

felvételt nyert az ELTE Földtudományi

karának meteorológus szakára, ahol

1956-ban államvizsgázott. Az Észak-

dunántúli Mezôgazdasági Kísérleti Inté-

zetben agrometeorológusként tett rövid

kitérô után még ez év decemberében

felvételt nyert az Országos Meteorológiai

Intézetbe, ahol a Marczell György Aero-

lógiai Obszervatórium Sugárzáskutató

Osztályán kezdett dolgozni. Mindig von-

zották a meteorológiai mûszerek, fejlesz-

tések, ezért késôbb áthelyezték az akkori

KMI Mûszer Osztályára, ahol 1973-tól

vezetô volt. Osztályának feladata a me-

teorológiai hálózatban alkalmazott mû-

szerek típus kiválasztása, telepítése, hite-

lesítése, karbantartása, pótlása, nyilván-

tartása és áttelepítése volt. Simon József a

felsorolt igen sokrétû és alapos szakmai

ismereteket igénylô feladatoknak min-

denben eleget tudott tenni. Nagy szerepe

volt a balatoni viharjelzô rendszer mûsza-

ki hátterének kialakításában és telepíté-

sében és aktívan részt vett az OMSZ

automatizálási kísérleteiben. Szakmai

felelôsségvállalása példás volt, aktívan

vett részt az akkori KMI-nek igen jelen-

tôs bevételeket nyújtó szerzôdéses

munkákban. A Kaszpi-tenger mellett lévô

Tengizben 1986 végén, 87 elején nagy

aktivitással vett részt munkatársaival az

ottani meteorológiai állomás felszerelésé-

ben, beindításában. Munkavégzésben nem

ismert lehetetlent, ha a feltételek nem

voltak szervezetten biztosítva, ô akkor is

talált megoldást a kapott feladatok szak-

szerû végrehajtására. 1990-ben korenged-

ményes nyugdíjba vonult. 

Kedves Jóska Bátyám!
Szerencsésnek mondhatom magam, mert

az OMSZ-nál eltöltött lassan 37 évem

alatt sok kedves emlék fûzôdik hozzád.

Állomás telepítések és áttelepítések, a

Tengizben eltöltött egy hét, amíg Te is ott

voltál, a szobádban történt nagy beszél-

getések és ne hagyjuk ki, mint két magas

vérmérsékletû embernek, a nagy viták is,

de ha emlékeim nem csalnak, mindig

barátilag búcsúztunk el egymástól. Most

utolsó utadon is barátilag búcsúzom

Tôled a Szolgálat elnöke, aktív és nyugdí-

jas munkatársai, a vidéki – a Te idôdben

nagy, most már azért kisebb – hálózat

munkatársai nevében is azzal, hogy

emlékedet kegyelettel megôrizzük. 

Nyugodjál békében.
Tamáskovits Károly

SIMON JÓZSEF
1931-2008

BÚCSÚ GÁSPÁR PÁLTÓL
(1927-2008)
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December hidegebb volt a megszokottnál (országos átlagban 1,1

fokkal), köszönhetôen a hónap második felében bekövetkezett, az

átlagnál 5–7 °C-kal hidegebb idôszaknak. Az átlagtól vett eltérések

országon belül nem voltak jelentôsek: a legnagyobb negatív

hômérsékleti anomáliát, -1,7 °C-ot a délkeleti országrészben re-

gisztrálták, az átlaghoz képest legenyhébb értékeket pedig az Északi-

középhegységben mérték, itt a normálnál 1,1 °C-kal volt magasabb

a havi átlaghômérséklet. 

Decemberben 18–28 nap volt fagyos (minimumhômérséklet 

<= 0°C), legkevesebb az északnyugati országrészben, legtöbb az

Északi-középhegységben. 11-18 nap volt téli (maximumhômérséklet

<= 0°C), amelybôl a déli-délnyugati országrészben regisztráltak

legtöbbet. Zord nap pedig (minimumhômérséklet <= -10°C) az

Északi-középhegység kivételével (ahol helyenként december 8 napja

volt zord) csak elszórtan, 0-1 alkalommal fordult elô az ország

területén. 

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 13.1 °C Máza
(Baranya megye) december 7.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -14.8 °C
Kecskemét (Bács-Kiskun m.) december 29.

A decemberi csapadékhozam országos átlaga a szokásosnak

megfelelôen alakult, országon belül azonban jelentôs eltérések

mutatkoztak a havi csapadékmennyiségben. Az ország átlaghoz

viszonyított legszárazabb, északkeleti csücskében a szokásos de-

cemberi csapadékhozamnak kevesebb, mint 40%-a hullott le, míg

az átlagot legnagyobb mértékben meghaladó havi csapadékössze-

get (a normál 150%-át) a nyugati országhatár mentén regisztrálták. 

A hónap során esôzés is, havazás is elôfordult; néhány kistérsé-

gen kívül az ország egészében regisztráltak 5–10, de helyenként

akár 15 havas napot. Az év december 31-én országos havazással

búcsúzott.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 93 mm Villány (Baranya
megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 18 mm Gyôr (Gyôr-Moson-
Sopron megye)

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 30 mm Villány
(Baranya megye), december 7.

2008. januárja mindenütt enyhébb volt a sokévi átlagnál. A

pozitív hômérsékleti anomália az északnyugati országrészben volt

legnagyobb (helyenként a 4,8 fokot is elérte), és a középsô

valamint déli régiókban volt legkisebb (egyes térségekben

mindössze 1,8 fokos értékkel). Átlagnál hidegebb idôre csak a

hónap elsô hetében volt példa, a hónap nagy részére az átlagnál

5–10, sôt 12 fokkal melegebb napi középhômérsékletek voltak

jellemzôek. Január legmelegebb napján, 20-án Rábagyarmaton

17,5 °C-os napi maximumhômérsékletet regisztráltak, amivel meg-

dôlt az adott napra vonatkozó százéves melegrekord. Ugyanaznap

a január 20-ra vonatkozó éjszakai melegrekord is megdôlt – Táton

hajnalban 9°C-os minimumhômérsékletet regisztráltak.  

A hónap során 13–28 nap volt fagyos (legkevesebb Budapesten,

legtöbb az Északi-középhegységben), 2–14 nap volt téli (legkeve-

sebb az északkeleti országrészben, legtöbb az Északi-középhegy-

ségben) és 0–5 nap volt zord.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 17.5 °C
Rábagyarmat (Vas megye) január 20.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -19.2 °C
Szentes (Csongrád megye) január 5.

Január országos átlagban szárazabb volt a sokévi átlagnál, orszá-

gon belül ugyanakkor komoly eltérések mutatkoztak a havi csapa-

dékhozamban. Az ország átlaghoz mérten legcsapadékszegényebb

vidékein (délnyugati országhatár) a szokásos havi csapadékösszeg-

nek csak mindössze 7%-a érkezett meg, míg a normálhoz viszo-

nyított legcsapadékosabb régiókban (északnyugati országrész) az

átlag 126%-ának megfelelô csapadék hullott.

A hónap elején országos ónos esô és intenzív jegesedés, január

végén pedig 6 megyét érintô, komoly károkat okozó szélvihar miatt

kellett harmadfokú (piros) riasztást kiadni. 

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 48 mm Rajka (Gyôr-
Moson-Sopron megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 2 mm Zalaegerszeg (Zala
megye) 

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 26 mm Szuha
(Nógrád megye) január 6.

Február, hasonlóan az elôzô hónaphoz az ország területén eny-

hébb volt a sokévi átlagnál. Az ország jelentôs részén +3, +3.5

fokos anomália adódott, helyenként ettôl magasabb értékek is elô-

fordultak. A Dunántúlon, valamint a keleti országrészben +2.5, +3

fokos eltérések adódtak. A középhegységekben volt a legkisebb

anomália (egyes térségekben 2 foknál is alacsonyabb értékkel).

Átlagnál hidegebb idôre csak a hónap második dekádjában volt

példa. 17-én az országos átlaghômérséklet 5 fokkal volt alacso-

nyabb az ilyenkor szokásostól. Február legmelegebb napján, 25-én

Sátorhelyen, 21 °C-os napi maximumhômérsékletet regisztráltak, a

déli országrészben ekkor 20–21 fokig emelkedett a hômérô

higanyszála. Országos napi hômérsékleti rekord is született a

hónapban, 26-án Túrkevén +20 fokot mértek, amire ezen a napon

még nem volt példa.

A hónap során 9–26 nap volt fagyos (legkevesebb Budapesten és

Szegeden, míg a legtöbb az Északi-középhegységben), 0–11 nap

volt téli (a legtöbb az Északi-középhegységben, Kékestetôn) és 0–6

nap volt zord.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 21.0 °C Sátor-
hely (Baranya megye) február 25.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -17.3 °C Za-
bar (Nógrád megye) február 17.

Február országos átlagban, csapadékban szegényebb volt a sok-

évi átlagnál. Folytatódott a januári csapadékhiányos periódus. Az

országos átlaghoz képest a csapadékban legszegényebb területeken

(középsô országrész) a szokásos havi csapadékösszegnek csak

3–10%-a hullott, míg a csapadékosabb régiókban (Dunántúl déli

részén, északi, északkeleti országrészben) is csak az átlag 30–40%-

ának megfelelô csapadék hullott. Ennek következtében a hónap

végén, a talajok felsô rétegének vízkészlete a telített állapot

30–50%-ára csökkent (az alacsonyabb értékek a déli országrész-

ben, míg a magasabb értékek északkeleten, és az Északi-középhegy-

ségben fordultak elô).

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 24.2 mm Jánkmajtis
(Szabolcs-Szatmár-Bereg megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 0.6 mm Budapest Csepel,
Budapest Népliget

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 13.2 Csörnyeföld
(Zala megye) február 2.

Bella Szabolcs

2007/2008 TELÉNEK IDÔJÁRÁSA



40 L É G K Ö R –  53. évf. 2008. 1. szám

napsütés (óra) hômérséklet (°C) csapadék (mm)               szél

állomások évsz.össz. eltérés évsz.közép eltérés absz.max. napja absz.min napja évsz. össz átlag%-ában 1mm<napok sz. viharos napok

Szombathely 236 33 1.8 2.3 18.2 2008.02.25. -11.4 2007.12.18. 37 44 11 8

Nagykanizsa - - 1.4 1.5 20.7 2008.02.25. -12.4 2008.02.17. 64 50 11 6

Gyôr 266 73 2.2 2.0 19.6 2008.02.25. -11.8 2008.02.17. 52 51 13 16

Siófok 208 9 1.8 1.7 15.2 2008.02.26. -10.3 2008.01.05. 69 60 14 12

Pécs 285 66 1.9 1.8 19.4 2008.02.25. -12.4 2008.01.05. 83 71 20 11

Budapest 259 72 1.7 1.7 18.8 2008.02.25. -11.1 2008.02.17. 62 61 11 4

Miskolc 244 97 0.5 2.2 18.3 2008.02.25. -10.7 2008.02.17. 53 58 13 8

Kékestetô 281 21 -1.3 2.4 13.3 2008.02.25. -13.9 2008.02.17. 86 54 15 31

Szolnok 222 27 1.6 2.0 20.3 2008.02.26. -13.5 2008.01.05. 71 74 8 -

Szeged 258 59 1.3 1.4 20.2 2008.02.26. -12.6 2008.01.04. 52 57 13 6

Nyíregyháza - - 0.9 2.2 17.2 2008.02.25. -13.3 2008.01.04. 71 78 16 11

Debrecen 261 80 1.3 2.2 17.3 2008.02.25. -9.2 2008.01.05. 62 56 14 8

Békéscsaba 242 47 1.6 2.1 19.8 2008.02.26. -13.2 2008.01.05. 58 49 13 6

2007/2008. tél

3.ábra: A tél globálsugárzás összege MJ/cm2-ben 4.ábra: A tél napi középhômérsékletei és a sokévi átlag °C-ban

1.ábra: A tél középhômérséklete °C-ban 2.ábra: A tél csapadékösszege mm-ben



E
gyetemi tanulmányait Németországban végezte, és Lipcsében doktorált. Tanulmányai befe-

jeztével állást vállalt Henrich Wild mellett az Orosz Meteorológiai Intézetben. 1873-ban részt

vett Bécsben a Nemzetközi Meteorológiai Konferencián, ahol megismerkedik Neumayer-rel,

aki Hamburgba hívja. 1875-tôl 1879-ig a Seewarte partmenti prognózis és viharóvási szolgálatot

vezeti. Ezután is marad a Seewarte kutatója és a régi kutatási területe, a klimatológia kerül elsô

helyre.

1919-ben megjelent javított klímaképlete és ennek eredményeként az egész Földet felölelô

növényföldrajzi és megfelelô éghajlati alapokon nyugvó éghajlati beosztása. Sokat foglalkozott a

hômérséklet és a csapadék szakaszosságával, amelyrôl 91 évesen írt egy nagyszabású értekezést,

amelyben – többek között – Budapest adatait is feldolgozta, „Die Schwankungen der Jahrestempe-

ratur in Mitteleuropa von 1761 bis 1936” címmel. A magyar tudományos körök is méltatták nagy-

jelentôségû munkásságát és a Magyar Földrajzi Társaság 1913-ban, a Magyar Meteorológiai

Társaság pedig 1928-ban tiszteleti tagjául választotta.

Varga Miklós

TTTT ÖÖÖÖ RRRR TTTT ÉÉÉÉ NNNN EEEE LLLL MMMM IIII     AAAA RRRR CCCC KKKK ÉÉÉÉ PPPP EEEE KKKK

KÖPPEN WLADIMIR
(Szentpétervár, 1846. szeptember 25. – Graz, 1940. június 22. )


