LEGROR

52. évfolyam 2007. 3. szam




LEGROR

52. évfolyam
2007. 3. szam

Felel8s szerkeszt6:
Dr. Ambrézy Pal
a szerkeszt6bizottsag
elndke

Szerkesztd bizottsag:
Dr. Bartholy Judit
Bihari Zita
Bdéna Marta
Dr. Gyuro Gyoérgy
Dr. Haszpra Laszlo
Dr. Hunkar Marta
lhasz Istvan
Németh Péter
Dr. Putsay Maria
Szudar Béla
Toth Robert

ISSN 0133-3666

A kiadasért felel:
Dr. Dunkel Zoltan
az OMSZ elndke

Készdlt:
Az FHM Kift.
nyomdajaban
800 példanyban

Felel6s vezetd:
Modla Laszléné

Evi eléfizetési dija 1365 Ft

Megrendelhetd
az OMSZ Pénzligyi Osztalyan
Budapest, Pf.: 38. 1525

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALAT ES A MAGYAR
METEOROLOGIAI TARSASAG
SZAKMAI TAJEKOZTATOJA

TARTALOM

A cimlapon: Villamok Budapest XVII. kertiletében
2007. augusztus 20-dn az esti drakban
Banvolgyi Szivia felvétele

Horvath Akos, Simon André, Jozef Csaplar:
A 2007. jinius 25-i szupercellas zivatar elemzése
KASIEXTKOI ...t e e e saaees

Kereszturi Akos: Eghajlat véltozas a Marson IL rész ....................... 6
A Meteorologiai Vilagszervezet allasfoglalasa

az éghajlat 2006. évi Allapotarol ................ccccooeiveiineinincees 9
Buranszkiné Sallai Marta: 2007. augusztus 20-a a meteorolégusok

SZEMSZOZEDOL .......c.ooviviiiiiiiiiiicc e 10
Fovényi Attila: Statisztikai médszer a téli csapadék allapotanak

valosziniiségi elorejelz€sére ...............oooominminninniinnineeneenene 12
Seress Andrds Tamds, Acs Ferenc: Hidegfront-atvonulasrol

MASKEPPEN ..o 18
Szasz Gabor, Acs Ferenc, Seress Andras Tamas, Horvath Akos:

A zivatarok statisztikai elemzése Debrecenben .............................. 22

Dr. Koppany Gyorgy: Ami kimaradt az iiveghazhatasi gazok koziil

és valami, ami szintén az emberi tevékenység kiovetkezménye .... 25
Fejes Edina, Fiilop Andrea: Frontérzékenységi teszt eredmények

a Mizeumok Ejszakajan végzett felmérés alapjan
Dr. Antal Eménuel: Dr. Posza Istvan (1939-2007) ............c.ccceevvene.ne.
Nyitrai Laszl6: Olvasoi 1eVeél ...
Putsay Maria: Miiholdas munKkaiilés .................cocccveiininninncnnennn.
Bartha Lajos: A Konkoly-szobor avatdsa Ogyallan ..........................

Németh Akos: Nyari iskola az éghajlati atlaszok készitésérdl .......... 34
Kosa-Kiss Attila: Sejtelmes fényii felhs az éjszakaban ...................... 35
A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI .................. 37

Sallai Marta: EMS KOzgytlés ..........cccccooevniiiiniicieceeceene
Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Kozleménye .
Schlanger Vera: 2007 nyaranak idGjarasa ..............cccoccoeveveinennnnnne.




2 LEGKOR - 52. évf. 2007. 3. szém
A 2007. JANIUS 25-1 SZUPERCELLAS
ZIVATAR ELEMZESE

Bevezetés

Az id&jarasi veszélyjelzések, kiilondsen az ultrarovidtava
(nowcasting) prognézisok készitése sordn fontos feladat a
kiilonosen veszedelmes 6rvényld zivatarok, a szupercelldk
felismerése (Horvdth 1997). Egy szupercella dtvonuldsa a
legtobbszor orkdn erdsségti széllel, jégesdvel, hirtelen le-
ztdul6 jelentSsebb csapadékkal jar, néha azonban még tor-
nadok is kialakulhatnak. Ellentétben az atlagos zivata-
rokkal, a szupercelldk tobbnyire hosszabb élettartamu
jelenségek.

Szupercella volt a 2007. 06. 25. zivatar is, ami Kelet-
Szlovékia déli részében keletkezett, majd a magyar-ukrdn
hatdr mentén délkeletre vonult és f&ként Délkelet-
Szlovédkidban okozott anyagi kdrokat. Az elmult években
tobb irds is foglalkozott a Szlovakidban, Magyarorszdgon
illetve Horvatorszagban el6forduld szupercelldkkal
(Kandk et al., 2007, Mahovic et al., 2007, Horvdth et al.,
2006) illetve azok nem hidrosztatikus numerikus model-
lekkel torténd el6rejelezhetdségével (Horvdth et al., 2007).
Ebben az {rasban egy, az operativ alkalmazasra kertilt nagy
felbontdsi MM5 modell 4ltal is sikeresen eldrejelzett
szupercellds esetet mutatunk be.

Szinoptikus kérilmények

A vizsgalt idSpontban egy, a kozéppontjival Nagy-
Britannia felett elhelyezkedd ciklon alakitotta térségiink
idgjardsat, és a 2007. 06. 25. 12 UTC talaj, 925 és 850 hPa
ECMWF analiziseken (1. dbra) lathat6, hogy a ciklonhoz
kapcsoléd6 alacsony nyomdsd teknd Szlovdkia és

ECMWE Nvomas MSL (h 2:00 UT (+00) NNRER ED IS i F YT
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1. dbra: Talajszinti légnyomds (folytonos vonal, hPa), 850 hPa

homérséklet (szaggatott vonal) és 925 hPa szél mezd az ECMWF
2007.06.25. 12:00 UTC analizisbol.
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2.dbra: Geopotencidl (folytonos vonal, méterben megadva),
relativ nedvesség (sziirke skdla) és a szél mezd a 700 hPa-os szinten
az ECMWEF 2007.06.25. 12:00 UTC analizisbél.
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3. dbra: Budapest-Lorinc rddidszondds mérés 2007.06.25.
12:00 UTC-kor. A sotét (vildgos) sziirke szinek a stabil (instabil)
teriileteket dbrdzoljdk.

Magyarorszdg folé is benyult. A ciklon el§oldalan fijo
délnyugati széllel a 925 és 850 hPa-on viszonylag meleg és
nedves levegé advektdlodott Magyarorszdg é€s Szlovdkia
déli része folé, mig 700 hPa-on szarazabb levegd dramldsat
lehetett megfigyelni (2. dbra). Ugyancsak a 700 hPa-os
szinten a budapesti 12 UTC rddi6észondds felszallds szerint
egy jelentSs inverzié vélasztja ketté az alacsonyabb és
magasabb szinteken taldlhat6 instabil rétegeket (3. dbra),
ami alapjan feltételezhetd, hogy a CAPE (konvektiv
hasznosithatd potencidlis energia) értéke viszonylag
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alacsony, 1000 J/kg alatt volt. Ugyancsak a budapesti
mérésen figyelhetd meg a viszonylag nagy vertikalis
szélnyirds (20 m/s szél 500 hPa szinten) amely nemcsak a
sebesség véltozdsaban, de a szélforduldsban is megtaldl-
hat6: az inverzié folott élesen jobbra fordult a szél. A
jobboldali szélfordulds keltette Orvényesség tengelye az
dramlds irdnydba néz (a szakirodalom erre haszndlja a
streamwise vorticity kifejezést), amely tengely feldramlds
hatdsdra vertikdlisba fordulhat at (ezt tilting mechanism
néven emlitik) és igy ciklondlis 6rvényesség alakulhat ki.
A sziikséges feldramlds legkonnyebben erds zivatarokban
jon 1étre, és ez az oka, ha a zivatar ciklondlis forgdsba kezd.
A fentiekbdl ldthat, hogy az id&jardsi koriilmények
tdmogattdk a szupercella kialakuldsat.

Megfigyelések

A legfontosabb megfigyelések a napkori Doppler radar
256 km és 128 km sugard méréseibsl szdrmaznak. A
zivatarcella eredetét egy alacsony reflektivitdsi gomoly-
felhdben lehetett felismerni, ami Szlovédkia teriiletén
(Hidasnémeti automata 4llomdstdl északnyugatra) 12:10
UTC-kor alakult ki. A felh$ eleinte északkeleti irdnyba
vonult, majd 13:30 UTC t4jan a Slanské vrchy (Szaldnci-
hegység) kornyékén a zivatar jelentGsen jobbra fordult.
Ebben az id6ben mir magas, 55 dBz feletti maximadlis
visszaver6dési jeleket mért a radar.

A zivatar 14:00 UTC koriil elérte TrebiSov (Toketerebes)
vérost, ahol, féleg a vdros kozpontjdban pusztitd erej
szélvihart, jégesGt és draddst okozott (Petrovic, 2007,

[Napkor loaZ PFI{dBz) 128km 2007-Jun-25 Hetto 14:10 U1
SYNOP Minden 2007-Jun-25 Heétfo 14:00 UT]

©] Trebisov - kézpont
02 Milhostov - allomas [
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/
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4. dbra: A napkori radar 128 km sugarii reflektivitds mérése (dBz)
14:10 UTC kor és a 14:00 UTC SYNOP jelentés. A nagyméretii
szélzdszlok az 500 hPa szelet mutatjdk az ECMWE +3 ords eldre-
Jjelzés alapjan (ECMWF 2007.06.25. 12:00 UTC futtatdsa).

A kisméretii szélzdszlok a Milhostov és Zdahony dllomdsokon mért
maximdlis széllokést dbrdzoljdk 14:20, illetve 15:17 UTC kor. Az
ellipszisek a zivatar magas reflektivitdsii (50 dBz feletti) teriiletét
dbrdzoljdk, és az ellipszisek kozpontjait dsszekottetd vonal a zivatar
szubjektiv modon analizdlt pdlydjdt mutatja.

Trebisov vdros honlapja). A sz€l hat csalddi hdzon le-
dontotte a tet6t, a vasarcsarnok fémes tetejét felemelte és a
szomszéd hdzra dobta. A viharos szél és heves es§ miatt
tobb épiileten kdrok keletkeztek, a vdrosban és vdrosi
korzetekben tobb mint 17 fa kid6lt. A varoskozponttdl kb.
5 km-re északra 1év§ szinoptikus dllomdson (Milhostov
vérosrész) a sz€l délnyugati irdnybdl (220 fok) délkeletire
(130-140 fok) fordult és14:20 UTC-kor 20 m/s szEllokést
észleltek (az automata mérés szerint a legerGsebb szEél16kés
14:30 UTC-kor kovetkezett be: 17,2 m/s). A zivatar alatt
Osszesen 15 mm csapadékot mértek az dllomdson. Ebben a
stddiumban a reflektivitdsi mez&ben egy WER (Weak Echo
Reflectivity) ekho taldlhato a zivatar déli oldaldn a 128 km
sugard PPI mérésben (4. dbra), amely tobb tovabbi
mérésen is megfigyelhet§ volt. A zivatarfelh 15:00 UTC
koriil a szlovdk, magyar és ukrdn hdrmas hatarhoz helyez6-
dott, Zéhony dllomdson 15:17 UTC kor 18,5 m/s szelet
észleltek. Ezutdn a zivatar, még mindig a magyar hatdrhoz
kozel, délkeleti irdnyba vonult, tovdbbra is 50-60 dBz
reflektvitdst mutatva. A zivatar 17:00 UTC koril erdsen
gyengiilni kezdett, keleti irdnyba fordult, majd szétesett.

Szdmitégépes modellezés

Az operativ, 2.5 km felbontdsi MMS5 modell 2007. 06. 25.
00 UTC futtatdsdban mar 12 UTC koriil lathat6 a zivatar
cella Eszakkelet-Magyarorszdg és Délkelet-Szlovikia
hataranal (kb. 30 km-rel keletre a valddi zivatar kialakuldsi
helyét6l). A szimulalt celldban 925 hPa-os szinten jelentSs
konvergencia figyelhet6 meg, valamint egy pszeudofron-
talis hulldm alakuldsa is analizdlhaté (meleg advekcid a
cella délkeleti oldaldn, hideg advekcid a cella északnyugati
oldaldn). A 13:00 UTC képen a zivatar mir Délkelet-
Szlovékia felett taldlhaté és szupercelldris struktirdt mutat
— 925 hPa szinten kimutathat6 ciklondlis 6rvény a cella

925hPa (I 3 = e o

-
=)
=y

5. a. dbra: Az MMS5 modell dltal 2007.06.25.13:00 UTC-re
eldrejelzett 925 hPa geopotencidl (folytonos vonal méterben), szél és
hémérséklet (satirozott) mezdk.




4

LEGKOR - 52. évf. 2007. 3. szém

2z

déli oldalan és az ehhez f{iz6d6 pszeudofrontalis rendszer.
A rendszer melegszektordban feltind az alacsony reflek-
tivitdst levegd bedramldsa (5 a. dbra). Az elGrejelzett
maximaélis radar reflektivitds (63 dBz) meglep&en pontosan
megegyezik a megfigyelésekkel (5 b. dbra). Ebben a stadi-
umban mdr jelentds (20 m/s) széllokések figyelhetSk meg
a hideg pszeudofront (gust-front) mogott és a szimulalt
zivatar is jelentdsen jobbra fordult a magassdgi dramlashoz
képest. A mezociklon 14:00 UTC koriil 925 hPa szinten a
zivatar keleti oldaldn taldlhat6. A szimuldlt zivatar egészen
16:00 UTC-ig felismerhet§ és tovabb vonul délkeletre,
jelent6s csapadékot (10-20 mm/éra) produkdlva.
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5. b. dbra: Az MM5 modell dltal 2007.06.25.13:00 UTC-re eldre-
Jelzett maximdlis radar reflektivitds (folytonos vonal, dBz), 850 hPa
szint fiiggdleges sebessége (vildgosan satirozott teriiletek a ledram-
ldsi zondkat, a sotétebb teriiletek a feldramldsi zondkat mutatjdk), és

a 925 hPa szél mezeje.

Kévetkeztetések

A zivatar hosszi élettartama (mintegy 5 6ra), valamint a
vezet6 dramlashoz képest torténd jelentds jobboldali eltérése
(15-25 fok az 500 hPa szélirdnyhoz viszonyitva) nagyon
val6szinlivé teszi annak szupercellds eredetét (Browning,
1964). Ezt tovabb erdsiti a radar képeken lathat6 egycellds
struktdra, a forditott S alaki pdlya és a hosszabb ideig
fennmaradé WER ekho a zivatar déli oldalan. (A WER ekho
a telitetlen levegd mezociklonba torténd bedramldsdnak a
kovetkezménye.) Megjelenése alapjan a zivatar a nagy
csapadékos (HP: heavy precipitation) szupercelldk
osztalydba sorolhaté (Moller et al., 1994).

A TrebiSov vérosban keletkezett kdrokat legnagyobb
valészintiséggel egy nagyon erds ledramlds €s az azt
kovets kifutd sz€él (downburst) okozta. Ezt a feltételezést
tdmasztja ald az, hogy a varos kozpontja a zivatar nagyon
magas reflektivitdisi FFD (Forward Flank Downdraft)
szektordba keriilt, igy a kdrokat okozo szelet nagyon heves

csapadék is kisérte. Nagy intenzitdsi légzuhatagok

(downburstok) koriil a talaj kozelében horizontalis
tengely( orvény keletkezik, ami lokélisan erds felaramlast
és FO-F2 tornad¢ erejl szelet produkélhat (Fujita, 1985).
A HP szupercelldkat a klasszikus szupercelldkhoz képest
ritkdbban kisérik torndddk, rdaddsul ezeket tobbnyire
nehéz is észlelni, mert a szupercellds mezociklon nagy
része csapadékban van.

Az MMS5 modell numerikus szimuldcidja kb. 1 o6rds
id6beli eltérés ellenére nagyon jé térbeli pontossiggal koveti
a zivatar palydjat. Ezzel szemben a linedris MEANDER
nowcasting rendszer nem jelezte elére a cella jobboldali
eltérését (viszont, éppen ezért ez az informécio is hasznos
lehet a szupercella detektdldsdhoz). Az orvényesség jol
kimutathaté a 925 hPa szél mez6ben, de a jelenléte
felismerhetd a kozépsd troposzféra szinteken is (700 és 500
hPa szinteken), ami bizonyitja, hogy szupercellds
mezociklonrdl van sz6 (csak elegendSen mély és elterjedt
mezociklon tudja meghatdrozni a zivatar mozgdsit és
id6tartalmat). A 13:00 UTC-s szimuldciéban 14that6 a meleg
és labilis levegd bedramldsa a zivatar déli oldaldn, ami a
14:00 UTC-kor a valédi zivatarndl megfigyelt WER
ekhdnak az okozéja lehet. A bedramlds valdszintileg fontos
szerepet jatszott a zivatarfelh$ fenntartdsdban, még akkor is,
ha magét a szupercelldt f6leg a szélnyirdsbol kovetkezd
orvényesség transzformdacié hozta Iétre.

A 1égkori nedvességi viszonyok is nagyban befolydsoljdk
a HP szupercella dinamikus egyensilydt, és feltételezhetd,
hogy a 700 hPa-os szinten lejatsz6dé szdraz levegd
bedramlds tdmogatta a hevesebb légzuhatagok (down-
burstok) kialakuldsat (Brooks et al., 1994a és 1994b). Az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgédlatndl alkalmazott MMS
modell operativ verzidja is alkalmas volt a szupercella
elorejelzésére. (Az MMS modell 2007 tavasza 6ta 2.5 km-es
horizontélis felbontdssal fut, ami lehetévé teszi, hogy a
konvektiv folyamatokat parametrizdicié nélkiil vegyiik
figyelembe. Ennek koszonhet6 tobbek kozott a szupercellak
sikeres szimuldcidja is.) A részletekbe mend vizsgdlatokhoz
azonban a fentieknél is részletesebb numerikus vizsgélatokra
(pl. a NEST technika alkalmazdsara) illetve a radarok terén a
Doppler mérések elemzésére van sziikség.

A fenti vizsgélatok a Jedlik Anyos palydzat timogatdsdval
késziiltek.

Horvath Akos,
Simon André, OMSZ,
Jozef Csaplar (SHMU)
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KISLEXIKON

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

regolit
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

A szilard felszint bolygdkon id6jardsi hatdsra vagy mete-
oritok becsapdddsa nyomdn létrejovs, finom szemcsés
k&zettormelék-réteg. (A gordg eredetd, "boritd kdzet" jelen-
tésti sz6t George Merrill amerikai geoldgus haszndlta el§szor
1897-ben a kiilonboz6 — foldi — talajféleségek egyiittes elne-
vezésére, majd kés6bb a Hold, a Mars és mds égitestek fel-
szinét borit6 finom por megnevezése lett.)

illok migracidja
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

[llékony, azaz a kornyezet homérsékletének és/vagy
nyomdsdnak kicsiny valtozdsara konnyen gdznem( halmazdl-
lapotivd vdlé anyagok geoldgiai skdldjd dramldsa.

juvenilis vulkan
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson
Fiatal, a legutébbi foldtorténeti korban keletkezett vulkan.

Tharsis
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

A Mars felszinén az tn. Olympos Monstél 1000 km-re
délkeletre hizodo, 5000 km hosszi és 10 km magas fennsik.
Harom 6ridsi vulkéni pajzs alkotja: az Arsia Mons, a Pavonis
Mons és az Ascreaus Mons.

er6zios rata
Kereszturi A.: Eghajlatvdltozds a Marson

A bolygéfelszin alakjanak megvdltozasat (geomorfoldgiai
atalakuldsat) jellemz6 tényezd.

PPM (perfekt prognézis médszer)
Fovényi A.: Statisztikai modszer ...

Olyan el6rejelzési médszer, amelyhez egy numerikus mo-
dell eldrejelzéseit hasznéljuk prediktor(ok)ként. A predik-
tor(ok) és a prediktandusz valds (mért) értékei kozotti statisz-
tikai kapcsolat ismeretében — feltételezve a prediktor(ok)
numerikus eldrejelzésének tokéletes pontossdgdt (perfekt
voltit) — adjuk meg a prediktandusz értékét. Az tin. modell out-
put statisztika (MOS) ezzel szemben a prediktorok elérejelzett
értékei €s a prediktandusz kozotti statisztikai kapcsolatra épit.

pontkisiilés
Szdsz G. és tsai: A zivatarok statisztikai elemzése
Debrecenben

Az elektromos dram d4thatoldsa szigetelGanyag rétegen
pontszerlinek tekinthetd elektromos vezetdszal jelenlétében.
Rendszeres mérését az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutatéintézetének munkatarsai végzik a nagycenki Széchenyi
Istvan Geofizikai Obszervatériumban. A méréshez kis méret,
rozsdamentes acélgdmbot haszndlnak. A pontkisiilés erds-
ségét az egységnyi 1dd alatt traszportalt toltések mennyiségé-
vel mérik. Mértékegysége Coulomb/sec.

biotrépikus reakcio

Fejes E. és Fiilop A.: Frontérzékenységi teszt eredmények
Egy éI6 szervezetben valamilyen kiilsé hatdsra 1étrejove

élettani elvdltozds.

PAL (present atmospheric level)
Koppdny Gy.: Ami kimaradt ...

Olyan mértékegység egy 1égkori Osszetevé mennyiségének
meghatdrozasdra, ami az adott 6sszetevének a jelenlegi meny-
nyiségét tekinti viszonyitdsi alapnak (present atmospheric
level = a jelenlegi 1égkori mennyiség/szint).

Karbon
Koppdny Gy.: Ami kimaradt ...

A foldtorténeti 6id6 (paleozoikum, azaz Gséllati id6) utolsé
eldtti id8szaka 350-t81 280 millié évvel ezelbttig. Ebben az
id6szakban voltak a legelterjedtebbek a harasztok és a
kétéltiek, és ekkor jelentek meg a hiill6k. A harasztokbdl
képzddtek a korunkban is kitermelés alatt 4116 k&széntelepek,
ezért kapta nevét az idészak a szénr6l, ami latinul carbonium.
Az 1d8szak két részre oszthatd: elsé harmada a kora-karbon
(mds néven mississippi karbon), mdsodik része a késd-karbon
(mas néven pennsylvaniai karbon).

fosszilis
Koppdny Gy.: Ami kimaradt ...

A foldkéregben fellelhetd, bioldgiai eredetli (szerves)
anyag, ill. az abbdl készithetd, kémiai energidt hordozé (elé-
gethetd) anyag. Legismertebb formadi: szén, kbolaj, foldgaz.

Osszeillitotta: Gyuré Gyorgy
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EGHAJLATVALTOZAS A MARSON
II. RESZ

Az éghajlatvéltozés okai a Marson

Napjainkban tobb jel is megfigyelheté6 a Marson, ame-
lyek arra utalnak, hogy egykor a jelenlegitSl eltérd
éghajlati viszonyok uralkodtak a bolygén. A klima val-
tozdsa elméleti szempontbdl harom skalan jelentkezhet:
a bolyg6 lassu globadlis hiilése, a ciklikus avagy kvazi-
periodikus véltozdsok a pélyaelemek moddosuldsaival
kapcsolatban, valamint a véletlenszerien lezajlo
vulkankitorések illetve nagyobb becsapdédasok okozta
melegedések. Az aldbbiakban a masodik csoport lehet-
séges okait és lezajlasat taglaljuk, szem el6tt tartva,
hogy sok esetben még nincs bizonyiték az egyes model-
lekre.

-
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7. dbra. Az dtlagos légnyomds és a tengelyferdeség kapcsolata
(Fanale et al. 1982, Ward et al. 1979) alapjdn. Nagy tengelyfer-
deségnél a polussapka jelentdsége csokken és a regolit széndioxid-
abszorpcidja novekszik, a pdlyasikra kozel merdleges forgdsten-
gelynél pedig a szén-dioxid jelentls része dllando sapkdt formdl,
drasztikusan csokkentve a légnyomdst (gorbe baloldali vége).

A Mars palyaelemei élénkebben ingadoznak, mint a
Fold hasonld jellemz6i. Ennek oka elsésorban, hogy
nincs olyan nagytomegii holdja, mint bolygénknak,
amely stabilizdlnd a forgastengely térbeli helyzetét. A
tengelyferdeség ezért nagymértékben, a becslések
alapjan kb. 0 és nagysagrendileg 50 fok kozott
ingadozik. Emellett a kozeli Jupiter is er6sen zavarja a
bolygé mozgasat, palydjanak alakjat folyamatosan
médositja. A mai modellek alapjan tobb periddusu és
amplitddéji ingadozds jelentkezik a pélyaelemekben.
Ezek koziil a legfontosabbak: 5 millié éves idéskalan
kb. 15 és 45 fok kozott véltozik a forgastengely fer-
desége, mig az excentricitds (a palya elnyultsaga) 0,0 és
0,12 kozott ingadozik.

Az els6 tényezS a beesd napenergia révén az illok
(H,0, CO,) szélességi eloszlasat, migracidjat, és az
egyszerre a légkorben 1évé mennyiségét befolyasolja (7.
dbra). A pélya elnyiltsdga pedig az évszakok aszim-
metridjara van hatdssal a két félteke vonatkozasaban. A

becslések szerint az elmult néhany millié évben 35, az
elmult 10 millié évben pedig 40 foknal nagyobb is
lehetett a tengelyferdeség (Touma, Wisdom, 1993,
Laskar, 2002). Egyes modellek alapjan 40 foknal mere-
dekebb tengelyferdeségnél a mai napallandé esetén nem
maradhat fent dllandé pdlussapka. A véltds a pSlussap-
karol annak hidnyéra éles, ugrasszert lehet. 54 fok felet-
ti tengelyferdeségnél pedig mar a pdlusok Osszessé-
gében tobb besugarzast kapnanak, mint az egyenlitd (8.
dbra) (Ward, 1992).
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8. dbra. A besugdrzds szélesség szerint vdltozo értéke eltérd
tengelyferdeségek esetén

A pélyaelemek mellett természetesen egyéb folyama-
tok is médositjdk az éghajlatot. Ilyenek példaul a nagy
becsap6dasok, amelyek a jéggel teli krioszférabol sok
H,O-t juttathatnak dtmenetileg a 1égkorbe. Egy 100 km-
es test becsapdddsa globdlisan 10 m vastag forré
iiledéktakar6t borit a felszinre. Ett6] sok jég olvad meg,
vizgdz keriil a 1égkorbe és kotott széndioxid szabadul
fel. Hasonl6 jelenség varhaté a vulkankitorésektdl is,
részben juvenilis vulkani* gazok kibocsatéasa, részben a
felszinre omld lava, illetve visszahullo forré vulkéani
tormelék olvasztisa miatt. A vulkankitorések amellett,
hogy a krioszféra olvasztdsdval mobilizdlhatnak sok
illét, aeroszoltermeléssel is befolydsoljak a 1égkori
folyamatokat.

A Dbolygén el6forduld legfontosabb iiveghdzgazok
koziil a 1égkor 6 OsszetevGje a szén-dioxid. A bolygd
életének kezdetén, a vastagabb légkor erdsebb iiveg-
hazhatast fejtett ki, és sok szén-dioxid felhd is lehetett
benne. Mindezek kovetkezménye azonban nem ismert
eléggé: a tobb liveghdzgdz egyrészt melegiti a 1égkort,
ami felh6oszlatd hatdssal bir. Emellett ha elég sok szén-
dioxid van a légkorben, az a felsd troposzféraban
globdlis magasszinti cirruszrétegként kikondenzalddik,
és csokkenti a lejuté fény mennyiségét (Kasting, 1991).
Utobbi hatds erdsen fiigg a szén-dioxid felh8k szem-
cseméretétdl, igy flit6 vagy hiité hatassal is birhat egy
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ilyen felh6takard. A kezdeti szén-dioxid felszini kicsa-
podasat a feltételezett meleg mellett részben a 1€gkori
SO, is korldtozhatja, amely a marsmeteoritok alapjin
lehetett az Gsi bolygén. A szén-dioxid Osszetett hatdsa
tehdt nincs pontosan tisztdzva.

A vizg6éz szintén fontos iiveghdzgdz, amelyrdl
jogosan feltételezziik, hogy alkalmanként nagyobb kon-
centrdcioban volt a 1égkdrben, mint ma — de a modellek
itt sem adnak biztos el6rejelzést. Emellett szimolhatunk
még ammonidval és metdnnal, amelyek fotokémiailag
bomlanak. A metdn esetében ma is van akkora utin-
poétlas, ami 10-20 ppb koriili mennyiséget tart fent az
atmoszféraban.

Az éghajlatvdltozdsok modellezése

Az éghajlatvaltozdsok kovetkezményeit nehéz megbe-
csiilni a Marsndl. Ennek f6 oka, hogy a véltozd besu-
girzas eltérd teriiletekr6l eltérd mennyiségli illokat
mobilizdlhat, amelyek aztdn kiilonféle helyeken kicsa-
poédva Osszetett médon befolydsolhatjdk az albedot, és
ezzel a felszini hémérsékletet. Rdaddsul nagyobb
1égkori stirliség mellett véltozik az dramlds jellege, a
stir(ibb 1égkdr azonos sebességii sz€l mellett is tobb port
kap fel és szillit el — ugyancsak befolydsolva az albedét.

A klimamodellekrdl altaldnosan elmondhatd, hogy
egyeldre bizonytalanabbak, mint foldi tdrsaik. A szimu-
laciok keretében vizsgdlt pdlyaelemek koziil legfonto-
sabb a tengelyferdeség mddosuldsa, emellett a palya
nagytengelyének korbeforduldsit, valamint az excen-
tricitds médosuldsat is tanulmanyozzak.

A besugdrzas tehat a fentiek szerint véltozik a model-
lekben, mind térben, mind idSben. Az igy becsiilt fel-
szini hémérsékleti adatok nyomdn pedig a felszinrdl
elszublimld, illetve oda kifagy6 viz- és szén-dioxidjég
eloszlasat kozelitik. Utébbitdl erdsen fiigg az albedo,
amely a visszacsatolds révén maga is hatdssal van a fel-
szini h6mérsékletre. Mindezekkel 6sszefiiggésben a por
vandorldséit is prébaljak kozeliteni, szintén az albedd
becslése szempontjdbol — utdbbi téren még bizonytala-
nabbak az eredmények.

Az ill6k migricidjanak™ megbecslésében nem csak a
felszinre kivald, illetve onnan felszabadulé mennyiséget
kell figyelembe venni, hanem a regolit* adszorbedld
kapacitasat, és porustérfogatat is. Erre a célra dltaldban
0,2 és 0,4 kozotti porozitdsi bazaltos anyaggal szi-

sz

moltak. Az ill6knak a pdrustérfogatban torténd difftizi-
6jét a pérusok mérete és az dtlagos gdzsiiriiség befolya-
solja erGsen, amely szintén csak durvan becsiilhetd.
Egy-egy modellbe éltaldban nem integriljdk bele az
Osszes fenti emlitett paramétert, tobbnyire csak néha-
nyukra végeznek kiilon-kiilon becsléseket. A szimula-
ci6k igy is bonyolultak, mivel az el6bb emlitett hatdsok
nyomdn véltozik a légkorben 1év6 gdz mennyisége, az
egész atmoszféra hékapacitdsa, a kicsapddds és fel-

héképzb&dés jellemzsi. A modellekben éltaldban 100
ezer és 10-20 milli6 év kozotti idéskalakat vizsgalnak.
A bizonytalansidgok miatt az aldbbiakban csak a tobb,
egymadstdl fiiggetlen modell altal el6rejelzett eseménye-
ket mutatjuk be.

Az éghajlatvdltozdsok lezajlasa

Altalanosan elmondhatd, hogy a tengelyferdeség
novekedésével a sarkvidékrdl alacsony szélességre van-
dorolhat a jég, ahol elsGsorban a Tharsis* vulkdnok
nyugati ldbaindl tartésan meg is maradhat — de a kép
még messze nem tiszta, f6ként, hogy a véltozé tengely-
ferdeséggel miként mddosul a globdlis 1égkorzés és a
felh6zet (9. dbra).
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9. dbra. A szén-dioxid szdzalékos megoszldsa a légkor és a kiilon-
bozd pufferek kozott eltérd tengelyferdeségnél. A felso tengelyen
a szén-dioxid elhelyezkedésének vdltozdsaihoz kapcsolodo iddskdldk
kozelito nagysdgrendje ldthato.

A modellek alapjan alapvetSsen két nagy csoportba
sorolhatjuk a marsi klimadllapotokat: jégsapkaval bird, és
anélkiili allapotokba. A két allapot kozott viszonylag
gyors, éles dtmenet lehet: egy kritikus 1égnyomasndl és
hémérsékletnél a sapka elkezd kivalni (Tokuta et al.,
2002), és a folyamat addig zajlik, amig a 1égkori gz és a
felszini szildrd fazis egyenstilyba nem keriil. Ezt 1égkor-
Osszeomldsnak nevezik, utdna viszonylag stabil egyensulyi
allapot jon 1étre, kiterjedt pélussapkdval és ritka 1égkdrrel
— feltehet6leg ide soroland6 a mai helyzet is.

A lehetséges allapotok kozott elkiilonithetiink vizjég,
valamint vizjég és szén-dioxidjég szerinti sapkdkat.
A globdlis hiilés sordn els6ként a vizjég alkot pSlussap-
kat, majd a tovébbi hiiléssel ennek tetejére kezd kifagy-
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ni a szén-dioxidjég. A jelenlegi allapot is ehhez kozeli:
északon mar csak évszakosan van szén-dioxid fedd a
vizjégen, délen azonban (ahol magasabb a sarkvidék, és
ettdl ott alacsonyabb légnyomads és hémérséklet ural-
kodik) még kiterjedt, kb. 2 méter vastag, dllandé szén-
dioxidjég fedoréteg boritja a vizjeget.

A vizjeget fed6 szén-dioxid sapka fenndlldsa idején a
légnyomads igen érzékenyen fiigghet a szén-dioxid sapka
albed6jatol, azaz portartalmatdl. Utobbi a homérsékletét
és ezen keresztiil a szublimacids/kicsapddasi ratat befo-
ly4solja. A rarak6dé por mennyisége pedig szintén érzé-
kenyen fiigg a 1égkori folyamatokt6l. Napjainkban gy
fest, hogy els6sorban ez a jelenség, tehat a szén-dioxid
sapka mennyisége €s albeddja, pontosabban ennek val-
tozdsa a 6 velejardja az éghajlati kilengéseknek.

Egyszerti kozelités alapjan kis tengelyferdeségnél
alland6 poélussapka lehet, alul vizjéggel és rajta szén-
dioxidjéggel. Nagyobb tengelyferdeség idején egyre
mobilisabb lesz a fels§ szén-dioxid feddréteg, és szél-
sOséges esetben a vizjeget tartalmazé teljes alland6
polussapka is eltiinhet. Ekkor csak a hideg tél idején van
egy évszakos képz6dmény, amely a forré nyar alatt tel-
jesen elenyészik. Mindezeken feliil az aszimmetrikus
éghajlatok és azok eltoléddsa, valamint az északi és a
déli félteke kozotti domborzati kiilonbségek miatt olyan
helyzet is lehet, amikor csak az egyik péluson van sapka.

Az éghajlatvdltozdsok nyomai

A kiilonboz6 1d6skaldju éghajlati valtozdsok nyomainak
széles korét latjuk a Marson. Ezek koziil feltehetSleg a
hosszabb tartamuak jartak ersebb véltozasokkal, ilyenek
leginkdbb a bolygé lasstd, globdlis hilésével lehetnek
kapcsolatban. Ezek kozott emlithet6k az id6s, nagysag-
rendileg 4-3,5 millidrd éves teriileteken lathat6, Ossze-
kapcsol6dé halézatokat alkoté vizfolydsnyomok. Ide
sorolhatok még a feltételezett &si északi dcedn eltérd viz-
magassagi allapotai nyomdn maradt partvonal-jellegti
képz6dmények. Itt emlithetd tovabba az id6s domborzati
formak alapjan szamolt egykori, a mainal nagyobb eré-
zi6s ratak, amelyek idején gyorsabban pusztult a felszin.

Valamivel fiatalabb éghajlati allapotok jelei lehetnek
azok a t6- és vizfolyasnyomok, amelyek kora tobbnyire 1
és 3 milliard év koz¢é tehetd. Ezek olyan dtmeneti meleg
id6szakokbdl maradhattak vissza, amelyek sordn jelents
mennyiségli H,O mobilizalédott. A feltételezések szerint
itt els6dlegesen belsé folyamatokkal (pl. vulkankitorés,
esetleg azzal Osszefliggd mélységi vizfeltorés) szamol-
hatunk, amelyek erésen beavatkoztak az ill6k korforgasa-
ba, és ezért éghajlati valtozdsokat okoztak.

A fentiekben olyan nyomokat soroltunk fel, ahol felte-
hetSleg belsd okok (vulkanizmus, geotermikus hd, belsé
eredetd illokibocsatas) is kozremiikodtek. Domindnsan
besugarzasos, azaz ,kiils6” eredetd klimavaltozasok, és
igy a rovidebb id6skaldju, kvéziperiodikus palyaelem-

véltozasokkal kapcsolatos felszinformdk az aldbbiak
lehetnek. Mindkét p6lus koriil kiterjedt, kozel sik fel-
szinti, réteges iiledékek jellemz8k, vastagsdguk sok
helyen az egy kilométert is meghaladja. Az iiledék fino-
man rétegzett, az egyes rétegek nagy tavolsagon kovet-
hetSk (Milkovich, Head, 2006), képz&désiik globdlis
jelenségre utal. Vizjégbdl, porbdl és fagyott szén-dioxid
keverékébdl allhatnak, és rétegeik a ciklikus éghajlati
kilengések egyes id6szakaiban képzddtek, illetve szara-
zodtak és pusztultak, 1étrehozva a sokszindi szerkezetet.
Ezek a polaris réteges tiledékek, koruk 300 milli6 évnél
kisebb lehet.

Fontos indikédtorok lehetnek a dinemezdk is, amelyek
a benniik 1év6, anyagukat cementdlé jég id&szakos
szubliméldsa, majd visszafagydsa nyoman ciklikusan
mozoghattak a sz€l hatdsara. Ugyancsak itt emlithetSk a
sarfolydsoknak is nevezett képz6dmények, amelyek
kozepes és magas szélességek lejtdin jellemzSk. Egyes
elképzelések alapjan a maitdl eltérd éghajlat idején,
maximum néhiny millié évvel ezel6tt felhalmozddott
jég olvad meg benniik és folyik le alkalmanként a lejtén
— bar mas magyardzatok is elképzelhetSk. A legfrissebb
folydsnyomok mindossze néhany évesek lehetnek.

A bolygdn dolgozé Spirit és Opportunity roverek olyan
mallasi kérgeket és vizzel kapcsolatban keletkezett
dsvanyokat taldltak néhany szikla felszinén, amelyek
konnyen magyarazhatok a maindl nedvesebb egykori vi-
szonyokkal az adott teriileten. Az ott megjelend viz vagy
a felhalmozddé és megolvadd jég okozhatott a jelenlegi-
t6l eltérd kémiai 4talakuldsokat.

Ugyancsak az éghajlati kilengésekkel lehet kapcsolatos
a két féltekén, kozepes és magas szélességeken
mutatkozé kiterjedt, sima felszinti, de er6sen pusztul6 és
szakadozott megjelenési réteg. Ezt a méteres vastagsagu
képz&dményt feltehetSleg jég cementalta por alkotja, és
az elmult 1-2 millié évben jott 1étre. 30 foknal ferdébb
forgastengely esetén sok jég szublimdl el a pdlussap-
kar6l. A besugarzds megvaltozott eloszldsa, valamint a
nagyobb 1égkori vizgbztartalom miatt a felszini jég el6-
fordulasi hatdra az egyenlit§ felé hizdédik. Ekozben az
er6sodé szelek a modellek alapjan novelik a jéggel lera-
kédoé por mennyiségét, és a kettd ereddjeként valtozd
portartalmd, jéggel cementalt tiledéktakard (fedGiiledék)
képzbdik. A modellek alapjan 30-50 ezer év alatt akar
tobb méter vastag ilyen takar6 keletkezhet. Amint a
forgastengely ferdesége csokken, a jég stabilitdsi hatdra a
polusok felé hizédik. Ebben az idgszakban a 30-60 fokos
szélességi zondban a fentiek szerint képzddott tiledék
pusztul. Ennek iitemét lassitja a fogy6 takard tetején visz-
szamaradt por, hatékonyan csokkentve az alatta 1évé jég
szublimécidjat. A fedS-iiledék képzédésének és pusz-
tuldsanak feltételezett id6szakai a /0. dbrdn lathatok.

A legfrissebb éghajlati valtozdsok nyomai kozott emlit-
het6k a déli polussapka vizjég rétegét boritoé fagyott szén-
dioxid fedd évrdl évre megfigyelt zsugorodasa (5. dbra). Ez
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10. dbra. A diagramon a tengelyferdeség modellezett vdltozdsa
ldthato az elmiilt 3 millio évben. A fiiggdleges tengelyen balra az
eltérd tengely-ferdeség-értékek ldthatok, jobbra ennek megfelelGen
hdrom iddszak van lehatdrolva, a szovegben emlitett kozepes szé-
lességen taldlhato feddiiledékek szempontjdabol. 20 fokndl kisebb
tengelyferdeség esetén nincs jelentds vdltozds a teriileten (inaktiv
dllapot). 20 és 30 fok kozotti tengelyferdeségnél a kérdéses
feddiiledék jégtartalma szublimdil, azaz kiszdrad, konzisztencidja
gyengiil (szdrazodads). 30 fokndl nagyobb
tengelyferdeség esetén pedig a feddiiledék teriiletén por és jég
rakddik le, tehdt a réteg halmozddik (lerakodds) (Head et al. 2003).

a bolygdn zajlé globdlis felmelegedés nyomaként hiresiilt
el, noha nem feltétlen jelenti a globdlis 4tlaghSmérséklet
emelkedését. Az (rszondds képek elemzései alapjan az
elmult 21 évben tgy véltozott a poreloszlas a Marson, hogy
Osszességében kissé sotétedett a bolygd, amely kb. 0,6
fokkal novelte az dtlaghSmérsékletet.

A cikkben attekintett témakorok mutatjdk, hogy a
Mars, palyaelemeinek labilis helyzetével, a H,O és CO,
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11. dbra. A néhdny feltételezett kapcsolat a klimatikus planetomor-
fologia témakorében. a): kiilonbozd nagysdgi (fiiggdleges tengely)
és periodicitdsi (vizszintes tengely) jelentkezd energiabevétel
(besugdrzds) dltal érintett illoszférdk (kozépen). b): az ezeknek
megfeleld viltozdsokkal létrejott felszinformdk (kozépen), illetve az
érintett mélységi tartomdnyok (fiiggdlegesen).

halmazallapota szempontjabdl kritikus hémérséklet- és
nyomadsviszonyaival tokéletes laboratérium az éghajlat
véltozdsanak, és az ezzel kapcsolatos felszini mddo-
suldsoknak tanulményozasara (/1. dbra). A véltozdsok
1éptéke, a haszndlt id6skalak nagysaga jelentdsen eltér a
Fo6ldon megszokottdl, igy elsé gondolatra kevés a kap-
csolddasi pont a két égitest kozott. Azonban a foldi
szempontb6l szokatlan megkozelitések hozzajarulhat-
nak a bolygénkon geoldgiai iddskdlan jelentkezd
drasztikus éghajlati valtozdsok modellezéséhez.
Koszonetnyilvanitas: A szerz§ koszonetét fejezi ki
Birszki Balint lektornak épitd javaslataiért, és Dr. Bartholy
Juditnak az ELTE Meteorolégiai Tanszéke vezetSjének
tandcsaiért.
Kereszturi Akos
geologus
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A Meteoroldgiai Vilagszervezet
allasfoglalasa az éghajlat 2006. évi
allapotarol

A WMO 1993 6ta bocsat ki éves allasfoglald-
sokat a globdlis éghajlat dllapotardl. A 2006. évrdl
sz0l6 ismertetés szerint a globdlis felszini ho-
mérséklet tavaly kozel fél fokkal az 1961-1990-es
atlag folott alakult. Ezittal is az északi félteke volt
a globdlis atlagnal jéval melegebb (+0,59 °C), mint
a déli félgomb (+0,26 °C). A XX. szdzad kezdete
ota a globdlis 4tlaghdmérséklet mintegy 0,7 °C-ot
emelkedett.

A kontinensek Osszesitett csapadékhozama ma-
gasan meghaladta a 30 éves dtlagot, annak ellenére,
hogy sok teriiletet aszdly stjtott.
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2007. augusztus 20-a
a meteoroléogusok szemszogébol

A szomory elé6zmények
Mindenki jol emlékszik a 2006. au-
gusztus 20-dn tortént eseményekre,
amikor a délutdni, esti 6rakban heves
zivatarokkal kisért hidegfront vonult at
az orszag folott. Az idGjarési feltételek
kedvezdek voltak ahhoz, hogy a front
mentén extrém erdsségl zivatarok,
tgynevezett szupercelldk is 1étrejoj-
jenek. Az egyik kialakult szupercella
pontosan 21 érakor, a tlizijaték kezdetét
kovetden csapott le Budapest teriiletére.
A rovid ideig tart heves felh&szakadds,
jégesd kiséretében a legerfsebb szél-
lokések a Belvdrosban elérték a 116 km /6,
Lagyméanyoson a 123 km/6 szél-
sebességet. A vihar fakat dontott ki,
megrongalta a tetket, a rendezvények
diszleteit, épitményeit és hatalmas
pénikot keltett a tiizijatékra osszegylt
tomegben. A nap szomord mérlege 5
halott és sok sebesiilt. Tortént ez mind-
azok ellenére, hogy az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgalat torténete egyik
legpontosabb prognézisét adta ki reggel
az adott napra, valamint a honlapon
elérhetd publikus riasztdsi térképen is
id6ben kozzétette a veszélyjelzést (V. o.
Légkor, 2006/4. 24-27 o.).

A megtett intézkedések

Sokan és sokféle szempontbdl vizsgil-
tak a tragédia hatterét, keresték a hiba-
kat, a felel6soket. Fontos megjegyezni,
hogy sem az 4llampolgari jogok biz-
tosdnak vizsgdlata, sem a KvVM sajét
bels6 vizsgdlata nem dllapitott meg a
tragédidhoz vezet§ szabdlytalansdgot
az OMSZ feladatainak ellatdsdban. A
tanulsdgokat levonva azonban mind az
OMSZ-en beliil, mind az &llami {innep-
ségek lebonyolitdsdban szerepet jitsz6
kormédnyzati szervek és a rendez-
vényszervez6k kozotti megfeleld kom-
munikdcié kialakitdsdval kapcsolatban
szdmos intézkedés sziiletett annak
érdekében, hogy elkeriilhetd és meg-
el6zhetd legyen az elmiilt év augusztus
huszadikdjahoz hasonl6 katasztréfa.
Ami a bels6 szakmai intézkedéseket

illeti, feliilvizsgéltuk, szigoritottuk a
riasztasi kritériumokat, hogy a téves
értelmezések elkeriilése végett csak a
ritkdn el6forduld, legveszélyesebb
idGjarasi események esetében kertiljon
kiadédsra ,,piros” jelzés. Javitottuk a
riasztasi rendszer miikodését, a veszé-
lyes id6jarési jelenségek hatdsét ismer-
tetd, azokat értelmez6 és magyardzo
dokumentumot kozzétettiik az OMSZ
hivatalos webportdljan annak érdeké-
ben, hogy az mindenki szdmadra érthetd
és vildgos legyen. Megdtjitottuk a
riasztdsi rendszeriink web-es megjele-
nit6jét: mindenki szdmdra elérhetd
riasztdsi oldalt hoztunk létre a met.hu
f6oldalrél. A kordbbihoz képest nem-
csak az 1-3 6rds érvényességi idejd
riasztdsokat, hanem az aznap estig,
illetve mésnap estig sz6l6 dgynevezett
Higyelmeztetd elbrejelzéseket” is régi-
onként, szinskdlds térképen jelenitjiik
meg (természetesen a térkép alatt
szoveges magyardzattal). Széréanya-
got készitettiink a riasztdsi rendszer
miikodésér6l. A folyamatos fejlesz-
tések eredményeként a veszélyes 1d6-
jarési jelenségek, kiilondsen a viharok,
zivatarok, felh@szakaddsok elérejelzé-
sére leginkabb hasznalt modelleket mar
az 1j, ALTIX szuperszdmitogépen fut-
tatjuk, a korabbinal nagyobb felbontds-
sal és pontossdggal, valamint a Jedlik
Anyos kutatdsi palyazat keretében
folyamatos k+f tevékenységet foly-
tatunk az el6rejelzési médszerek toké-
letesitésére.

A kommunikdciét, a kapcsolattartast
illetéen a Kormany 2174/2006 (X.17)
szamu hatdrozatdban létrehozta a
nemzeti és allami tinnepek lebonyoli-
tasaért felel6s Operativ Torzset, amely-
nek az OMSZ is tagja. Az Operativ
Torzs az dllami tinnepek alatt egész nap
iilésezik, igy a meteoroldgiai informa-
cidk els6 kézbdl keriilnek a felelds
szervezk kezébe. A Torzs ezittal aug.
19-én délt6l este 11-ig, aug. 20-dn
reggel 8-tdl este 11-ig iilésezett a MEH
épiiletében. 2006. augusztus 20-a Ota

minden 4llami rendezvény lebonyo-
litsi tervének kotelezd része a meteo-
rolégiai biztositds is. A rendezvény-
szervezOk az Operativ Torzson kiviil
kozvetleniil is szerzédéses kapcsolatba
léptek a Szolgalattal. 2007. augusztus
20-4ra vonatkozdan igy a rendezvények
lebonyolitasaért felelds személyek mar
egy héttel az iinnep id6pontja el6tt
megkaptdk a rendezvény idejére sz4lo,
naponta frissiilé, napra lebontott eldre-
jelzéseket. A rendezvények napjin
megkaptdk tovdbbd az aznapra sz6lé
figyelmeztet$ eldrejelzéseket, valamint
sziikség esetén az idGjarasi veszElyhely-
zetek kialakuldsa el6tt 1-3 6rdval a
riasztasokat. Mindezek mellett feliilvizs-
gilatra és megujitasra keriilt az
Orszdgos Katasztréfavédelmi Féigaz-
gatésdggal (OKF) kotott Egyiittm-
kodési Megallapodas is.

A nap krénikdja

Taldn nem tilzds azt llitani, hogy az
OMSZ minden eshet6ségre szdmitva,
felkésziilten varta az idei augusztus 20-4t.
Az Operativ Torzsben val6 tigyeleten til
az intézeten belill is megerGsitettiik az
elorejelzd szolgdlatot, az eldrejelzdk
munkdjat és a kiils6 kapcsolattartast az
érintett osztdlyvezetSk, az OMSZ elndke
és PR menedzsere is segitették. Sziikség
is volt mindenki munkajdra, hiszen az
érdeklédk, a rendezvényszervezdk
folyamatos hivasain kiviil a médiat, a
KvVM sajté osztalyat (kozvetitésiikkel a
minisztert) és a F6polgarmesteri Hivatalt
is rendszeresen tdjékoztatni kellett az
id6jéarasi eseményekrdl.

Marpedig esemény adédott béven. Az
tinnep el6tt néhdny nappal még senki
sem gondolta, hogy bar két és fél 6raval
kordbban, de a tavalyihoz hasonl vihar
éri el a févarost a Szent Istvan napi ren-
dezvények alatt. Augusztus 19-én mar
jol latszott, hogy egy Eurépa kozépso
része felett kialakul6 sekély ciklon dram-
lasi rendszerében egyre nedvesebb, labi-
lisabb légdramok érkeztek az orszdg
teriiletére. Igy a mdasnapra kiadott
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progndzis mér az egész orsz4g teriiletére
heves zivatarokat, viharos szelet, fel-
hészakadast, jégesdt igért. Huszadikdn
nem volt egyszer(i a meteorolégia fela-
data! Az Operativ Torzs szdmdra mar
reggel, a lehet6 legnagyobb pontossig-
gal meg kellett mondani, hogy
Budapestet érinti-e vihar, az varhatéan
mikor ér ide, mely rendezvényeket kell
atprogramozni, esetleg elhalasztani az
idGjdras miatt. A budapesti és a si6foki
elérejelzdk Osszehangolt munkdjanak és
a rendelkezésre 4ll6  modellek
(ALADIN, MMS5) j6 eldrejelzéseinek
koszonhetéen mar reggel 9-kor
megsziiletett az els6 — és aztdn a tovab-
biakban folyamatosan megerdsitett —
dontés, amely igy szdlt: Az orszdgon
nyugat-kelet irdnyban instabilitdsi vonal
fog atvonulni a déli érdktél. Az MMS5
modell szerint a kialakult zivatarok 13
6ra koril elérik a Szombathely-
Keszthely vonalat, 15 éra koriil Siéfok
térségét. Ha ez a val6sdgban is pontosan
igy alakul, akkor a modell el6rejelzése
alapjan a vihar 18 6ra és 18.30 kozott éri
el Budapestet. Ha a valésag és a modell
elérejelzés nem esik egybe, annak
megfelelden korrigdlunk a kés6bbiek-
ben. Nos, korrekcidra nem volt sziikség.
Annak ellenére, hogy az instabilitdsi
vonal két 4gra szakadt, a modell pon-
tosan miikodott. Fokozta az izgalmakat
és a bizonytalansdgot, hogy a zivatar-
rendszer el6tti meleg, fiilledt leveg&ben
is benne volt egy-egy lokdlis zivatar
kipattandsdnak lehet6sége. Szerencsére
ezt a déli 6raktol a fovaros folé sz cir-
rus felhdzet akaddlyozta meg, majd
pedig mar az egyre kozelit6 rendszer
hardcsolta el a kialakuldshoz sziikséges
energidt. Mindekozben az iinnepi ren-
dezvények (tisztavatds, 1égi paradé, vizi
parddé) rendben zajlottak, a Red Bull
Air Race versenyét pedig két kollégank
kiilon, a helyszinen is biztositotta.
Természetesen az eldrejelzdk a buda-
pesti rendezvényeken kiviil az orszig
egész teriiletére adtdk a heves ziva-
tarokra a figyelmet felhivo riasztdsokat.
Az els6 narancs fokozat fél 12-kor keriilt
kiaddsra Nyugat-Magyarorszag térsé-
gére, majd fokozatosan a keletebbre 1év6
régidkra is. Kés6bb a narancs fokozatot
piros fokozat valtotta fel. Budapest

térségére 15.30-kor keriilt kiaddsra a
narancs fokozatd, 18 drakor a piros fo-
kozatd zivatar riasztds. A riasztdsokra
sajtokozleményekben is folyamatosan
felhivtuk a figyelmet. Ez esetben a koz-
lemény igy szolt: Piros fokozatt riasztds
Pest megyére! Augusztus 20. hétf6.
Nyugat, délnyugat feldl egyre tobbfelé
heves zivatar varhat6 a régidban.
Ezekben felhGszakadds (40-100 mm is
lehet lokalisan), jégesd (jégméret 2 cm-t
is feliilmilhatja), 90 km/h-t meghalad6
sz€llokés valdszind.

A délutani 6rakban mar minden, az
Operativ Torzs éltal koordindlt rendez-
vény szervezdje, lebonyolitdja felké-
sziilten varta az elGrejelzett vihart. A
Red Bull programjét némileg roviditet-
ték, a délutdni, pont a vihar virhat6 ide-
jére betervezett 1égibemutatét torolték.
Kivetitékon, hangosbemonddkon fo-
lyamatosan figyelmeztették az embe-
reket a kozelgd idGjarasi eseményekre.
A torzs felvette a kapcsolatot az egyhdz-
zal is, hogy felhivja a figyelmet a Szent
Istvan Bazilikdban tartandd isten-
tisztelet, illetve az azt kovetd kormenet
id6jarési veszélyeire. A tandcsot megfo-
gadva az egyhdz a kormenet elhagydsa
mellett dontott.

Ilyen koriilmények kozott érte el
Budapest teriiletét el6szor 18 érakor az
elsd, gyenge zivatar, amelyet 18.30-kor,
a masodik hulldmban a vért igen heves
vihar kovetett. Kevesen tudjak, hogy bar
az egy évvel kordbbihoz képest teljesen
eltérd idGjarasi kortilmények kozott, de
ugyanolyan erdsségli vihart élt t a
févaros. A Lagyményosi automata
szélmér6je ugyanigy 34 m/s (122
km/6) széllokést regisztralt, a lehulld
csapadék mennyisége is hasonl6 volt.

A nap legnagyobb kérdése termé-
szetesen az volt, hogy ilyen id6jarasi
kortilmények kozott meg lehet-e tartani
biztonsdgosan az esti tiizijatékot. Az
allaspont mér délutdn 5 6rdra kialakult:
A zivatarvonal 19 6ratél elhagyja
Budapestet, egy tjabb rendszer pedig,
amely szintén a f6vdros felé tart,
egyrészt mdr jelentSsen legyengiil, ms-
részt a tlizijaték id6pontjara még nem
kozeliti meg Budapest térségét. Igy a
két rendszer kozotti sziinetben a tiizi-
jaték megrendezhet6. Az Operativ

Torzs irdnyitéja, Gal J. Zoltdin mdr
délutdn 5 6ratdl ezt az allaspontot
kozvetitette a sajté felé, amit a média
meglehetds kétkedéssel fogadott. Az
OMSZ sajtékozleményben adta ki
allaspontjat: Augusztus 20. hétfg 19 éra.
Jelenleg a varosban sok helyen zivatar
van, helyeként viharos széllokésekkel,
jégesovel. A hémérséklet 19-20 fok.

A zivatar leghevesebb része a ko-
vetkezd fél ordban halad 4t a véroson.
Este 8 6ratdl a zivatarok kialakuldsanak
valészintisége csokken, 9 6rdra vérha-
téan gyenge esd, zdporesd lehet.

Természetesen egészen a tlizijaték
elinditdsdig megvolt a lehetdség a don-
tés modositdsara, a tiizijaték kezdete
elétt egy oraval, fél 6raval, majd 10 perc-
cel az Operativ Torzs minden tagja a
sajat hatdskorén beliil egyenként nyi-
latkozott a megrendezhetSségrél. Az
OMSZ progndzisdba vetett bizalom
meghozta a gytimolesét. 21 drakor, bar
a sotét égboltot id6rdl-iddre bevildgitot-
tdk a tdvoli zivatarok villimai, nyugodt
idGjarasi kortilmények kozott elkez-
doédott és rendben lezajlott az orszdg
torténetének legnagyobb gonddal és
feleldsséggel megrendezett tiizijatéka.

A nap végén Gél J. Zoltan, allam-
titkar, az Operativ Torzs irdnyitdja és a
torzs minden tagja koszonetét és elis-
merését fejezte ki az OMSZ minden
dolgozéjanak, aki kozvetleniil, vagy
kozvetve részt vett az linnep meteorol6-
giai biztositasaban.

Utdirat
Két egymast kovetd augusztus 20-a, a
févarosra sujté ugyanolyan hevességii
viharral, igaz két és fél ora eltéréssel.
Szakmailag ugyanolyan korrekt el6re-
jelzések. Mégis micsoda kiilonbség!
Pénik és tragédia helyett ez évben az
OMSZ sikertorténete. Gyurcsany
Ferenc, a Magyar Koztdrsasdg minisz-
terelnoke az augusztus 20-i linnepsé-
geket kovetéen munkdjuk elismeré-
seként kitiintette az Operativ Torzs tag-
jait. Legyen ez a Kkitlintetés minden
kollégdmé, akik immadr egy éve minden
nemzeti {innepen szakszerdi, gyors
intézkedésekkel, tandcsokkal segitik
ottani munkdmat.

Buranszkiné Sallai Marta
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Statisztikai mdédszer a téli csapadék
allapotanak valdszinliségi elorejelzésére

Az elmult 10-15 évben kevesebb,
mint egymilliérél tobb mint harom-
milliéra novekedett a személygépko-
csik szdma Magyarorszdgon, és
csaknem ugyanilyen mértékben no-
vekedett a VFR (Visual Flight Rules)
repiilések szdma is. Ennek kovet-
keztében a kordbbinal sokkal tobb
embert érint, ha komoly havazds
vagy 6nos esd okoz nehézségeket a
1égi vagy szarazfoldi kozlekedésben.
A legf6bb probléma, hogy ezek az uj
soférok és pilotak sokkal kevesebb
gyakorlattal rendelkeznek, ezért sok-
kal tobb baleset (bar a gépkocsik
torési tulajdonsdgai miatt kevésbé
sulyos) torténik, mint kordbban.
Szerencsére a modellek adatai is
sokat javultak ebben az idGszakban,
igy rajuk alapozva kidolgozhattunk
egy PPM* mddszert, amellyel el6re-
jelezhetjik a szilard vagy oOnos
csapadékot.

Csapadék allapot elérejelz6 madd-
szertinket az 1975 és 1996 kozotti 22
éves budapesti és ferihegyi észlelé-
sekre és a budapesti radidszondas
adatsorra alapoztuk. A statisztika
elkészitéséhez a 00, 06, 12, 18 UTC-
s radiészondas felszallasok vertikalis
hémérsékleti profiljat hasznaltuk
talaj és a talaj+3000 méteres szint
kozott. Ezen kiviil felhaszndltuk a
kornyezé orak (23, 01, 05, 07 UTC
stb.) Budapest-Pestszentlérincen és
Ferihegyen mért 2 méteres hémér-
séklet adatait és csapadék észleléseit.

A statisztikdhoz a november, de-
cember, janudr, februdr, marcius és
aprilis havi adatokat hasznaltuk,
hiszen csak ezekben a hénapokban
fordult el ho, 6nos esd, havas esd
vagy fagyott es6 Budapesten (azéta
egyszer mdr volt oktdberben is). A
csapadék események szama 00, 06,
12, 18 UTC-kor nem volt tul sok,
ezért a kovetkezd moédszerrel novel-
tik az események szamat. Felhasz-
néltuk a kornyezé 6rak (23, 01 UTC,
stb.) észleléseit, a radidszondas ada-

tokat pedig mddositottuk, ugy, hogy
az észlelt 2 méteres hdmérséklettel
kicseréltik a TEMP tdvirat azonos
adatét, vagyis a talaj és az els§ to-
réspont kozott médositottuk a felszal-
lasi gorbét. Amennyiben Budapest-
Pestszentlérincen nem észleltek
csapadékot, de Ferihegyen igen, ak-
kor a ferihegyi adatokat vettiik figye-
lembe.

Ezzel az adatnovelS eljardssal az
esds esetek szdmat 1524-re, a fagyott
esOsekét 13-ra, a havas esGsekét 103-
ra, a havazasosokét 1092-re, az 6nos
esds esetek szdmat pedig 61-re no-
veltiik. A zéporszerti csapadékok az
adott dllapothoz keriiltek (pl. hézapor
a havazashoz), az Onos szitilast,
szitalast, szemcsés havat viszont nem
tekintettiik csapadéknak.

Az esetek szamabol 14thatd, hogy a
héra és az esére vonatkozdan elég
adat 4llt rendelkezéstinkre a megbiz-
hat6 statisztikai szamitdashoz, kevés-
bé megbizhatéak a havas esére és az
6nos esbre vonatkozd szamitasaink,
mig a fagyott esére vonatkozé sta-
tisztikai adatok elméletiek, hiszen az
esetek csak arra voltak elegenddek,
hogy megallapithassuk, hogy milyen
légrétegz6dés mellett fordulhat el6
ilyen csapadék egyaltalan. A sta-
tisztikai szdmitdsok elvégzése utdn a
valdszintiségi egyenleteket adaptdl-
tuk az ALADIN/HU mezoléptéki
NWP modell vertikdlis hdmérsékleti
profiljahoz. Ezek alapjan meghatd-
rozhattuk, hogy az adott viszonyok
kozott milyen valészintiséggel hullik
folyékony (es0), szilard (hod), vegyes
(havas es6), tulhdlt (6nos esd) vagy
djrafagyott (fagyott esd) allapotd
csapadék.

A csapadék keletkezése télen
A csapadék tipusat, végsd allapotat
tobb, kiilonbozd hatds alakitja ki.

Ezek egyrészt felhofizikai folyama-
tok, amelyek a hullani kezd6 csapa-

dékelem sugarat, alakjit, tomegét
meghatdrozzdk, madsrészt a hullds
kozben fellép6 hatdsok, amelyek
megolvasztjdk, tjrafagyasztjak, meg-
nagyobbitjadk a hull6 részecskét. Ez
utébbiakat vizsgdltuk mi, amelyek
féként a hémérsékleti 1égrétegzd-
déstdl fiiggenek.

A mérsékelt égovon a csapadék
szinte kizdrdlag vegyes halmazal-
lapott felhSkben keletkezik (Young,
1993). Ezek a halmazallapotok a g&z,
a folyékony (ez télen hidnyozhat), a
talhdlt és a szildrd. Télen a felhSkben
szinte kizdr6lag hokristilyok kelet-
keznek, amelyeknek sugara és alakja
a felhében uralkodé hémérséklettdl,
a tultelitettség mértékétdl, az dramlas
sebességét6l fiigg elsGsorban. Né-
hdny esetben azonban jégdara,
hédara (zivatarfelh8k) vagy alacsony
szintli rétegfelhd (sztratusz) esetén
apr6 vizcseppek vagy tilhilt vizesep-
pek vagy szemcsés ho keletkeznek. A
felaramlds sokdig akadédlyozhatja a
lefelé torténd mozgast, ezért a fel-
hében taldlhaté tilhilt vizcseppekrdl
a viz atparolog a hoékristalyokra, és
megnoveli a méretiiket (Young,
1993). Ez az atpérolgas a -10, -13 °C
kornyékén a leggyorsabb, hiszen itt a
legnagyobb a kiilonbség a vizre és a
jégre vonatkoztatott telitési gbznyo-
mas kozott (Young, 1993).

Amennyiben a hékristélyok tomege
elég nagy lesz ahhoz, hogy legy6zz¢k
a felh@ben uralkod6 felaramlést, elkez-
denek lefelé mozogni. Mozgés kozben
titkoznek mas részecskékkel (tulhdlt
viz, hoékristaly), igy altaldban tovabb
novekednek, de til erds iitkGzés esetén
Osszetapadas helyett széttorhetnek a
hullé pelyhek. Mig a kristdlyok a fel-
szin felé mozognak, tjabb hatdsok érik
Oket. Amennyiben a felhd alatt a le-
vegl szdraz (ez zaporos jellegti csapa-
dékok esetében fordul el leginkabb),
a kristalyok elparologhatnak, elszubli-
malhatnak, miel6tt elérik a talajt. Ez
télen nagyon ritkdn fordul eld, hiszen
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hideg leveg&ben gyenge a parolgds, de
a kristalyok mérete igy is csokkenhet.
Ha a felh$ alatt erds a légaramlds, a
hépelyhek méretiiktdl fiiggben tovabb
szorédhatnak, és esetenként a felhGtdl
nagyon tavol érnek talajt. Amennyiben
a felh6 alatt a homérséklet pozitiv, a
pozitiv hémérsékletli réteg vastagsa-
gatol és atlaghdmérsékletétdl fiiggden
a kristdlyok részben vagy egészében
elolvadhatnak. Ha az olvadés utén djra
negativ hdmérsékletdi rétegbe ér a csa-
padékelem, mér nem hokristaly, hanem
fagyott esé vagy 6nos esd keletkezik
beldle.

Mint az el6zGekben lathattuk, a téli
csapadék allapotat rendkiviil sok té-
nyez6 befolyasolja. Ezek egy részére
vonatkozdan csak taldlgatdsokra vagy
laboratériumi  kisérletekre vagyunk
utalva, hiszen a felh6n beliili folyama-
tokat senki sem vizsgélhatta zavarta-
lan kornyezetben, mivel a radarok fel-
bontdsa véges, a felhdbe repiild repii-
16gépek, szonddk, léggombok pedig
megviltoztatjdk maguk koriil a levegd
allapotat. A felh&fizikai folyamatokat
ezért csak laboratériumi kisérletekbdl
(Young, 1993) illetve felhofizikai
modellek alapjan tudjuk megbecsiilni,
valamilyen mddon eldrejelezni. A fel-
hé alatt bekovetkezé folyamatokat
viszont mérések és szinoptikusi isme-
retek alapjan is elemezhetjiik, eldre
tudjuk jelezni.

A téli csapadék allapotanak, elsd-
sorban a havazds hatdrdnak elGre-
jelzése sok orszdgnak létfontossagu
(Ausztria, Olaszorszdg, Svéjc, stb.),
hiszen a téli turizmusbdl a gaz-
dasdguk rendkiviil sokat profital.
Mids orszagokban, ahol rendkiviil
nagymértékli a kozuti kozlekedés
(Németorszdg, Franciaorszdg, Hol-
landia, Magyarorszdg, USA, stb.) egy
6nos esd vagy egy nagyobb havazis
totdlis kozlekedési kdoszt okozhat.
Ezek azok az okok, ami miatt az
elmult évtizedekben sok helyen meg-
probaltdk a téli csapadék allapotat
elérejelezni. A legtobb helyen sta-
tisztikai Osszefiiggéseket prébaltak
felallitani a havazas, illetve a havazas
hatdrdnak meghatdrozasdra, az 6nos
esO keletkezésére (Wakonigg, 1991,

Wehry és tsai., 1997, Mokori ¢és
Ivantan-Picek, 1997, Mohnl és
Sobitschka, 1988, Matyasovszki és
tsai., 1993, Hirsch 2000, 2001).
Ezeknek a médszereknek tobb hibgja
is volt. Egyesek csak egy pontra
hatiroztdk meg az O6nos esd
kialakuldsat (Mokori és Ivantan-
Picek, 1997), mérpedig a szinop-
tikusnak nincs arra ideje, hogy a
modell minden ricspontjdra meg-
nézze a pszeudé tempeket. Ezt az
modszert pontszerli el6rejelzéseknél
(példaul egy reptérre szolo el6re-
jelzésnél) érdemes haszndlni. Megint
mdsok azt hatdroztdk meg, hogy hol
vérhat6 havazds, de a tobbi dllapotot
nem vették figyelembe (Wakonigg
1991, Wehry és tsai., 1997). Magyar-
orszdgon Hirsch Tamds (Hirsch,
2000, 2001) végzett komoly vizs-
gélatokat a téli csapadék allapotdnak
elrejelzésére, modszerével jol elkii-
Ionithetd a havazas és az es6, de az
6nos es6 mar nem. Mddszere, amely
arelativ topogréfia értékeket haszndl-
ja, csak az alf6ldi teriiletekre (tenger-
szint feletti magassdg kisebb, mint
300 m) adja meg a csapadék dllapo-
tat, hegyvidéki teriiletekre mér nem.

A csapadék allapot el6rejelzésének
mdsik médszere a felhdfizikai modell.
Ezzel tobb orszdgban is probalkoztak,
prébalkoznak. Németorszdgban a
LOKAL modellbe épitettek be egy
felhdfizikai modellt, amely megpro-
bédlja meghatdrozni a csapadék 4lla-
potdt (Dorns és Schiittler, 1999).
Magyarorszdgon Geresdi Istvdn és
Horvith Akos prébilkozott meg egy
felhdfizikai modell adaptdldsdval
(Geresdi, Horvdth, 2000) meghati-
rozni a téli csapadék éllapott. Elsd
alkalommal a modell nagyon rossz
eredményeket produkalt, ezért meg
kellett véltoztatni benne néhdny
paramétert (esési sebesség, felaramlas
parametrizdcidja, stb.). Ezeknek a
modelleknek a hétranya, hogy a csa-
padék allapotot csak azokra a teriile-
tekre jelzik el6re, ahova csapadékot is.
Természetesen megoldhatd, hogy
azokra a teriiletekre is legyen csa-
padék allapot el6rejelzés, ahol nem
vérhat6 csapadék, de igy nagyon meg-

novekszik a futdsidé, ami az elmdalt
években hidegparnas helyzetekben eld
is fordult, és jelentSsen lelassitotta,
esetenként akaddlyozta a modell futé-
sat. Jelenleg tehdt ez a mdédszer nem
mindig haszndlhat6 megbizhatdan,
habdr fizikailag elvileg jobban leirja a
folyamatokat, mint a mi statisztikai
modszeriink. A szinoptikus gyakorlat-
ban ezért a Geresdi-Horvath-féle
modszert kevésbé haszndljuk, inkdbb
a Hirsch Tamés és a Fovényi Attila
altal kidolgozott eljardsokat része-
sitjiik elényben (Fovényi, 1997/1,
199772, 1999/1, 1999/2, 2001, Hirsch,
2000, 2001 ).

Mivel Németorszdgban a LOKAL
modell felh&fizikai része rendkiviili
modon alulbecsiilte a havazdsos
tertiletek nagysagat (Damrath 2001,
Jaeneke 2001/1, Quarterly Report of
the DWD, No. 24), ezért MOS tech-
nikdt (model output statistics) alkal-
maztak ennek kijavitidsdra (Jaeneke,
2001/2). Ebben a csapadék halmazal-
lapotat mindig héra véltoztattdk, ha a
2 méteres hdmérséklet 2 °C alatt volt.
Ezzel a mddszerrel viszont til nagy
teriiletre adott havat a modell, mig a
havas esd teljesen eltlint bel6le. Végiil
1 °C-ban hatdroztdk meg a kiiszob-
értéket, igy tobbé-kevésbé pontos lett
a havazds hatdrdnak a meghatdrozésa,
de a havas es§ teriiletét tovdbbra is
alulbecsli a modell.

Tekintve, hogy a felhéfizikai mo-
dellek futtatdsa rendkiviil nagy szé-
mitégépes kapacitdst és gépid6t
igényel, valamint sok esetben nem jol
adja meg a csapadék helyét, ezért
megprobaltunk egy olyan PPM méd-
szert kidolgozni, amelyik toredék
annyi gépid6t hasznal fel, mint a fel-
héfizikai modell, kozel olyan pontos,
mint az, és a szinoptikus szdmadra
legalabb annyi (vagy tobb) informa-
ciét szolgaltat, mint az. A kovetke-
zGkben ezt az eljrast ismertetjiik.

A téli csapadék dllapotdnak
valdsziniiségi elérejelzése
PPM mddszeriinkben megprébaltuk

az Osszes létezd téli csapadék éllapo-
tot eldrejelezni. Ez az 6t dllapot a hd
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(szildrd), havas es6 (vegyes), esd
(folyékony), énos es6 (tulhdlt) és a
fagyott es6 (djrafagyott). Vizsgila-
taink sordn feltételeztiik, hogy a fel-
hébdl elindulé csapadék éllapota ho,
amely az esetek jelentds részében
igaz is. Ez aldl kivétel az er6sen fej-
lett zivatarfelhd, hiszen abban nem-
csak hokristdlyok, hanem hddara,
jégdara is taldlhat6. Ilyen, erdsen
fejlett zivatarfelhd a téli honapokban
szerencsére csak ritkdn fordul eld
hazénkban, bar mérciusban és aprilis-
ban mar nem szokatlan. A masik,
nem hokristalyokbdl 4116 felhdzet, az
a hidegparnas rétegfelhs, amelybdl a
hémérséklettd] fiiggden szitalasként,
6nos szitdlasként vagy szemcsés
hoként kezd hullani a csapadék. Azo-
kat az eseteket, amikor ilyen csapa-
dék hullott, kizartuk a vizsgélata-
inkbol.

Vizsgélataink sordn feltételeztiik,
hogy a csapadék végsd allapota a ta-
laj és a talaj+3000m kozotti 1égré-
tegben alakul ki. Ez az esetek egy
jelentds részében igaz, hiszen a jelen-
t6sebb (2 mm feletti) csapadékot add
felhok teteje a téli honapokban a fel-
széllasok alapjan altaldban 3-5 km
kozotti magassdgban van. Természe-
tesen, fdleg kisebb csapadékok
esetén, a csapadék sokkal vékonyabb
felh6kbdl is hullhat, amelyeknek a
teteje csak 1800-2500 m kozott van,
de mint vizsgélati médszeriink ismer-
tetésekor ki fog deriilni, a csapadék
végsé éllapota (elsGsorban az 6nos
esd és a fagyott esd kivételével) az
alsé 1000 méteres rétegben alakul ki.

Vizsgélataink sordn a talajtdl sza-
mitott alsé 3000 méteres rétegben
megvizsgaltuk a pozitiv és negativ
hémérsékletii rétegek egymashoz vi-
szonyitott elhelyezkedését, vastagsa-
gukat és atlaghmérsékletiiket (1.
dbra). Feltételezéseink alapjan maxi-
mum 10 egymdst kovetd pozitiv-
negativ réteg helyezkedhet el egymas
folott a talajtél szdmitott alsé 3000
méteres rétegben. A gyakorlat igazol-
ta varakozasainkat, hiszen a 22 év
alatt mindossze hdromszor fordult
eld, hogy a pesti felszallasokban 5 db
egymadst valté réteg lett volna, és az

1996-2006 kozotti idészakban az
ALADIN/HU modell pszeudé temp-
jeiben sem fordult elé hatndl (egy
esetet kivéve, amikor egy erdélyi
rdcspontban 7 darab volt) tobb ilyen
valtas.
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1. dbra - A vertikdlis hdmérsékleti profil,
az olvaddsi (S2) és az vijrafagydsi (S1)
réteg

Ezek alapjan 14 kiilonbozd ver-
tikdlis rétegz6dési tipust hatdroztunk
meg, és ezekhez a tipusokhoz 9 fajta
csapadék éllapot szamitdsi algorit-
must dolgoztunk ki. Itt a konkrét
egyenleteket, egyiitthatékat nem
kozoljik, de érdeklédés esetén ren-
delkezésre tudjuk bocsdtani. (A
rétegzddési tipusok, az egyiitthatok és
a szdmitdsi algoritmusok megtaldl-
hatok pl. Fovényi 1999/1, 2001). A
kovetkez6kben csak a rétegz&dési
tipusok leirdsat adjuk meg, és azt,
hogy milyen csapadék hullhat az
adott esetekben.

Az 1. vertikdlis rétegz8dési tipus
esetén az als6 3000 méteres 1égré-
tegben a hémérséklet mindeniitt
negativ, igy a felh6bol kihull6 hépely-
hek nem olvadnak el, csak szilard
(h6) halmazallapotd csapadék hullhat.

A 2. rétegz6dési tipus esetén a talaj
kozelében (esetleg egészen 3000
méterig) pozitiv a hémérséklet (a
tovabbiakban meleg), folotte pedig
legfeljebb egy negativ homérsékleti
(a tovdbbiakban hideg) 1égréteg talal-
haté. Ilyenkor a hullé csapadék a
meleg réteg vastagsagatol fiiggden
vagy nem olvad meg, vagy részben,
vagy teljes egészében elolvad, tehit
Osszesen haromféle édllapota lehet a
csapadéknak, a ho, a havas es6 és az
esd. Az Osszes vizsgélt eset valami-
vel tobb, mint 91%-a ebbe a két
1égrétegz6dési tipusba tartozott, ezért

ezek az osszefiiggések nagyon pon-
tosak és megbizhatéak. A havas es6
val6szintiségét nem szamoltuk ki
kiilon, feltételeztiik, hogy a havazas
és az es6 gorbéje kozotti teriileten
csak havas esd eshet.

A 3. esetben a talaj kozeli légréteg
viszonylag vastag rétegben hideg,
folotte pedig 3000 méterig pozitiv a
hémérséklet. Ilyenkor csak énos esd,
hé vagy fagyott esd eshet, de ilyen
eset nem fordult el$ az adatbazisban,
ugyhogy ezek az egyenletek elméleti
alapokon nyugszanak, és azonosak a
negyedik 1égrétegz6dési tipus egyen-
leteivel.

A 4. esetben a viszonylag vastag
hideg 1égréteg folott egy meleg, f6-
l6tte djra egy negativ hémérséklett
légréteg taldlhat6. Ezen okbodl, az
elindul6 csapadék részben vagy
egészben megolvad, majd tdlhdl,
esetleg djrafagy, ezért ugyanazok a
csapadékok fordulhatnak el benne,
mint a harmadik 1égrétegz6dés ese-
tén. Az altalunk vizsgdlt 6nos es6k
koziil osszesen 5 eset nem tartozott
ide, a fagyott es6k koziil pedig 2 esett
mds légrétegz6dési tipusba. A héra
vonatkozé egyenletek részben eltér-
nek a masodik tipusban kiszdmoltak-
tél, vagy a kevesebb esetszdm vagy a
magassaggal véltozé  1égsiirliség
miatt (a stiribb levegének nagyobb a
fajhdje, igy tobb havat tud megol-
vasztani). Az énos esdk esetén is vi-
szonylag megbizhatok az egyenletek,
de a fagyott esére vonatkozd egyen-
letet nem statisztikai adatok alapjan,
hanem elméletileg hatdroztuk meg
(az Onos es6 és a havazds mellett
megmaradoé rész). Az dsszes vizsgalt
csapadék esemény csaknem 8%-a
ebbe a légrétegz8dési tipusba esett,
tgyhogy a maradék tobbi tipusba
kevesebb, mint 1% tartozott, ezért az
ezt kovetd egyenletrendszerek és
egyiitthatéik elméleti megfontola-
sokon alapulnak, statisztikai szamita-
sok nem tdmasztjak ald Sket.

Az 5. 1égrétegzbdési tipus esetén a
viszonylag vastag hideg légréteg
folott egy meleg, afelett megint egy
hideg, folotte még egy meleg, afolott
még egy hideg réteg taldlhatd. Ossze-
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sen kettd ilyen eset fordult els, a 22
év alatt egy 6nos esd és egy fagyott
esd. A szamitdsi mddszer az elméleti
megfontoldsok alapjan azonos az
eléz6 tipus egyenleteivel.

A 6. tipus esetén a viszonylag
vékony negativ hémérsékletli 1égré-
teg folott 3000 méterig pozitiv a
hémérséklet. Ez az eset deriilt tavaszi
vagy Gszi éjszakdkon fordul eld, a 22
év alatt egyetlen csapadék esemény
sem tartozott hozzd. Ebben az eset-
ben esd (a vékony légrétegben nem
tud tudlhdlni), 6nos es6é (ha hideg a
talaj), ho vagy havas es6 eshet, a po-
zitiv homérsékletdi rész atlaghSmér-
sékletétdl fiiggben.

A 7. 1égrétegz6dés tipus esetén az
alsé légréteg hasonl6 az el6z6hoz, de
folottiik még egy hideg réteg is elhe-
lyezkedik. Ugyanazok a csapadékok
fordulhatnak el3, mint az el6z6 eset-
ben. Az Osszes 6nos esds eset koziil
harom, a havas es6k koziil 6t fordult
el6 ebben a helyzetben.

A 8. tipus esetén még egy pozitiv
és egy negativ hémérsékletli réteg
helyezkedik el az el6z6ek folott. A
szdmitds médja azonos az el6zdvel,
de ilyen eset szintén nem fordult eld
a 22 év folyaman.

A 9. 1égrétegz6dés esetén az alsd
meleg levegd felett egy vékony réteg-
ben hideg, majd folotte megint meleg
és ujra egy hideg 1égréteg helyezkedik
el. Ilyen esetben a pozitiv hdmérsék-
letli 1égrétegek vastagsagatol fiiggben
hé, havas esd vagy es6 eshet. Az
Osszes vizsgdlt eset koziil egy havaza-
sos, egy havas es6s és kett6 esOs
esemény tartozott ebbe a csoportba.

A 10. 1égrétegz6dési tipus esetén a
vastag meleg légréteg folott egy
vastag hideg 1égréteg, folotte egy
pozitiv, afolott egy negativ hémér-
sékletli réteg helyezkedik el. Bar a
vastag hideg 1égrétegben a csapadék
ujrafagyhat, viszont alatta djra elol-
vad, ezért csak esé eshet ebben a szi-
tudciéban. A szdmitdsi moédszer
mégis azonos az el6z6 esetével, de ha
az egyenleteket megoldjuk, akkor a
havazds és a havas esé valdszini-
ségére 0%-ot kapunk. Ilyen eset
Osszesen egy fordult eld.

A 11. vertikélis hémérsékleti profil
annyiban kiilonbozik az el6z6t6l,
hogy az als6 meleg légréteg véko-
nyabb, tehat az djrafagyott csapadék,
vagy az el nem olvadt hé is leérhet a
talajra, ezért ebben az esetben hd,
havas esd, es6 és fagyott esé is eshet.
A maradék egy fagyott esds eset
ilyen profil esetén fordult el6.

A 12. légrétegzddésben alul egy
nagyon vékony meleg 1égréteg folott
egy vastag hideg 1égréteg, folotte egy
meleg, afolott egy hideg réteg taldl-
haté. Ebben a szitudciéban minden-
féle allapotd csapadék el&fordulhat,
hiszen a tdlhilt vagy djrafagyott viz
nem tud felmelegedni, elolvadni, de
ha a talaj meleg, akkor a tulhdlt viz
nem képes 6nos bevonatot képezni. A
maradék egy o6nos esds eset ilyen
helyzetben fordult el6.

A 13. hémérsékleti profil esetén az
alsé hideg légréteg folott valtakozva
meleg, vastag hideg, meleg majd djra
hideg rétegek helyezkednek el. Mivel
az als6 hideg légréteg vastag, ezért az
esd vagy havas es6 6nos esdbe megy
at, ezért ebben az esetben csak ho,
6nos esd vagy fagyott esd eshet.

A 14. tipus annyiban kiilonbozik az
el6z6t6l, hogy az alsé hideg légréteg
vékony, igy meleg talajfelszin esetén
az esd, havas esd nem képes 6nos
bevonatot képezni, igy ebben az eset-
ben megint mind az otféle éllapot
el6fordulhat.

Felmeriilhet, vajon miért szdmo-
lunk 14 kiilonféle 1égrétegz6dési tipus-
bél csapadék dllapotot, hiszen az elsd
négy tipus lefedi az Osszes eset 99
szazalékat. Ennek az oka, hogy a
maradék 10 tipus ugyan statisztikailag
nem szamithatd, de elméleti médon
kikovetkeztethetd, hogy milyen csapa-
dék hullhat ezekben az esetekben. Ha
ezzel az egy szdzalékkal nem szdmol-
nank, akkor az ALADIN/HU térké-
peken egyes racspontokban nem lenne
értelmezhetd a fiiggvény, igy viszont
ezeken a teriileteken is kapunk értel-
mezhetd eredményt, igy a valdszindsé-
gi térkép folytonos marad, nem lesz-
nek rajta szakaddsok.

Az éltalunk a téli csapadék
allapotdnak elSrejelzésére kifej-

lesztett PPM médszert tobbféle pro-
banak is aldvetettiik. Egyrészt kor-
reldciét szdmoltunk a kapott érté-
kekre, masrészt tényleges adatokon is
teszteltiik.

A médszer tesztelése

A kapott egyiitthatkat és egyenleteket
leteszteltiik a statisztikai adatbazi-
sunkon, hogy megkaphassuk, milyen
korreldcidjiak az egyenletek. A korre-
laciés egyiitthatokat a teljes értel-
mezési tartomdnyra is kiszdmoltuk, és
arra a tartomdnyra is, ahol vegyes
allapott csapadék (hd, esd, 6nos esd,
havas esd, fagyott esd) is eléfordulhat.
Természetesen ez utébbi korrelacid
értékek kisebbek, mint az Osszes esetre
vonatkozé adatok. Az egyenleteket
megoldva a korrelaciés egytitthatdkra
(el6jel nélkiil) a kovetkezd értékeket
kaptuk. Es6 esetén a vegyes tarto-
mdnyban 0.906, a teljes tartomdnyra
vonatkoztatva 0.978, hora vonatkoztat-
va 0919 és 0.981. A masik hdrom
allapot esetén az egyiitthatdk 1ényege-
sen rosszabbak, ami érthet§ is, hiszen
sokkal kevesebb esetbdl lettek kisza-
molva, illetve tobb alkalommal csak
elméleti médon hatdrozhattuk meg az
egyiitthatékat. Ha az altalunk szamolt
értékeket az Osszes esetre vonatkoz-
tatjuk, akkor az egytitthaték 0.95 és
0.97 kozott voltak, de ha csak azokra a
tartomanyokra, amikor ezek a fazisok
el6fordulnak, Iényegesen rosszabb a
korrelaciés egyiitthato, 0.57 havas esdre,
0.59 fagyott esére és 0.79 6nos esére.
Miutén a korreldciés egytitthatékat
kiszamoltuk, elkezdtik a moddszert
tényleges adatokon tesztelni. Ehhez a
teszteléshez az 1996-97-es tél adatai
voltak az els6k, amelyeket fel-
hasznaltunk, és azéta is ellendrizziik
a bevilast a statisztikai adatbdzistol
fiiggetlen budapesti adatokon. Sajnos
jelenleg a Budapest-Pestszentl6rinc
SYNOP éallomés napjaban csak két-
szer végez radiészondds mérést, 00
és 12 UTC-kor. Ezért csak azokat a
csapadék eseményeket tudjuk vizs-
gélni, amelyek ezekben az idSpont-
ban (1 éra) kovetkeztek be. Ezekben
az esetekben mar nemcsak azokat a
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csapadék fajtdkat hasznéltuk, ame-
lyekbdl a statisztika késziilt, hanem
azokat is, amelyek hidegparnds
rétegfelh6bdl vagy zivatarfelh6bdl
hullottak. Ennek kovetkeztében ese-
tenként nem olyan allapotd csapadék
hullott, mint amilyet el&rejeleztiink.
Amennyiben hidegparnds helyzetben
az eldrejelzett dllapot 6nos esd, tobb-
nyire 6nos szitdlds hullik, amikor vi-
szont havat vagy fagyott esét jelez
elére a moédszeriink, a valésdgban
szemcsés hé vagy 6nos szitdlds for-
dul el6. Zivatarfelhd esetén (féleg
marciusban, &prilisban) es6 helyett
hézapor vagy jégdara zdpor esik, a
felho alatti hidegledramlés és a parol-
26 csapadék hit6 hatdsa miatta.

Az elmalt telek (1996/97-2006/07)
folyamédn a médszeriink bevaldsa 94
és 98% kozott valtozott, ami véle-
ménylink szerint meglepGen jé ered-
mény, féként, hogy a statisztikai fel-
dolgozdsban nem szerepld hideg-
parnds csapadékra is sok esetben jo
eldrejelzést adott az altalunk kifej-
lesztett PPM modszer. Konkrét ada-
tokon tehat a téli félévi (oktdber-
aprilis) 90-110 csapadék eseményt
tekintve (ha 23, 00 és 01 UTC-kor is
esett, akkor az 3 eseménynek szami-
tott) évente 2-8 esetben volt mas
allapotd csapadék, mint amit elSre-
jeleztiink, szinte kizdrdlag hideg-
parnds szitdlds, szemcsés ho, illetve
tavaszi hézdpor, jégdara zapor esetén.

A médszer haszndlata modell
adatokon

Egy mdédszer csak akkor j6, ha a szinop-
tikusi gyakorlatban is alkalmazhaténak
bizonyul. Ezért az eljarast megprobaltuk
az ALADIN/HU modellhez adaptélni.
Ennek segitségével 1998 dta késziilnek
az OMSZ-ban csapadék dllapot elGre-
jelzések. A HAWK rendszerben szeren-
csére négy kiilonbozd éllapot valdszi-
nliségeit is dbrazolhatjuk egyszerre.
Amennyiben az ALADIN/HU modell
hémérsékleti profil eldrejelzései pon-
tosak, a csapadék allapotdnak megha-
tdrozdsa is pontos lesz. Sajnos foként
hidegpérnas helyzetben az
ALADIN/HU modell vertikalis profilja

esetenként rendkiviil rossz volt, bar az
utébbi két évben lényegesen kisebb a
hiba mint kordbban (Fovényi, 2006).
Szerencsére a vesz€lyes csapadék ese-
ményeknek csak egy kis része kapcso-
16dik hidegparnds 1idGjardsi szitud-
ci6hoz, de ezek tobbsége 6nos esot
okoz, ami rendkiviil veszélyes mind a
kozati, mind a 1égi kozlekedésre.
Tapasztalataink alapjan a csapadék
allapot valtds hatardt melegfrontok
esetén 50-100 km pontossiggal jelzi
elére a modell, hidegfrontok vagy
okkliziés frontok esetén ez az eltérés
csak 10-20 km. Megfigyeléseink szerint
az ALADIN/HU modell Iényegesen
hamarabb melegiti a 1égkor alsé részét
téli melegfrontok esetén, mint az a
valésdgban bekovetkezik (Fovényi,
2006), ezért az 6nos esd vagy a havazds
tertilete kisebb lesz a ténylegesnél. A
modell masik hibja, hogy a modellma-
gassag és a tényleges topografiai magas-
sdg esetenként lényegesen eltér
egymastol. Ilyen eltérés a magyarorsza-
gi hegyeknél is el6fordul, példaul kordb-
ban a modellben 500 m, jelenleg 650 m
magas a Matra, ezért havas es6t vagy
esdt jelez elére a modell, mig
Kékestetdn vagy Galyatetén 10-20 cm
hé esik le. Ugyanez a hibajelenség a
komyez6 orszagok hegyeinél is el6for-
dul. A Balatonndl a modell a klimaat-
lagot haszndlja a  hoémérséklet
szamitasara, ezért a t6 komyékén télen
melegebb a leveg6 a ténylegesnél, és
ezért sokszor esdt jelez elére hé vagy
6nos esd helyett. A kovetkezd dbrakon
néhdny nagyon pontos, és néhany
kevésbé pontos eldrejelzést lathatunk (1.
tdbldzat, 2-5. dbra).

/ o

E C e ‘- .L 717 B\ [\
2. dbra - Elorejelzett és tényleges csapadék
—1998. 12. 12. 09 UTC "A" teriilet: esd,

"B" teriilet: onos esd, "C" teriilet: ho

] c =\
3. dbra - Eldrejelzett és tényleges csapadék
—1999.02. 11. 06 UTC
"A" teriilet: ho, "B" teriilet: énos esd, esd,

havas esé vagy ho, "C" teriilet: esé
Brerl ] = =

4. dbra - Elorejelzett és tényleges csapadék
-2003. 01. 05. 12 UTC "A" teriilet: ho,
"B" teriilet: esd, havas esd vagy ho,

"C" teriilet: esé

Jel Jelenség
I‘ Gyenge intenzitasl esd
% Kézepes vagy erds intenzitasu esd
%‘ Gyenge, kozepes vagy erds intenzitasd havas esé
s Haszallingozas, gyenge havazas
%; Kézepes vagy erds intenzitasl havazas

[ Gyenge, kdzepes vagy erds intenzitasd onos esd

A Gyenge, kdzepes vagy erés intenzitasd fagyotl esd

v Gyenge, kozepes vagy erds intenzitasu zaporesd

*

v Gyenge, kozepes vagy erds intenzitasu hozapor

1s \

K Gyenge, kdzepes vagy erds intenzitasu zivatar esével ' ) D “h
Is Alacsony vagy magas szintii hofivas 5. dbra - Elorejelzett és tényleges csapadék
= e Pdrdssdg___ —2003. 01. 07. 00 UTC "A" teriilet: ho,
— 6d vagy zozmaras kad

1. tdbldzat A térképen haszndlt jelek és
magyardzatuk

"B" teriilet: esd, havas esd vagy ho,

"C" teriilet: fagyott esd, "D" teriilet: esd,
"E" teriilet: onos esd
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Eredmények, hidnyossdgok,
6sszefogi:lds

Moédszeriink a gyakorlatban rend-
kiviil j6l vizsgézott, tobb orszagbdl is
elkérték az algoritmusdt, amelyet
tobb proceeding kiadvanyban is
lekozoltiink (lasd korabban), illetve
tobb munkaértekezleten (ALADIN
workshop, ECAM konferencia) is
bemutattunk. Magyarorszdgon a
mddszer beépiilt az ALADIN/HU
modell utéfeldolgozdsi (post-pro-
cessing) eljardsai kozé, és eredmé-
nyei a HAWK megjelenitd rendszer-
ben megtekinthetdek. A médszert az
ECMWEF modell utéfeldolgozdsahoz
Téth Helga igazitotta hozzd, igy az
automatikus-prognézis készitd elja-
rdsba is beépiilhetett. Felhasznaldsa-
val a vildg szdmos vérosdra késziil
teljesen automatikus csapadék élla-
pot eldrejelzés a modellekbdl.

A modszer, statisztikai jellegénél
fogva, nem tud kezelni egyes felh6hoz
kapcsol6do fizikai folyamatokat, ezért
tévesen szdmol. Ilyen tipusd hiba az,
hogy nem szdmol a zivatarfelh&bdl
lezidulé hideg levegGvel, és a csapa-
dék parolgdsdbol vagy olvaddsabol
szdrmaz0 hiitd hatdssal, igy zivatarfel-
hé esetén foliilbecsli a folyékony vagy
vegyes halmazallapot valdszin(iségét a
szildrddal szemben. Ez a hiba féként a
mdrciusi, 4prilisi hézdporok, hoézi-
vatarok esetén jelentkezik.

Az alacsony szintli rétegfelh&bdl
(hidegpdrna) hullé csapadék nem ho-
kristalyként indul el, hanem gyakran
folyékony vagy tilhilt vizcseppként,
ezért ilyenkor a szilard allapot (ho,
fagyott esd) tdlsilyban van a mdd-
szer alapjdn a tényleges szitdldssal,
6nos szitdldssal szemben.

Mivel az &ltalunk hasznilt PPM
eljaras tényleges méréseken alapszik,
ezért rendkiviil érzékeny a hatarréteg
hémérsékleti rétegz6désének modell
hibdira. Ezek a hibdk esetenként igen
komolyan befolyasolhatjdk a mdd-
szer hatékonysdgit. Ezeket az
ALADIN.HU modell esetén rend-
szeresen elGforduld hibdkat, és a hoz-
z4juk tartoz6 hibds csapadék éllapo-
tokat kordbban mar ismertettiik
(modell topogrifia, Balaton, Adriai-

tenger, hidegparna), ezért itt nem
mutatjuk be djra.

A mddszer el6nye, hogy egyes
esetekben egyszerre tobb lehetséges
allapot valdszinliségét is megadja,
(pl. 40% ho, 25% esd, 35% havas
esd) igy a szinoptikus tudhatja, hogy
intenziv csapadék esetén inkdbb hd,
mig gyenge intenzitds esetén inkdbb
esé fog hullani.

Az altalunk haszndlt eljaras a Hirsch
Tamas, illetve a Geresdi-Horvath féle
modszerrel egyiitt haszndlva sok segit-
séget nyujt az operativ gyakorlatban,
hiszen ha mindhdrom havazdst vagy
esOt ad, akkor biztosak lehetiink
abban, hogy hé vagy esd esik, de ha
kiilonboznek egyméstdl, akkor érde-
mes elgondolkozni azon, hogy vajon
milyen csapadék is fog esni.

Fovényi Attila
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HIDEGFRONT-ATVONULASROL
MASKEPPEN

Bevezetés

A frontatvonulds szélforduldssal, sz€ler§sodéssel, a levegd
hé- és nedvességi dllapotdnak megvéltozdsdval és csapa-
dékhullassal jar. Mindezek olyan jelenségek, melyek mar-
kdnsan meghatdrozzdk az id6jarast. Felvetddik a kérdés,
hogy kapcsolatba hozhaté-e a frontdtvonuldssal jard
idGjards véltozds egyes meteoroldgiai mutatokkal? Ha
igen, melyek ezek a mutatdk és milyen jellegii e kapcsolat?
E témakorrel kapcsolatos vizsgédlatok egyértelmiien a ned-
ves hdmérd hdmérsékletének (T,,) fontossdgara utalnak. Ez
az 4llapothatdroz6 f6leg a frontok dtvonuldsa sordn, illetve
légtomegen beliil tapasztalhatd zivatartevékenységgel
hozhaté kapcsolatba. E kapcsolatrendszer vizsgélataval
sokan foglalkoztak és foglalkoznak. Ezek koziil a munkdk
koziil kiemelend6 Eltahir és Pal (1996) munkdja, melyben
a felszin kozeli nedvességi viszonyok és a konvektiv
zivatarok illetve csapadékmennyiségek kozotti kapcsolatot
vizsgéltdk az Amazonas térségében. E kutatdsok trépusi
éghajlatra és sikvidéki teriiletre vonatkoznak. A talaj kozeli
légrétegek nedvességi dllapotat T,-vel jellemezték. Meg-
allapitottdk, hogy a nedves hémérd hdmérsékletének
emelkedésével linedrisan nd a zivatarok kialakuldsanak
valészinlisége €s a konvektiv csapadékmennyiség. Kimu-
tattdk azt is, hogy a zivatarok ki sem alakulnak, ha a T,
kisebb egy bizonyos minimdlis kiiszobértéknél. A trépu-
sokban e kiiszobérték 22 °C. Friih és Wirth (2002) tesz-
telték Eltahir és Pal eredményeit kozép-eurdpai hegyvidé-
ki viszonyokra. Megdllapitottdk, hogy az Eltahir-Pal-féle
kiiszobérték Dél-Németorszag éghajlati viszonyaira 9 °C
koriil van, és a linedris jellegd kapcsolat a csapadékot adé
zivatarok kialakuldsdnak valészintisége és a T, értékei
kozott tovabbra is fenndllt. Egyértelmii kapcsolatot a
nedves hémérd hdmérséklete és a konvektiv eredetii
csapadékmennyiségek kozott azonban nem talaltak.

Egy el6bbi munkankban (Seres és Acs, 2006) megmutat-
tuk, hogy frontdtvonuldskor kozombos a 1égrétegzdés, és
ennek megfelelden az L, stabilitdsi paraméter igen nagy
értékeket vesz fel (L,,, — a végtelenbe). De e tény nem
tiikrozi a frontdtvonuldssal jaré dllapotvéltozasok 1ényegét.
E viltozdsok jellegének és mértékének kifejezésére az
egyik legjobb mutaté6 a T, h&mérséklet viltozdsainak
nyomon kovetése. E munka célja ennek illusztrdldsa egy
hidegfront-4tvonulds példdjan. Az esettanulmdnyunk egy
1992. méjus 1-jén Braunschweig vdrosa felett dtvonuld
hidegfrontra vonatkozik.

Adatok és moédszertan

Az elemzéshez — mint ahogy mér emlitettik — a braun-
schweigi (Németorszdg) szinoptikus meteoroldgiai allo-
mds hat napos (1992. dprilis 28.-t61 1992. mdjus 3.-ig tartd)

és 15 perces 1d6léptékii adatsordt haszndltuk fel. Az adat-
sort, azaz a légkori hatarfeltételeket a 1éghdmérséklet, a

1

Léghémérséklet (°C)
fj :\
Q

1™ 1.b

Relativ nedvesség (%)

Paranyomas (hPa} B
o

~
QU
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1. dbra 1992. mdjus 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC kozotti
idbszakban, 15 perces felbontdsban mért a) léghomérséklet-,
b) relativ nedvesség-, c) pdranyomds- és d) szélsebesség-értékek a
braunschweig-i (Németorszdg) szinoptikus dllomdson.
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relativ nedvesség, a pdranyomads, a szélsebesség, a global-
sugarzds, a légkori visszasugarzds és a csapadék mért
értékei alkotjdk. A mdjus 1-jén dthaladé hidegfront
egyértelmien felismerhet6 és lokalizalhat6. Ehhez az adat-
sorbdl kivdalasztott adatokon (I. dbra) kiviil, NCEP
reanalizis térképeket hasznaltunk fel (2. dbra). A térképek
alapjan képet kaphatunk a talajszinti 1égnyomds teriileti
eloszlasarél, az 500 hPa-os és a 850 hPa-os légnyomadsi
szint magassagarol és hémérsékleti viszonyairdl, illetve a
700 hPa-os nyomdsi szint magassdgardl és nedvességi
mezejérdl. Méjus 1-jén 00 UTC-kor egy ciklon helyez-
kedett el a Brit-szigetekt6l északra, melynek hidegfrontja
épp a Brit-szigetek felett huzédott (2a. dbra). A front
helyét szépen kirajzoltak a talajszinti, ciklondlis gorbiiletd
izobdrok, a 850 hPa-os nyomadsi szint hémérsékleti viszo-
nyai és izohipszdi és a 700 hPa-os szint légnedvességi
mezeje. Allomésunk ekkor még a ciklon el6oldali dramlasi
rendszerében, Un. meleg szektordban helyezkedett el,
melyben szdraz és meleg volt leveg6. A reanalizis kovet-
kez§ id6lépcsdjében, méjus 1-jén 12 UTC-kor, a front mér
Németorszdg nyugati teriiletei felett, azaz az allomdastdl
nyugatra, tartézkodott (2b. dbra). Ez elsGsorban a 700 hPa-
os, illetve a 850 hPa-os szint térképein szembetling. Az
adatsor tandsaga szerint 13 és 16 kozott csapadék hullott.
A csapadék intenzitdsa nem volt tdl nagy, 15 perc alatt
0,1-0,3 mm kozotti mennyiségeket észleltek. A csapadék
hatdsdra csokkent a hdmérséklet, illetve nétt a pAranyomads

Datan: NCEP Reanaly=is
850 hPa T (2C) H&T

és a relativ nedvesség. Ekozben a szélsebesség elérte a
7 m/s-os értéket. Erdekes, hogy a hémérséklet csikkené-
sében volt egy rovid ideig tarté6 megtorpands. Késébb, 16
orakor atmenetileg eldllt a csapadék, illetve gyengiilt a
sz€l. A sz€l nemsokdra tjra er6sebb lett, értéke meghalad-
ta a 8§ m/s-ot. A léghSmérséklet dtmenetileg emelkedett,
majd djra csokkeni kezdett. 18 6rakor djra csapadékhullds
kezdddott, amely 1 6ran keresztiil tartott. A szél ekozben
tovabbra is mérsékelt, idénként élénk volt, majd estétdl
fokozatosan gyengiilt. A front, a fent leirtdk alapjén, felte-
hetSen 16 és 18 dra kozott vonult 4t az dllomds felett.
Méjus 2. 00 UTC-re készitett reanalizis térképen jol lat-
hat6, hogy a front mogott a magasban hlivosebb és szara-
zabb levegé érkezett (2c. dbray).

Mivel a mérési adatsorunkbdl sajnos hidnyzik a nedves
hémérd homérséklete, azt szarmaztatnunk kellett.

A nedves hdméré homérséklete (T,) a levegbének az a
legalacsonyabb hémérséklete, amelyre a nedves levegd
izobdrikusan, a viz bepdrologtatisaval lehtithets. A nedves
hémérsékletet nedvesen tartott, szelldztetett hémérdvel
mérik vagy a kovetkez6 képlet alapjan is becstilhetd:

L
T,=T——/(r'-r)
Coa
ahol, L a pdrolgasi h6 (ismert), T a nedves levegé hémér-
séklete (mérjiik), c,, a szdraz levegd specifikus hékapa-
citdsa (ismert), r a keverési, mig r' telitési keverési ardny.
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& 2. dbra 1992. mdjus 1-jére a) 00 UTC-re és b) 12 UTC-re,
illetve c¢) 1992. mdjus 2-dra 00 UTC-re vonatkozé NCEP reanalizis
térképek. Mindhdrom blokkban a bal felsd térkép az 500 hPa-os
szint magassdgdt (sziirke drnyalatok és fekete vonal) és a tenger
szintre szdmitott légnyomdst (fehér vonalak) mutatja. A jobb felsé
térkép az 500 hPa-os szint magassdgdt (fehér és fekete vonalak)
és hdmérsékleti viszonyait (sziirke drnyalatok) mutatja. A bal alsé
térkép a 850 hPa-os szint magassdgdt (fehér és fekete vonalak)
és homérsékleti eloszldsdt (sziirke drnyalat) szemlélteti. A jobb also
képen a 700 hPa-os szint nedvességi (sziirke drnyalatok)
és homérsékleti viszonyait (fehér vonalak) ldthatjuk.

Az r keverési ardnyt
0,622e

b
mig az r' telitési keverési aranyt, az
0,622€,

p
képlettel szdmitjuk, ahol p a légnyomads, e a paranyomads
(mérjiik), e, a telitési paranyomds (léghdmérsékletbdl
szamithato).

E szinoptikus dllomdson azonban nem ismerjiik sem az
4llomésszinti, sem pedig a tengerszinti 1égnyomdst. igy
ezek hidnyaban csak durva kozelitéssel szamithatok a ke-
verési ardnyok és igy a nedves hémérséklet is. A szdraz
levegd nyomasat (p,.,..) — a strtségét (p) dllandénak véve
— az allapotegyenlet alapjan szdmithatjuk a mért 1éghd-
mérséklet (T) fiiggvényében. Az dllapotegyenletet az aldb-
bi alakban hasznaltuk fel:

Peaa = PR T S
ahol R, a szaraz levegd specifikus gdzalland6ja. Termé-
szetesen a mért 1éghdmérséklet is hibaval terhelt adat. A p
légnyomads a szdraz levegé és a vizgdz parcidlis nyomdasa-
nak (a paranyomdasnak) osszege. Végiil a p ismeretében a
keverési aranyok is szamithatok.

r
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3. dbra 1992. mdjus 1-jén, a 10:44 UTC és 19:59 UTC kozotti
iddszakban észlelt csapadékosszegek (bal tengely) és szamitott
nedves homérsékleti értékek (jobb tengely) idébeli alakuldsa.
Az adatsor felbontdsa 15 perc.

Eredmények

A 3. dbrdn a mdjus 1-jei hidegfrontot kisér$ csapadékhul-
lasnak, illetve a nedves hdmérd homérsékletének iddbeli
véltozasat lathatjuk. Szembetling, hogy a csapadékhullést

megel6z5 idGszakban, azaz 12 és 13 6ra kozott, emelkedni
kezdett a T,, melynek mértéke majdnem 1 °C. Ennek oka

a keverési ardnyok kozotti kiilonbségek erdteljes csokke-
nése, mivel a 1éghdmérséklet kis ingadozassal kozel azo-
nos maradt. A csapadéktevékenység sordn, egy dtmeneti
kis mértékd csokkenést kivéve, toviabb emelkedett a
nedves hdméré hémérséklete. A T,, értéke a csapadék in-
tenzitds gyengiilésével kis mértékben csokkent, majd a
csapadékhullds megszlinése utdn viszonylag dllandd

z 2

maradt. Késébb, kozvetleniil a masodik csapadékos id6-
szak eldtt, az el6z6 esethez képest sokkal kevésbé felti-
nden, mindossze 0,2 °C-kal, de ismételten megndtt a
nedves h6méré hémérséklete. Erdekes, hogy ebben az
esetben — az els6 id6szakndl latottaktdl eltéren — T, értéke
mdr a csapadékhullds ideje alatt csokkenni kezdett. Ennek
f6 oka, hogy a keverési ardny és a telitési keverési arany
kozotti kiilonbség nem valtozott jelentdsen, mikdzben a
hidegfront miatt, a hideg advekci6 hatdsara a Iéghdmérsék-
let csokkenni kezdett.

Konkluzié

Az esettanulmdnyunk alapjan a hidegfront atvonuldsdval
jar6 valtozasok (a hdmérséklet csokkenése, a nedvesség és
a szélsebesség megnovekedése, a szélfordulds, a csapadék-
hullds) mértékének jellemzésére igen j6 mutaté a nedves
héméré homérsékletének véltozdsa. A T, ugyan nehezeb-
ben becsiilhet6, mint a hdmérséklet, a szélsebesség vagy a
paranyomds, de valtozdsai nagyobbak, mint ezen allapot-
hatdrozdék véltozédsai. Ezt az eredményt a T, igen durva
becslése ellenére is megkaptuk. Ezért hidegfront 4tvonu-
laskor a T,, markdns megnovekedése fontos meteoroldgiai
sajatossag. Tobbek kozott azért is, mert a T,, valtozasok
kapcsolatba hozhatdk a frontdlis csapadékmennyiséggel is
(Eltahir és Pal, 1996). E kapcsolat esetleg az ultrarovid-
tavi elbrejelzési (nowcasting) célokra is alkalmazhatd, az
ezzel kapcsolatos hazai kutatidsok folyamatban vannak.
Seres Andras Tamas
ELTE, Meteorolégiai Tanszék,
doktorandusz hallgat6
és Acs Ferenc
ELTE, Meteorolégiai Tanszék, egyetemi docens
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A ZIVATAROK STATISZTIKAI ELEMZESE
DEBRECENBEN
Bevezetés kisiilések* dltal szallitott + és - toltés mennyiségek id6beli

Hazankban az els6 zivatarklimatolégiai elemzések Héjas
(1898, 1909) és Raum (1910) nevéhez fliz6dnek. Héjas a
légkori nyomdsmezSk és a zivatarok teriileti eloszldsa
kozotti kapcsolatot elemezte. A zivatarokat jellemzd ada-
tokat vizudlis megfigyelések alapjan kapta. Ujabb zivatar-
klimatoldgiai jellegli tanulmdnyok az 1960-as években
jelentek meg (Besze 1960; Addmy és Mdhr, 1963; Ozorai,
1965; Gotz és Pdpainé, 1966, 1967). Gotz és Pdpainé a
zivatarok teriileti eloszldsat egy 10 éves id6szakban tanul-
manyozta mind a téli, mind a nydri évszakban. Az adatok
ezuttal is a vizudlis megfigyelésekbdl szdrmaztak. Az utéb-
bi években is késziiltek zivatarklimatologiai elemzések
(Seres, 2006; Horvdth és mtsai., 2006, Horvdth és mtsai.,
2007). Ezeknél az elemzéseknél azonban az adatok mér
radarmegfigyelésekbdl szarmaznak.

E tanulmdnyban a zivatartevékenység statisztikai elem-
zEsét mds szempontok alapjan végezziik. Arra mutatunk rd,
hogy a zivatartevékenység karakterisztikdi kapcsolatba
hozhatdk a felszin kozeli 1égkor hd és nedvességi dllapotd-
val valamint a felszin kozeli 1égkor elektromos jelenségei-
vel is. Az elemzést Debrecen-Kismacs Agrometeoroldgiai
Allomas és Nagycenk Geofizikai Obszervatérium adatai
alapjan végeztiik el.

Megfigyelések és mérési
adatok
A meteoroldgiai és a zivatarral kapcsolatos adatokat
Debrecen-Kismacs Agrometeoroldgiai Allomds (Szdsz,
2002), mig a felszin kozeli 1égkor elektromos jelenségei-
vel kapcsolatos adatokat a Nagycenk Geofizikai Obszer-
vatérium (Wesztergom, 2001) szolgaltatta. Az agrometeo-
rologiai adatsor az 1971-2006 idGszakra vonatkozik.
Tartalmazza a 1éghmérséklet, a 1égnedvesség és a nedves
héméré hdmérsékletének hatérdnként mért értékeit illetve
a napi csapadékosszegeket. Fontos megjegyezni, hogy a
nedves h6méré hémérsékletének adatai csak az 1971-1996
id6szakra vonatkoznak. Ezen kiviil az adatsor tartalmazza
a fontos 1dGjdrési jelenségek perc pontossdgi vdltozdsait
is. Ilyen jelenség példaul a zivatar. A zivatar kezdetének
azt az id6pontot tekintjiik, amikor az els6 mennydorgés
hallhaté, tekintet nélkiil arra, hogy a villimlas lithaté-e
vagy sem. A zivatar akkor fejezddik be, ha a legutolsé
mennydorgést6l szdmitva mar elmdlt 10-15 perc. Tanul-
manyunkban csak azok a zivatarok szerepelnek, amelyek
csapadékhulldst eredményeztek, azaz a csapadékhullds
nélkiili zivatarokkal nem foglalkoztunk.

A Nagycenk Geofizikai Obszervatorium adatsora az
1994-1998 iddszakra vonatkozik Az adatok a pont-

véltozasait jellemzik. A felhaszndlt adatsor 6rds atlag-
értékekbdl 4ll, és tartalmazza a napi és a havi értékeket is.
Léthatd, hogy egyrészt a két adatsor két egymadstdl igen
tavoli telepiilésre (Debrecen és Sopron kornyéke)
vonatkozik, masrészt az adatok idGbeli atfedése is maxi-
mum 5, de bizonyos esetekben csak 3 év.

Eredmények

E tanulmdnyban a zivatartevékenységet harom szempont-
bdl is elemezziik El6szor a zivatartevékenység id6beli val-
tozdsainak karakterisztikdit ismertetjiik. Utdna osszeha-
sonlité elemzést végziink a zivatartevékenység €s a felszin
kozeli 1égkori elektromossdg karakterisztikdi kozott.
Végiil, de nem utolsé sorban gércsé ald vesszik a
zivatarok intenzitdsa és a felszin kozeli leveg6 hé és ned-
vességi allapota kozotti kapcsolatot is.

A zivataros napok és ordk idébeli vdltozdsa

Az évi zivataros napok szdmdnak véltozdsait az
1971-2006 idGszakban az I. dbra szemlélteti. Lathato,
hogy az egyes évek kozotti eltérések nagyok. Legkevesebb
zivataros nap 1987-ben, mig a legtobb zivataros nap 1975-
ben volt. A 35 éves id6szakban évente dtlagban 25 csapa-
dékos zivataros nap fordult el6. Az utolsé hat éves id&szak-
ban az atlagosndl tobb ilyen nap volt 2001-ben, 2002-ben
és 2004-ben, mig atlagosndl kevesebb zivataros nap volt
2003-ban.

1. dbra: Az évi zivataros napok szamdnak vdltozdsai Debrecen
kornyékén az 1971-2006 iddszakban. Az egyenes sziirke vonal a 35
év dtlagdt mutatja, koriilbeliil 25 nap. (Megj.: a 2006. évi érték csak
a janudrtol szeptemberig terjedd iddszakra vonatkozik)

A 2. dbra az 1971-2006 id6szakra jellemzd atlagos havi
csapadékos zivataros napok szamat szemlélteti. Lathato,
hogy juliusban volt a legtobb zivatar. Az is lathatd, hogy
nem sokkal kevesebb zivataros nap volt juniusban, méjus-
ban és augusztusban is. Aprilisban és szeptemberben illetve
marciusban és oktéberben a zivataros napok szdma
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2. dbra: A havi zivataros napok szdmdnak évi valtozdsa Debrecen
kornyékén az 1971-2006 iddszakban. (Megj.: a 2006. évi érték csak
a janudrtol szeptemberig terjedd iddszakra vonatkozik)

megkozelitéen megegyezik. Kis szdmban, de el&fordult
csapadékhulldssal jaré zivatar februdrban és novemberben
is. Az adatsor szerint mindossze egyszer volt csapadékos
zivataros nap janudrban, mig decemberben egy sem.

A 3. dbra az 1971-2006 id&szakra vonatkozé csapadé-
kos zivataros 6rdk atlagos napi menetét szemlélteti. 16 6ra
tajban volt legtobbszor csapadék-hulldssal jaré zivatar, mig
a zivatartevékenység minimuma délelstt 9—10 6ra tdjékan
taldlhaté. Szembetling az éjszakai masodmaximum 2 6ra
koriil.
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3. dbra: A zivataros ordk szamdnak napi vdltozdsa Debrecen
kornyékeén az 1971-2006 idoszakban.
(Megj.: Zivataros ordknak tekintettiik azokat az ordkat, amelyekben
csapadékhulldssal jdro zivatar volt)

Toltésszallitasi folyamatok intenzitdasdnak és a zivataros
ordk, napok idobeli viltozdsdanak kapcsolata

Az aldbbiakban a csapadékos zivataros napokat és a pont-
kistilések 4ltal szallitott toltések iddbeli véltozdsait fogjuk
parhuzamosan elemezni. Ne feledjiikk, hogy a zivatar
karakterisztikakat Debrecen-Kismacs allomas adataibdl,
mig a felszin kozeli légkor elektromos karakterisztikdit
Nagycenk adataibdl szdrmaztattuk. Az 6sszehasonlitdst az
1994-1998 idGszakra végeztiik el.

A évi meneteket illetéen a kovetkezdket mondhatjuk:
Negativ toltések esetén az iddbeli valtozdsok hasonldak
1995-ben, 1997-ben és 1998-ban (4a. dbra), mig 1994-ben
és 1996-ban e hasonl6ésdg nem 4ll fenn. Pozitiv toltések
esetén viszonylag hasonlék a menetek 1995-ben, 1996-ban
és 1998-ban (4b. dbra), mig 1994-ben és 1997-ben jelentds
kiilonbségek vannak. A napi meneteket illeten a kovet-
kezdket dllapithatjuk meg: a negativ toltések esetében, az
1994-es év kivételével, a toltésszallitdsi folyamatok inten-
zitdsdnak napi menete hasonléan alakult, mint a
csapadékos zivataros 6rdk napi menete. Ez kiilondsen
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4. dbra: A pontkisiilések dltal szdllitott a) negativ és b) pozitiv
toltések havi dramdnak (fehér oszlopok, skdla a baloldali
y-tengelyen) és a havi zivataros napok szdmdnak évi menete (fekete
vonal, skdla a jobboldali y-tengelyen) 1998-ban.
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szembetind 1995-ben (5a. dbra). Ez elmondhaté a pozitiv
toltések esetében is (5b. dbra), azzal a kiilonbséggel, hogy
1996-ban is kiilonboztek a menetek.

8 10

7 - 9
[} _ M a o
g f
g ° / 7 £
T - N
2 5 w
R G x
wn % m
254 W || 4 5 5
2 x 2
2ES \U/ 42
s 3§
g 2 ]
2 2 N

: H 1

0 oll-_nll 0

12345678 91011121314151617 18192021222324
Orak
7 10

Pozitiv toltések drama
(mikroA*s/h)
L] L) £ o [=;]
1
N
p— 3

-

O = N W e N W
Zivataros 6rak szama

f ]

12345678 9101112131415161718192021222324
Orak

5. dbra: A pontkisiilések dltal szdllitott a) negativ és b) pozitiv
toltések ords dramdnak (fehér oszlopok, a skdla a baloldali
fiiggoleges tengelyen olvashato le) és a zivataros ordk szamdnak
napi vdltozdsa (fekete vonal, a skdla a jobboldali y-tengelyen
ldathatd) 1995-ben.

(Megj.: Zivataros ordknak tekintettiik azokat az ordkat, amelyekben
csapadékhulldssal jdro zivatar volt)
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A zivatarkarakterisztikdk és a nedves hémérd homérsék-
letének kapcsolata

A nedves hémérséklet (Tw) gyakorisdgi eloszldsit a 6.
dbra szemlélteti. A debreceni adatsorbdl csak azokat a
mérési idépontokat vettiilk figyelembe, amelyeknél a
mérési idSpontot kovetden két 6ran beliil csapadékkal jard
zivatar volt. Lathatjuk, hogy tobbnyire 10 és 20 °C kozotti
értékek fordultak el6. Ez az a hémérsékleti tartomadny,
amelyben a zivatarok a leggyakoribbak. A legkisebb
nedves hmérsékleti érték 0°C koriil volt, ez azonban csak
egyszer fordult el6. A legnagyobb nedves hémérsékleti
érték 26 °C koriil volt, de ezt is csak egy esetben észlelték.
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6. dbra: A zivatarok kitorése eldtt maximum két ordval mért nedves
hémérsékletek gyakorisdgi eloszldsa Debrecen kornyékén.
Tw=nedves homérséklet, (Megj.: Az értékek csak az 1971-1996
iddszakra vonatkoznak).

A napi csapadékosszeg és a nedves hémérséklet
értékeinek viszonydt a 7. dbra szemlélteti. A nagyobb
mennyiségli csapadékosszegek (>15 mm) 15 és 23 °C
kozotti nedves hémérsékleti értékeknél jelentkeztek.
Fontos eredmény az is, hogy kisebb nedves hdmérsékleti
értékek (<11°C) észlelése esetén kisebbek (<15 mm) a
napi csapadékmennyiségek is.
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7. dbra: A napi csapadékisszeg és a zivatarok kitorése eldtt maxi-
mum két ordval mért nedves homérsékletek kozotti kapesolat
Debrecen kirnyékén. (Megj.: Az értékek csak az 1971-1996 idd-
szakra vonatkoznak)

A 8. dbra a pontkisiilések dltal széllitott pozitiv és
negativ toltések valamint a nedves h&mérsékletek napi
meneteit dllitja parhuzamba. Ne feledjiik, a két dllomas
kozott koriilbeliil 300 km-es tdvolsdg van. Fontos azt is
kihangsilyozni, hogy a toltés-dtviteli folyamatok id6beli

felbontdsa egy 6ra, mig a nedves hmérsékleti értékek csak
6 6ras felbontdsban alltak rendelkezésre. Szembetling, hogy
mind a folytonos vonallal jelolt toltésmennyiségek, mind a
szaggatott vonallal jelolt nedves hdmérsékleti értékek ma-
ximumai a délutani, kora esti ordkra esnek. A minimum-
értékeknél mar kis eltoldddst lathatunk.
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8. dbra: A pontkisiilések dltal szdllitott a) negativ és b) pozitiv
toltések dramdnak (folytonos vonalak) és a nedves homérsékletek
napi menete (szaggatott vonalak) 1994-ben (kereszttel jelolt),
1995-ben (korrel jelolt) és 1996-ban (négyzettel jelolt).
(Megj: A toltésmennyiségeknél 1 ords dtlagértékek szerepelnek. A
nedves homérd homérséklet értékeinél csak azokat a napokat vettiik
figyelembe, amelyeknél legaldbb egy mérési idopontot kdvetden két
ordn beliil csapadékhulldssal jdaro zivatar volt.)

Osszefoglalds

E tanulmédnyban a Debrecen kornyékén jelentkezé zivata-
rok id&beli valtozdsait valamint e zivataroknak a nedves
homérséklet és a felszin kozeli levegd kivalasztott elektro-
mos paramétereivel valé kapcsolatdt elemeztiik. Debrecen-
ben évente atlagban 25 zivataros nap van. Az idébeli val-
tozédst illetéen, megdllapitottuk, hogy a legzivatarosabb
hénap a jilius, mig a nap folyaman a zivatarok leginkdbb 16
o6ra kortil jelentkeznek. Azt is megmutattuk, hogy a maxi-
malis 3040 mm-es napi csapadékosszegekhez 15 és 20 °C
kozotti nedves hémérsékleti értékek tartoznak. A Deb-
recenben észlelt zivatarkarakterisztikdk és a Nagycenken
mért 1égkori elektromos karakterisztikdk id6beli valtozdsai
kozott egyértelml hasonlésagok fedezhetSk fel. Ezek ma-
gyardzatdval nem szolgdlhatunk, hiszen a vizsgalatunk sta-
tisztikai jellegd.

Az eredmények azt sugalljdk, hogy a zivatarintenzitds
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karakterisztikdk (pl. csapadékmennyiség és/vagy villamlas
gyakorisdg) és a nedves homérséklet kozotti kapcsolat
atfogébb statisztikai vizsgdlata mindenféleképpen indokolt
lenne. E kapcsolatok ismerete nemcsak éltaldnos helyis-
mereti szempontokbdl lenne érdekes, hanem a zivatarok
ultrardvid tavu eldrejelzésénél is hasznos lenne.
Koszonetnyilvanitas: E munkdt a Nemzeti Kutatdsi és
Technolégiai Hivatal tdmogatta a 2005-NKFP3-
STORM_06 azonositéval rendelkezé pélyazat keretében.

Szasz Gabor, Debreceni Egyetem, Agromet. Centrum
Acs Ferenc és Seres Andréas Tamas, ELTE Met.
Tanszék

Horvath Akos, OMSZ
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Ami Kkimaradt az liveghazhatasu gazok
koziil és valami, ami szintén az emberi
tevékenység kovetkezménye

A vizgéz a légkéri gdzok
kézott a legnagyobb iveg-
hatdsu géz

Egyik iskoldban — mindegy melyik-
ben — a tandr felsorolja a foldi 1égkort
alkoté gazokat: 20,9% oxigén, 0,93%
argon, 360 ppmv szén-dioxid, er6sen
véltozé mennyiségben vizgdz, jelen-
téktelen mennyiségli metdn, 6zon,
szén-monoxid, neon, hélium stb.

A didkok hallgatnak, a tandr igazat
mondott, mégis valami nem stimmel,
ezért végiil az egyik didk batortalanul
jelentkezik: Tandr tr, a nitrogén ki-
maradt.

Ne gyanusitsunk senkit, ez kitalalt
torténet, de hasonlé esettel naponta
taldlkozhatunk. Amikor az tiveghdz-
hatdsu gdzokrol van sz6, a vizg6zrdl
szinte sohasem torténik emlités, pe-
dig a sorrendben elsé helyen 4ll. Az
tiveghdz gdzok részesedése a 1égkor

tiveghdzhatisdban a  kovetkezd
(Schonwiese, C.D., 1995):
VAZEEZ e 62%
Szén-dioxid ................ 16,4%
CECI1és 12 ............... 8,16%
Y (3721 R 7,2%
Egyéb CFC-k ............. 3,36%
Dinitrogén-oxid........... 2,88%
Osszesen 100,00%

A felsorolt adatokbdl kideriil, hogy
a vizgbz iiveghdzhatdsa tobb mint
3,5-szerese a szén-dioxidénak. (Le-
hetséges, hogy az elmult 10-15 év
alatt az ardnyok viltoztak.) Joggal
kérdezhetjiik tehdt, hogy idében
milyen mértékben €s milyen irdnyban
véltozik a 1égkorben taldlhatd
vizgdz? Folmeriil a kérdés, tortént-e
egydltaldan kisérlet a 1égkori teljes
vizgbzkészlet folyamatos mérésére?
A vizgdz elnyelési sdvjdban torténd

infravoros sugdrzds miiholdas mérése
adhat bizonyos pontossdgu becslést,
de kérdés, hogy az elérhet6 pontos-
sdg elegendd-e a tényleges valtoza-
sok mérésére. A legnagyobb ne-
hézséget az jelenti, hogy a vizgdz
térben nagyon er6sen valtozik, szél-
sOséges esetben a kiilonbség két
teriilet kozott elérhet akar 2-3
nagysdgrendet is, ezért az egész
Foldre kiterjed6 és megfeleld felbon-
tasi mérésre volna sziikség.

Ha a légkori szén-dioxid 30%-os
tart6s novekedése a globalis atlaghd-
mérsékletben mintegy 0,7 C fokos
emelkedést okozhat, akkor a 1égkor
teljes vizg6z készletének tartds
8%-0s novekedése csaknem ugyan-
ekkora melegedést, a vizgdzkészlet
maradandé 8 %-os csokkenése
hasonlé mértékd lehdlést képes
el6idézni.
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Az adatok pontossdgén lehet vitat-
kozni, de a lényeg, hogy a legna-
gyobb iiveghdzhatdst jelentd vizgdz
feltételezhetd vdltozdsa kimaradt a
klimavéaltozds okainak felsoroldsa-
bdl. Ennek egyik oka lehet a megfe-
lel6 pontossdgi mérések nehézsége.
A masik ok valészinfileg az, hogy az
ember d4ltal kibocsdtott iiveghdz
gizok mennyiségi becslése ardnylag
megbizhatd, ellentétben a 1égkori
vizgéz valtozdsainak mérésével. A
harmadik valészinii ok szubjektiv: az
éghajlat ingadozdsdban mindig ké-
szek vagyunk az ember tevékeny-
ségét tenni felel6ssé. Gondoljunk az
1974. évi februar-marciusra, amikor
a rendkiviili meleg id6jarast sokan az
allitlagos 1égkori kisérleti atomrob-
bantdsokkal akartdk magyardzni. A
1égkori mozgdsok energidjanak és az
atombomba energidjdnak nagysig-
rendje kozotti kiilonbséget az érdek-
16d6k részérdl teljes értetlenség
fogadta, beldttam, hogy erre hidba
hivatkozom. Ekkor eszembe jutott,
hogy 1963. 6ta életben van az atom-
csend egyezmény, amit Franciaorszag
és Kina ugyan hosszi évekig nem {rt
ald, de a sorozatos robbantisok
megszilintek. Ami nincs, annak
hatdsa sem lehet. Ezt végre megér-
tették, azdta a 1égkori robbantdsokra
valo hivatkozasokrdl is elfeledkeztek,
szerencsére.

A 1égkori viz mennyiségét 13 ezer
km?*-nek becsiilik, ami 13 billi6 ton-
ndnyi tomeg, ez pedig a 1égkor teljes
tomegének 2,6 ezreléke. Még ha ezt
allandonak is vessziik, a halmazal-
lapotok ardnya jelent&sen véltozhat.
A vizgbz az infravords sugdrzds
nagy részét elnyeli (I.dbra,
L.L.Karol, 2002. nyomdn), a csepp-
foly6s viz, vagyis a felh6t alkotd
vizcseppek akaddlyozzdk a kisu-
garzést, de a napsugirzds 1égkoron
val6 4thaladdsdt is, hasonld a
jégszemcsékbdl vagy jégkristalyok-
bol 4llé6 felhdk hatdsa. Mindez
neheziti a vizgdz liveghdzhatdsanak
megfeleld pontossdgli becslését. A
viznek a 1égkorben val6 étlagos
tart6zkod4si ideje kb. 10 nap, ez sem
konnyiti meg az iiveghdzhatdsanak
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1. dbra. A gdzok elnyelési spektruma a légkor teljes vertikdlis oszlopdban (feliil)
és részleges elnyelés 11 km magassdgban (kozépen). Az egyes gdzok abszorpcios sdvjai a
légkor teljes vertikdlis oszlopdban (alul). (Forrds: I.L. Karol, 2002)

nyomon kovetését. Mindenestre az
IPCC 2001-ben kiadott 3. és a
2007-ben elkésziilt 4. Helyzetérté-
kel6 Jelentése nem foglalkozik a
vizgbz szerepével a légkdr liveghdz
hatdsénak tirgyaldsdban (TAR, 2001,
AR4, 2007). Lehetne hivatkozni arra,
hogy a 1égkori vizgdz mennyisége
gyakorlatilag fiiggetlen az emberi
tevékenységt6l, az viszont tagad-
hatatlan, hogy az éghajlat valtoza-
sai az embertdl fiiggetleniil is
bekovetkeztek a torténelmi iddk-
ben vagy az ember megjelenése
elott, tehat nem Kkizardlag az
ember az egyetlen éghajlat alakit6
tényez0.

A foldtérténet sordn a légkor
osszetétele gyakran és
jelentésen vdltozott

A Fold torténetének azt a korai és
csaknem 4 milliard éves korszakat,
amikor szabad szemmel lathatd
é16lények még nem éltek a Foldon
afanerozoos (lathato élet nélkiili) kor-
nak nevezziik, a makroszkdpikus élet

550-570 milli6 évvel ezel6tt jelent
meg (pl. az Ediacara-fauna Ausztré-
lidban), az ekkor kezdddd korszakot
nevezziik fanerozoikumnak. Ebben
az id@szakban terjedtek el a szabad
szemmel is 14that6 é161ények, el§szor
a tengerekben, majd késdbb a szi-
razfoldon is. Az Gséghajlattan, pale-
oklimatoldgia 4ltal legtobbet vizs-
gélt, és ardnylag legjobban ismert
korszak a fanerozoikum. A 1égkor
egyes OsszetevOinek véltozdsardl is
elég megbizhat$ képiink van ebbdl a
korszakbdl. Vegyiik szemiigyre a
légkorben jelenleg mdsodik leg-
erésebb iliveghdzhatist jelent§ szén-
dioxidot.

A fanerozoikum sordn a légkor
szén-dioxid tartalma a jelenlegi 2x10"
kg helyett ennek tobbszorose volt,
atlagosan 4-5 PAL*, de el6fordult
atmenetileg 10-15, mas becslések
szerint 15-20 PAL is (Koppdny, 1996,
TAR, 2001. WG I, p.201.). Val6szi-
niileg ekkor az tiveghdz gdzok kozott a
légkorben a szén-dioxid az els6 helyre
kertilt, mert a paleoklimatoldgiai kuta-
tdsok szerint a globdlis hdmérséklet is
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magasabb volt 5-6 fokkal a jelen-
leginél, s6t a Karbon* elején (egyes
kutatok szerint) 10-11 fokkal mele-
gebb volt a Fold éghajlata, mint a
jelenkori. Csupéan az utolsé 40 milli6
évben kezdett erdteljesen fogyni a
légkori szén-dioxid, és kozelitett a
jelenkori szinthez. Kérdés: hovd lett a
szén a 1égkorbdl?

A vilasz elég egyértelmi: beépiilt
a karbonatos kézetekbe, mészksbe,
dolomitokba, marvanyba, valamint a
mészvazas dllatok mészvazaba, ilye-
nek a korallok, csigik, kagylék. Egy
része a fosszilis* tiizel6anyagba. A
kézetekben, dsvanyokban jelenlévd
szén tomege mintegy 5x10* kg, en-
nek egy része a 1égkorbdl szarmazik.
Az ember ennek a szénnek csak kis
részét tudja elégetni, és szén-dioxid
formédjdban visszajuttatni a 1ég-
korbe. Mészkovet, dolomitot, korallt
valdszinlileg  sohasem  fogunk
tiizelének haszndlni. Az elégethetd
fosszilis anyag (szén, koolaj, fold-
gdz) nem csak korldtozott mennyi-
ségben van a fold mélyén, hanem
egy része gyakorlatilag hozza-
férhetetlen, vagy a kiakndzdsa meg-
fizethetetleniil driga. A természet
maga korldtozza a fosszilis anyagok
felhaszndlasit.

A fanerozoikum id8szakdnak minte-
gy 90%-aban a maindl jéval melegebb
éghajlat miatt nem volt dllandé hoéta-
kar6 sem az Arktiszon, sem az Antark-
tiszon. Hogy az &4tmeneti eljegese-
dések idején a légkori szén-dioxid
csokkenésében mekkora szerepe volt
az Ocednoknak, nem tudjuk. A hide-
gebb viz mindenesetre tobb gazt képes
oldani, mint a melegebb, igy a hideg
6cedn is tobb szén-dioxidot képes
tarolni oldat formdjaban.

Az 6cednok vizszintjének
vdltozdsa és az emberi
tevékenység

Az IPCC 4. Helyzetértékel6 Jelen-
tésének megjelenése 6ta néhany kri-
tikai észrevétel is megjelent az inter-
neten (példaul: www.pewclimate.org).
Ezek koziil egyet szeretnék itt
megemliteni.

A vildgécedn szintjének valtozasat
meglehetSsen nehéz mérni a méréhe-
lyek egyenlStlen eloszldsa, valamint
a Fold kéregmozgdsai miatt. Ma taldn
a miiholdas szintmérések a legmeg-
bizhatébbak. Elég egységes az a
megallapitds, hogy a tengerszint
1910 és 1990 kozott mintegy 6 cm-t
emelkedett, elsGsorban a hétagulds
miatt (ha a vildgtenger 1000 m
mélységig atlagosan 1 fokot mele-
gedne, ez 6 cm szintemelkedéssel
jarna), kisebb mértékben a gleccserek
és a tengerjég olvaddsa miatt. Az An-
tarktiszrél foltételezik, hogy inkébb
viznyeld, mint viz kibocséto, hiszen a
jégplatén uralkod6 -30 vagy -50 °C
fokos hémérséklet néhany fokos
emelkedése még olvadast nem okoz,
de az enyhébb levegd tobb vizgdzt
tud befogadni, igy altalaban tobb ho
esik, és hofelhamoz6das megy végbe.
Ezért valhatnak le nagyobb jéghe-
gyek az Antarktiszrél. Glacioldgiai
vizsgalatok szerint az utols6 évsza-
zadban az Antarktisz jég- és hota-
kardja alig valtozott vagy kissé nove-
kedett.

Az dcednok vizbevételi forrdsai
koziil azonban kimaradt a szdrazfoldi
talajviz fogydsa. Nevezetesen: az
ember egyre tobb vizet szivattyiiz ki a
talajbol ontozés céljdbal, de folyokat
is eltérit, hogy vizét ontozésre hasz-
ndlhassa. Vészesen apad a talajviz az
USA egyes részein, hiszen hosszd
évtizedek Ota, példdul soklapatos
szélkerekek segitségével, szivattylz-
zék ki a talajvizet. Mésrészt Azsid-
ban az Aral-té kiterjedése néhany
évtizeddel ezel6tt még 63 ezer km®
volt, ma mar csak 31 ezer km?
maradt, mivel a két tapldlé folyo, az
Amu-darja és a Szir-darja vizét
ontoz6 csatorndkba terelték. A talaj-
viz apaddsa hazdnkban is megkez-
dédott, legaldbbis 1970 6ta a Duna-
Tisza kozén helyenként 4-6 m-t
stillyedt a talajviz. A talajviz hidnya
2003-ig e teriileten 4,81 km*® az 1970-
es évekkel Osszehasonlitva (Rakon-
czai, 2006). Az embernek sziiksége
van a tobb termés érdekében a talaj-
vizre, amit a mélybdl a felszinre hoz,
és az Ontozés utdn nagy része elpa-

rolog, és a légkorbe keriilt viz jorészt
a tengerekbe folyik.

Erdemes itt megemliteni, hogy
valamikor az 1980-as évek elején a
német Stern magazin kozolt egy fan-
tdziarajzot, amely a tenger dltal
elboritott Manhattant abrazolta, és
csupdn a felh6karcoldk teteje latszott
ki a tengerbdl. A 6 cm-es tengerszint
emelkedésbdl 60 m lett a rajzol6 fan-
tazidja szerint. Azdta a sajté ,szeré-
nyebb” médon, mér ,,csak” 6 m szint-
emelkedést emleget. Mindossze két
nagysdgrendnyi kiilonbség van a
valdsdg és a sajté allitdsa kozott.

Nem tudjuk, hogy az ember meny-
nyi vizet szivattyuzott ki a talajbdl az
egész Foldon, csak azt tudjuk, hogy a
szérazfoldi, felszini viz tomege 23,6
millié km?®, két nagysdgrenddel ki-
sebb, mint az d6cednok és tenger
viztomege, amely 1338 millié km’.
Ha a talajviz 6sszmennyisége meg-
kozeliti a szdrazfoldi vizét (23,6 mil-
1i6 km®), és ennek egy ezreléke jut az
emberi tevékenység kovetkeztében a
tengerbe, ez a vizmennyiség mintegy
7 cm-rel emelné meg a tenger szint-
jét. Ez természetesen csupan elméleti
szamitds, de a sz6ba johetd nagysag-
rendekrdl képet nytjt.

Kérdés, hogy az IPCC munkacso-
portjai a tovdbbi vizsgdlataikban
mennyire veszik figyelembe ezt az
emberi tényez6t is.
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Az adatok pontossdgén lehet vitat-
kozni, de a lényeg, hogy a legna-
gyobb iiveghdzhatdst jelentd vizgdz
feltételezhetd vdltozdsa kimaradt a
klimavéaltozds okainak felsoroldsa-
bdl. Ennek egyik oka lehet a megfe-
lel6 pontossdgi mérések nehézsége.
A masik ok valészinfileg az, hogy az
ember d4ltal kibocsdtott iiveghdz
gizok mennyiségi becslése ardnylag
megbizhatd, ellentétben a 1égkori
vizgéz valtozdsainak mérésével. A
harmadik valészinii ok szubjektiv: az
éghajlat ingadozdsdban mindig ké-
szek vagyunk az ember tevékeny-
ségét tenni felel6ssé. Gondoljunk az
1974. évi februar-marciusra, amikor
a rendkiviili meleg id6jarast sokan az
allitlagos 1égkori kisérleti atomrob-
bantdsokkal akartdk magyardzni. A
1égkori mozgdsok energidjanak és az
atombomba energidjdnak nagysig-
rendje kozotti kiilonbséget az érdek-
16d6k részérdl teljes értetlenség
fogadta, beldttam, hogy erre hidba
hivatkozom. Ekkor eszembe jutott,
hogy 1963. 6ta életben van az atom-
csend egyezmény, amit Franciaorszag
és Kina ugyan hosszi évekig nem {rt
ald, de a sorozatos robbantisok
megszilintek. Ami nincs, annak
hatdsa sem lehet. Ezt végre megér-
tették, azdta a 1égkori robbantdsokra
valo hivatkozasokrdl is elfeledkeztek,
szerencsére.

A 1égkori viz mennyiségét 13 ezer
km?*-nek becsiilik, ami 13 billi6 ton-
ndnyi tomeg, ez pedig a 1égkor teljes
tomegének 2,6 ezreléke. Még ha ezt
allandonak is vessziik, a halmazal-
lapotok ardnya jelent&sen véltozhat.
A vizgbz az infravords sugdrzds
nagy részét elnyeli (I.dbra,
L.L.Karol, 2002. nyomdn), a csepp-
foly6s viz, vagyis a felh6t alkotd
vizcseppek akaddlyozzdk a kisu-
garzést, de a napsugirzds 1égkoron
val6 4thaladdsdt is, hasonld a
jégszemcsékbdl vagy jégkristalyok-
bol 4llé6 felhdk hatdsa. Mindez
neheziti a vizgdz liveghdzhatdsanak
megfeleld pontossdgli becslését. A
viznek a 1égkorben val6 étlagos
tart6zkod4si ideje kb. 10 nap, ez sem
konnyiti meg az iiveghdzhatdsanak
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1. dbra. A gdzok elnyelési spektruma a légkor teljes vertikdlis oszlopdban (feliil)
és részleges elnyelés 11 km magassdgban (kozépen). Az egyes gdzok abszorpcios sdvjai a
légkor teljes vertikdlis oszlopdban (alul). (Forrds: I.L. Karol, 2002)

nyomon kovetését. Mindenestre az
IPCC 2001-ben kiadott 3. és a
2007-ben elkésziilt 4. Helyzetérté-
kel6 Jelentése nem foglalkozik a
vizgbz szerepével a légkdr liveghdz
hatdsénak tirgyaldsdban (TAR, 2001,
AR4, 2007). Lehetne hivatkozni arra,
hogy a 1égkori vizgdz mennyisége
gyakorlatilag fiiggetlen az emberi
tevékenységt6l, az viszont tagad-
hatatlan, hogy az éghajlat valtoza-
sai az embertdl fiiggetleniil is
bekovetkeztek a torténelmi iddk-
ben vagy az ember megjelenése
elott, tehat nem Kkizardlag az
ember az egyetlen éghajlat alakit6
tényez0.

A foldtérténet sordn a légkor
osszetétele gyakran és
jelentésen vdltozott

A Fold torténetének azt a korai és
csaknem 4 milliard éves korszakat,
amikor szabad szemmel lathatd
é16lények még nem éltek a Foldon
afanerozoos (lathato élet nélkiili) kor-
nak nevezziik, a makroszkdpikus élet

550-570 milli6 évvel ezel6tt jelent
meg (pl. az Ediacara-fauna Ausztré-
lidban), az ekkor kezdddd korszakot
nevezziik fanerozoikumnak. Ebben
az id@szakban terjedtek el a szabad
szemmel is 14that6 é161ények, el§szor
a tengerekben, majd késdbb a szi-
razfoldon is. Az Gséghajlattan, pale-
oklimatoldgia 4ltal legtobbet vizs-
gélt, és ardnylag legjobban ismert
korszak a fanerozoikum. A 1égkor
egyes OsszetevOinek véltozdsardl is
elég megbizhat$ képiink van ebbdl a
korszakbdl. Vegyiik szemiigyre a
légkorben jelenleg mdsodik leg-
erésebb iliveghdzhatist jelent§ szén-
dioxidot.

A fanerozoikum sordn a légkor
szén-dioxid tartalma a jelenlegi 2x10"
kg helyett ennek tobbszorose volt,
atlagosan 4-5 PAL*, de el6fordult
atmenetileg 10-15, mas becslések
szerint 15-20 PAL is (Koppdny, 1996,
TAR, 2001. WG I, p.201.). Val6szi-
niileg ekkor az tiveghdz gdzok kozott a
légkorben a szén-dioxid az els6 helyre
kertilt, mert a paleoklimatoldgiai kuta-
tdsok szerint a globdlis hdmérséklet is
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magasabb volt 5-6 fokkal a jelen-
leginél, s6t a Karbon* elején (egyes
kutatok szerint) 10-11 fokkal mele-
gebb volt a Fold éghajlata, mint a
jelenkori. Csupéan az utolsé 40 milli6
évben kezdett erdteljesen fogyni a
légkori szén-dioxid, és kozelitett a
jelenkori szinthez. Kérdés: hovd lett a
szén a 1égkorbdl?

A vilasz elég egyértelmi: beépiilt
a karbonatos kézetekbe, mészksbe,
dolomitokba, marvanyba, valamint a
mészvazas dllatok mészvazaba, ilye-
nek a korallok, csigik, kagylék. Egy
része a fosszilis* tiizel6anyagba. A
kézetekben, dsvanyokban jelenlévd
szén tomege mintegy 5x10* kg, en-
nek egy része a 1égkorbdl szarmazik.
Az ember ennek a szénnek csak kis
részét tudja elégetni, és szén-dioxid
formédjdban visszajuttatni a 1ég-
korbe. Mészkovet, dolomitot, korallt
valdszinlileg  sohasem  fogunk
tiizelének haszndlni. Az elégethetd
fosszilis anyag (szén, koolaj, fold-
gdz) nem csak korldtozott mennyi-
ségben van a fold mélyén, hanem
egy része gyakorlatilag hozza-
férhetetlen, vagy a kiakndzdsa meg-
fizethetetleniil driga. A természet
maga korldtozza a fosszilis anyagok
felhaszndlasit.

A fanerozoikum id8szakdnak minte-
gy 90%-aban a maindl jéval melegebb
éghajlat miatt nem volt dllandé hoéta-
kar6 sem az Arktiszon, sem az Antark-
tiszon. Hogy az &4tmeneti eljegese-
dések idején a légkori szén-dioxid
csokkenésében mekkora szerepe volt
az Ocednoknak, nem tudjuk. A hide-
gebb viz mindenesetre tobb gazt képes
oldani, mint a melegebb, igy a hideg
6cedn is tobb szén-dioxidot képes
tarolni oldat formdjaban.

Az 6cednok vizszintjének
vdltozdsa és az emberi
tevékenység

Az IPCC 4. Helyzetértékel6 Jelen-
tésének megjelenése 6ta néhany kri-
tikai észrevétel is megjelent az inter-
neten (példaul: www.pewclimate.org).
Ezek koziil egyet szeretnék itt
megemliteni.

A vildgécedn szintjének valtozasat
meglehetSsen nehéz mérni a méréhe-
lyek egyenlStlen eloszldsa, valamint
a Fold kéregmozgdsai miatt. Ma taldn
a miiholdas szintmérések a legmeg-
bizhatébbak. Elég egységes az a
megallapitds, hogy a tengerszint
1910 és 1990 kozott mintegy 6 cm-t
emelkedett, elsGsorban a hétagulds
miatt (ha a vildgtenger 1000 m
mélységig atlagosan 1 fokot mele-
gedne, ez 6 cm szintemelkedéssel
jarna), kisebb mértékben a gleccserek
és a tengerjég olvaddsa miatt. Az An-
tarktiszrél foltételezik, hogy inkébb
viznyeld, mint viz kibocséto, hiszen a
jégplatén uralkod6 -30 vagy -50 °C
fokos hémérséklet néhany fokos
emelkedése még olvadast nem okoz,
de az enyhébb levegd tobb vizgdzt
tud befogadni, igy altalaban tobb ho
esik, és hofelhamoz6das megy végbe.
Ezért valhatnak le nagyobb jéghe-
gyek az Antarktiszrél. Glacioldgiai
vizsgalatok szerint az utols6 évsza-
zadban az Antarktisz jég- és hota-
kardja alig valtozott vagy kissé nove-
kedett.

Az dcednok vizbevételi forrdsai
koziil azonban kimaradt a szdrazfoldi
talajviz fogydsa. Nevezetesen: az
ember egyre tobb vizet szivattyiiz ki a
talajbol ontozés céljdbal, de folyokat
is eltérit, hogy vizét ontozésre hasz-
ndlhassa. Vészesen apad a talajviz az
USA egyes részein, hiszen hosszd
évtizedek Ota, példdul soklapatos
szélkerekek segitségével, szivattylz-
zék ki a talajvizet. Mésrészt Azsid-
ban az Aral-té kiterjedése néhany
évtizeddel ezel6tt még 63 ezer km®
volt, ma mar csak 31 ezer km?
maradt, mivel a két tapldlé folyo, az
Amu-darja és a Szir-darja vizét
ontoz6 csatorndkba terelték. A talaj-
viz apaddsa hazdnkban is megkez-
dédott, legaldbbis 1970 6ta a Duna-
Tisza kozén helyenként 4-6 m-t
stillyedt a talajviz. A talajviz hidnya
2003-ig e teriileten 4,81 km*® az 1970-
es évekkel Osszehasonlitva (Rakon-
czai, 2006). Az embernek sziiksége
van a tobb termés érdekében a talaj-
vizre, amit a mélybdl a felszinre hoz,
és az Ontozés utdn nagy része elpa-

rolog, és a légkorbe keriilt viz jorészt
a tengerekbe folyik.

Erdemes itt megemliteni, hogy
valamikor az 1980-as évek elején a
német Stern magazin kozolt egy fan-
tdziarajzot, amely a tenger dltal
elboritott Manhattant abrazolta, és
csupdn a felh6karcoldk teteje latszott
ki a tengerbdl. A 6 cm-es tengerszint
emelkedésbdl 60 m lett a rajzol6 fan-
tazidja szerint. Azdta a sajté ,szeré-
nyebb” médon, mér ,,csak” 6 m szint-
emelkedést emleget. Mindossze két
nagysdgrendnyi kiilonbség van a
valdsdg és a sajté allitdsa kozott.

Nem tudjuk, hogy az ember meny-
nyi vizet szivattyuzott ki a talajbdl az
egész Foldon, csak azt tudjuk, hogy a
szérazfoldi, felszini viz tomege 23,6
millié km?®, két nagysdgrenddel ki-
sebb, mint az d6cednok és tenger
viztomege, amely 1338 millié km’.
Ha a talajviz 6sszmennyisége meg-
kozeliti a szdrazfoldi vizét (23,6 mil-
1i6 km®), és ennek egy ezreléke jut az
emberi tevékenység kovetkeztében a
tengerbe, ez a vizmennyiség mintegy
7 cm-rel emelné meg a tenger szint-
jét. Ez természetesen csupan elméleti
szamitds, de a sz6ba johetd nagysag-
rendekrdl képet nytjt.

Kérdés, hogy az IPCC munkacso-
portjai a tovdbbi vizsgdlataikban
mennyire veszik figyelembe ezt az
emberi tényez6t is.

Dr. Koppany Gyorgy
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FRONTERZEKENYSEGI TESZT
EREDMENYEK
a Mizeumok Ejszakdjan végzett felmérés alapjan
Bevezetés atalabb alany 8 éves, a legidGsebb 72 éves volt. Mivel olyan

Szervezetiink kapcsolata kornyezetével kozvetlen, de
egyénenként kiilonféleképpen érzékeljiik az id6jaras joté-
kony és kevésbé jotékony hatdsait. A jotékony hatdsokat
természetesnek vessziik, a szélsséges koriilmények,
valamint a gyorsan vdltozé kornyezeti elemek gyakran
igénybe veszik szervezetiinket.

Azt, hogy mennyire vagyunk képesek alkalmazkodni a
kiils6 hatdsokhoz, sok tényezd befolydsolhatja. Ilyenek
példdul életkorunk, egészségi allapotunk, alkalmazkodd
képességiink illetve alkati sajdtossdgaink. Ezeket figye-
lembe véve 3 csoportot kiilonboztetiink meg:

rendezvényr6l volt sz6, amely nemcsak a fiatalabb, hanem
az id6sebb korosztalyt is érdekelt, szinte minden korcso-
portbdl volt jelentkezd, ezért 10 évet atfogd korcsoportokat
alkottunk. Csak a legifjabbak (20 éves korig) és 50 felettick
(mivel itt mdr a haldlozds jelentSs médosité tényez6) fognak
at nagyobb korcsoportokat. A teszt kiértékelése utdn a
meleg- és a hidegfront-érzékenyeket az érzékenységiik
szerint gyengén (GYMF, GYHF), kozepesen (KMF, KHF)
és erdsen befolyasolt (EMF, EHF) csoportba soroltuk. Azok,
akikre az id6jards nincs hatdssal, a ,,vegyes”, vagy ,.sem-
leges” csoportba kertiltek (1.tdbldzat).

O Az elsé csoportba tartoznak a nem-frontérzé-
kenyek. Ok az id6jdrds valtozasaihoz konnyedén | Keesorer
alkalmazkodnak, biotrépikus reakci6ik* normdlis | *'°
keretek kozott, az id6jards okozta fizioldgiai adap- | '
tacioés folyamataik negativ, vagy kedvez6tlen hatd- | *'2°
sok nélkiil, stresszmentesen zajlanak. St
o A misodik csoportba tartoznak azok, akik mar | "
51-60

valamilyen fokd biotrépikus hajlammal rendel-
keznek, azaz frontérzékenyek. Naluk az altaldnos
egészségiigyi dllapotukban jelentkezhetnek olyan
miikodési rendellenességek, panaszok (mint a
fejfdjds, alvdszavarok) és olyan fiziolégiai prob-

61-70
71-80

N6
Férfi

1émdk, melyeknek nincs koziik konkrétan semmi-
lyen betegséghez.

A harmadik csoportba az olyan sulyosan id&jaras-
érzékeny, mds széval frontbeteg emberek tartoznak,
akiknél koros tiinetek jelentkezhetnek, vagy korabbi
betegségeik is kidjulhatnak (pl. krénikus horghurut,
vagy keringési rendellenességek).

A kornyezeti reakcidinkat (adaptdcionkat) a szerveze-
tiink a vegetativ idegrendszer segitségével szabdlyozza.
Ezek a funkcidk akaratunktdl fiiggetleniil miikodnek, reak-
ciéink a kiils6 hatdsok belsd kiegyensilyozdsdnak
érdekében zajlanak. Idegrendszeriink alkalmazkodasi
képességét — tehdt frontérzékenységiinket — a Kérdd
Istvan-féle teszttel vizsgdlhatjuk meg.

A vizsgdlat sordn alkalmazott minta

A Miizeumok Ejszakdjan a ltogatoknak lehetSségiik volt
kitolteni egy-egy ilyen tesztet, amellyel hozzdjarultak a
népesség érzékenységének reprezentativ felméréshez.

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalatndl ezen az éjszakan
(2007. janius 23-4n) 750 ember fordult meg, ebbdl 329 vil-
lalkoz6 szellemt vendég toltotte ki a fent emlitett kérddivet.
A vizsgélatban szereplSket nemek és életkor szerint katego-
rizaltuk. 190 n6 és 139 férfi adatait dolgoztuk fel. A legfi-

EHF KHF | GYHF | Vegyes | GYMF | KMF EMF | Sum
0 0 0 0 0 3 0 3
1 3 3 6 8 19 4 44
0 10 23 29 22 34 12 130
3 6 11 13 9 15 8 65
3 4 4 8 6 14 5 44
0 4 5 2 5 10 5 31
0 1 1 2 1 1 4 10
0 0 0 1 1 0 0 2
5 18 30 45 28 53 1 190
2 10 17 16 24 43 27 139
7 28 47 61 52 96 38 329
1.tdbldzat. A teljes minta elsddleges csoportositdsa.

A n6k és a férfiak kozott nemcsak a jelentkez6k szamaban
van kiilonbség, de az is kitlinik az /.dbrdn, hogy kiugréan
magas a kozepesen melegfront-érzékenyek szdma mindkét
nemnél. A hidegfront-érzékenyek minden csoportjdban és a

10

semlegeseknél is a ndk szdma a nagyobb.
" J_'h_l:.J] ﬂ J:I
0 : 2

& & & RSP
@{?étﬁfév‘%{-é‘

1.dbra. Nemek szerinti frontérzékenység
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A populdcién beliil mind a néknél, mind a férfiakndl a
kozepesen melegfront-érzékeny csoportba tartoznak a
legtobben.
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Ha eltekintiink a kiils§ hatdsoknak ellendll6 ,,vegyes”
frontérzékenységii csoporttl (2.dbra), az er6sen hideg-
front-érzékenyektdl (HF) haladva a melegfront-érzékenyek
(MF) felé, a nék szdma fokozatosan csokken. Az adott
érzékenységi kategdridn beliil tehdt a hidegfront-érzé-
kenység inkdbb a ndkre jellemz6, a melegfront-érzékenység
inkdbb a férfiakndl jon széba.

BFarfi
=]

33353937328

EHF KHF GYHF Vegyes GYMF KMF EMF

2.dbra. A nemek ardnya

A kordbbi kutatdsokhoz hasonldan (Ldnyi, 1990) ezen a
mintdn keresztiil is megmutatkozik (3.dbra) a magyar
népesség melegfront-érzékenysége (MF). Eletkor szerint
az 1dGjards viszontagsdgainak ellendllé emberek ardnya a
férfiaknal 30 éves kor utdn, a néknél 40 év felett (ami
valdsziniileg a klimax-szal is kapcsolatban van) kezdddik.
Az 1dGsebb ndi korosztdlyban pedig kiugréan magas a
melegfront-érzékenyek szdma. Erdekes, hogy a férfiak
esetében a legfiatalabb korosztdlyban jelent6s a meleg-
front-érzékenyek szdma, annak ellenére, hogy a fiatal
szervezet dltaldban joval ellendllobb.
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3.dbra. A nék és a férfiak frontérzékenységének vdltozdsa korral

A 4. dbrdn a teljes népesség kor szerinti frontérzékeny-
sége l4thatd. A szervezet ellendlld képessége id6vel csok-

ken. A gyengén melegfront érzékenyek szdma szinte valto-
zatlan az egyes korosztdlyokban, viszont a kozepesen
melegfront-érzékenyek korral eltolédnak az ersen meleg-
front-érzékenyek csoportja felé. Korral csokken azok szdma,
akiket nem érintenek a fronthatdsok, és a hidegfront-
érzékenyeknél is lathatd nemi eltolédds a fokozottabb
érzékenység irdnydba. Az 50 év felettieck csoportjdban a
haldlozds mdr jelent6s modosité tényezs, mely féként a
hidegfront-érzékenyek kategdridjaba mutatkozik meg.

100%% -1 = - == —
o HE B
! - I
a0% | |
| | EEMF
| s — " IOKME
i = l B GYME
{ L= | Ovegyes
40% | [T — || { oeveF
| Ll | 'O KHF
j e = L1 | | mEHF
20% !: =i I
P« [ mE
% = |
0-20. 21-30 37-40 41-850 56180
4.dbra. A korcsoportok frontérzékenysége
Osszefoglalds

Az id6jards érzékenység valtozik életiink sordn. A legif-
jabb korosztdlyt ez a vizsgdlat ugyan nem érintette, de
minden sziil§ tapasztalja, hogy a csecsem6k és a kisgyer-
mekek mennyire frontérzékenyek (Stiirmer, 1996). A
szervezet fiatalkorban egyre alkalmazkodé-képesebbé és
edzettebbé valik, csokken a frontérzékenyek szdma.

A frontérzékenység dltaldban 30-40 éves korban kezd
jelentkezni. Ez a korral jar6 valtozds a nSknél kozelitSleg
10 évvel késGbb, a valtozokor kezdetén, a hormonalis val-
tozdsokkal Gsszefiiggésben jelentkezik. Altalanosan azt is
elmondhatjuk, hogy a magyar populdciéra a melegfrontok
vannak kedvezdtlen hatdssal. A magyar n6k kozott tobb a
hidegfront-érzékeny, mint a férfiaknal.
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5.dbra. Osszevont frontérzékenység

Fejes Edina, Fiilop Andrea

Irodalom:
Stiirmer, E., 1996: Nincs tobbé fronthatas, K. u. K. Konyvkiadé
Ldnyi Péter, 1990: Vigyazat! Frontbetorés, Medicina
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Dr. Posza Istvan
1939-2007

Szomordan és szinte hitetlenkedve vettiik tudomdsul, hogy
mindannyiunk &ltal kedvelt és becsiilt kollégank, nagyra
értékelt agrometeorolégus munkatdrsunk eltdvozott
koriinkbdl. Sziikebb kutatési teriiletéhez egész palyafutdsa
so-rdn hii maradt, szakmai elkotelezettsége példa értéki
volt tudoményos gyakornoki mivoltdban és obszervatori-
umvezetdi mindségében egyardnt. Operativ jellegli napi
teendGit, tudomdnyos kutatéi munkdjat, majd vezetSi
munkakorét egyarant nagy odaadéssal, gondosan végezte,
amivel elismerést vivott ki munkatdrsai korében. Szerény,
bardtsdgos magatartdsa, egyenes jelleme, kivdl6 humora
hozzajarult ahhoz, hogy kozkedvelt egyéniség legyen mun-
katdrsai korében. Ennek is koszonhets, hogy nagy fijda-
lommal és mély megrendiiléssel vettiik tudomasul halal-
hirét, amely Szarvasrél, utolsé munka- és lakhelyérdl
érkezett 2007. jinius 29-én.

Posza Istvdn a Somogy megyei Szenyéren sziiletett
1939. oktdber 4-én egyszerd, becsiiletes, 6t nagyon szere-
t6, foldmives csalddban. Elemi iskoldba sziil6falujaban
jart, majd a Csurg6i Csokonai Vitéz Mihdly éltaldnos gim-
naziumban érettségizett 1958-ban. Ezt kovetden az E6tvos
Lorand Tudoményegyetem TTK fizikus és meteorolgus
szakan kapott egyetemi diplomat.

Egyetemi tanulményait kovetéen 1963. augusztus 1-én
kezdte szakmai pélyafutdsat tudomanyos gyakornokként
az Orszagos Meteorolégiai Intézet Eghajlati és Sugdrzési
Osztélyan a Marczell Gyorgy Aeroldgiai Obszervatorium-
ban, Pestszentlérincen. Eppen ebben az esztendben
létesitettem agrometeoroldgiai kutatédllomdst Szarvason,
az Ontozési Kutaté Intézet teriiletén, ami késGbb, évti-
zedeken &t, az 6 tevékenységének is szinhelyévé vilt.

Kutatéi szdrnybontogatdsként eldbb az itt induld 6ntozés-
meteoroldgiai kutatdsi programba kapcsolddott be, majd
aktiv és lelkes szervezGmunkdval részt vett az orszdgos
péarolgdsmérd haldzat 1étrehozdsdban és az evapotransz-
spirométeres kutatédllomds-hdlézat szervezésében. Kdzben

az az osztdly, ahol pdlyafutdsat kezdte, Agrometeoroldgiai
Kutaté Osztallyd szervezddott, s 1966 szeptemberétdl
tudomédnyos munkatdrsként véglegesen itt kotelezte el
magat az agrometeoroldgiai mérések és kutatdsok irdnt.

Eletvitelében és tudomdnyos palyafutdsdban jelentSs
datum volt 1974, amikor is felépiilt a Szarvasi Agrometeo-
rol6giai Obszervatérium, ahovad vezetSi kinevezés birtoka-
ban két kutatétirsaval: Gallo Vilmossal és Walkowszky
Attildval Budapestr6l lekoltozott. Nyugdijba vonuldsaig,
ill. az Obszervatérium felszdmoldsdig (1999) végezte ott
szakmai tevékenységét hozzaértéssel és odaaddssal.

A Debreceni Agrartudoményi Egyetem Mezdgazdasagi,
Viz- és Kornyezetgazdalkoddsi Fdiskolai Kardn (Szarvas)
1976-t6]1 rendszeresen részt vett az agrometeoroldgia
oktatdsdban, ahol e tevékenysége elismeréseként 1998-ban
,» Liszteletbeli f6iskolai docens” cimet kap.

Kutat6i munkdja elsédlegesen a szabad vizfelszin és a
kiilonféle novényallomanyok péarolgdsdnak meghatiroza-
sdra irdnyul. Tobb évtizeden at folytatott vizsgélatai kiter-
jedtek az ontozés, a miitragydzds és a meteoroldgiai
tényezk kozotti osszefiiggések elemzésére, gyiimolesdzd
egyiittmiikodésben a Szarvasi Ontozési Kutaté Intézet
hasonlé témakorben dolgozé munkatarsaival. Tudomanyos
munkdjdnak eredményeit 60 publikicidja fémjelzi, ame-
lyeket részben ondlldan, ill. tarsszerzdkkel egyiitt jelen-
tetett meg. Ezen beliil a Légkor-ben 9 tanulmdanyt kozolt
palyafutdsa sordn.

A novények pdrolgdsi viszonyainak feltdrdsara irdnyuld,
helyszini mérésekre alapozott témakdrben végzett kutatdsi
eredményeinek szintéziseként 1984-ben ,,A novényal-
lomanyok evapotranszspircidja” cimmel egyetemi doktori
értekezést nyujtott be a Debreceni Kossuth Lajos
Tudomdnyegyetemre, amit ,,summa cum laude” mindsités-
sel védett meg, s egyetemi doktori fokozatot szerzett.

Lelkiismeretes és eredményes munkdjiat az Orszdgos
Meteorolégiai Szolgélat ,,Kivalé Dolgozo” (1975) kitiin-
tetéssel ismerte el, majd 2000-ben a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium Pro Meteorolégia Emlékplakett-jét
kapta meg. A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg Berényi
Dénes Dijjal (2001) jutalmazta az agrometeoroldgia terén
végzett eredményes munkassagat.

Kedves Pityu! Szép és eredményes szakmai pélyét futot-
tdl be. Pdlyatdrsaid, baritaid tisztelettel és szeretettel
emlékeznek a k6zos munkdra és sikerekre. Amikor végsd
bucstt vesziink Tdled itt a Légkor hasdbjain is, mindany-
nyian nosztalgidval gondolunk vissza az egyiitt toltott
viddm és boldog munkésévekre.

Emlékedet kegyelettel meg0rizziik!

Dr. Antal Emanuel
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Erdeklédve olvastam a Légkor 2007/1 szamaban Dr. Kop-
pany Gyorgy: ,,Az éghajlat-ingadozas valddi és alproblé-
mai a XXI. szdzadban” cim cikkét.

Igen értékesnek tartom az irodalomjegyzéket, kivilt azt,
hogy a cikkben tett megallapitdsok kozvetlen sszefliggés-
be kertilnek irodalmi példdkkal.

Val6 igaz, hogy az emberi 1éptéki torténelem sordn is le-
jatszodhattak olyan éghajlat-médosuldsok -ingadozasok,
amelyek befolydsoltdk az emberiség életvitelét, igy taplal-
kozasét és életmddjanak mds sajatossdgait.

Ha mai 4llapotunkat 6ssze akarjuk hasonlitani a tobb szdz,
vagy 1000-2000 évvel ezeldtti helyzettel, igy egyrészrdl
méltan bizakodhatndnk benne, hogy a korszer(i tech-
noldgidk, koztik a XXI. szdzadi agrartudomédny képes
megbirkdzni az éghajlatviltozas jelentette feladatokkal.

Ugyanakkor felmeriil mds koriilmény is. Nevezetesen
az, hogy mig a régmult korokban nem 4llt rendelkezésére
az emberiségnek szdmos olyan eszkoz, amellyel ma felve-
hetjilk a harcot a természeti csapasokkal szemben, vagy
kezelni tudjuk az elénytelen idjarasvaltozasok kovetkez-
ményeit; addig a hajdani népeknek volt egy természetes
fegyveriik a helyben lekiizdhetetlennek {télt problémakkal
szemben: ez volt a népvandorlas.

A Fold mai sirtin lakott dllapotdban és nagyrészt nem-
zetdllamokra tagolddottsdgaban ez az eszkoz kivihetetlen.
Koppény tandr tr cikkében is utalds torténik arra, hogy az
emberiség jelent6s része a meleg éghajlatd, trépusi
teriileteken él ma. Es éppen ez az, ami probléma. Foldiink
északi és déli 35. foldrajzi szélessége kozott teriil el a
Globusz feliiletének nagyobbik része, nem kiilonben a
szdrazfoldek kb. fele is ebben az egyenlit6hoz kozelebbi
z6énaban helyezkedik el. Es éppen ez a melegebb 6v az,
amely, mint természetfoldrajzi kategoria, elég j6 fedésben
van a Harmadik Vildggal, mint politika-foldrajzi kateg6rié-
val. Vagyis az emberiség szegényebbik, és egyszer s mind
nagyobbik felével.

Abban megoszlanak a vélemények, hogy egy orszag fej-
lettségében milyen szerepe van az éghajlatnak. Tagadha-
tatlan azonban, hogy van szerepe, a csak trépusi dvezetben
hiz6dé allamok ritka kivételtdl eltekintve a szegény orszé-
gok sorét gyarapitjdk. 25 °C feletti nappali maximalis ho-
mérséklet felett nemcsak a kiiltéri munka intenzitdsa esik
rohamosan, hanem a beltéri, épiiletben végzett munkaé is,
és tegylik hozz4, a szellemi tevékenységé is. Ez fokozottan
fontos ma, és nem oldja meg, csak részben orvosolja a
problémaét a vildgszerte hatvanyozott 1éptékben terjedd kli-
matizalt épiiletbelsd.

Véleményem szerint ebbdl a kiinduldsbdl kell vizsgél-
nunk, hogy milyen hatdssal lehet a XXI. szdzad sordn vart
2-4 °C fokos hdmérsékletnovekedés.

Taldn nem tévediink, hogy a 2 °C fokkal nem kell szaz

évig varni, mar eddig is 1ényeges valtozast detektalunk, a
tendencia pedig folytatédé. Két fok melegedés Eurépaban
és a mérsékelt égovben madsutt is, a felszini izotermdk
400-500 km-es eltol6dédsat eredményezi az egyenlit6tdl a
poldris irdnydba. Ez esetiinkben azt jelenti, hogy azok a
problémak, amelyek korabban Eszak-Afrikaban jelentkez-
tek tdrsadalmi, gazdasdgi, népjoléti tekintetben, a jovo-
ben Eurdpédban is megjelennek, s6t mar meg is jelentek.
Erdekes médon a migraci6s tendencia is erds dél --> észa-
ki irdnyd komponenst mutat. (Mutat persze kelet --> nyu-
gati irdnyut is, de annak kevésbé tulajdonithatunk ter-
mészetfoldrajzi okot.)

A mez8gazdasagi kultirdk délr6l északra hidzddasa is
egy lehetséges jelenség.

Viszonylag konnyti azt mondani, hogy termelhetiink naran-
csot, citromot. Am a hagyomédnyosan mediterrén orszdgok
madr tokélyre vitték ezeknek a novényeknek a termesztését,
egy déligytimolcspiacra nem épp hélds dolog betorni olyan
id6ben, amikor Eurépa piacain is megjelent a dél-amerikai
mérsékeltovi gytimoleskultira. Semmiképp nem karpétol-
hat benniinket egy magyar narancs, ha kozben hagyoma-
nyos kultirnovényeink példaul csapadékhidny miatt nem
nének meg. Persze lehet ez pesszimista szcendrio.

Am vannak més kovetkezmények is. A mediterrdn orsza-
gok panaszkodnak, hogy nyaranta a turistdk elkertilik ket
a h6hulldm miatt, ezért azzal prébdlnak védekezni, hogy
idegenforgalmi idényiiket a ,,mellékévszakok” irdnydba
toljak el, pétoljak. Am itt meg felmeriil az a koriilmény,
hogy az iskolai sziinet azért legtobb orszdgban nyédron van,
s ha a jovSben ezen véltoztatndnak, igy meg az oktatési
intézmények klimatizéldsa irdnyaba kellene hirtelen nagy-
mértékd, és oridsi koltséggel jard beruhdzasokat eszkozol-
ni. Felmertil az a koriilmény is, hogy a melegebb id&jaras
csokkenti a szabadtéri sportok, szabadidd tevékenység
vonz6 mivoltit nydron, mig azt, hogy a téli sportok mtive-
1ését neheziti, nem kell indokolni.

Aggodalmat kelt az a kép, amikor az ifjisdg nydri szabad-
idejének nagyobbik részét nem szabadtéri foglalkozassal,
sporttal, strandoldssal, kirdnduldssal tolti, hanem a képer-
ny6 el6tt gubbaszt a hiitott helyiségben, mert odakinn til
meleg van.

Régen egyszerii emberek konyvtardban is megtaldlhatok
voltak azok a kalenddriumok, amelyek rajzos, tréfds isme-
retterjesztd formdban mutattdk be a természet ,.korforga-
sat”, az évszakok egymdsutdn véltozdsit. Ko6zos jegylik
volt, hogy szép szimmetrikusan dbrazoltdk a négy évsza-
kot, mindegyiket ugyanolyan sillyal, de a tavaszt szebben,
mert az hozza a j6 meleg nyarat. Ez a szemlélet bizonyos
mértékig valtozéban van manapsag.

Taldn még az a kép is felsejlik benniink, amelyben a 40
évvel ezel6tt nagy sikert aratott Michael Braun és Hans
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Gottschalk éltal rt és rendezett Orion {irhajé cimi tudo-
manyos fantasztikus filmsorozat jatszédik: az emberiség
egy része tengeralatti kolénidkban él, mert a felszin, a szé-
razfold tdl meleg éghajlativa valtozott. Par szdz év telt el
addig a torténet szerint.

Eurépa és a Fold tobbi lakdja ma abban reménykedik,
hogy nem keletkezik el egy ilyen kor.

Osszegezve, tigy hiszem, megdllapithatjuk: bizonyéra
nagyobbak voltak azok a véltozdsok az éghajlatban, ame-
lyek a torténeti koroktdl eredeztetve lejatszodtak, a mi
mostani félt, és egyben megkérddjelezett éghajlatmddo-

suldsunkhoz képest. E mostanival azonban nekiink kell
szembesiilni egy olyan id6ben, amikor sokmillidrd ember
jov0jérdl kell gondoskodjanak a tudomany képvisel6i és a
népek vezet6i. Véleményem szerint ez az oka annak, hogy
most egy joval kisebb tiirésti rendszerrel, dllunk szem-
ben, amelyben bekovetkezd egyirdnyd — beldthat6 idén
beliill egyirdnyd — véltozdssal onmagdban is foglalkozni
kell fiiggetleniil att6l, hogy csillagdszati méretekben és tiz
az x-ediken év 1éptékii id6lépcsSben barmilyen irdnyd ten-
dencia felléphet.

Nyitrai Laszlo

MJHOLDAS

2007. oktober 8. és 12. kozdtt tartottuk meg az OMSZ és az
EUMETSAT koz06s rendezvényét az MSG adatok nowcastingban
valé alkalmazdsarél és a mihold és radar adatok egyiittes fel-
hasznélasarol.

A kurzust az EUMETSAT szponzordlta, a szervezés nagyobbik
részét az OMSZ végezte.

5 kiilfoldi el6add, 12 kiilfoldi és 10 hazai részvevdje volt a ren-
dezvénynek. A magyar részvevok koziil négyen el6addst is tartot-
tak. A kurzust Dunkel Zoltdin az OMSZ elnoke és Jochen
Kerkmann az EUMETSAT munkatérsa nyitotta meg.

A konvekci6 volt a £6 téma, ezen beliil 3 f6bb részre tagoldd-
tak az elGaddsok:

A) Hétf6 délutdn Jochen Kerkmann a masodik generdcids
METEOSAT (MSG) miihold adatairdl, a csatorndk jellemzdirdl
besz€lt, tovabba arrdl, hogyan lehet j6l megvalasztott csatorndk
egyiittes megjelenitésével, az un. kompozit képekkel még inkdbb
kiemelni, megjeleniteni az adatok informdci6 tartalmit. A
kovetkezd elGaddsaiban arrdl besz€lt, hogy a kiilonbozd tipusu fel-
hék (konvektiv, kod/alacsony felhdk stb.) hogyan jelennek meg az
MSG képeken, hogyan lehet felismerni jellemzgiket, milyen infor-
madcidkat tartalmaznak az egyes csatorndk vagy azok kiilonbségei.
Hétfén az optikai vastagsdgnak és 1égkor nedvesség-tartalménak,
mig kedden reggel a felh6teté mikrofizikai jellemzdnek: a fel-
héelemek halmazdllapotdnak, és 4tlagos méretének miiholdképen
valo érzékeltetésérdl, megjelenithetdségérdl volt sz6. Kedd délelstt
Jochen Kerkmann és Martin Setvak szdmitogépes gyakorlatot is
tartott a részvevknek az MSG képek elemzésér6l. Ehhez Daniel
Rosenfeld programjdt hasznaltuk. A programot és szdmos érdekes
idGjardsi helyzetben késziilt MSG képet DVD-n megkaptdk a
részvevOok. Kedd délutin Putsay Mdria tartott el6addst a kod,
illetve alacsony-szintdi felhdk és a hdval boritott deriilt felszin
miiholdképeken torténd felismerésérdl.

B) A kovetkez6 blokk a vizg6z kép felhasznéldsat targyalta. Kedd
délutén az utolsé elGadds egy 'VisitView' (tdvoktatds) elGadds volt
Kanaddbdl, amely arrdl szdlt, hogy a 1égkor dinamikai jellemz&i
hogyan tiikr6z8dnek a vizg6z képeken. Szerddn is a 1égkor dinami-
ka és vizg6z képek témakorben hangzottak el elSaddsok. Patrick
Santurette elméleti bevezetSje és mélyrehaté légkordinamikai ma-
gyarazatai utdn Christo Georgiev esettanulmanyokat mutatott be. Az
idGjérasi helyzetet a PV (potencidlis 6rvényesség) mezS és a magas-
sdgi futéaramlasok WV képen val6 megjelenitésével, valamint fiig-
gbleges metszetek segitségével elemezték. El6addsaikban a gyors
ciklogenezis és heves konvekcié korai felismerését, eldrejelzését

MUNKAULES

segitd szemléletmoddal ismertették meg a hallgatésagot. Délutin
szamitogépes gyakorlat segitette az dj ismeretek elmélyitését. Jochen
Kerkmann bemutatta a 1égtomeg kompozit képet, amely a vizg6zkép
helyett szintén alkalmazhat6 a fenti médszernél. Ebbe a blokkba tar-
tozott Patrick Santurette és Horvdth Akos csiitortok délutani el6addsa
is. Mindketten a 2006. augusztus 20-ai zivatar helyzetet elemezték
mas-mds szemszOgbdl, Santurette az PV mezdk felhasznaldsaval,
Akos hagyoméanyos médszerekkel.

C) Csiitortokon és pénteken a mithold és radar adatok egyiittes
feldolgozédsardl, értékelésér6l volt szé. Martin Setvak arrdl
besz€lt, hogy a zivatar felhdk tetején milyen jellemzdket, jelen-
ségeket lehet miiholdrél megfigyelni (tillovés, hdmérsékleti elosz-
las, hideg gy(r(i, hideg U/V alak, gravitdciés hullimok stb.),
valamint hogy ezek a jellemzSk milyen kapcsolatban vannak a
zivatar dinamikdjdval, belsd szerkezetével. A zivatarfelhdk
jellemz6it mitihold és radar képeken is elemezte. Putsay Mdria a
2006. junius 29-ei zivatar rendszerekrdl besz€lt, esettanulmany
keretében elemezte a Mezoskdldju Konvektiv Rendszert, bemu-
tatta a szinoptikus helyzetet, beleértve a potencidlis orvényességi
mezdket is. Ezutdn miihold, radar és villam adatokkal elemezte a
zivatarrendszer fejl6dését, alakuldsat: a f6 le- és felaramldsi
csatorndk relativ helyzetét, a villimok helyét, idejét, a zivatarldnc
alakjat, a Coriolis effektusnak a zivatarrendszerre gyakorolt
hatdsat. Pénteken Ldbo Eszter beszélt a parallax effektusrél. A
magas felhd foldrajzi helyzete a valésdgoshoz képest egy kissé
elcsiszik a miholdképen, mert a mihold lapos szogben néz ra.
Ezt a parallax hatdst a mtihold és radar adatok egyiittes feldolgo-
z4sdndl, ahol a fontos a pontos illesztés, figyelembe kell venni.
Ezutin Andreas Wirth beszélt az ausztriai jégesd riaszté rend-
szerr8l. Ez a rendszer radar adatokon alapszik, de radar adatok
hidnydban miholdas csapadék-becslést haszndl: a SAFNWC prog-
ramcsomag csapadék produktumait. A kurzust Németh Péter
el6addsa zérta, aki a forgd zivatarcelldk (szupercelldk) Doppler
radarral torténd felismerésér6l beszélt.

A kozEps6 harom napon 'Wheather Briefing' keretében az aktudlis
idGjardsi helyzetet elemeztiik féleg miholdképek segitségével.
Kedden Kolldth Kornél, csutdrtokdn Jochen Kerkmann tartotta az
idGjdrasi osszefoglalot. A szerdai idGjards elemzés Ausztridbol
'VistView' keretében tortént, Jarno Schipper el6adéséban.

A részvevok meglatogattdk az El6rejelzd Osztalyt is.

A kurzus elGadésait a részvevok megkaptak DVD-n. (Erdek-
16d6knek szivesen tovabbitjuk.)

Putsay Maria



LEGKOR - 52. évf. 2007. 3. szém

33

C A Konkoly-szobor avatasa Ogyallan >

A csillagdszat és a meteoroldgia
torténetének egyik legjelesebb magyar
képviseldjének, Konkoly Thege Mik-
16snak (1842-1916) bronzszobrat avat-
tdk fel 2007. junius 29-én, tarsadalmi és
tudomanyos mikodésének szinhelyén,
a szlovakiai Ogyalla-Hurbanovén. A
Komdromtél - a mai Komarnétél —
északra, mintegy 15 km-re fekvd
helység 2007-ben tinnepelte nevének, a
»Qyalld”-nak  (régi  helyesirdssal
,Gylla”) els6 frasbeli emlitése 650.
évforduléjat. Az egykori kis kozség
tobb, a torténelembdl is ismert foldbir-
tokos csaldd otthona volt. A Konkoly
Thege familia, akik neviiket a helység
hatdrdban levé Konkoly-pusztdrdl nyer-
ték, éppen 310 éve birtokos az egykori
Gyallan.

Az Ogyallai és Gyalla-pusztit birtok-
16 4g utolsé tagja, Konkoly Thege

Miklés, aki gyermekkordtdl egyardnt
lelkesedett a miszaki- és természet-
tudomdnyokért, valamint a képz6émi-
vészet- és a zenemivészetért, fiatalkori
eurépai tanulmdnyutja sordn hatdrozta
el, hogy a csaldd kiridja mellett meteo-
rolégiai észlel6helyet, majd magédn-csil-
lagvizsgal6t 1étesit. Az dgyallai meteo-
rolégiai dllomds most 140 éve, 1867-ben
kezdte meg mikodését, majd 1871-ben
elébb az udvarhdzon, majd egy kiilon
épiiletben kapott helyet a csillagfizikai
obszervatérium. A kezdetben valdban
csak magédn-csillagddnak szant obszer-
vatérium néhdny év alatt — nagyrészt
Konkoly sajiat mihelyében gyartott
miszerei révén — eurdpai jelent6ség,
hamarosan pedig vildgviszonylatban is
elismert obszervatoriummd vélt. Ezt a
naggyd ndtt obszervatériumot, kuridja-
nak gyonyord parkjdval egyiitt, 1899-

ben a Magyar Allamkincstdrnak ajan-
dékozta (értékét ekkor negyedmillié
Korondra tették). (Konkoly emellett
élete végéig sokat foglalkozott a zene-
miivészettel, személyes kapcsolatban
allt pl. Liszt Ferenccel és Richard
Wagnerrel, csoddldja volt a festészetnek
és egyik legtevékenyebb tdmogatdja a
fényképészetnek.)

Manapsdg Konkoly Thege Mikldst
csillagdszként tartjdk szdmon, pedig
igen sokat tett, nem csak hazai, de
nemzetkozi viszonylatban is a XIX. sz.
mdsodik felében kibontakozé meteo-
rolégidért, és tdmogatdja volt a
geofizikai (foldmdgneses és foldren-
gés) kutatdsoknak. Eletrajzai megem-
litik, hogy 1890-t6l, az Orszdgos
Meteorolégiai és Foldmagnességi Inté-
zet igazgatdjaként hatalmas energidval
dolgozott a hazai meteoroldgiai hal6zat
és idGjards kutatds fejlesztésén. Valo-
jaban nagy figyelemmel foglalkozott a
meteoroldgiai miiszerekkel, és a méré-
sek tokéletesitésével. Emellett az altala
vezetett Meteoroldgiai Intézet miihe-
lyében kis sorozatokban készittetett
kiilonféle mérdeszkozoket (pl. szEélm-
szereket) az 4llomdsok fejlesztésére.
Ugyan itt foldrengés-irdkat is készitett,
az 1905-t61 képilé magyar fold-
rengéskutat6 hdlézat szdmadra.

Konkoly Thege Miklés egyik legje-
lentdsebb alkotdsa kétségteleniil az
6gyallai Meteorolégiai Obszervatérium
volt. Kevéssé ismert, hogy ennek az
intézetnek felépitésére ugyancsak sajat
telkét adomdnyozta, az dllamkincstér-
nak 1897-ben. Az 1899-1900 kozt
felépiilt ogyallai Meteoroldgiai és
Foldmédgnességi Obszervatérium a
felavatds idején Eurépdnak taldn a leg-
modernebb ilyen jellegli intézménye
volt. Az épiiletek, s6t a parkban emelt
észleld-helyiségek - feldjitva, korsze-
rdsitve -, ma is a Szlovdk dllam jol
miikodo, jelentSs obszervatériuma!

Konkoly Thege tudomdnyos tevé-
kenységével jelentdsen hozzd jarult a
kozség — akkor még csak nagy falu —
fejlesztéséhez. Nem csak a két obszer-
vatorium létesitésével, de idGvel az
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ottani munkatdrsak szdmdnak gyara-
poddsdval is emelte a helység szinvona-
lit. A Komdrom-érsekdjvari vastit
kiépiilésével dllomdst kapott Ogyalla
(kordbban Ersekdjvarrél volt kocsin
elérhetd), ide telepitették a jardsbirdsa-
got, korszerli posta- €s tdviré-hivatala
létesiilt. A helység lakosainak szdma
otven év alatt majdnem kétszeresére
n6tt. Manapsdg mar szinte nem is
tudott, hogy 60. sziiletésnapjan (1902)
az Ogyalla koriili kozel 1600 holdas
birtokdt is az dllamnak ajandékozta. Az
volt a javaslata, hogy azt felparcelldzva
kis-bérléknek adjak ki, zoldség és
gylimolcs-termesztés céljaira.
Ogyalla-Hurbanové méltan biiszke,
és tiszteli Konkoly Thege Mikldés em-
1ékét. Az egykori Konkoly-csillagvizs-
2dl6 helyén berendezett, nagyszabdsi
Szlovdk Kozponti Csillagvizsgdl6

munkatérsai — féleg Ladislav Druga, a
csillagdszattorténet értd kutatdja — évek
6ta szorgalmazzdk, hogy koztéri szo-
borral is orokitsék meg a vdros nagy
tuddsdnak emlékét. A Szlovdk Koztar-
sasdg kultusz-korményzatdnak jelentds
adomdnydbdl, a vérosi vezetSség anya-
gi hozzdjaruldsaval, 2007-re késziilt el
a bronzszobor. A bronz szobor Nagy
Janos szlovdkiai miivész alkotdsa. A
vdros 650. éves tinnepségén, a szlovak
kormdny  képviseletében  Dusan
" aplovit_alelndk vett részt. Jelen volt a
Konkoly-csaldd tobb tagja is. (Amit
6szintén sajndlunk, az, hogy a rendez6k
megfeledkeztek a vdros nemzetkozi
hirét nem kevésbé oregbité Meteorol6-
giai Intézetrdl és Geofizikai Intézetrdl.)
A viros kozpontjdban allo, egész ala-
kos szobor az égre néz6 Konkolyt dbra-
zolja, egyik kezében kis tdvcsovet tart-

va, a csillagda-kupolat jelképez6, ivelt
oszlop mellett.

A szlovékiai Konkoly-szobor a nagy
természetkutaté és miszertervezd elsé
koztéri emléke. Eddig a Budapest-
Svébhegyi Csillagvizsgdlé hivatalos
(bdr nem mindig emlitett) neve, és a
mellette futé XII. keriileti Konkoly
Thege ut, a 1445. szdmi (1938-ban
felfedezett) kisbolygd, valamint a szii-
letése 100. évforduldjan az dgyallai
Meteoroldgiai Obszervatérium faldban
elhelyezett (meglehetSsen eldugott)
emléktdbla Orizte. Szép, és hi mell-
szobrdt, a Meteoroldgiai Intézet elsé
emeletén, sajnos kevesen ldthatjak.
Koztéri emlékét most mdr szobor is
megorokiti.

Bartha Lajos

Nyari iskola

az éghajlati atlaszok készitésérol

Az OMSZ szervezésében 2007. szeptember 10. és 14.
kozott festdi kornyezetben, a Vas megyei Sitkén kertilt
megrendezésre a ,,Summer School on Preparation of
Climate Atlas” rendezvény. A nyari iskola megszer-
vezését a SEE-ERA.net palydzaton elnyert pénziigyi
tdmogatds tette lehetévé. A SEE-ERA.NET olyan
halézatépitd projekt, amelynek célja, hogy integrélja az
EU tagéllamait és a délkelet-eurdpai orszagokat az
Eurépai Kutatdsi Térségbe, elsegitse az EU tagorsza-
gok és délkelet-eurdpai orszdgok egyiittmikodését,
tobbek kozott azzal, hogy alkalmazott K+F pélyazatot
hirdetett meg informatikai, biotechnol6giai és
kornyezet-védelmi témakorokben. Sajnos, a projek-
tenként elnyerhet6 tdmogatas kevés (legfeljebb 20 ezer
euro), de lehetdség a kapcsolatépitésre, kozos FP7 pro-
jektek el6készitésére, kiskonferencidk, workshopok,
nydri iskoldk szervezésére, vagy akar PhD-hallgaték
egylittmtikodésére.

A nydri iskola keretében targyalt témak kozott olyan
fontos kérdések voltak, mint a meteorolégiai adatok
mindségellendrzése, az adatbazis kezelése és fej-
lesztése, a homogenizalds, az interpolaciés eljarasok,
vagy a tematikus térkép készitése és adatigénye. A ren-
dezvényen albdn, gordg, horvat, romdn, szerb és
szlovén kollégak vettek részt, mindannyian a tars mete-
oroldgiai szolgalatok munkatarsai. Az eléad6k részben
a régiébdl (Szlovénia, Magyarorszag) keriiltek ki, de
nagyobb résziik a délkelet eurépai térségen kiviilr6l

(Ausztria, Hollandia, Németorszdg, Spanyolorszag,
Norvégia) érkezett. Minden el6adé a korabban felsorolt
témateriiletek jeles képvisel6i. A WMO Eghajlati
Programjatél az el6adé akadédlyoztatdsa miatt sajnos
csak az el6addsat tudta elkiildeni, de a nemzeti éghajlati
programok alkalmazkoddsi tematikdjanak harmo-
nizdlasaval foglalkoz6 CIRCLE ERA.net projekt ma-
gyarorszagi képviseldje, a KvVM részér6l személyesen
is megjelent.

A nydri iskola gyakorlati foglalkozasain az OMSZ-ban
kidolgozott interpolaciés (MISH) és homogenizalasi
moédszert (MASH) ismerhették meg a résztvevdk.
Mindkét mddszer bemutatdja sikeres volt, azéta tobb
meteoroldgiai szolgdlatndl is kiprébaltdk ezeket az
eljarasokat.

Fontos része volt a nydri iskoldnak a résztvevok egy-
egy rovid el6adasa. Ennek keretében bemutattdk a
meteoroldgiai észlel6hdlézatukat, az éghajlati adat-
bazisuk allapotat, ismertették az adatellenérzés folya-
matét, az alkalmazott homogenizaldsi €s interpolacids
modszereket, illetve — ahol ez mar megvaldsult — az
éghajlati atlasz készitésével kapcsolatos problémadkat,
tapasztalatokat.

A rendezvény sikeres volt és egy szorosabb egyiitt-
miikodés, illetve remélhetdleg egy kozeljovében meg-
valdsul6 regiondlis projekt alapjait rakta le.

Németh Akos
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SEJTELMES FENYd FELHO
AZ EJSZAKABAN

~Amint a Nap aldmeriilt a latéhatar
al, a felhétlen ég mind sotétebbé és
sotétebbé valt, végiil zoldeskék szin-
bSl valtott éjfeketébe. Am ekkor,
2007. junius 28-an, helyi id6 szerint
22,15-kor északnyugat-észak irdnya-
ban, az égbolt alsé részén mintegy
két és fél arasznyi (50 fok) széles, fél
arasznyi (10 fok) vastag sdvban igen
finom szovési, fehéres fonalak, sza-
lagok jelentek meg, amelyek tobb-
nyire oOsszekapcsolddtak egymadssal.
Fokozatosan még fényesebbé vilt. A
tinemény alkotéelemei fényes sze-
géllyel rendelkeztek, az egyes sdvok
helyenként egymasba torlodtak, beft-
z6dés latszott rajtuk, néhol enyhe du-
dorok, hulldmok, orvények mutat-
koztak. Baloldalt, legalul hatdrozot-
tan fényesebbnek tiint, ott csekélyen
hulldmz6 csikok bontakoztak ki. Egi
helyzete lathatésdgdnak egy Ordja
alatt mit sem valtozott. Ahogy élltam
munkahelyem épiilete el6tt az utcdn,
€és papirra rajzoltam a jelenséget eb-
ben a késd esti id6ben, a jardan mel-
lettem elhaladok észak felé forditva
tekintetiiket mutattdk egymadsnak:
igen, valami vildgit ott az égen'”
(Részlet a szerz6 észlelénapléjabal.)
A természet egyik legkiilonlege-
sebb képzédménye 1égkoriink legfel-
s6bb részén lebeg, ott, ahol gyakor-
latilag méar a vilaglir kezd6dik. Vé-
kony, hajfonatszert felh6csomo, ami
esti sotétedés utdn elektromoskék
szinben fénylik az égbolton. Vannak
tuddsok, akik tgy gondoljdk, hogy
ennek mind gyakoribb jelentkezése a
1égkor altaldnos felmelegedésének
jelét sejtteti. Ejszakai vilagitGfelhs —
a tovdbbiakban EVF — néven ismere-
tes. Akarmi hozza is 1étre, felbukka-
nasa mindig élményszamba megy.
,»Az utébbi néhany hét folyaman ez
a felhd igazan 6rvendetes latvanyt kel-
tett a déli félteke f616tt” — kozli Donald
Pettit, a Nemzetkozi Urdllomés (Inter-
national Space Station — ISS) asztro-
nautdja a NASA TV-ben. ,,Szinte mar

Ejszakai viligitdéfelhtd

Eszaknyugat

Hagyszalenta, 2887 _ jinius 28,
vilagidd sz_ 19:15 - 28:25 GHT
kiiziitt

Eszak-északnyugat Eszak

Latdhatar

rutinszerien latjuk, minden egyes
alkalommal, amikor Dél-Amerika
vagy Ausztralia folott elreptiliink™.

Az égboltot a foldfelszinrdl kém-
lel6k ugyancsak eléggé sfirlin észlelik
az eziistds vagy gyongyhdzszind
fényt napnyugta utdn, amikor az
égbolt mar majdnem egészen besoté-
tedik. Pettit e felhd magassagat
80-100 kilométerre becsiili, irodalmi
kifejezéssel élve ,,a vilagir peremén”.

Az EVF viszonylag tjfajta termé-
szeti jelenség, dllitja a tiineményt
kutaté Gary Thomas, a Colorado
Egyetem professzora. Hasonlét ugyan-
is el6szor 1885-ben lattak két éven
keresztiil az Indonézidban taldlhatd
Krakatau tlizhdny6 hatalmas kitdrését
kovetden, melynek nyoman 80 kilomé-
ter magassdgba jutott a buzaliszthez
hasonlithaté finom szemcsézettségl
vulkani hamu és por. A vulkanikus
hamulepel két hét alatt korbejarta
bolygdnkat, széles sdvban beteritette a
foldi 1égkort. A napnyugtdkat naran-
csos és vords szinekkel s ezek drnya-
lataival oly csodalatossd vardzsolta,
hogy a réla feljegyzést készitSket
vilaghiressé tette. Egyikiik, a német 7.
W. Beckhaus valami egészen madsra is
felfigyelt. Jocskan napnyugta utan tobb
éjszakat toltott a szabadban a csillagos
ég alatt, s minden alkalommal elektro-
moskék szind, hajfonatszerd fényszé-

lakat latott az égbolt fekete karpitjan:
éjszakai vilagitofelhdt.

Napjaink tudésai szerint az EVF
felbukkandsat a vulkanikus hamu
kiilonos megnyilvanuldsanak kell te-
kinteniink. A Krakatau-bdl szdrmaz6
hamu, ami a szinekben és fényekben
gazdag napnyugtdkat okozta, végil is
lassanként letilepedett a foldfelszinre,
az EVF viszont maradt. ,Igazi rejtély
— éllapitja meg Thomas professzor —,
hogy az EVF nemcsak allandéan
jelen van az égbolton, hanem mos-
tanra nagyobb teriiletekre is kiterjedt.
Egy évszazaddal kordbban a felhd 50
fok foldrajzi szélességig korlatozé-
dott, napjainkig még alacsonyabb
szélességekig hatolt, Skandindviabol,
Angliabdl, s6t Oroszorszag délebbi
teriileteirdl is latni lehet, mi tobb, az
egyesiilt allamokbeli Utah és Colo-
rado édllamok folott is megfigyelték
mar (a legfrissebb tapasztalatok
szerint Kozép-Eurdpa, igy hazdnk
égboltjan is feltlint — a szerzé megj.).

Pettit iirhajés régi EVF-észlelének
szamit. Mint a Los Alamos Nemzeti
Kutatélaboratérium (Uj-Mexiké 4l-
lam) vezet6 munkatarsa 1984 és 1996
kozott berepiild pilétaként nagy ma-
gassagbol vizsgélta az EVE-t. , Az (ir-
b6l észlelve szamunkra nem kis 0ro-
mot jelent az Urdllomds fedélzetén” —

jegyzi meg.
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Egy svédorszdgi felvétel 2006. jinius 18-dn

Noha tgy tiinik, mintha az EVF a
vildglirhoz tartozna, valdjdban a foldi
légkor hatdran taldlhaté 50-85 kilo-
méter magassdgban, az Gin. mezoszfé-
rdban. A mezoszféra nem csupdn
nagyon hideg (minusz 125 Celsius fok
hémérsékletii), hanem rendkiviil sza-
raz: szazmilliészor szarazabb, mint a
Szahara-sivatag folotti levegs. Az
EVF mindemellett vizb3l all, a ciga-
rettafiist alkot6részecskéihez hasonld
méret(, apré jégkristdlyokbdl. A mar
lat6hatér alatt levs Nap fénye sz6rédik
rajtuk, ami jellegzetesen kékesfehér
szini fényt kolcsonoz a felhdnek.
Ahdny jégkristalyforma csak létezik a
szdraz mezoszférdban, annyira rejté-
lyes az EVF ottani jelenléte.

A felhd jégkristdlyai a fagyott viz-
molekuldkra rdtapadé porszemcsék-
bdl dllnak. A jégkristdly dltal magédba
szivott port szakmai korokben nukle-
acionak hivjak. Ez a jelenség megy
végbe az alsolégkori kozonséges fel-
hékben is. Ez utébbiak a Fold ko-
zelében legfeljebb 15-18 kilométer
magassdgban tartézkodnak, porforra-
suk elsdsorban a sivatagi szélviharok
altal felkavart porbdl szdrmazik. A

sivatagi sz€lvihar nem képes feljuttat-
ni a port a mezoszférdba, a Krakatau-
bdl kidobddd port viszont az 1883.
évi heves robbands fel tudta oda jut-
tatni, 4m arra sajnos nem kapunk
vélaszt, hogy az a felh$ azonos lehet
azzal a mezoszférikus felhGvel, amit
mostandban ldtunk” — vonja le a ko-
vetkeztetést Thomas professzor. ,,Az
is lehetséges — folytatja —, hogy a por-
forrds maga a vildglr”’. Bolygdnk
ugyanis naponta meteorikus eredetii
k&zet- és fémanyagot tartalmazd
kozmikus por, tovdbb4 iistokosok és
kisbolygék mélldsabol, bomldsabol
szdrmaz$ tormelékanyag tonndit ra-
gadja magéhoz. Ez a kozmikus anyag
legnagyobb részt éppen olyan méretd,
amely az EVF-be be tud épiilni. A
vizgbz, mint forrds eredete kevésbé
vitatott. ,, A folfelé emelkedd 1éga-
ramlatok a vizgdzt a nedves alsélég-
korbdl folszallitjdk a szdraz mezo-
szféra irdnydba” - vélekedik a pro-
fesszor. Ez a jelenség is arra mutat,
miért nydron, s miért nem télen fordul
el6 az EVE.

Egyre népszerlibb az a feltevés,
miszerint az EVF taldn az dltaldnos

felmelegedés egyik kovetkezménye
lehet. A sz€ls6séges hideg kedvez a
jégkristdlyok keletkezésének egy
olyan szdraz kozegben, mint a mezo-
szféra. Furcsamdd a 1égkor felmelege-
dése még eld is segiti ezt. Mikdzben
az liveghdzhatdst okozé gdzok Alli-
télag melegitik a foldi atmoszférat,
azok alacsony h&fokot idéznek el6 a
magaslégkorben. Thomas professzor
szerint az EVF-t legelGszor a nagy
ipari forradalom idején vették észre,
ami az iiveghdzhatdsi gdzok nove-
kedésével esik egybe.

Tekinthetjiik-e az EVF-t az éghaj-
latmddosulds hémérdjének? Esetleg
a kozmikus por jelzgjének? Tulsago-
san spekulativ kérdések ezek — dlla-
pitja meg a professzor. Mindenesetre
a kaliforniai Vandenberg Katonai
bocsatottak egy 200 kilogramm sulyd
irszondét, az AIM-et (Aeronomy of
Ice in the Mesosphere), amely 550
kilométer magassdgb6l két éven
keresztiil fogja tanulmdnyozni a
mezoszférat, s természetesen a benne
talalhaté EVF-t, fényképezni fogja
azt, mérni a hdmérsékletét, elemezni
a vegyi Osszetételét, s6t mérni fogja a
vilaglirb6l érkezd kozmikus por meny-
nyiségét is.

Addig is minden, amit tehetiink az
az, hogy virjunk és észleljik az
EVF-t. Erre alkalom a nyéri héna-
pokban nyilik, fél-egyérdval nap-
nyugta utdn: gondosan vizsgdljuk at
az égbolt alsé részét északnyugati,
északi, északkeleti irinyokban. Ameny-
nyiben kékesfehér inddk, csikok,
sdvok terjeszkednek a latéhatarral
majdnem parhuzamosan, akkor nagy
valészintiséggel EVF-t latunk. Még
egy fontos dologrél nem szabad
megfeledkezniink. Ne hagyjuk otthon
a fényképezdgépet! Mert nem lesz
lehet6ségiink til sokszor elcsipni s
lefot6zni az éjszakai vildgitéfelhdt.

Koésa-Kiss Attila
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2007. jilius 1-oktober 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
2007. oktober 11.
Napirend:

1. Jegyz6konyv hitelesitSk felkérése

2. Beszdmol6 az el6z6 iilés 6ta torténtekrol

¢ Erd6- klima V. kotet helyzete

MTESZ tigyek
EMS iigyek
Téamogatdsok
Szakosztélyok, teriileti csoportok
Marczell-Berkes sirk6avatas
OTDK dijazott (Hille dij)
Megtijult az MMT honlapja
. Evzdro iilés el6készitése
. 2008. évi vandorgy(ilés el6készitése
. Kitiintetési bizottsagok felkérése
. Egyebek
. Tagfelvétel
(Mivel hatdrozatképtelen volt a vdlasztmany, hatdrozatok
nem sziilettek és tagfelvétel sem torténhetett.)

* 6 6 ¢ 0+ o o

~N N AW

El6adé iilések, rendezvények:

2007. szeptember 20.

> Rozsavolgyi Kornél PhD hallgato (DE Meteorol6-
giai Tanszék) A szélenergia teriileti hasznositdsinak
klimatologiai és energetikai modellezése Magyaror-
szdgon

>» Beck Janos gazdasagi agrarmérnok informatikus
(Kaposvari Egyetem Matematika és Fizika Tanszék)
Megiijulo energiaforrdsok helyileg optimdlis megvd-
lasztdsdt segitd' szamitogépes program

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg Nap- és Szélenergiai

Szakosztdlya, az MTA Légkori Erdforrdsok Munkabi-

zottsdga és a Magyar Szélenergiai Tarsasdg kozos rendez-

vénye

2007. oktober 4.

Az MMT Repiilésmeteoroldgiai Szakosztily rendezvénye

>» Tiszttjitas (elnok: Vissy Karoly, titkar: Fejesné Sandor
Valéria)

> Vissy Karoly: Meteorologia és repiilés

2007. oktober 9.

>» Toth Zoltin (OMSZ): A légkori ozon és a biologi-
ailag hatékony UV sugdrzds kapcsolata

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg Debreceni Csoportja, a

DAB Kornyezettudomanyi Szakbizottsdga Meteoroldgiai

Munkabizottsdga és a Debreceni Egyetem Meteoroldgiai

Tanszék kozos rendezvénye

2007. oktober 11.

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat rendezvényén az
MMT is koszontotte Czelnai Rudolf akadémikust, 75. szii-
letésnapja alkalmabol.

2007. oktober 16.

Az MMT koszontotte Dr. Szdsz Géabor professzort, tiszte-
letbeli elnokiinket 80. sziiletésnapja alkalmabdl Debrecen-
ben.

E két utobbi rendezvény ismertetésére lapunk kovet-
kez6 szamaban részletesebben visszatériink.

a4

Koszonet az 1 %-ért!

Az 1996. évi CXXVI. torvény feljogositotta az add6z6
allampolgérokat, hogy személyi jovedelemaddjuk 1%-at
az altaluk megjelolt kozcéld intézmény javdra dtutaltathas-
sdk az APEH-hel.

Orommel jelentjiik, hogy a 2006. évi bevalldsdban
Téarsasdgunknak ajanlott addjdnak 1%-dbol ez évben
248.225.- Ft-ot utal it az APEH.

Eziton fejezziik ki koszonetiinket a timogatdsért, és kér-
jlik tagjainkat, hogy a 2006. évi jovedelemadéjuk 1%-anak
jboli dtutaltatdsdval segitsék Térsasdgunkat.

Elszamolas
a 2005. évi SZJA-bal felajanlott 1%-rol

A 2005. évi adébevalldsban Ujbdl lehetett felajanlani a
befizetendd SZJA 1%-at azon tirsadalmi szervezetek
részére, akik megfeleltek a torvény daltal el6irt kove-
telményeknek. Orommel tudatjuk kedves tagtdrsainkkal,
hogy tdrsasdgunk megfelelt az el6irdsoknak és meg is
kapta az Onok 4ltal felajanlott, dsszesen 374.196.- Ft-ot.
A felajdnlott 0Osszeget a 2006. évi Viandorgy(ilés
szervezésére haszndltuk fel. Ebbdl tdmogattuk az egye-
temistdk és nyugdijasok részvételét.

Mégegyszer nagyon koszonjiik a felajanldst és reméljiik,
hogy ebben az évben is sokan nekiink adjdk személyi
jovedelemaddjuk 1%-4t, ennyivel is konnyitve nehéz anya-
gi helyzetiinkon.

Az EMMT Elnokség
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EMS KOZGYULES

Az EMS/ECAM konferencia el6tti napon, szeptember 30-
an délutdn keriilt megrendezésre az EMS (European
Meteorological Society) 9. Kozgyfilése.

Az EMS-nek a Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg mega-
lakuldsa ota tagja, a bejelentett képvisel6 Ambrozy Pdl.
Tévollétében Sallai Mdrta vett részt az iilésen.

Az alig tobb, mint 1 6rdig tartd iilésen a szokdsos, kordb-
ban a tagoknak megkiildott {rdsos beszdmolok keriiltek
elfogaddsra. Az frdsban megkapott beszdmoldk koziil csak
az elnoki és a titkdrsigi beszamoldt, valamint a kolt-
ségvetési beszamol6t ismertették szoban is. Az iilésen két
lényeges esemény tortént.

— Az OMSZ a tavalyi ljubljanai iilésen jelezte csatlakozdsi
szandékat az EMS-hez, és ezen az iilésen lett hivatalosan
bejelentve tarsult tagsdgunk (a nemzeti meteoroldgiai
szolgdlatok a szabdlyzat szerint csak tarsult tagként csat-
lakozhatnak). Ebbdl az alkalombdl — el6zetes kérésre —
egy rovid ismertetSt kellett tartani a Szolgalatrol.

— A Council elfogadta Dunkel Zoltdn jelolését a két évente
vélasztandé (un. rotating) tagok kozé, a 2008 6sztdl
2010 6szig tart6 iddszakra.

Egyebek:

— A sokunk altal ismert Werner Wehry professzor nyugdij-
ba megy. Mivel a Német Meteorolégiai Tarsasdg (DMG)
alland6 tagja a Tandcsnak, helyette Gerhard Steinhorst
keriilt megvalasztasra.

— David Burridge, az EMS elnoke 1j javaslatot tett az elnok
és elnokhelyettesek megvalasztdsdnak mddjdra. A javaslat
lényege, hogy egységesek legyenek az elvek, és hogy volt
EMS elnokhelyettesek is palydzhassanak az elnoki posztra.
Uj javaslatot tett a fiatal kutaték tudomdnyos mun-
kéassdgat dijazd bizottsdg is. A javaslat lényege: hdrom
kategéridba soroljdk az orszdgokat, fejlett, kdzepesen
fejlett (ide tartozunk) és fejléds. A felsd korhatért pedig
nem 32 évben szabjdk meg, hanem a PhD megvédése
utdni harom évben. Javaslatokat a jutalmazdsra évente
egyszer tehet minden tag és tarsult tag, 2-2 ember lehet
egyszerre javasolni.(Tovabbi informaciok:
http://www.emetsoc.org/organisation/documents.php ).

Az EMS legkozelebbi iilésére 2008 oktdberben, az ECAC

konferencidval egyidében Amszterdamban keriil sor.

Sallai Marta

keriilhet sor.

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALAT KOZLEMENYE

Az Orszégos Meteoroldgiai Szolgélat Elnoksége — a 6/2003. (IV.28.) KvVM rendelet alapjan — a Meteoroldgiai
Vildgnap alkalmabdl, (2008. marcius hé 23.) miniszteri elismerések adomédnyozasdra kivan el6terjesztést tenni.

Ennek megfelel6en a hazai és a nemzetkozi meteoroldgia teriiletén kimagaslé tudomanyos kutatdsok és szakmai
eredmények elismeréséiil két Schenzl Guido-dij, valamint négy Pro Meteorologia Emlékplakett adomanyozdsara

A Szolgélat Elnoksége felhivja a szakmai, tudomdnyos és tirsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, kamardkat,
gazdilkod6 szervezeteket, intézményeket, onkormanyzatokat, valamint a meteoroldgia irdnt érdeklddést tanudsitd
maganszemélyeket, hogy az elismerésekre irdsban tegyék meg javaslataikat.

A javaslatokat 2008. janudr h6 23. napjdig kell, az Orszagos Meteorol6giai Szolgalat Elnoki Iroddjéra, a sze-
mélyligyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest, Kitaibel P4l u. 1).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jelolt nevét, személyi adatait, munkahelyét, beosztasat, tudoméanyos fokozatat,
kordbbi kitiintetéseit, tovdbba sziikséges ismertetni az inditvdnyt megalapoz6 eredményeket is.

Az elismerések adomdnyozdsdra beérkezett javaslatokat az erre a célra alakult bizottsdg értékeli, amelyben a
Szolgdlaton kiviil képviselteti magdt a Magyar Honvédség Geoinformdcids Szolgdlata, a Magyar Tudoményos
Akadémia, az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke, valamint a Magyar Meteorolégiai Térsasag.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a Meteoroldgiai Vildgnapon tinnepélyes keretek kozt adja at.

Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
Elnoki Iroda
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2007. NYARANAK IDOJARASA

2007. nyara a 107 éves homogenizdlt meteorologiai adatsor alapjdn
az elmuilt évszdzad mdsodik legmelegebb nyara volt. Az ideinél csupdn
a 2003-as nydr volt forrobb, orszdgos dtlagban 0,4°C-kal. 2007.
augusztusdval zdrult emellett egy mdsik rekord is: 2000. szeptember és
2007. augusztus kozott, egy teljes éven keresztiil megszakitds nélkiil
minden honap kozéphdmérséklete magasabb volt a sokévi dtlagndl,
ami a tobb mint 100 éves meteorologiai adatsorban példa nélkiil dllo.

Junius melegebb volt a sokévi dtlagndl, orszdgos dtlagban
2,9°C-kal. Orszdgon beliil sem voltak jelentSs eltérések egyes
régiok kozott: a leghlivosebb, déli és északkeleti orszagrészekben
2,2-2,5 fokos volt a pozitiv anomdlia, mig a legmelegebb kozép-
s6 orszagrészben 3,5-3,9°C volt az dtlagtdl vett eltérés.

A hoénap sordn orszdgosan csak 3 nap kozéphdmérséklete
maradt dtlag alatt, jinius dont6 tobbségében az atlagot 3—7 fokkal
magasabb napi kozéphémérsékleteket regisztraltak. 18-dtdl
mdsodfoki hdségriadét rendeltek el, majd 21-én 35,7°C-kal
megd®6lt a junius 21-ére vonatkozé budapesti melegrekord, 25-én
Satorhelyen pedig dj orszagos junius 25-re vonatkozd melegre-
kord sziiletett (35,5°C).

Juniusban, a hegyvidékek kivételével 20-30 nap volt nydri nap,
hdség napot a kozépso és keleti orszagrészekben 10-20, a nyugati
orszagrészben 1-8 alkalommal regisztrdltak. Forré nap csak
elszértan, 1-2 alkalommal fordult eld.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 37.0 °C Agdrd
(Fejér megye) junius 21.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 4.7 °C Zabar
(Nogrdd megye) jiinius 29.

Jlnius szdrazabb volt az dtlagndl: a szokdsos havi csapadék-
mennyiségnek a hénap sordn csupdn 70%-a hullott le. Orszdgon
beliil ugyanakkor nem volt egyenletes a csapadékeloszlas. A leg-
csapadékosabb pontokon az dtlagos havi 6sszeg 160%-a is lehul-
lott, mig a legszdrazabb régidkban helyenként csupdn a sokévi
atlag 30%-anak megfeleld mennyiséget regisztraltak.

A hoénap jellemzd csapadéka az es§ volt, de komoly kdrokat
okoz6 jégesdk is eldfordultak. Jinius 21-én, amikor heves vihar
vonult végig az orszdg északi részén (a legerSsebb széllokések a
fovarosban elérték a 101 km/6rdt), Budan és Ujpesten di6
nagysagu jég hullott.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 155 mm Kisterenye
(Nograd megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 14,8 mm Alcsiitdoboz
(Fejér megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 62 mm Baja (Bdcs-
Kiskun megye) jiinius 4.

Julius is melegebb volt az dtlagnal (immar 11. hénapként a sor-
ban), orszdgosan 2,5 fokkal. A szokdsosndl melegebb havi
kozéphomérséklet tilnyomorészt a hénap masodik harmaddban
tapasztalt h6hulldmnak volt kdszonhets, amely alatt, 15-e és 24-e
kozott harmadfokd riadokésziiltség volt érvényben az orszag
tertiletén. Ebben az id§szakban 6 (egy kivétellel egymast kovets)
napon dolt meg az adott napra vonatkozé maximumhd&mérsékleti
rekord, 18-an, 19-én, 20-an, 21-én, 22-én és 24-én. A 20-an,
Kiskunhalason detektdlt 41,9°C egyben abszolit hémérsékleti
rekord, hiszen ilyen magas hdmérsékletet a mérések kezdete 6ta
Magyarorszagon még nem regisztraltak. Jilius végiil atlagnal
hidegebb id6vel bucstzott, 31-én éjszaka megddlt az adott napra
vonatkozé orszdgos hidegrekord: Zabaron 3,0°C-ot mértek.

A hénap sordn (a hegyvidéki teriiletek kivételével) 21-28 nap
volt nyari, 10-19 h&ségnapot regisztraltak, és az északi valamint
nyugati teriiletek kivételével 612 nap volt forrd.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 41.9 °C
Kiskunhalas (Bdcs-Kiskun megye) jiilius 20.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: 3.0 °C Zabar
(Nogrdd megye) jiilius 31.

Juliusban, orszdgos atlagban a szokdsos mennyiség alig 60%-
dnak megfelel6 csapadék hullott, orszdgon beliil azonban jelen-
t6sek voltak a csapadékhozambeli eltérések. Mig az orszdg kozép-
s6 részén a julius havi csapadékmennyiség csupdn 30-40%-dnak
megfeleld esd esett, addig a keleti vidékeken helyenként a sokévi
atlagot akdr 20%-kal is meghalad6 havi csapadékosszeget regiszt-
raltak. A honap jellemz6 csapadéka az esd volt, jégesS csak egy
napon fordult el§ az orszag teriiletén.

A honap legnagyobb csapadékosszege: 96 mm Szentgotthdrd
(Vas megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 4 mm Tass (Bdcs-Kiskun
megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 50 mm Debrecen
(Hajdii-Bihar megye) jiilius 4.

Augusztus szintén melegebb volt az dtlagndl, orszdgosan mint-
egy 2,4°C-kal. Az 4tlag feletti havi kozéphSmérséklet a honap
kétharmadaban tapasztalhatd, dtlagnal akar 8—10 fokkal melegebb
id6szakoknak volt koszonhetd. Orszagon beliil ugyanakkor
markdns eltérések mutatkoztak az augusztusi hémérsékletben a
sokévi atlaghoz viszonyitva. Az orszdg keleti-délkeleti régidja volt
a legforrdbb, itt az augusztus 3-3,3 fokkal volt melegebb a szokd-
sosndl, a legenyhébb délnyugati orszdgrészben ezzel szemben a
pozitiv anomadlia helyenként az 1°C-ot sem érte el.

A hegyvidéki régiokat kivéve augusztusban 20-29 nap volt
nydri és 7-21 nap volt h6ség nap. Forrd nap csak a keleti orszag-
részben fordult el6, 1-6 alkalommal.

A hénap sordn mért legmagasabb homérséklet: 39.4 °C
Tuirkeve (Jdsz-Nagykun-Szolnok megye) augusztus 23.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: 4.2 °C Zabar
(Nogrdd megye) augusztusi.

Augusztus orszdgos dtlagban 23%-kal csapadékosabb volt a
szokdsosndl, orszdgon beliil ugyanakkor nagy volt a havi csapa-
dékhozambeli eltérés. A kozépnyugati orszdgrészben volt legna-
gyobb az augusztusi csapadékosszeg dtlagtdl vett eltérése:
helyenként a szokdsos csapadékmennyiség tobb mint haromszo-
rosanak megfelel6 mennyiséget regisztriltak. Az északkeleti,
délkeleti és délnyugati teriileteken ugyanakkor egyes allomasokon
a szokdsos mennyiség felénél is kevesebb csapadék hullott.

Augusztus folyamdn tobbszor fordult eld nagy mennyiségi napi
csapadékhullds. 10-én, Tengelicen 94 mm-nyi es6 hullott, 20-d4n
Gydrott regisztraltdk a legtobb csapadékot (mintegy 56 mm-t),
19-én pedig Budapest volt az orszdgos rekorder, 75 mm-rel
(Budapesten a havi csapadékosszeg 67 mm).

A honap legnagyobb csapadékisszege: 224 mm Tapolca
(Veszprém megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 9 mm Tuzsér (Szabolcs-
Szatmdr-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 94 mm Tengelic
(Tolna megye) augusztus 10.

Schlanger Vera
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2007. nyar

napsiités (6ra) hémérséklet (°C) csapadék (mm) sz€l
allomasok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. 0ssz  dtlag%-dban  1mm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 793 75 21,3 29 394 2007.07.20 6,6 2007.06.01 | 179 79 26 3
Nagykanizsa | — - 20,8 2,0 39,1 2007.07.20 5,6 2007.06.01 | 190 78 26 2
Gyér 804 34 21,6 22 39,6 2007.07.20 7,5 2007.08.02 | 250 138 25 21
Siofok 946 149 232 3,0 37,7 2007.07.16 12,0 2007.06.01 | 263 139 21 21
Pécs 870 50 224 26 38,6 2007.07.20 10,1 2007.06.01 | 159 77 21 11
Budapest 936 160 23,1 3,1 40,7 2007.07.20 104 2007.07.31 | 217 130 20 10
Miskole 882 167 22,1 3,0 38,6 2007.07.20 10,4 2007.07.31 | 141 67 22 10
Kékestetd 815 63 169 28 314 2007.07.20 74 2007.07.31 | 320 121 26 15
Szolnok - - 235 34 40,8 2007.07.20 11,6 2007.07.31 | 158 93 18 -
Szeged 934 126 229 28 398 2007.07.22 8,3 2007.08.01 91 51 21 9
Nyiregyhdza | - - 219 24 393 2007.07.20 9,8 2007.07.13 | 170 83 18 11
Debrecen 948 154 225 3,0 381 2007.07.20 9,1 2007.06.29 | 144 70 20 9
Békéscsaba | 997 187 231 33 39,5 2007.07.20 10,1 2007.07.27 | 171 88 25 6
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1.dbra: A nydr kozéphomérséklete °C-ban 2.dbra: A nydr csapadékisszege mm-ben
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3.dbra: A nydr globdlsugdrzds dsszege M J/cm*-ben 4.dbra: A nydr napi kozéphémérsékletei és a sokévi dtlag °C-ban



O ORTENELYI ARGKEPEK )
HROMOY, SZERGEJ PETROVICS

(Bronnyica, 1904. szept. 4. — Moszkva, 1977. 4pr. 29.)

kozott a Moszkvai Egyetem fizikai-matematikai fakultdsdn tanult, ahol geofizikus diplomat

szerzett. Mér egyetemi hallgaté kordban az Allami Geofizikai Intézet Aerolégiai
Laboratériumdban, majd 1926-t6l a moszkvai keriilet idjardsi iroddjaban dolgozott. Itt jegyezte el
magét véglegesen a szinoptikus meteoroldgidval és az id6jardsi szolgdlattal. Ezekre az évekre esik
a bergeni iskola frontanalizisre alapozott idGjaras-eldrejelzésének virdgkora. Hromov az \j irdnyzat-
tal 1926-27-ben az els6k kozott ismerkedett meg.

1929-t61 kezdve azon faradozott, hogy létrehozza Moszkvaban a Szovjetunié korszer(i idGjarasi
szolgdlatat, amelybdl kialakult a Kozponti Prognosztikai Intézet. 1936-ig a Moszkvai Id&jarasi
Iroddban mint tudomdnyos fémunkatars, kés6bb a kutatdsi részleg vezet6je. Minden erejét latba
vetette, hogy a frontoldgiai analizis az id6jards-elGrejelzés dltalanosan elfogadott modszerévé valjék.
Nagyban elGsegitette ezt a torekvését, hogy a korabeli idsebb és fiatalabb szinoptikus nemzedék a
norvég iskola egyik legzsenidlisabb képviseldjét, T. Bergeron el6addsait hallgatta. 1931-36 kozott a
szinoptikus és dinamikus klimatoldgia targykorébdl egész sor tanulmanya jelent meg.

Eletének 6 miive, amely a vildg szinoptikusainak élvonaldba emelte, a ,, Bevezetés a szinoptikus
analizisbe” c. munkdja volt. Megirdsan 1932-t61 1934-ig dolgozott. 1940-ben, majd 1948-ban
tankonyv céljara atdolgozott valtozata is megjelent ,,Szinoptikus meteoroldogia” cimmel. A konyv
viladgszerte altaldnos sikert aratott. Magyar nyelv{ forditdsa 1951-ben jelent meg az Akadémiai
Kiad6 gondozdsdban.

1936-t61 a Moszkvai Hidrometeoroldgiai Intézetben dolgozott, mint a Szinoptikus Meteoroldgiai
Tanszék vezetSje. 1937-ben megszerzi a fizikai-matematikai tudoményok kandidatusi fokozatat, majd
1941-ben a ,,Szinoptikus meteorologia” c. konyvének megvédésével elnyeri a foldrajzi tudomanyok
doktori fokozatét. 1947-t81 a Szentpétervari (Leningradi) Egyetem foldrajzi fakultdsan a meteoroldgiai
és klimatolégiai tanszéket vezette. 1953-ban a Moszkvai Allami Egyetem meteoroldgiai és klimatol6-
giai tanszékének professzora, 1957-t61 mintegy 15 éven keresztiil a tanszék vezetGje volt.

Hromov professzor az 1dGjaras szerkesztSbizottsagi tagjaként sok segitséget nydjtott, mint szak-
mai és nyelvi lektor. 1960-ban a Magyar Meteoroldgiai Téarsasdg tiszteleti tagjava vélasztotta.

1 904. szeptember 4-én sziiletett a moszkvai keriilet Bronnyica nev{i varoskdjaban. 1922-28

Varga Miklés





