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AZ ECMWF DOLGOZOI SZEMMEL
Bevezetés tagsdg intézménye azért volt uttéré megoldas, mert az

Az ECMWF-et (Eurépai Kozéptavu IdGjaras-elorejelzo
Kozpont, angol nevén European Centre for Medium-
Range Weather Forecats) manapsdg mar aligha kell be-
mutatni. Az elmilt 15-20 év sordn a magyarorszagi
meteorologiai kozosség mindennapjainak is szerves
részEévé valt ez a vilagszerte elismert, patinds intézmény.
Ha globdlis numerikus elérejelzésekrél van sz, akkor
az ECMWF gyakorlatilag megkeriilhetetlen, produktu-
mait a vildg minden részén elGszeretettel hasznaljak.
Kiilonleges lehet6ségként ebben az intézményben tolt-
hettem el 2005 4prilisat6l 2008 augusztusdig tobb mint
3 évet. Tapasztalataim, élményeim egy életre szélnak.

Az ECMWF intézménye

Az ECMWEF egy fiiggetlen nemzetkozi szervezet, ame-
lyet egy sor eurdpai orszag tart fenn. A cég létrejotte
még a 60-as évek végére nyilik vissza, habar a hivata-
los megalakulds csak 1975 novemberében tortént meg
(részletekért az ECMWEF 30-éves torténetével foglal-
koz6 ,,Medium-Range Weather Prediction — The Euro-
pean Approach” cimmel kiadott kdnyvet ajanlott elol-
vasni).

Az intézménynek az 1. dbrdn lathat6 orszagok tagjai,
a bal oldali oszlop a teljes jogt, a jobb oldali az un. tar-
sult tagokat mutatja. A 2009. janudri allapothoz képest
id6kozben Bulgdria is aldirta a csatlakozasi szerzddést,
igy 14-re nétt a tarsult tagok szdma. Magyarorszdg mér
a 90-es évek elejétdl kozeledett az ECMWF-hez, az
elorejelzési rendszer ECMWF-es produktumokra épiils
modernizicidja ugyanis Oridsi lehetéséget igért az
OMSZ szamdra. A csatlakozasunk kiilonb6z6 admi-
nisztrativ nehézségek miatt éveken keresztiil hizddott,
majd végil uttord szerepet jatszva elséként sikeriilt
csatlakoznunk tarsult tagként 1994 jiliusdban. A tarsult
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1. dbra Az ECMWE teljes jogii és tdrsult tagdllamai a koltségvetési
hozzdjdruldsok szdzalékos ardnydval 2009-ben. Forrds: ECMWF
honlap

ECMWEF eredeti alapszerz6dése nem tartalmazta djabb
tagok felvételének lehetségét. Ugyan bizonyos korla-
tozdsokkal, de az alapszerz6dés modositasanak elfo-
gadésdig igy egy sor orszag részese lehet az ECMWF
kozosségének. Az alapszerzddést 2005-ben médositotta
a Tandcs, igy ha minden tagorszag ratifikalja azt, var-
hatéan 2010-ben elhdrul a targyi akadaly a teljes tagként
valé csatlakozas eldl.

Az ECMWEF {6 dontéshoz6 szerve a Tandcs. A Tanacs
a tagorszagok delegaltjaibdl all, évente kétszer tilésezik.
Az ECMWF miikodése 1ényegében a Tandcs dontésein
mulik, legyen az pénziigyi (pl. az ECMWF koltség-
vetési tigyei), a dolgozokat érintd, vagy éppen f6bb szak-
mai kérdés (pl. az ECMWF hosszu tavu stratégidjanak
meghatarozasa). A Tanacs miikodését tobb bizottsag se-
giti (Pénziigyi, Stratégiat érintd, Szakmai, Technikai,
Adatpolitikai, valamint a Tarsult tagorszagok tigyeit
érint6 Tandcsado6 Bizottsdgok), amelyek a dontések els-
készitését végzik, elemzéseket, beszdmoldkat készi-
tenek.

Dolgozéinak szamat tekintve az ECMWF az OMSZ-
hoz hasonlé méretd, mintegy 230 f6t alkalmaz. Az
ECMWEF alkalmazottai nagy tobbségiikben a tagorsza-
gokbdl érkeztek. ElsGsorban a nemzeti meteorolégiai
szolgalatoktdl jonnek szakemberek, de szép szammal
egyetemi kutatémiihelyekbdl és mds szakintézmények-
bél is vdlasztanak munkatdrsakat. Az allaspalydzatok
mindenki szdmara nyitottak. Kétféle dolgozdi stitusz
létezik: az un. ,staff member”, vagyis dlland6 statusz, és
a konzultdnsi stitusz. Alland6 stituszt csak a Tandcs
hozhat 1étre, vagy sziintethet meg. Ezek a poziciok az
ECMWEF alaptevékenységét olelik fel. A konzultansi
allasok rugalmasabban mddosithatok, legtobbszor 1d6-
leges projektekhez kot6dnek. Konzultdnsként dolgozik
az ECMWEF élloménydnak mintegy 30 szdzaléka.

A szervezeti felépitést illetGen az igazgaté mellett az
Adminisztracids, az Operativ- és a Kutatasi F6osztalyok
miikodnek. A Kutatasi F6osztalyon folyik a modellek
kiilonboz6 szegmenseinek fejlesztése, az adatasszimild-
cioval, a numerikus moédszerekkel foglalkoznak, vagy
példaul a reanalizis csoport is itt miikodik sok mas te-
riilet mellett. Az Operativ F6osztdly a szamitastechnikai
és a meteorologiai diviziobodl all. Az eldbbi felel a teljes
szamitastechnikai infrastruktiraért, az utébbihoz pedig
a meteoroldgidt érintd teriiletek tartoznak, igy példaul a
meteorolégiai adatfeldolgozas, a megjelenitd rendsze-
rek, az elérejelzések verifikacioja, elemzése, vagy ép-
pen az operativ programrendszerek menedzselése.
A nagysagot tekintve az adminisztracion kb. 30-an, a
kutatdson 90-en, az operativ részlegen pedig nagyjabol
110-en dolgoznak, amibdl a nagyobb rész, 60-70 em-
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ber, az informatikat fedi le. Ez is mutatja, hogy az
ECMWEF-ben a hangstly egyértelmien a kutatdson van,
valamint azon, hogy a munkakériilmények, a szamitas-
technikai infrastruktira lehet&ség szerint tokéletes
legyen.

Szintén az 1. dbran lathat6 a tagorszdgok 2009-es
koltségvetési hozzdjaruldsa szdzalékos megoszlasban.
A szazalékokat a brutté nemzeti jovedelem (Gross
National Income — GNI) alapjan ardnyosan hatarozzdk
meg, ugy hogy a tarsult tagok a teljes dijnak csak a felét
fizetik. Erthetd médon Magyarorszdg hozzajaruldsa a
nagy eurdpai orszdgokéhoz képest elenyészd mértékd.
Az éves koltségvetés nagy részét lefedd tagorszagi hoz-
zajarulasok 2009-ben kb. 36 millié GBP-t tesznek ki,
ami hozzavetSleg 11.5 millidrd forint, az OMSZ kolt-
ségvetésének mintegy O6tszorose.

Az ECMWF szdmitdstechnikai infrastruktirdja

Az ECMWF immar tobb mint 30 éves sikertorténetének
egyik zdloga a folyamatosan fejlesztett szamitastech-
nikai infrastruktirdja. Az egyre komplexebb numerikus
modellek futtatdsdhoz, valamint a magas szintii min-
dennapi munkavégzéshez kelléen nagy kapacitdsu, de
ugyanakkor felhaszndlébarat szamitégépes rendszerre
van sziikség.

A numerikus modellek futtatdsa rendkiviil szamitas-
igényes, csak szuperszamitégépekkel képzelhets el. Az
ECMWEF-ben jelenleg a szuperszamitégépes rendszer
egy Uj fazisdnak megvalésitasa van folyamatban. Ennek
részeként két egyenértékd ,IBM POWERG6 Cluster
1600 rendszer (klaszter) van tizembe éllitva, amelyek
egyenként 286 darab "pSeries p6-575" tobbprocesszo-
ros szerverbdl dllnak (2. dbra). A szerverek 32 procesz-
szort tartalmaznak, amelyek nagy része 64 GB memori-
aval rendelkezik, igy klaszterenként kb. 8700 procesz-
szor és kb. 20 TB memoria 4ll rendelkezésre. A két
egyenértékd rendszer nagyfokd tizemelési biztonsdgot
tesz lehet6vé. Az egyik mindig teljes értékd operativ
tizemmenetet tud biztositani, barmi is torténjen a masik

2. dbra Az ECMWF-ben mitkédd egyik "IBM POWERG Cluster
1600" szuperszdamitogép klaszter. Forrds: ECMWF honlap

klaszterrel (meghibdsodas, rendszerfrissités, stb.). A szu-
perszamitégépes rendszer tartésan fenntarthatd teljesit-
ménye jelenleg eléri a kb. 20 TFlops értéket (1 TFlops =
1012 darab lebeg&pontos szamitds masodpercenként).
Viszonyitasként érdemes ezt Osszehasonlitani az
ECMWEF els6 szuperszamitégépével, a CRAY 1 egypro-
cesszoros gépével, ami 40 MFlops-ra volt képes 1978-
ban, vagy napjaink csucsteljesitményt PC-jeivel, amik
elérhetik a 100 GFlops teljesitményt is. A prognézisok
eldéllitasat lehetdvé tevs szuperszamitégépes kapacitds
25 %-at a teljes jogu tagorszagok is haszndlhatjdk sajat
kutatdsi céljaikra.

Az ECMWF miér 1983-t6] egy komplex adatkezeld
rendszert (Data Handling System) iizemeltet, amely
minden ECMWF felhaszndl6 szdmadra lehet6vé teszi az
adatok tarolasat és igény szerint visszahozatalat. Az Adat-
kezel6 Rendszer harom f6 komponensbdl all. Az IBM
nagyteljesitményd adattaroldsi rendszere (High Perfor-
mance Storage System) biztositja a mogottes archivald
rendszert, amiben az adatok tarolodnak. Az adatrend-
szer bonyolult szerkezetét, a fédjlok fizikai elhelyez-
kedését két ECMWF-es fejlesztési alkalmazds segit-
ségével rejtik el a felhaszndlok eldl. Ezek a programok
biztositjdk az adatok felhasznaldbarat elérését. A GRIB
(GRIdded Binary) és BUFR (Binary Universal Form for
the Representation of meteorological data) formatumu
fajlokat a MARS (Meteorological Archival and
Retrieval System) rendszerén keresztiil lehet elérni. Itt
jelenleg kozel 6 PB (6 millié GB) mennyiségi adat van,
amely kb. 10 TB-tal (10 ezer GB) n6 naponta. A masik
rendszer az ECFS (ECMWEF File Storage system) ahol
barmilyen jellegli adat tarolhat6. Itt Osszesen kb. 1.9
PB-nyi adatot tarolnak, amely naponta mintegy 5—-6 TB-
tal n6. A MARS rendszerben lathatéan jéval nagyobb
mennyiségli adat érhetS el, a fijlok szdma viszont az
ECFS-ben sokkal nagyobb. Ott ugyanis kb. 47 millié
fajlt tarolnak a MARS kevesebb, mint 4 millié fajljaval
szemben.

Az ECMWF-ben LINUX-os deszktop PC-ket hasz-
ndlnak munkadllomdsként. Ezekr6l minden fontos fel-
hasznal6i alkalmazds egységesen elérhet6 el, igy a web,
e-mail vagy példaul szovegszerkeszték. De ugyanigy
tobb mads fontos szoftver is kozpontilag mikodik, a
METVIEW (megjelenités), XCdp (grafikus program
rendszerez6/futtaté alkalmazds) vagy a preplIFS (grafi-
kus modellfutds konfigurdlé alkalmazds) is alapkonfi-
gurdcidként elérheté minden egyes PC-r6l. A Windows
alkalmazasok haszndlatit a VMware programon ke-
resztiil biztositjdk.

A PC-ken val6 munka sordn a permanens fajlok, prog-
ramok taroldsdra, a napi munkdra a HOME f4jlrendszert
haszndljak, amir6l naponta késziil biztonsagi mentés.
Ez viszonylag kis, kvotaval védett tarhelyet jelent
(100MB - 1GB). Emellett egy sokkal nagyobb mun-
kakonyvtar is rendelkezésre dll (SCRATCH), ahol mar
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10GB nagysdgrendig lehet féjlokkal dolgozni. Ez a
rendszer mar csak id6leges taroldsara alkalmas, sziikség
esetén a legrégebbi fijlokat a rendszer automatikusan
torli, csak a harom napnadl fiatalabb fajlokat tartjadk meg
biztosan. A programok futtatdsdhoz egységes és koz-
pontilag kezelt id6leges fajlszerver all rendelkezésre.
A TMPDIR vagy SCRATCHDIR rendszerek munka-
konyvtarakként funkciondlnak, a programok futdsakor
jonnek 1étre, és azok befejeztével automatikusan torl6d-
nek is a rendszerbdl. A tarhely ezeken a rendszereken
Iényegében korlatlan. Az ezeken kiviili sajat adatokat az
ECFS rendszerében tarolhatjdk a felhaszndldk, ami mar
gyakorlatilag is korlatlan tarhelyet jelent.

Mindezek mellett a szuperszamitégépes és adattaro-
lasi rendszereket tobb szerver, koztiik két nagybizton-
sagu, egésziti ki az ECMWEF-ben. Ez utébbiakon m-
kodik példaul a disszemindcié rendszere, ami a tag-
orszagok felé az elGrejelzési adatok tovabbitasat jelenti.
A szerverek koziil kettd 4ltalanos céld szerverként
miikodik. Az egyik szerver (linux cluster) ECMWF-es
bels6 haszndlatra van fenntartva. A deszktop PC-k mel-
lett ezen a szerveren lehet kiilonb6z8, nagyobb erdfor-
ras igényd programokat, adatfeldolgozé rutinokat,
utéfeldolgozasokat, stb. futtatni. A masik altalanos célu
szerver (ecgate) kizar6lag a tagorszdgok szamdra van
fenntartva, az el6bbihez teljesen hasonl6 célra.

Végiill érdemes még megemliteni az ECMWF
kiilvilaggal valé kapcsolatat. A tagorszdgok az Angol
Meteorolégiai Szolgdlat (UKMO) kivételével az tn.
RMDCN (Regional Meteorological Data Communica-
tion Network) rendszerén keresztiil kapcsolédnak az
ECMWF-hez, ami eredetileg a WMO VI-os regi6janak,
de ma mar mds orszagoknak is, a Nemzeti Meteorold-
giai Szolgalatait 0sszekapcsold adathalézata. Emellett
egy nagysebességti internetes kapcsolddasi pontja is van
az ECMWF-nek, amellyel egy nagy-britanniai halézat-
hoz kapcsolédnak 350 Mbps sebességgel.

Az ECMWF tevékenysége

A kozpont legfébb feladata a kozéptavi numerikus eld-
rejelzések fejlesztése, az eldrejelzési produktumok
operativ eldéllitdsa, taroldsa, valamint tovabbitdsa a tag-
orszagok felé. Az ECMWF elsé operativ numerikus
modell produktuma, egy 10 napos determinisztikus
elorejelzés, 1979 augusztusdban késziilt el. A minden-
kori operativ modell évente 2-3-szor bekovetkezd fris-
sitése mellett az évek sordn a kovetkez6 fontosabb val-
tozasok torténtek:

A légkor tulajdonsagainak elSrejelzése mellett a de-
terminisztikus modell 1992-t8l kiegésziilt egy dcedni
hulldm el6rejelzési szegmenssel is. Ugyancsak 1992-
ben vezették be a determinisztikus modellek mellett az
un. ensemble eldrejelzések rendszerét (EPS), amely a
kezdeti feltételekben meglévd bizonytalansagok model-
lezésével idGjarasi alternativak egyiittesét jelzi elére,

27z

lehet6vé téve valészintiségi produktumok eldallitasat,
az el6rejelzések hibajanak becslését. 1998-t6l mar az
6cedn hullam modellre is kiterjesztették az EPS-t.

A 90-es évek masodik fele mér az id6tavot illet6en is
véltozast hozott, ugyanis az ECMWF a hosszabb tavi
el6rejelzések felé is nyitni kezdett. Igy 1997-t61 mar
szezondlis elrejelzések is késziilnek, havonta egyszer a
2-6 hénapos id6tavra. Ujabb modell véltozat 2002-t61
jelent meg, amikor a kozéptavi, 10 napos alap modellek
(determinisztikus és EPS) és a szezondlis el6rejelzések
kozott meglévd drt betoltd egyhavi el6rejelzéseket
vezették be. Az egyhavi elGrejelzés hetente egyszer
késziil 32 napos id6tavra.

A kozéptava modellek futtatdsi gyakorisaga 2003 mar-
ciusaban valtozott, amikortdl a 12 UTC mellett mar 00
UTC-kor is futtatjadk a modellt. A felhasznélast tekintve a
00 UTC-s modellvaltozat 2004-t61 valt egyenértékivé a
12 UTC-vel. A 00 UTC-s futdst ugyanis az un. Early
Delivery System bevezetése keretében 3—4 draval elébbre
hoztdk, ami lehetévé tette, hogy a reggeli, délelétti ope-
rativ el6rejelz6i munkdban ez legyen a f6 elGrejelzés.
Szintén jelentds véltozas volt az ECMWEF modell struk-
turdjdban 2006 novemberében, amikor attértek az un.
VarEPS rendszerre, amelyben a 10 napos determinisztikus
modell mellett az EPS teljes felbontdssal csak 10 napig
fut, azt kovetéen 15 napig kisebb felbontdssal késziil.
A VarEPS rendszerébe 2008 marciusdban az egyhavi
eldrejelzéseket is beillesztették, igy att6l kezd6dden ezek
az elorejelzések egyszertien a csiitortok 00 UTC-s modell-
futds 32 napig torténd tovabbintegralasaval késziilnek.
Ezzel parhuzamosan bevezetett Gjdonsdg volt az egy-
ségesitett EPS reforecast (djrafuttatds) rendszer, amely
elérejelzések kalibracidjat teszi lehetévé. Ennek kere-
tében csiitortokonként 00 UTC-kor a modellt az elmult 18
évre is futtatjak. A hatalmas szamitasi igény miatt jelenleg
csak 4+1 EPS tagot (a kontroll és 4 perturbdlt tag) tartal-
maz a rendszer. Ez 0sszességében lehet6vé teszi példaul
egy 450 elembdl all6 EPS modell klima kialakitasat,
amelyben 0t egymdst kovetd csiitortoki modellfutast
vesziink figyelembe (egy csiitortoki reforecast csomag 18
évvel és 5 EPS taggal 90 elbrejelzést jelent).

A cikk {rdsa koriili id6szakban az ECMWF-ben a
VarEPS-monthly egyesitett el6rejelzési rendszer horizon-
talis felbontdsanak novelésére késziiltek. Az I. tdbldzatban

Daterminisztikus EPS
Modell felbontis 0-240 dra 0-240 Gra 240 - 3607EE) ora
nlen pod | joien s | jeken o
Speklslis Trag TizTe | Taas TE3g T255 Ta1g
Horizentalla grid -25km | ~16km | ~S0km | ~3Dkm | ~80km | ~&0km
Disszaminasit 036 0.125 05 026 05 0%
erliklis scinksk # a1 a2 a2 az a2

I. tabldzat Az ECMWFmodellek jelenlegi és jovébeli felbontdsdnak
kiilonbozd jellemzdi: a spektrdlis csonkitds szdma, a horizontdlis
rdcstdavolsdg, a disszemindcioban alkalmazhato optimdlis széles-
ség/hossziisdg rdcstdvolsdg (fokban), valamint a modell vertikdlis

szintjeinek szdma.
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Land-Sea Mask 23 km

=

Land-Saa Mask 16 km

Land-Sea Mask 25 km

Land-Saa Mask 16 km

Orography 28 km

3. dbra Az ECMWF jelenlegi (elsé és harmadik sor) és jovébeli (mdsodik és negyedik sor) hori-
zontdlis felbontdsdnak (25 km és 16 km) osszehasonlitdsa a tenger/szdrazfold (Land-Sea Mask)
és az orogrdfia (Orography) modellbeli kezelésén keresztiil. A tenger/szdrazfold mezd esetében a

0 tisztdn tengernek, az 1 tisztdn szdrazfoldnek felel meg a modellben. Az orogrdfia esetében a
skdla mértékegysége dekameéter.

osszefoglaljuk a jelenlegi és a véarhatéan 2009 decem-

%

berétdl érvényes modell jellemzdit, a 3. dbrdn pedig a
determinisztikus modellben bekovetkezd valtozast szem-
1€ltetjiik a tenger/szarazfold (LandSea Mask) és az orogra-
fia (Orography) modellbeli kezelésén keresztiil.

A modellkonfiguracié valtoztatasa egyel6re csak a
horizontalis felbontast érinti, a vertikalis szintek szama

valtozatlan marad (I. tdblazat).
A vertikdlis felbontds el6reldtha-
téan 2010 nyaratdl fog novekedni.
Az ECMWEF eddig is nagy felbon-
tasunak szamité globdlis modelljei
ezzel a médositdssal még realisz-
tikusabbd védlnak. A determinisz-
tikus modell példdul a hozzavets-
leg 16 km-es horizontdlis racstavol-
sdgaval nem is olyan régen még a
korlatos tartomdnyd modelleknél
(LAM) is jonak szamitott volna.
Ezen a rcstavolsdgon mar az Esza-
ki-kozéphegységben elkiiloniil egy-
mastél a Matra, a Biikk, de még a
Zempléni hegység is. Ugyanigy
figyelemre méltd, hogy a vizeink
koziil a Balaton, a Fert6-t6 és a
Tisza-t6 is részben vizfelszinként
rajzolédjanak ki, s6t egy kicsit még
a Duna vonala is felsejlik a
térképen (3. dbra).

A numerikus modellek fejlesz-
tése ¢és futtatdsa mellett az
ECMWF ugyancsak kiemelten fog-
lalkozik a tagorszdgok szamdra
kiilonbozd jellegli tovabbképzések
tartdsdval. Ezek hdrom kiilonboz6
teriiletre koncentralédnak:

Az év folyaman az els6 tovabb-
képzés csoport 6 modulja dsszesen
20 napot fed le. Ezen a résztvevék
betekintést nyernek az ECMWF
szamitastechnikai  rendszerébe,
valamint a kozpontban hasznalt,
fejlesztett szoftverek mikodésébe,
igy a szuperszamitégépek, az archi-
valo rendszerek (MARS/ECES), a
programiitemezd rendszer
(SMS/XCdp), a GRIB feldolgozé
csomag (GRIB API), vagy a megje-
lenit6 rendszerek (MAGICS,
METVIEW) hasznalataba.

Id6rendi sorrendben a méasodik
csoport az ECMWF el6rejelzési
produktumainak felhasznaldsaval,
interpretdlasaval kapcsolatos tré-
ning. Ez egy 5 napos tréning, amit

az év soran még kétszer megismételnek. A Osszesen
harom tréningbdl kettén a tagorszdgokbdl vehetnek
részt kollégdk, a harmadik pedig a WMO orszdgok
szamdra van fenntartva. A tréninget elSrejelzék és
altaldban eldrejelzési produktumokat haszndlok
szamadra fejlesztették ki. Az ECMWF el6rejelz6 rend-
szere és a fontosabb produktumok vannak bemu-
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tatva el6addsokon és gyakorlati foglalkozdsokon
keresztiil.

Végiil a harmadik teriilet a numerikus modellezéssel
kapcsolatos tréning. Ezen az 6sszesen 4 modulbdl 4ll6,
30 napot lefedd tréningen az el6rejelezhetdség, a mo-
dell diagnosztika, a hosszabbtavu eldrejelzések mod-
szerei, a numerikus moédszerek, a modellek felépitése,
az adatasszimildci6 és a modellek kiilonb6z6 parame-
trizcids eljardsai keriilnek teritékre.

Az ECMWF a tevékenységét a tagorszdgok érde-
kében, azok igényei szerint végzi. Ennek megfelel6en
az ECMWF miikodése egy sokcsatornds, kétoldald in-
formacié-cserére épiil. Az ECMWF-ben nagy szamban
tartanak taldlkozokat, konferencidkat, bizottsagi iilé-
seket a tagorszagok képviselbivel. Ezek koziil az egyik
legfontosabb az évente egyszer megrendezésre kertild,
az elérejelzési produktumokkal kapcsolatos tun. ,,Users
meeting”, vagy felhaszndl6i taldlkozé. Itt az ECMWF
bemutatja az aktudlis év fejlesztéseit, ijdonsdgait, a tag-
orszagok képviselSi pedig az ECMWF produktumokat
érint6 sajat tapasztalataikrol, fejlesztéseikrdl, dj igé-
nyekrdl, vagy akdr az ECMWF produktumait érint6é
problémakrél beszélnek.

Szintén fontos lehetéség az informdcidcserére a két-
évente sorra keriil6 szakmai jellegl latogatds a tagor-
szagba, amelyeken két ECMWF-es kolléga (1-1 szak-
érté az Operativ- és a Kutatdsi Féosztilyokrdl) vesz
részt. A latogatdsok alkalmaéval a ,,Users Meeting”-hez
hasonlé médon cserélnek informéacidkat az ECMWF és
a tagorszagok szakemberei.

Az ECMWF igen széleskord szakmai egyiittmi-
kodést folytat a tagorszdgai mellett egy sor mads
szervezettel is. A fontos partnerek kozott van példaul az
EUMETSAT, EUMETNET, WMO vagy éppen az
Eurépai Bizottsag, stb. Az ECMWF szdmos projekt
résztvevGje. Ilyen projektek példdul a globalis megfi-
gyelési rendszert érint6 EUCOS projekt (EUMETNET
Composite Observing System), a szezondlis eldre-
jelzéseket szolgaltaté EUROSIP rendszer, a THORPEX
(az eldrejelzések bevalds-javuldsanak gyorsitasara 1étre-
jott 10 éves WMO program) ensemble eldrejelzésekkel
kapcsolatos TIGGE projektje (THORPEX Interactive
Grand Global Ensemble), vagy példaul a GEMS projekt
utddja, a klimavaltozdssal, levegé-minSséggel kapcso-
latos 1égkori alkotéelemek modellezésével foglalkozo
MACC (Modelling Atmospheric Composition and
Climate) projekt.

Altalaban elmondhaté, hogy a vildgszinvonald nume-
rikus modellez6 tevékenyég fenntartdsat biztosité igen
aktiv szakmai élet, a sok szakmai egylittmtikodés gyii-
molcseként az ECMWF mindennapjainak természetes
velejardja valamilyen meeting, workshop, konferencia
vagy éppen tréning. Igy dtlagosan szinte minden ma-
sodik napra esik valamilyen esemény.

Kapcsoléddsi pontok az OMSZ és az ECMWF
kézott

Az ECMWF-b6l szidrmazé modell produktumokat
el6szor a 80-as évek kozepe tdjan kezdték el haszndlni
az OMSZ-ben. Sokdig csak néhdny mez6 volt elérhetd,
és azok is csak GRID forméatumban (gridpontok adatai
felsorolva egyszer szovegfdjlban), amiket még kézzel
kellett felirni térképekre, majd ,kihtizni” az izovona-
lakat. Kezdetleges szdmitégépes megjelenitési lehe-
téség csak évek mdlva jelent meg. Az ECMWEF-bdl
szdmszerd eldrejelzési adatok operativan 1995 elejétdl
érkeznek, a technikai rendszer hivatalos atadasa 1995
dprilisdban tortént meg. Az ECMWF 4ltal haszndlt
GRIB f§jlformatum, amely a mai napig a rdcsponti
meteoroldgiai adatok egyik {6 tdroldsi és tovabbitdsi
f4jlformatuma, ekkortdl kezd6dGen van hasznalatban az
OMSZ-ban. 1997-t61 mar az ECMWF Altal fejlesztett,
METVIEW nevet visel6 meteoroldgiai megjelenitd
szoftver (és a hattérben haszndlt MAGICS grafikus
rendszer) is elérhet6vé valt idehaza is. Ezt a program-
csomagot operativ eldrejelzési produktumok el6al-
litdsdhoz, valamint kutatdsi célokra, péld4ul kiilonbozs
esettanulmanyokndl adatok megjelenitésére hasznaljuk.
Szintén az ECMWF-hez kothet6 az is, hogy az operativ
megjelenitd rendszer, a HAWK (Hungarian Advanced
WorKstation) daltal hasznalt NetCDF (Network
Common Data Form) formdtumma valdé konvertdlas
2007-t61 mar az ECMWF-ben kifejlesztett GRIB API
dekodold szoftverrel torténik az OMSZ-ban.

Az ECMWEF-bdl érkezd elbrejelzési mezok, alappro-
duktumok mdr a kezdetektdl fontos szerepet jatszanak
az OMSZ operativ elbrejelzési tevékenységében, az
utébbi években pedig mar egyértelmtien az ECMWF
modelljei jelentik a mércét a napi kdzéptavu elSrejelzési
munkdban. Az ezredfordul6tél az ECMWF adatokra
épiils, az OMSZ igényeire szabott felhasznal6i produk-
tumokkal kapcsolatos fejlesztések is felgyorsultak.
Ilyen produktum példdul a sajat eldallitdsdban késziils
kiilonb6z6 EPS meteogram, féklya diagram, vagy
példaul a kdrpat-medencei klaszterezés. De ugyanigy az
OMSZ hossza tava eldrejelzési produktumai is mér
évek 6ta az ECMWF egyhavi és szezondlis eldrejelzé-
seire alapozva késziilnek.

Az OMSZ és az ECMWF kapcsolatdnak elmélyitése
céljabol 2000-t61 kezdddden évente egy munkatirs 3
hénapos tanulmdnytton vett részt az ECMWF-ben.
2000-2005-ig az Operativ F6osztaly, majd 2006-2007-
ben a Kutatdsi FSosztdly fogadta a latogatokat. Emellett
2001-t6]1 megnyilt az Gt tin. OMSZ regisztrdlt fel-
hasznalok 1étrejotte elStt. Ez kezdetben 3, ma mar kb.
30 kollégat jelent. Ennek keretében lehetdség van az
ECMWEF tagorszdgok szdmadra fenntartott szerverének
(ecgate) haszndlatdra, azon programok futtatdsira, a
MARS archivum kézvetlen elérésére.
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Az el6bbiek mellett 2002 utan a tarsult tagorszagok
szamdra, igy a magyar kollégdk szdmdra is lehetség
nyilt arra, hogy az ECMWF-ben munkét vallaljanak.
Az OMSZ flottajabdl eddig harman jartunk alkalmazot-
tként az ECMWF-ben. Radnoti Gdbor a Kutatdsi
F6osztaly Adatasszimildcids Osztalyan, Kertész Sdandor
pedig az Operativ F&osztdly Grafikai Szoftverek
Osztalyan dolgozik jelenleg is.

Személyes benyomdsok

Az ECMWF-ben kell6en nagy személyi hattér all ren-
delkezésre a szakmai munka zokkendmentességének
biztositasdhoz. Ez tobbek kozott az dgynevezett ,.call
desk” rendszeren keresztiil miikodik, amely egy néhany
kollégabdl allé csapatként folyamatosan fogad hiba-
bejelentéseket, informatikdval kapcsolatos kéréseket,
igényeket. Azokat, ha sziikséges, a megfelel6 szak-
emberekhez tovéabbitjdk, akik a lehet6 legrovidebb id6
alatt segitenek, vagy a hibét kijavitjdk. A mindennapi
munkat szintén nagyban segiti a géppark iitemezett, az
informatika fejlodésének megfelel6 megujitasa, vala-
mint a munkadllomdsok esetében mindeniitt egységesen
hasznalt, rendszeresen frissitett szoftver bazis. A rend-
szerkarbantartdsok és szoftverfrissitések (Gn. System
Sessions) szinte kivétel nélkiil elére bejelentett idében,
altaldban szerdanként torténnek.

Az ECMWF egyik nagyon fontos vivmadnya, hogy
teret biztosit a kiilonbozd tagorszagokbol érkezett kol-
1égdk kozti gylimolesozd szakmai otletcserére. Gyakran
vannak konferencidk, meetingek, ami kival6 lehet6ség
az ott dolgozdéknak az ismeretek bSvitésére, a nagyobb
események ugyanis mindig nyitottak a belsd kozonség
szamdra.

Kiemelked6en fontos szakmai esemény az un.
OD/RD meeting, az Operativ- (Operations Department)
és Kutatdsi (Research Department) Fosztily kozos,
egynapos értekezlete. Ezen a negyedéves meetingen
mindig az elmult negyedévet elemzik a numerikus mo-
dellek teljesitménye szempontjabdl. Tobb elbadds
hangzik el, amelyeken gércsd ald veszik a kiilonbozé
modellek teljesitményét (determinisztikus, EPS, egy-
havi és szezonalis modell), azoknak a konkurencia
(NCEP, UKMO, stb.) modelljeihez valé viszonyat.
Elemzik az elmult évekhez viszonyitott valtozast, a fon-
tosabb szinoptikus helyzeteket, igyekeznek ramutatni a
modellek hidnyossdgaira, vagy éppen az ujitdsok eld-
nyOs hatdsaira. Az értekezlet mindig egy Osszefoglald
megbeszéléssel zarul, ahol meghatdrozzak a felmeriilt
problémaékhoz kapcsolddé akcidterveket.

A kollegialis kapcsolatok fejlesztésére az ECMWEF-
ben nagy hangsilyt fektetnek. Rendszeresen szer-
veznek, kulturdlis rendezvényeket a dolgozdk €s csalad-
jaik szamadra. Ez a torekvés leginkabb abbdl fakad, hogy
a dolgozdk egy masik orszdg kultirdjaba, mindennap-
jaiba csoppennek bele, és az otthoni, csalddi, barati

kapcsolatikra nem szdmithatnak nap, mint nap. A ren-
dezvények lehet6séget kindlnak arra, hogy a kollégdk
csalddjai is megismerjék egymast, tapasztalatot cserél-
jenek.

Az ECMWF az egészség meglrzésére is kiemelt
figyelmet fordit. Tobb mas ECMWF-hez kozeli, kony-
nyen elérhet6 sportoldsi lehetSség mellett rendelke-
zésére all egy gimnasztikai terem 6ltoz6kkel, melyet a
dolgozék munkaidén kiviil (beleértve az ebéd id6szakat
is 12 és 2 kozott) szabadon igénybe vehetnek. Emellett
a kollégak oOnszervezddése keretében rendszeresen
sportversenyeket, bardtsigos mérkézéseket tartanak
kiilonféle sportdgakban, példaul futds, foci vagy éppen
pingpong.

Nekem az Operativ F6osztidly Meteoroldgiai Divizi-
6janak Meteoroldgiai Folyamatok Osztilyan volt lehe-
téségem dolgozni. Ez az osztaly a felelSs az elérejelzési
produktumok fejlesztéséért és eldallitasaért, az operativ
produktumok verifikdciéjaért, tovdbba az el6rejelzési
tréningért, valamint mds monitoring tevékenységekért
is. A feladataim koz¢é els6sorban az el6rejelzési produk-
tumok fejlesztése és a verifikdci6 tartozott. Felel6s
voltam az tn. EFI-vel (Extreme Forecast Index) kapcso-
latos fejlesztésekért, operativ feliigyeletért. Tevékenyen
részt vettem a tréningek lebonyolitdsaban is, valamint
az osztalyon késziil6 4j produktumok tervezésében, kia-
lakitdsdban, példaul a 15 napos EPS meteogram, vagy
az EFI-n alapuld, interaktiv, klikkelheté webes alkal-
mazas kialakitdsdban.

A fejleszté munka mellett az tn. ,,daily report” elké-
szitésének is részese voltam, ami egy naponta, belsd
hasznalatra, késziil6 webes dokumentum, az ECMWF
modelljeit érintd aktudlis érdekességekkel, sziikség sze-
rint rovid elemzésekkel, verifikacidval kiegészitve. A ri-
portba, az adott napon, a modell fejlesztése szempont-
jabdl emlitést érdemld témak keriiltek be, példaul szEl-
s6séges 1ddjarasi események, nagyobb el6rejelzési
inkonzisztenciak, verifikacios statisztikak, st eseten-
ként akar modell problémak is, stb.

Zs6tér Ervin

Irodalom
Austin Woods, 2006: Medium-Range Weather Prediction —
The European Approach. Kiadvdny az ECMWEF torténeté-
rél. Megjelent az ECMWF gondozaséban.
ECMWEF honlap: http://www.ecmwf.int/

ECMWEF épiiletei
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A NOVENYZET ES A LEGKOR KOZOTTI
KAPCSOLAT EROSSEGE
Bevezetés jellemeztiik, ennek lefrisa megtaldlhatd, pl. Acs és Szinyei

A felszin és a 1égkor kozotti kolcsonhatds mértékét leird
paramétert mikrometeoroldgiai modellek segitségével
hatdrozhatjuk meg, de szdmszer(isitése manapsdg mar
egyes altaldnos cirkuldciés modellek segitségével is
elvégezhets (Koster et al., 2004, Seneviratne et al., 20006).
A klimamodellekkel végzett szdmitdsok sordn Osszeha-
sonlitottdk a felszin-1égkor kolesonhatds elhanyagolasa,
illetve el nem hanyagoldsa mellett kapott eredményeket.
Vizsgélataik azt mutattik, hogy az éghajlati modelleknek
a felszinhez valé csatoldsabdl eredd hatdsok Osszemér-
het6k az éghajlatvaltozasbol eredd hatasokkal, pl. a 2 m-es
napi hémérsékletek szérdsaban. Ez azt mutatja, hogy a
felszin és a légkor kozotti kolcsonhatas Kkitlintetett
szerepet jatszik az idGjaras alakulasdban.

Kolcsonhatas-vizsgélatok a mikrometeorol6giai model-
lek mért 1égkori allapothatdrozokon val6 futtatdsaval is
végezhetSk. Ilyen lehetSségeket nyujtanak, pl. az un. -
egyiitthat6 becslésén alapulé médszerek. Az (2-egyiitthatd
a sztomak és a felettiik levd levegs kapcsolatanak erdssé-
gérél ad szamszer( becslést. E tanulmany célja e médszer
ismertetése és egyes érdekesebb eredményeinek bemu-
tatdsa.

Adatok

A mért 1égkori allapothatdrozék (2 m-es magassagban
mért [éghdmérséklet (T), a légnedvesség, a globdlsugarzas
(S) és alégkori visszasugdrzas, valamint a 10 m-es magas-
sdgban mért szélsebesség (1)) a németorszagi Braun-
schweig dllomasrdl szarmaznak, a vizsgalt id6szak 1992.
marc. 28- apr. 3-ig terjed. Ezek segitségével egyes hidnyzo
1égkori allapothatarozok és a szamunkra sziikséges fel-
szini energia- és vizdramok megadhaték. E néhany nap
leforgdsa alatt két gyengébb hidegfront érintette a teriiletet
(Seres és Acs, 2007), ami biztositotta az adatsor valtoza-
tossagat.

Modell

A korabbi modellek, melyek felhasznéltak ezt az adatba-
zist, két nagy csoportra oszthatok: modellek, melyeknél a
hangsily a 1égkori rétegz&dés szamitasan van; ezekben a
talajvizkészlet valtozatlan az id6ben, és modellek, me-
lyekben a talajvizkészlet id6beli véltozasanak szamitisan
van a hangsily; ezekben viszont a 1égkdri rétegz6dés
nincs figyelembe véve. Az elemzésben hasznalt modell, a
fent emlitett két 6 modell-tipus j6 tulajdonsagait vonja
Ossze, azaz szamitdsba veszi mind a 1égkori rétegz6dés,
mind pedig a talajvizkészlet id6beli valtozasait is. A 1ég-
kori rétegz6dés szamitdsanak részletes leirdsa megtalal-
haté Czicz és Acs (1999) munkéjiban. A novényzet tran-
szspiracidjat Chen és Dudhia (2001) munkaja alapjan

(2008) tanulmanydban. A talajvizkészlet szamitasanak
lefrasat olvashatjuk, pl. Mdrfy és Acs (2002) cikkében.

Bizonyos tulajdonsagok leirasdhoz nélkiilozhetetlen a
1égkori rétegz6dés szamitasa. Neutralis 1égrétegzddés ese-
tén egy légrészecske elmozduldsat kdvetden, tovdbbra is
egyensulyi allapotban van. A rétegz6dés lehet stabilis is,
ebben az esetben az elmozditott részecske igyekszik a
korabbi helyzetébe visszatérni. Ilyen rétegz6dés van jelen,
pl. 6szi kodos napokon. Harmadik rétegzédési tipus a
labilis rétegz6dés, amely éltaldban napkodzben jelentkezik
az alsébb légrétegekben. E rétegzddés fontos szerepet tolt
be a zivatarok képzddése sordn. Ilyenkor a légrészecske
gyorsuld mozgdassal tavolodik a kiinduldsi helyér6l. A
rétegzddés megallapitdsdhoz a Monin-Obukhov (1954)
mddszert alkalmaztuk. A médszer a fiiggleges haram és
a vertikalis sz€lnyiras szamitasba vételével hatdrozza meg
a légkori rétegz6dést. A moddszer alapparamétere a
Monin-Obukhov-féle hossz (L,,,,, [m]). Esetiinkben, ha az
IL,,,,] > 800, a rétegz8dés neutrdlis, ha -800 < L, < -1,
akkor a rétegz6dés labilis, és ha 1 < L, < 800 akkor a
légrétegz6dés stabilis. A vizkészlet szamitasanal figye-
lembe vessziik a rétegzddéstdl fiiggd parolgési energia
(LE) valtozasait, illetve a talajban a fiigg6leges és vizszin-
tes irdnyd vizmozgdsokat is. A fiigg6leges vizmozgas
szamitasa 2 talajrétegben torténik, melyek mélysége 10
illetve 50 cm. Mivel az dllomdson nincs talajvizkészlet
mérés, ezért a kezdeti értéket az évszaknak és a talajtipus-
nak megfelelGen becsiiltem.

Az Q-egyiitthaté

A ndvényzet parolgésa a novények levelein taldlhat6 gaz-
cserenyildsokon, az tun. sztomdkon keresztiil zajlik.
A sztémdkat a novényzet a kdrnyezeti tényezdk (pl. nap-
sugdrzds — melyet a szdmitdsokban a globdlsugdarzas (S)
reprezentdl —, talajnedvesség) fliggvényében nyitja vagy
zarja, igy irdnyitva az anyagforgalmat. Az Q dimenziétlan
egyiitthat6, mely a novényzet és a 1égkor kozotti kapcso-
lat erSsségét jellemzi, tulajdonképpen a novényi parolgas
relativ érzékenységét fejezi ki a sztomavezetésben
bekovetkezd véltozasokra (Jarvis és McNaughton, 1986).
A sztémavezetés fogalma az elektromossagban alkalma-
zott vezetés fogalmahoz hasonlithatd, a novényzet gaz-
cseréjének (jelen esetben vizg6z) mértékét jeloli. Amikor
az Q — 0, akkor a transzspiracié (n6vényi parolgas) szto-
ma kontrollja magas, és a sztémavezetés megvaltozasanak
hatdsdra ardnyosan véltozik a parolgas is. Ilyenkor a fel-
szin kozeli levegbvel valé kapcsolata, azaz a 1égkori
allapothatarozoktdl valé fiiggése erSs (Kumagi et al.,
2004). Amikor az Q — 1, akkor a novényi parolgast
inkabb a beérkezs sugarzas és nem a felszin kozeli levegé
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allapota hatarozza meg (Wullschleger et al., 2000). Ilyen-
kor a felszin kozeli leveg6vel val6 kapcsolata, azaz a lég-
kori allapothatarozoktol valé fiiggése gyenge. A sztomak
miikodtetése elsGsorban a napsugarzastdl és a rendelke-
zésre 4ll6 talajnedvességtdl fligg, de mas tényezok is sze-
repet kapnak. Altaldnosan elmondhatd, hogy a sztéméak
altal irdnyitott parolgés fiigg a sztdmavezetéstSl/ellenal-
1astdl, a telitési vizgdzhidnytdl és a hdmérséklettdl. Ezt a
kapcsolatrendszert az (2-egylitthat6 segitségével a kovet-
kez6képpen irjuk le:
A7+
o= /"

A i/ (1)

JF A F,

A gbznyomastdl (e) val6 fiiggést a telitési géznyomas
hajlatdnak (A) és a pszichrometrikus allandénak (y= 0,65)
a hidnyadosa irja le ((1) egyenlet). A novényzet és a 1égkor
kapcsolatdt igy gyakorlatilag a felszini ellendllds (ry) €s a
1égkori ellendllds (r,) hanyadosa definidlja. A A a T fiigg-
vénye; az rra véltoz6 paraméterek koziil az S, a T és a ta-
lajvizkészlet (©) fiiggvénye. Tovabbi sziikséges paramé-
terek a levélfeliileti index (LAI), a zoldellési index (GLF)
(a zold és a teljes levélfeliilet ardnya) és a minimalis sztd-
ma ellendllds (ryy, = 40 sm™). Az r, az u és az érdességi
paraméter (zp) fiiggvénye, szdmitdsa fiigg a 1égkori
rétegz6déstdl (stabilis, labilis, neutrélis). Mivel az ry sza-
mitdsdhoz sziikséges az S, ezért az eredmények koziil
els6sorban azokat az eseteket mutatjuk be, amikor az
S > 0 (nappal).

Eredmények

A légrétegz6dés figyelembevételével kapott £2id6beli val-
tozdsa az I. dbrdn lathatd. A sugarzdsmentes id6szakot,
illetve azokat az eseteket, amikor az IL,,.,| nagyon kicsi
(IL ol < 1 m) vagy nagyon nagy (IL,,, > 3000 m) — mert
ezek kiviil esnek az elmélet alkalmazhatésiagdn — nem
abrazoltam. Az egyes napok jol elhatdrol6dnak egymads-
tol. Amint lathato, az Q-értékek tobbnyire labilis rétegzd-
désre vonatkoznak. Hosszantarté stabilis rétegz6dés
altalaban éjszaka van. Ekkor — a szamitdsok alapjan — az
Q 0 korili. Lathaté azonban, hogy el6fordul stabilis
rétegz6dés a napok kezdetén és végén, de ilyenkor az (2
értéke altaldban magas. Ez a jelenség annak koszonhetd,
hogy hajnalban és naplemente idején a felszini és aerodi-
namikai ellendlldsok azonos nagysdgrendéiek, valamint
annak, hogy ebben az idészakban a novényzet elsGsorban
a napsugarzas hatdsira miikodteti a sztomdkat, azaz a
novény-1égkor rendszer nem csatolt (2 —1).

Az elsé és az 6todik nap esetében jol észrevehet6 a napi
menet, a sugdrzds valtozdsaval egyiitt valtozik az Q is.
Ezeken a napokon a labilis rétegzédésre vonatkozd Q-
értékek a legmagasabbak. A masodik és negyedik napon
egy erdteljes emelkedd, illetve csokkend tendencia van.
A tendencidk az atvonul6 hideg frontok kovetkezményei.
Seres és Acs (2006) munkdjukban lefrtak, hogy ezeken a

z 2

napokon, hajnalban, illetve a késé délutani o6rdkban
gyenge hidegfrontok vonultak 4t az dllomdson. Mindkét
esetben megersodott a sz€l és labilizalodott a légkor (2.
dbra). Ezeken a napokon az € alacsony értékd, tehat a
novényzet és a légkor kozotti kapcsolat erds, amit jol
mutat az is, hogy az Q-ban bekovetkezd valtozasok
Osszhangban vannak az L, véltozdsaival. A negyedik
napon a hidegfront elvonuldsa utdn a légkor neutrdlis

rétegz6déstivé valt, ez a hidegfrontot kovet6 nagyfoku sta-
bilizaci6 eredménye.

1
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. dbra: A légrétegzodés figyelembe vételével kapott Q idobeli vdl-
tozdsa (1992. 04. 28. 05:14 - 05. 03. 19:59).
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2. dbra: A szélsebesség (u) és a Monin-Obukhov-féle hossz (Lyon)
idobeli vdltozdsa (1992. 04. 28. 05:14 - 05. 03. 19:59).

Erzékenységi vizsgdlat

Az Q vizsgalatanal kiilonboz6 érzékenységi vizsgéilatokat
is elvégeztiink. Az egyik ilyen els6dlegesen vizsgalt val-
toz6 a O (3. dbra), amely a kornyezeti tényezdk koziil (T,
u, e és O) legerdsebb hatdsu tényezd az (2 valtozasaira.
A hatdsvizsgdlatot a légkori véltozék +20%-os és a
O+15%-o0s véltozasaira végeztiik. Az dbrazolds sordn az
1. abrara vonatkoz6 feltételeket alkalmaztam. Az £ nem
egyforma mértékben reagilt ugyanakkora pozitiv és
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3. dbra: Az © iddbeli viltozdsdnak érzékenysége a Q vdltozdsaira.
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negativ irdnyd ©-valtozasokra. A talajvizkészlet megno-
vekedésével az (2 megndtt, de e novekedés a referencia
esethez képest kisebb mértéki, mint a © csokkenésével
bekovetkez6 €2-csokkenés. A talajvizkészlet csokkenése
az (-t a harmadara csokkentette, amellyel a transzspiracié
csokkent, és — mivel a beérkezd energia nem valtozik — a
szenzibilis hGaram megndvekedett. A ndvényzet szerepe a
sztobmavezetés irdnyitdsdban tehdt rendkiviil megndtt.

A megnovekedett szenzibilis hddram hatdséara a 1égkor
labilisabbd, mig forditott esetben stabilabba valik. Ennek
nagy szerepe van, f6leg akkor, amikor a helyi hatdsok
jellemzik az idGjarast, ugyanis, ha a szenzibilis és a latens
héaram aranya novekszik a sugarzasi egyenleg valtozat-
lansdga mellett (mint ahogyan ez a széraz esetben tortént),
akkor csokken a konvektiv csapadék kialakuldsanak esé-
lye (Segal et al., 1995). Kovetkezésképpen, ha nem elég
pontosan becsiiljiik a talajnedvességet (ami daltalaban
jellemzé a meteoroldgiai modellekre, (Goodfrey és
Stensrud, 2008; van den Hurk et al., 2000)), akkor nem
csak a péarolgds mértéke valtozik, hanem a 1égkori
rétegz6dés is, amelynek hatdsara a felszin és 1égkor kozot-
ti energia 4tvitel szamitasa is felborulhat.

A tobbi tényezd koziil a 7 hatdsa hasonl6 a @ hataséhoz.
A T novekedésével novekszik az Q2 is. A hémérséklet no-
vekedése bizonyos mértékig kedvez$ hatdsi a novényzet
szamdra. Esetiinkben a 7 5-15°C volt, igy a T novekedé-
sével novényzet sztdma kontrollja csokkent, tehat
emelkedett az 2. A szélsebességben (u) és a géznyomas-
ban (e) végzett viltozdsok nem eredményeztek jelentSs
Q-véltozasokat, de hatdsuk a korabbi valtozok hatdsihoz
képest forditott volt.

Vizsgdlatainkban eddig csak a nappali idszakot szem-
Iéltlink, azonban a numerikus id6jaras eldrejelz6 model-
lekben természetesen éjjel is becsiilni kell az €2-val kap-
csolatos novényi parolgast. Az €2 a novényzet felszini
ellendllasanak is fiiggvénye, amit az S, az e, a ©@és a T'is
meghatiroz. A besugirzas nélkiili id6szakokban a sugar-
zasra vonatkozd fiiggvényt — amely, csak igy, mint a ma-
sik harom, 0 és 1 kozott véltozik — egy eldre megadott O-

ndl kicsit nagyobb (pl. 0,0001) értékkel fejezziik ki, hogy
a 0-val val6 osztast elkeriilhessiik. Ennek kovetkeztében a
felszini ellendllds értékei =10% sm™!. Ugyanakkor azt is
tudjuk, hogy a val6sdgban, nem sivatagi koriilmények
kozott a legnagyobb ellendlldsd, tileveld novényzet
kutikula-ellendlldsa 7000 sm™! koriili, a lombhullaté fik
esetében, pedig 1000 sm™! koriili értékekrdl beszélhetiink
(Caird et al., 2007), azaz 2-3 nagysagrenddel kisebbek,
mint a besugarzas nélkiili id6szakban becsiilt értékek.
Numerikus szimuldciéink sordn észrevettiik, hogy a besu-
gérzas nélkiili id6szakban az €20,01 koriili, ha a sugarzasi
hatasfiiggvény 0,0001, és 0,2 koriili, ha ugyanez a fiigg-
vény 0,01 — igy a felszini ellendllds 2 nagysdgrenddel
kisebb. Azaz, a novényzet és a légkor kozotti kapcsolat
erGssége a besugdrzas nélkiili id&szakban, jelentSs
mértékben fiigg a sugarzasi hatdsfiiggvény éjjeli idészak-
ra vonatkozo, nullahoz kozeli értékétdl. Ebben az esetben
az  becslése fiigg még a talaj vizkészletétdl, tovabba a
novényzet boritottsagatdl is (Jarvis, 1976). Szadmitasba
véve e tényezdket is, majdnem teljes novényzettel vald
boritottsdg esetén és alacsony vizkészlet mellett a kiilon-
bozb Q-értékekhez (0,2 és 0,01) tartoz6 novényi parolgas-
értékek akar 20%-ot is eltérhetnek. Ugyanez jé vizella-
tottsag esetén csak 1-2%.

A sugdrzasi hatésfiiggvény €2-ra majd ezen keresztiil a
parolgésra, és a parolgason keresztiil a csapadékra kifejtett
hatésa az éjjeli id6szakban az MM5 mezoskaldji modell
szimuldalt csapadékmezdinek bemutatisaval illusztralhat6.
Megjegyeznénk, hogy a vizsgalatban hasznalt MMS tulaj-
donsigai nem egyeznek meg az operativ alkalmazdsban
levé modellével, de a felszini szamitasok azonos médon
zajlanak. Lathatd, hogy a parolgdsban bekovetkezd val-
tozds egyrészt a lokdlis zivatarok megjelenését — pl. észa-
ki hatarvidék -, masrészt a konvektiv csapadék mennyi-
ségét is befolydsolta (4. dbra). A modellfuttatast egy olyan
napra végeztiikk (2006.06.27.), amely sordn az atvonuld
zivatarlancok az éjszakai Ordkban érték el hazank
teriiletét. Olyan esetekben, amikor a csapadékrendszer
még nappal eléri az orszagot, de éjszaka is van csapadék-
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4. dbra: Napi csapadékosszeg 2006. jin. 27-én, MMS5-tel végzett futtatds esetén a) eredeti éjszakai, b) csokkentett éjszakai novényi ellendllds,
kozepes vizkészlet esetén.
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tevékenység, a mddositds Iényegesen kisebb hatast ered-
ményezett.

Osszefoglalds

E tanulményban a novényzet és a légkor kapcsolatanak
erésségét elemeztiik az un. -egyiitthatd szdmitasaval.
Lathattuk, hogy a kapcsolat erfssége (az (2-egyiitthatd
nagysaga) dontden fiigg a névényzet felszini ellenallasatdl
(a sztémadk nyitottsaga/zartsaga) és a felszin kozeli levegd
rétegz8dottségétél. MMS modellszimulacidés eredmé-
nyekkel illusztraltuk azt is, hogy e kapcsolat erdssége
hogyan befolyasolhatja a konvektiv tipust csapadék tér-
és iddbeli eloszlasat is.

Koszonetnyilvanitas

Az MM5-tel végzett szimuldcikhoz Horvdth Akos
nyudjtott segitséget, amelyeket az NKFP3-00022/2005
projekt keretében végeztiink.

Breuer Hajnalka
ELTE Met. Tanszék
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Az Orszdgos Meteorolégiai
Szolgdlat kézleménye

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoksége — a
6/2003. (IV.28.) KvVM rendelet alapjan — a Meteo-
roldgiai Vildgnap alkalmabdl, (2010. marcius hé 23.)
miniszteri elismerések adomanyozasara kivan elGter-
jesztést tenni.

Ennek megfeleléen a hazai és a nemzetkdzi meteo-
roldgia teriiletén kimagaslé tudoményos kutatdsok és
szakmai eredmények elismeréséiil két Schenzl Guido-
dij, valamint négy Pro Meteorologia Emlékplakett ado-
manyozdsdra keriilhet sor.

A Szolgélat Elnoksége felhivja a szakmai, tudoma-
nyos és tarsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, ka-
mardkat, gazddlkodd szervezeteket, intézményeket,
onkormdnyzatokat, valamint a meteoroldgia irdnt
érdeklddést tandsité maganszemélyeket, hogy az elis-
merésekre tegyék meg javaslataikat.

A javaslatokat 2010. januar hé 30. napjaig kell, az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoki Iroddjara, a
személyiigyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest,
Kitaibel Pal u. 1, saho.a@met.hu).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jel6lt nevét, szemé-
lyi adatait, munkahelyét, beosztdsit, tudomdanyos
fokozatat, kordbbi Kkitlintetéseit, tovdbba sziikséges
ismertetni az inditvanyt megalapozé eredményeket is.

Az elismerések adomanyozdsara beérkezett javasla-
tokat az erre a célra alakult bizottsag értékeli, amely-
ben a Szolgdlaton kiviil képviselteti magit a Magyar
Honvédség Geoinformdcids Szolgédlata, a Magyar
Tudomdnyos Akadémia, az ELTE Meteoroldgiai
Tanszéke, valamint a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a Me-
teoroldgiai Vildgnapon iinnepélyes keretek kozt adja
at.

Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
Elnoki Iroda
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MEGJJULT AZ OMSZ 10 NAPOS KIADVANYA

Megtjult az OMSZ 10 napos kiadvanya, amelyet tobb
hénapos tesztelést kovetGen 2009 jinius 1-t6l mér a
megrendelSinkhez is eljuttatunk. A megujitott kiadvany,
tobb dj — a kor kovetelményeinek megfeleld — informa-
cioval boviilt, amelyhez példanyonként rovid dtmutatét
is mellékeltiink. Ilyen 4j informdcié a hémérsékletnek
un. Faklya (valdsziniliséget is tartalmazd) formdban
torténd eldrejelzése, ennek viszonya a sokévi atlaghoz,
illetve az abszoldt minimumhoz és maximumbhoz,
csapadék elbrejelzésnél pedig az elSrejelzett csapadék-
Osszegnek a sokévi dtlaghoz val6 viszonya és az 5 illet-
ve a 10 mm-t meghaladé csapadék valdszintiségei.
A fejlesztés az OMSZ 1dGjaras-elorejelzé Osztaly szak-
mai vezetésével tobb mds részleg, igy a Numerikus
Modellez6 és Eghajlat-dinamikai, valamint a Szoftver-
fejlesztési Osztaly munkatdrsainak bevondsaval tortént.

A kiadvany hémérsékleti faklydjanak
ismertetoje

Az 1. dbra a kiadvanyban taldlhaté hémérsékleti faklya-
kat (minimum, maximum, k6zéphémérséklet) mutatja
be. A diagramon lathaté sotét szaggatott vonal a medi-
an (kozépsd érték) 6 napig a szinoptikus dltal a mezdszer-
kesztd program* segitségével prognosztizalt hdmérsék-
let, ezt kovetSen pedig az ECMWF EPS 50 tagbdl all6

elérejelzésének a medidnja. Az dbra tartalmazza a me-
dian koriili + - 25%-nyi EPS tag altal kijelolt, azaz a fel-
s6 és az alsé kvartilis altal hatdrolt tartomanyt (sotét
sziirke teriilet), melybe a tagok 50%-a, és a medidn
koriili + - 40%-nyi EPS tag altal kijelolt tartomanyt
(sotét és vilagos sziirke teriilet) melybe a tagok 80%-a
esik. A faklyan megjelend, kozvetleniil a modell altal
elorejelzett értékek és a szinoptikus daltal készitett
aktudlis hémérséklet-prognozis ellentmonddsainak el-
keriilésére hdmérsékleti korrekciot alkalmaztunk, azaz
az els6 6 napig az Osszes mennyiséget ugy toltuk el,
hogy a faklyan lathat6 medidn épp a mezdszerkesztett
értékkel essen egybe. A korrekcid segitségével biztosi-
tottuk, hogy az els6 6 napban (amikor mez&szerkesztés
van), a diagram altal mutatott k6zEépso érték épp a szi-
noptikus 4ltal prognosztizalt értéket mutassa, mikdzben
a modell altal el6rejelzett kiillonbozd valdszintiségi tar-
tomanyok valtozatlanok maradnak. Tekintettel arra,
hogy a mezdszerkesztést csak a 6. napig készitjiik, itt a
faklyan torés kovetkezhetett volna be, emiatt az 5. és a
7. nap kozott egymdshoz hangoltuk a hémérsékleti
értékeket.

A mezdszerkesztett érték és a modell altal elérejelzett
érték jelenleg orszdgos atlagot jelent, ez jelenleg a ko-
vetkez6 varosokhoz legkozelebbi racspontok adatabol
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Csapadékosszeg
2009. szeptember 21 - 30.

Eghajlati atlag (mm)

5 mm-t meghaladé csapadék valoszinilisége (%)
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2.dbra: A 1ij 10 napos kiadvdny csapadék-eldrejelzése 2009. szeptember 21-161 30-ig

képzett atlag: Budapest, Debrecen, Gyor, Kecskemét,
Miskolc, Nagykanizsa, Pécs, Siéfok, Szeged, Szom-
bathely, de ilyen tipust faklyat a jovében kérésre bar-
milyen varosra is el tudunk allitani.

Az abrdk klima részét az 1971-2000 kozotti 30-éves
id6szak orszagos atlaga, illetve minimum és maximum
hémérséklet esetén az egyes napokon Magyarorszag
tertiletén mért abszolit minimum és maximum értékek
(absz.min. és absz.max.) jelentik. A napi rekordoknal
csak a sikvidéki (300 m tengerszint alatti) allomasokat
vettiilk figyelembe, viszont a teljes mérési id&szakot
(kezdetekt6l napjainkig) tekintettiik, igy ezeket mindig
médositani kell, ha adott napon tj rekord sziiletik T,
ill. T,,;, szempontjabol. Napi kozéphdmérséklet esetén a
bizonyos szempontbdl jelentéséggel biré kiiszobér-
tékeket is jeloltiink: -10 °C (extrém hideg), 0 °C (hideg),
12 °C (ftitési kiiszob) és 25 °C (hdségriadé kiiszob).

Véleményliink szerint a hémérsékleti elbrejelzésiink
ilyen féklydban torténd abrazoldsa barkinek, de f6ként
az energiaszolgaltatoknak hasznos lehet, hiszen ez

egyesiti a szinoptikus altal mddositott elérejelzést (télen
bizonyos helyzetekben a mddositds akar 6-8 fok is
lehet) a modell val6szintiségi el6rejelzésével. A jovEben
terveink kozott szerepel az Uj produktum részletes veri-
fikalasa.

A kiadvdny csapadék-elérejelzési részének
ismertetéje

A kiadvany csapadék-el6rejelzési része a 2. dbrdn lat-
haté. Ez négy térképbdl 4ll. Feliil bal oldalon az aktualis
dekad csapadékosszegének éghajlati atlaga lathaté az
1971-2000 kozotti 30-éves iddszakra vonatkozdan
Magyarorszag térségére. Az dbra megegyezik a jelenle-
gi ECMWF EPS felbontasaval, igy azzal pontosan
osszehasonlithaté. Az dtlagos dekad csapadékosszegek
a csapadékmérd allomasok adatai alapjan szamitdédtak,
melyek 06-06 UTC kozotti 24-6rds csapadékosszeget
szolgaltatnak, igy a dekdd csapadékosszege is ennek
megfeleléen értelmezendS. Azaz pl. marcius elsé
dekadja (marc. 1-10) esetén a térkép a marc. 1. 06 UTC



14

LEGKOR - 54. évf. 2009. 3. szém

— mdarc. 11. 06 UTC kozotti idészak dtlagos
csapadékosszegét mutatja be. Az abrardl ,kivagtuk” a
Magyarorszag hatarain kiviil es teriiletek adatait, mivel
erre a térségre a magyarorszagi csapadékméré alloma-
sok adatai nem reprezentativak. El6rejelzési informa-
ci6t az dbra jobb oldala tartalmaz, mely azt mutatja,
hogy az emlitett éghajlati atlagnak varhatéan hany
szdzaléka hullik le az el6ttiink all6 dekad folyaman.
Ehhez meghatdroztuk az ECMWF EPS csapadék
atlagot az aktudlis dekadra (a kordbban emlitett 06-06
UTC-s id6szak figyelembe vételével), majd az igy
el6dlls 0,5°-os felbontdst mezdt viszonyitottuk a klima
atlaghoz, amely ugyanilyen felbontdssal, ugyanerre az
id6szakra 4ll rendelkezésre. Az dabrarél az éghajlati
atlagot tartalmazé abrahoz hasonléan ,kivigtuk” az
orszaghataron kiviil esd, nem reprezentativ részt.

A csapadékkal kapcsolatos valdsziniiségi informacio-
kat a 2. abran az alsé két térkép jeleniti meg. Ezeken az
lathatd, hogy a dekad elsé illetve mésodik pentadjaban
mennyi a valdszintisége az 5, csapadékosabb esetben a
10 mm-t meghalad6 csapadékosszegnek hazankban és
kozvetlen kornyékén. Itt az orszdghataron kiviil esé te-
riiletekre vonatkoz6 értékeket is meghagytuk, mivel ez
tisztan el6rejelzési informécio (azaz nincs magyarorsza-
gi éghajlati adatokhoz viszonyitva), igy a hatdron ki-
viilre is reprezentativ, rdaddsul adott felhaszndléknak
(pl. Viziigy) az is érdekes lehet, hogy a kozvetlen
kornyezetiinkben mekkora az esélye nagyobb mennyi-
ségli csapadéknak. Az dbra elkészitéséhez az ECMWF
50 ensemble tagjat haszndltuk fel. Minden tagra
meghataroztuk a dekad elsd illetve a masodik pentad-
jara vonatkozé csapadékosszeget (a kordabban emlitett

06-06 UTC-s id6szak figyelembe vételével), majd
pedig kiszamitottuk azon tagok ardnyat, amelyekre
vonatkozé pentdd csapadékosszeg meghaladja az 5,
illetve a 10 mm-t.

A kiadvany természetesen az eddigihez hasonldan ro-
vid progndzis szoveget is tartalmaz, ahol az ismertetett
abrak és eldrejelzési térképek alapjan prognosztizaljuk,
hogy a dekdd kozéphémérséklete, illetve csapadék-
Osszege a sokévi atlag felett vagy alatt varhatd. A fenti
abrdkhoz a 2009. szeptember 20-i kiadvanyban példaul
az alabbi progndzis jelent meg:

Vaérhaté idéjdrds 2009. szeptember 21-30.

Eleinte tiilnyomoan deriilt idd lesz, hajnalban kodfoltok
képzddhetnek, majd pénteken egy hidegfront hatdsdra
dtmenetileg megnovekszik a felhdzet, és egy-egy zdpor is
eldfordulhat. A hétvégén és a jove hét elején ismét
napos, szdraz idé vdrhato, legfeljebb az iddszak végén
novekszik meg a felhdzet, és ekkor elszortan zdpor,
zivatar is valoszini.

A legalacsonyabb éjszakai hémérséklet eleinte és
iddszak végén tobbnyire 7 és 12, a hétvégén és a jovd
hét elején 4 és 9 fok kozott alakul. A legmagasabb nap-
pali hémérséklet eleinte 22 és 27, majd 19 és 24 fok
kozott vdrhato.

A dekdd kozéphdmérséklete az dtlag felett, csapadék-
osszege dtlag alatt valoszini.

A kiadvany megjelenési id6pontjai minden hénap 10-
e, 20-a és a hdénap utolsé napja. Megrendelhet6 a met-
info@met.hu-n email cimen.

Bonta Imre és Hirsch Tamas

COST-730: EGY dJ BIOKLIMATOLOGIAI INDEX

Elézmények

Amiéta  Povl Ole  Fanger
(1934-2006) a 70-es évek elején
meghatdrozta az emberi szervezet
energiaegyenstlyat leiré Osszefiig-
gést, szamtalan un. bioklima-index
sziiletett. Napjainkban tobb mint
100 kiilonboz6 index 4ll a kutatdk és
a felhaszndlok rendelkezésére. Ezek
az indexek mindossze egy dologban
egyeznek meg, alapelviiket a
Fanger-féle energiaegyenlet adja.

1 A téma eredeti cime: COST Action 730 - Towards a
Universal Thermal Climate Index (UTCI) for Assessing
the Thermal Environment of the Human Being

FEJLESZTESE!

A felhaszndlt input paraméterek
fajtija, szama, illetve a referencia
kornyezet kiilonbozsége azonban
nagymértékben megneheziti a kii-
16nboz6 indexek Osszehasonlitasat.
Az dsszehasonlithatésdg megterem-
tésének érdekében mar régdta fel-
meriilt egy univerzélis bioklima-
index megalkotdsdnak sziikséges-
sége. Ennek els6 1épése — még a
COST palyazat el6tt — a Nemzetkozi
Biometeoroldgiai Tarsasdg (ISB) 6.
szakosztdlydnak megalakuldsa. A
szakosztdly vezetéje a Német
Meteoroldgiai Szolgalat (DWD)
kordbbi munkatdrsa, Prof. Gerd

Jendritzky. Feladatuk egy j biokli-
ma-index (UTCI) fejlesztésével
kapcsolatos munka koordinaldsa. A
csoport aktivitdsdt mutatja a 2001.
junius 7-8-an Freiburgban megren-
dezett munkaértekezlet, ahol mar
konkrét javaslatok hangzottak el az
UTCI-val kapcsolatosan. A freiburgi
munkaértekezleten meghatirozott
elvarasok: a legdjabb termofiziold-
giai modellt alkalmazza, képes
legyen modellezni a helyi hatdsokat
(pl. az arc, vagy az ujjak hémérsék-
letvéltozdsat), négy input paramétert
hasznéljon, tovabba az index hasz-
nalatdt megkonnyitd hémérséklet-
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alapu skalaval rendelkezzen. A leg-
fontosabb azonban az, hogy az
index minden éghajlaton megfeleld-
en miikodjon, és fiiggetlen legyen az
egyes ember személyes karakterétdl.

A freiburgi taldlkozét kovetSen a
munka felgyorsult. A kiilonboz6
egyetemeken, kutatéintézetekben
folyé kutatdsok anyagi hatterének
biztositdsdra a szakosztdly vezetése
elhatdrozta, hogy COST pélyézatot
adnak be. 2003. november 6-dn
megsziiletik a palyazat (Idea for a
new COST activity). A palyazati
anyag legfontosabb gondolata: ,,A
humdn biometeorologia egyik kulcs
kérdése a levegd kornyezet ter-
mofiziologiai hatdsainak felmérése.
A kozelmiiltban tobb mint 100 féle
eljdrast dolgoztak ki. Mégis, csak az
elmilt 30 évben fejlesztettek ki
olyan, mindenre kiterjedd hi-egyen-
leg modellt, ami a hécsere folyama-
tok minden részletét tartalmazza. Ez
a tudomdnyos eldrehaladds, illetve
a nemgzetkozi utazdsok novekedése
és az informdciok elérhetdségének
konnytivé vdldsa sziikségessé teszi a
fejlesztések globdlis harmonizd-
ciojdt és egy valos klimaindex elter-
Jesztését. Példaként szolgdlhat az
UV-index — COST-713.” A palyaza-
tot tobbek kozt olyan, a biometeo-
rol6gidban €s a fiziologidban ismert
és elismert kutaték jegyzik, mint
Gerd Jendritzky (aki akkor mér a
Freiburgi Egyetem Meteoroldgiai
Intézetének munkatarsa), Krysztof
Blazejczyk (a Varséi Egyetem
Foldrajzi Intézetének munkatérsa),
Peter Hoppe (a Miincheni Egyetem
Kornyezeti Orvostani Intézetének
kutatdja) és sokan masok.

A COST 730 akcio
megalakuldsa, mikédése,
magyar részvétel

A pélyézat sikerrel veszi az akada-
lyokat, és 2005. februar 7-én
Briisszelben megalakul a 730-as
szamui COST-akci6. Az alapité oki-

rat szerint az akci6 legfébb feladata
€9y, a termikus kornyezetet fiziolo-
giailag 0sszegzd modell fejlesztése
abbol a célbol, hogy jelentdsen
erdsitse a meteorologiai szolgdla-
tok, a népegészségiigyi intézmények
egészséggel és joléttel kapcsolatos
szolgdltatdsait/alkalmazdsait,
intézkedési terveit és a klimahatd-
sokkal kapcsolatos kutatdsait.”. Az
akci6 teljes koltségvetése a 2005-
2008-as id6szakra 6.5 millié eur6
(2004-es arfolyamon szdmitva). Az
akcié, melynek vezet6jévé végiil
Jendritzky professzort vélasztottdk,
harom munkacsoporttal kezdi meg a
munkdjat. Az 1. munkacsoport fela-
data a termofiziol6giai modellezés
és tesztelés. A csoport vezetdje a brit
George Havenith. A 2. munkacso-
port a meteorolégiai adatokkal
(els6sorban az 4tlagos sugdrzasi
hémérséklet - Tmrt) foglalkozik,
vezetSje Philipp Weihs (Ausztria).
A 3. munkacsoport a bolgar
Ekaterina Batcvarova koordindlasa-
val, az alkalmazasi lehet6séget vizs-
gélja. Az akcié rapportdri feladataira
a ciprusi Stelios Pashiardis kap
felkérést.

Magyarorszdg, sok mas COST
akcidval ellentétben, nem a kezde-
tek ota vesz részt ebben a munka-
ban. Hazank hivatalosan 2006. au-
gusztus 10-én csatlakozott a COST
730-as akciéhoz. A Management
Committee tagjanak ekkor OMSZ
Eghajlati Osztdlydnak két mun-
katarsat, Fiilop Andredt és Fejes
Edindt jelolték. Az Akci6 zdar6é-
vében Fejes Edinit Németh Akos
véltotta. A munkacsoportok koziil
csak a masodik és a harmadik mun-
kacsoporthoz csatlakoztunk. A 2.
munkacsoportban részt vettiink az
atlagos sugdrzasi hémérséklet pon-
tosabb meghatarozasahoz sziikséges
vizsgalatokban. Az 0Osszehasonlit6
elemzésekhez a pestszentlérinci me-
teoroldgiai allomds globalsugarzas
adatait haszndltuk fel. A 3. munka-

* k k% %

csoportban jobbdra csak az eddig
elért eredményeket vettiik szamba,
mivel az akcié ideje alatt az UTCI
még fejlesztés alatt allt. A COST730
lezarasa 6ta eltelt mintegy fél évben
azonban az OMSZ-ndl is megkez-
dédtek az 4j bioklima-indexszel
kapcsolatos vizsgalatok.

A COST 730 akcié eredményei

A COST730 hivatalosan ez év 4pri-
lisdban fejezte be a munk4jat. A zar6
értekezlet Genfben, a WMO székhe-
lyén keriilt megrendezésre. A hason-
16 projektek lezarasat jelentd Final
Report az 6sz folyaman jelent meg.

Az akci6 az eredetileg kit6zott
célok jelentSs részét megvaldsitotta.
Elkésziilt az dj bioklima-index,
melynek végleges elnevezése még
nincs. Az UTCI napjaink egyik leg-
modernebb termofiziol6giai mo-
delljét (Fiala-modell) alkalmazza.
Az index univerzalitdsa azonban
er6sen kérdéses. Az index szamita-
sdra szolgdlé program is rendel-
kezésre all. Erre a programra azon-
ban még nem lehet az mondani,
hogy felhaszndlébarat. Ebben a for-
madban nem val6szind, hogy kiszori-
tand a jelenleg egyik legnépszeriibb
bioklima-indexet  (fizioldgiailag
ekvivalens hémérséklet — PET), a
RayMan programot.

Az akcié honlapja

Az akci6 lezarult ugyan, de a tevé-
kenységével kapcsolatos dokumen-
tumok, szakmai ismerteték, hat-
téranyagok tovédbbra is elérhetSk a
COST730 hivatalos honlapjan
(http://www.utci.org). Mindez
annak koszonhetd, hogy ez a honlap
nem csak az akci6 tevékenységével
foglalkozik, hanem a Nemzetkozi
Biometeoroldgiai Tarsasdg 6. mun-
kacsoportjanak is otthont ad a virtu-
alis térben. A fenti honlapon — dij-
mentesen — elérheté az UTCI-prog-
ram is.

Németh Akos
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Halojelenségek kialakulasa, jellemzése és

medgfigyelése a Foldon, és a Foldon kiviil
I. rész

Sokan szinte csak a felhdket, vagy a szivarvanyt veszik
észre az égbolton. Pedig sok mds, ritkdbban latott jelen-
ségre is érdemes odafigyelni. Jelen cikk — mely a XXIX.
Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferencia Meteoro-
l16gia II. tagozatdban elsd dijat nyert dolgozatom rovi-
ditett véltozata (Farkas 2009) — a halojelenségeket hiva-
tott bemutatni. Ezek a jelenségek — melyek a 1égkorop-
tika csak egy agat képviselik - a fény fizikai tulajdonsa-
gain alapulnak. Akkor alakulnak ki, ha a magasszint(
felhSkben 1évo, vagy a foldhoz kozel lebegd jégkrista-
lyokrdl visszaverddik, vagy azokban megtorik a fény.

A halojelenségek rendkiviil sokfélék, hiszen a fény
dtja a kialakuldsukban részt vevé jégkristalyok jellem-
z0inek fiiggvényében minden esetben kiilonbozs. A ki-
alakult jégkristdlyok formdja a keletkezés helyi adottsa-
gainak fiiggvényében eltérs, de kozos vondsuk, hogy
hexagondlis szimmetridt mutatnak. -4°C-ndl magasabb
hémérsékleten vizszintes, -4 és -9°C kozott fiiggdleges
irdnyba mutaté novekedés jellemzd rajuk. ElSbbi eset-
ben hatszdg alapd lap, utébbi esetben hatszég alapd
hasab kristdlyok keletkeznek. -9 és -22°C kozott djra
lapos, majd -22°C-ndl alacsonyabb h&émérsékleten
ismét hasdb kristdlyok képz&dnek. -22°C alatt az
oszlopok alsé és/vagy felsd részére piramis formdju
cstcsok is ndhetnek — ezt az alakot a tovdbbiakban gila
alakd kristalyként emlitem (Geresdi 2004).

A kiilonboz6 jégkristalyformak, és azok eltérd orien-
tdcidja mds-mds halojelenség kialakuldsit eredménye-
zik; allasuktdl fiigg, hogy melyik lapon jut be, s aztin
torik meg a fény (1. dbra). A lapkristalyok egyensulyi
helyzetben a horizonttal kézel parhuzamosan lebegnek.
Elfordulhatnak fiigg6leges tengelyiik koriil, illetve kis
mértékben billeghetnek. Az oszlopkristdlyok méar tobb-
féle térbeli helyzetet felvehetnek, hiszen fiiggdleges és
vizszintes tengelylik koriil egyardnt elfordulhatnak.
Jellemz8 azonban, hogy vizszintes tengelyiik a hori-
zonttal kozel parhuzamos. A gilakristdlyok szinte bar-
milyen 4allast felvehetnek. A lehetséges orientdciok
miatt a rajtuk 4thaladé fény ttja is sokféle lehet, igy ez

a kristdly a haldk egy kiilonleges csoportjdnak
kialakitasaért felelSs (Cowley 1998-2009, Goda 2008).
Jégkristalyok leggyakrabban a 8-10 km magasan el-
helyezked6 magasszintli felh6kben fordulnak eld, de
specidlis koriilmények kozott a felszin kozelében is
megjelenhetnek. Ehhez arra van sziikség, hogy itt egy
hidegebb és egy e felett taldlhat6 melegebb 1égréteg
keveredhessen. Igy a melegebb 1égréteghbdl vizpara jut-
hat a hidegebb légrétegbe, mely megfagyva apré
jégkristalyok kialakuldsat eredményezi. Ezt a jelenséget
gyémantpornak nevezziik. Mivel fagypont (0°C) ko-
zelében a vizcseppek még megmaradhatnak folyékony
(talhlt) allapotban, a kifagydshoz a leveg6ben taldlhat6
jégképzd magvak mennyiségének fiiggvényében -5°C -
-40°C-ra van sziikség. Minél kevesebb jégképz6 mag
taldlhat6 a leveg6ben, anndl alacsonyabb hdmérsékleten
megy végbe a folyamat (Greenler 1980, Ohtake et al.
1982). A gyémantpor héval boritott hegységekben illet-
ve sarkok kornyékén gyakoribb, de kiilonleges idGjarasi
helyzetekben akdr hazdnkban is kialakulhat. Ezekkel a
felszin kozelében 1év6 jégkristdlyokkal hodgyuk
kozvetlen kornyezetében is gyakran taldlkozhatunk.
Mind a magasszintii felh6k, mind a gyémantpor ese-
tében kialakulhatnak halojelenségek, a benniik 1€vé jég-
kristdlyok mennyiségétdl és mindségétdl fiigg az egyes
jelenségek erdssége. Ha kevés van bel6liik, akkor a je-
lenség kialakulhat ugyan, de annyira halvéany lesz, hogy
nem érzékeljiik. A leglatvanyosabb jelenségek akkor
alakulnak ki, amikor a jégkristdlyok tokéletesen
parhuzamosan dallnak, azaz hossztengelyiik 0,15°-ndl
kisebb szoget zdr be a horizonttal. Ez rendkiviil ritkdn
lehetséges. A jégkristidlyok dblése gyakran a 30-40°-ot
is elérheti, az ehhez kot6dd haldk tehét joval gyakorib-
bak. A tapasztalatok szerint a nagyjdbol 0,01 mm-es
jégkristalyok esetében a fényit rovidiilése miatt nem
jonnek létre észlelhet§ jelenségek. 0,04 mm-es jég-
kristdlyok esetén mdar kialakulhatnak halvany jelensé-
gek, de ahhoz, hogy a fenti tokéletesen vizszintes 4llds
létrejohessen, a méretiiknek meg kell haladni a 0,1 mm-t.

Az is problémadt jelent azonban,
ha a jégkristilyok mérete ennél
joval nagyobb (>1 mm). Ebben
az esetben szerkezetiik aszim-
metrikussd vdlhat, illetve a lapok
feliiletén apré hibdk keletkezhet-
nek, melyek nagyban befolyasol-
jék a jégkristadlyon dthalad6 fény
utjat. A latvanyos halok kialaku-
lasa szempontjabdl tehat nélkii-

1. dbra - A halok kialakuldsdban szerepet jdtszo jégkristdlyok és azok lehetséges orientdcidja

l6zhetetlen a jégkristalyok hibat-
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lan morfolégidja és a lehetd legprecizebb vizszintes
allasa (Tape 1994). A fentieken kiviil lényeges a
homogenitas is. Attél fiiggden, hogy a jelenlévd jégkris-
talyok egy-, vagy tobbfélék, kiilonbozd jelenségek
alakulhatnak ki. Ha egyszerre legaldbb két jelenség
figyelhetd meg, akkor komplexumrdl beszéliink.

Megfigyelések

Annak ellenére, hogy a halojelenségek kialakuldsdhoz
sziikséges feltételek szinte barhol fennéllhatnak, aktiv
megfigyeléssel vildgszerte csupan néhanyan foglalkoz-
nak. Ennek oka részben abban keresendd, hogy a jelen-
ségek nagy része a Naphoz viszonylag kozel taldlhatd,
ahova az erds fény miatt kevesen néznek. Ha azonban
valamilyen tereptargy — pl. egy nagyobb fa — mogé al-
lunk, vagy a Napot valamilyen keziink iigyébe esé
targgyal, vagy akar a keziinkkel kitakarjuk, akkor sok-
kal nagyobb eséllyel pillanthatjuk meg a haldkat.
A Nap kitakardsa szemiink épsége érdekében is rend-
kiviil fontos, hiszen az erds napfény kozvetleniil a
Napba nézve tartds szemkarosodast okozhat.
Eszleléseink hosszii tdvon torténd rendszeres feljegy-
z€se alapjan a kiilonboz6 helyszinekre statisztikai ada-
tokat kaphatunk. Ezek megmutatjdk, hogy az észlelés
helyszinén, megadott idészakban hanyszor fordulnak
el6 halojelenségek. Jelen esetben a 2007-2008 kozott,
Budapest és Mogyordd teriiletén dltalam észlelt halok
szamat tiintetem fel, ugyanis ebbdl a kétévi adatsorbodl
viszonylag nagy szérdssal lehetne csupdn dtlagot sza-
molni. A folyamatos megfigyelés alatt 2007-ben 109
napon 312, 2008-ban pedig 87 napon 248 halojelen-
séget figyeltem meg. A legtobb esetben egy nap —
ugyanahhoz az idGjarasi helyzethez kot6d6en — tobb
jelenség egyszerre volt megfigyelhets. Az egyes jelen-
ségek atlagos el6forduldsa mar e kétévi adatsor alapjan
is egybevethetd lenne a kiilfoldi, tobb évtizedes adat-
sorokbdl kikovetkeztetett atlagokkal. Azonban ahhoz,
hogy valédi atlagértékeket kapjunk, még sziikséges a
tovabbi hazai megfigyelés. Az észlelések soran minden
esetben feljegyeztem a jelenségek nevét és erdsségét.
Utobbit egy 1-t61 5-ig terjedd skalan helyeztem el, ahol
1 az észlelhet&ség hatdran 16v6 jelenségre, az 5 pedig a
rendkiviil latvanyos jelenségre utal. Feljegyeztem ezen
feliil az észlelés helyét és idGpontjat, valamint a felhdzet
tipusat és mennyiségét. Minden esetben készitettem
fényképet is. Megvizsgdlva a hal6k gyakorisdgat,
észrevehetjiik, hogy egyesek joval gyakrabban, mig
mdasok nagyon ritkdn fordulnak el6. Ennek oka a
kialakuldsukhoz sziikséges koriilményekben keresendd.

Gyakori halojelenségek

Az egyik leggyakrabban el6forduld jelenség a 22 fokos
halo, mely észleléseim szerint 2007-ben 84, 2008-ban
83 alkalommal tint fel. Ez a fényforrast — a Napot, vagy
a Holdat — koriilvevd 22 fok sugard koriv, mely vélet-

lenszertien elhelyezkedd hasabkristdlyokhoz kotddik.
A fény az oldallapon bejutva tgy halad 4t a kristalyon,
mintha az egy 60 fokos t6r6szogi prizma lenne. Igy a
szemkozti oldallapon kilépd sugér az eredeti irdnyhoz
képest 22 fokkal tériil el. A masik leggyakoribb haloje-
lenség a melléknap, mely a fényforrdssal egyvonalban,
attdl kb. 22 fokra helyezkedik el. 2007-ben 125, 2008-
ban 85 volt megfigyelhet6. Id6nként mindkét oldalon
észlelhet6, de sokszor csak az egyik alakul ki. Néha
pusztan kis fehér foltként latszik, de altaldban szines: a
Naphoz kozel esd része piros, a kiilsé kékes szind.
Evente néhany alkalommal akar rendkiviil fényesen vi-
lagithat is. Kialakuldsa a horizonttal kozel parhuzamo-
san all6 lapkristalyokhoz kotédik, a fény azok oldallap-
jain torik meg. A melléknap formdja a napmagassagtol
fliggetlen, de annak novekedésével Napt6l valo tdvolsa-
ga kissé novekszik. A melléknapok folytatdsaként
feltinhet a fehér szind melléknap-iv is. Ez a jelenség
2007-ben 15, 2008-ban pedig 9 alkalommal latszott.

felso ernto 1v
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2. dbra - Gyakori halojelenségek 5 fokos napmagassdg esetén
(Halo Sim 3.6)

Az érint6 ivek a 22 fokos haldt érintik annak alsé és
fels6 pontjan — neviik ettdl fiiggden alsé illetve felsd
érint6 {v. Kialakuldsukkor a fény a hasabkristalyok
oldallapjain torik meg. Megfigyeléseim szerint 2007-
ben 32-szer, 2008-pedig 31-szer jelentek meg. A felsd
érint6 {v gyakrabban, mig az alsé ritkdbban lathat6. Az
érint6 ivek formdja nagyban fligg a napmagassagtol.
Alacsony napallasndl a fels6 érintd iv V alakot formaz,
majd a napmagassdg novekedésével mint egy
madarszarny kinyilik, végiil pedig a két érintd iv
Osszekapcsolddik, s ekkor mar koriiliré ivrél illetve
koriilirt hal6rol beszélink. (2. dbra)

A zenit koriili {v csak 32 fokos napmagassdg alatt
figyelhetd meg. A napmagassig csokkenésével az iv
egyre tavolodik a zenittdl, igy mérete is egyre nagyobb
lesz. Akkor a legerdteljesebb, ha a Nap 22 fok magasan
jar. 2007-ben 22, 2008-ban 15 alkalommal 1atszott.
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A naposzlop az eddigiekkel ellentétben nem torési,
hanem visszaver6dési jelenség (3. dbra). 2007-ben 11,
2008-ban 7 alkalommal volt megfigyelhets. A jelenség
gyakran halvany, latvianyosabb oszlopot csupan egy-
kettSt lathatunk egy évben. Leggyakrabban sarga, piro-
sas vagy fehér szind, kb. 5-10° magassagig emelkedhet
a napkorong felett. Ritkdbban alatta is kialakulhat, vagy
ennél nagyobb is lehet. Ahogy a jégkristalyok délésének
mértéke és a Nap helye viltozik, aszerint valtozik a
naposzlop mérete is. Nagyon ritkdn mds fényes
égitestek is kialakithatjak (pl. Hold, Vénusz) (Greenler
1980, Tape 1994).

3. dbra - Az also és felsd naposzlop kialakuldsa

Ritka halojelenségek

Evente néhany alkalommal sokkal ritkabb halojelensé-
geket is megfigyelhetiink, melyek a kiilonb6z6 alaku és
allasa jégkristalyok idedlis helyzetéhez kototten alakul-
nak ki. Rdadasul néhany jelenség kiterjedése igen nagy,
akdr az egész égboltot ativeld. Ahhoz, hogy ezek telje-
sen kialakulhassanak, rendkiviil sok, hasonlé tulajdon-
sagu jégkristly jelenlétére van sziikség. EbbSl adéddan
a ritka halojelenségek tobbnyire halvanyak, kevésbé
kontrasztosak és rovid ideig lathatéak. Megpillanta-
sukhoz tehat kitartds és szerencse is sziikséges. Ezek
forméja és Naphoz viszonyitott helyzete nagyban fiigg a
napmagassagtol.

A fels6 oldaliv a 22 fokos halo felett talalhato, kiala-
kuldsa csak 32 fokos napmagassag alatt lehetséges. Az
als6 oldaliv alacsony napmagassag esetén a 22 fokos
halo két oldaldn, mig magasabb napélldsnal az alatt
taldlhat6 (Tape 1994). A horizont koriili iv megjelené-
séhez minimum 58 fokos napmagassag sziikséges, mely
hazankban csak mdjus 2. és augusztus 9. kozott valdsul-
hat meg. Az iv a horizonttal parhuzamos, a 22 fokos
halo alatt talalhatd. A 46 fokos halo kb. kétszer akkora

tavolsadgban helyezkedik el a Napt6l, mint a 22 fokos
halo. A fénysugarak ugy haladnak 4t a jégkristalyon,
mintha az egy 90 fokos tordszogi prizma lenne, igy a
kilépd sugdr az eredeti irdnyhoz képest 46 fokkal tériil
el (Minnaert 1954). Hasonl6 megjelenésiik miatt a hori-
zont koriili v, az alsé €s fels6 oldaliv, illetve a 46 fokos
halo konnyen GsszetéveszthetS. A tobbi lathaté jelen-
ségt6l, a napmagassdg alapjan, valamint gyakorlott
szem segitségével tudjuk O&ket megkiilonboztetni
(Cowley 1998-2009). Megfigyeléseim alapjan felsd
oldaliv 2007-ben 5, 2008-ban 6 alkalommal volt jelen.
Alsé oldalivet 2008-ban 3, 46 fokos halét pedig 2008-
ban 2 alkalommal jegyeztem fel. Utdbbi két jelenség
2007-ben nem volt megfigyelhetd.

A Parry-ivek William Edward Parry nevét viselik,
mivel 1820. 4prilis 8-dn egy latvanyos halokomplexum
megfigyelése kapcsan 6 irt le eldszor ilyen jelenséget.
Kialakuldsukhoz a hasab alakud jégkristalyok hosszten-
gelyének, illetve alsé és felsd lapjanak is parhuzamos-
nak kell lennie a horizonttal. A Parry-ivnek tobb fajtija
ismert, Naphoz viszonyitott helyzetiik nagyban fiigg a
napmagassagtol (Cowley 1998-2009, Tape 1994). 2007-
ben 4, 2008-ban 5 alkalommal sikeriilt Parry-ivet meg-
figyelnem, a jelenség minden alkalommal csak néhany
percig latszott.

A parhélikus kor a Napbdl kiindulé és oda visszatérd,
horizonttal parhuzamos, fehér fényt kor, melynek ko-
zéppontja a zenit (4. dbra). Létrejottének egyik lehetsé-
ges modja, hogy a horizonttal parhuzamosan 4ll6 lap-
kristalyok egyik oldallapjardl visszaver6dik a fény
(Cowley 1998-2009). A kor egyes részei 2007-ben és
2008-ban egyarant 2-2 alkalommal latszottak. Teljes par-
hélikus kort a két év alatt 3 alkalommal figyeltem meg:
2008. aprilis 5-én, augusztus 25-én és szeptember 1-jén.

- Pagy,_
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4. dbra - Komplex halojelenség a zenit fel6l nézve
(Halo Sim 3.6)
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Amennyiben a Nap kozvetlen kornyezetében latva-
nyos halokomplexum lathat6, érdemes a hatunk mogé is
nézni, ugyanis ritkdn a Nappal szemkozti oldalon is
kialakulhatnak halojelenségek (Tape 1994). (5. dbra).
Ezek koziil leggyakrabban a 120 fokos melléknapot fi-
gyelhetjiik meg, mely egy fehér szind, fényes folt a
Naptdl 120 fok tavolsdgra, azzal egy vonalban. Akkor
érdemes keresni, amikor rendkiviil élénk, fényes mel-
1éknap illetve latvanyos melléknap-iv vagy parhélikus
kor latszik. 2007-ben 3, 2008-ban pedig 6 120 fokos
melléknapot figyeltem meg.

kristdlyok als6é vagy fels6 lapjardl visszaver6dd fény
hozza létre. A fényut egyszerfisége miatt ez az egyik
leggyakoribb jelenség, csupan a megfigyelés nehézsége
miatt sorolhaté a ritka halojelenségek kozé. A horizont
alatti hal6k k6zé sorolhatjuk emellett az almelléknapot,
az alparhélikus kort, a 120 fokos almelléknapot, illetve
a zenit koriili {v horizont alatti parjat: a nadir kortl ivet.
Ezekrdl eddig csak néhany észlelés sziiletett (Cowley
1998-2009, Tape 1994). A 120 fokos almelléknaprol
példaul 2008. december 7-8-dn késziilt az els6 felvétel
(Riikonen 2008).

I"’E@
o,
algs Tricker
[v] napy, nicker-iv )

“ e KOT

P~ puhities K]
120 fokos T et ool
melléknap ellennap ™ | *— diffinz ivek

5. dbra - A Nappal szemkozti halok hazdnkbdl tobbévente egyszer
figyelhetok meg (Halo Sim 3.6)

Szintén a Nappal ellentétes oldalon figyelhet6 meg —
tobbévente egyszer — a Wegener-iv, a Tricker-iv, az alsé
napiv és a diffuz ivek. Ezek a jelenségek akkor alakul-
hatnak ki, amikor a hibatlan lapokkal rendelkez6 hasab-
kristalyok tokéletesen parhuzamosan éllnak, azaz hosz-
sztengelyiik 0,15°-ndl kisebb szoget zar be a horizonttal
(Tape 1994). Ahhoz, hogy ezeket a jelenségeket
hazankbdl megfigyelhessiik, a felettiink 1év6 magas-
szintl felhdzetnek igen nagy teriileten, teljes egészében
megfeleld jégkristalyokbodl kell dllnia. Ez rendkiviil rit-
kan valészind, 2005 6ta hazankbdl ezekrdl a jelensé-
gekrdl egyetlen megfigyelés sem sziiletett. A jelenségek
megfigyelése nagyobb eséllyel lehetséges azokon a te-
riileteken, ahol a jégkristalyok a talaj kozelében is meg-
jelennek. Ekkor csak a megfigyel6 kozvetlen kornye-
zetében, tehat joval kisebb teriileten sziikséges a
megfeleld orienticiéju hasabkristdlyok el&forduldsa.
Ezen haldk esetében a fényut is jéval bonyolultabb,
mint az eddig targyaltak, ugyanis a jégkristalyon beliil
tobb bels6 visszaverddés is sziikséges kialakuldsukhoz.
Az ellennap a Nappal szemkozti oldalon, az antiszolaris
pontban megfigyelhetd fehér folt. Kialakuldsira eddig
nem sziiletett egységesen elfogadott magyardzat, de
val6szintsithetd, hogy nem 06ndll6 jelenség, hanem
csupén a fenti ivek er6sodnek fel az itteni metszéspont-
ban (Tape 1994).

Szamos olyan halojelenséget is ismeriink, melyek
megpillantasanak feltétele, hogy lassuk a horizont alatti
teriileteket (6. dbra). Ez példaul egy repiil6géprol vagy
egy magas hegy csticsar6l lehetséges. Legkonnyebben
az alnapot fedezhetjiik fel, amely a Nap alatti fehér szi-
nd, fényes foltként jelentkezik. Kialakuldsa rendkiviil
egyszerd: a horizonttal kozel parhuzamosan 4allé lap-
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6. dbra - Az alnap és az almelléknapok horizonttél valo tdavolsdga
megegyezik a napmagassdggal (Halo Sim 3.6)

Szintén nagyon ritka jelenségek a gula alaku kristaly
okozta fénytoréssel keletkez6 mutaté haldék. Ameny-
nyiben a jégkristalyok elhelyezkedése véletlenszerd,
akkor kiilonb6z6 mérett koncentrikus koroket 1athatunk
a fényforras koriil. Ezeknek sugara 9, 18, 20, 23, 24 és
35 fok. Ha a jégkristalyok rendezettebbek, azaz valame-
lyik lapjuk parhuzamosan 4ll a horizonttal, akkor
hurokszert 9, 18, 20, 23, 24 és 35 fokos melléknapokat,
illetve 6, 18, 20, 24 és 35 fokos érintd iveket is megfi-
gyelhetiink (Tape 1994). Ezek kozil a leggyakoribb
jelenség a 9 és a 18 fokos halo, mely 2007-ben 2-2 alka-
lommal tint fel. A tobbi jelenségrdl a két év alatt nem
sziiletett megfigyelés.

A haldk megfigyelésekor készitett felvételek, a gyij-
tott jégkristalyok vizsgdlata és az ut6lagos szimuldcid
alapjan tisztdzhat6, hogy a jelenség milyen koriil-
mények kozott alakult ki. Az igy megismert kristalyfor-
makat és azok lehetséges térbeli helyzeteit felhaszndlva
a HaloSim (Cowley and Schroeder,
http://atoptics.co.uk, 2004) programban olyan jelen-
ségek is kirajzolédhatnak, melyekrdl eddig még nem
késziilt semmilyen megfigyelés. Akad jé néhdny olyan
halojelenség is, melyet mar megfigyeltek, de jelenlegi
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ismereteink alapjan nem tudunk magyardzatot adni a
kialakulasukra. Ezek hatterében eddig ismeretlen for-
maju jégkristalyokat feltételezhetiink, melyek kialaku-
laséhoz specidlis koriilményekre van sziikség. A fentiek
alapjan val6szintileg 1éteznek olyan jelenségek is, me-
lyeket szimuldcié alapjan sem ismeriink. Igy amellett,
hogy latvanyos - taldn el6ttiink még soha nem doku-
mentdlt - jelenségeknek lehetiink tanti, a tovabbi meg-
figyelésekkel a 1égkori folyamatokkal kapcsolatos
informdcidinkat is bovithetjiik. Ezen feliil a halojelensé-
gek mas égitestek 1égkorének pontosabb megisme-
résében is hasznosak lehetnek — ezt tekintjilk majd 4t a
cikk masodik részében.

Farkas Alexandra
ELTE TTK
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A cikkben l4thaté szimuldcidk a HaloSim 3.6-ban késziiltek.
(Cowley and Schroeder, http://atoptics.co.uk, 2004)

Egy pozitiv éghajlati visszacsatolas margdjara

»Hogy a tuddst elsajdtitsuk, tanulni kell, dm hogy a bolcses-
séget megszerezziik, megfigyelni kell.” (Marilyn Vos Savant)*

Mint ismeretes, pozitiv visszacsatoldsnak nevezziik a kli-
matoldgidban azt a jelenséget, amikor az éghajlati egyensily-
tol eltérit6 kényszer olyan folyamatokat indit el, amelyek
végeredménye a kezdeti irdnyban erdsods eltérés, vagyis az
éghajlat labilizalédik. Egyik ilyen pozitiv visszacsatolds, ha a
1égkor melegedése miatt olvad a hé- és jégtakard, kiterjedése
csokken, emiatt a Fold-légkor rendszer planetdris albeddja
csokken, a besugarzassal érkezé hé nagyobb hanyada marad a
rendszerben, igy a melegedés tovdbb novekszik. Végered-
ményben a melegedés egy ongerjesztd folyamatot indit el,
amely addig tart, amig 1étre nem jon egy magasabb hémérsék-
letet foltételezd egyenstily, vagy egy ellenkez6 folyamat meg
nem 4llitja a melegedést.

A 19. szazad kozepe, vagyis a ,.kisjégkorszak” vége 6ta Fol-
diink atlaghdmérséklete néhany tized fokkal emelkedett, éghaj-
latkutatdk foltételezik, hogy a 21. szdzadban ez a melegedés
folytatddni fog. A folmelegedést a fent leirt pozitiv vissza-
csatolds csak fokozhatja. Kérdés, hogy ez utébbi igy van-e?

Vegyiik sorra a tényeket. A legnagyobb kiterjedésti ho- és
jégtakaré az Antarktisz szdrazfoldi és tengeri jégtakardja,
amelynek legnagyobb része a déli szélesség 60. foka és a Déli
Pélus kozott taldlhat6. A méasodik legnagyobb ho- és jégtakard
Gronlandon és az Eszaki Jeges-tenger nagyobb részén
helyezkedik el, jorészt az északi sark-kortdl északra. Ezeknek
kiterjedése évszakonként viltozik, ezért csak kozelitd nagy-

* M. V. Savant amerikai djsagiréng, aki dgy vdlt hiressé, hogy a Guiness
konyvek szerint az 1980-as években neki volt a legnagyobb intelligencia
hanyadosa.

saggal jellemezhetjiik. Az Antarktisz kb. 14 milli6 km?, a Déli-
félgombon 1évs tengerjég tél végén 20, nydr végén 5-6 mil-
li6 km®. Gronland kontinentalis hétakaréja kb. 1,7 millié km?,
az Eszaki Jeges-tenger jégtakar6ja nydr végén kb. 5, tél végén
kb. 14 milli6 km?. Az Eszaki-félgémb kontinensein a téli
félévben van szdmottevd kiterjedést hotakard, tobbnyire a 45
szélességtdl északra és igen vialtozo kiterjedésben és idGtar-
tamig.

A felvazolt tényeknek nagy jelentdsége van a pozitiv vissza-
csatolds tekintetében. A ho- és jégtakard tilnyomé tobbsége
magas szélességen van, ahova télen alig vagy egyaltalin nem
jut el a napsugdrzds, gondoljunk a hosszi téli éjszakdkra, a
sarkvidéken a féléves éjszakdra, de a nydri félévben is csupdn
kis szogben érkezik a napsugdrzds. A szdrazfoldi hétakard
pedig nagyrészt télen alakul ki, amikor szintén kevés a nap-
sugdrzas, hossziak az éjszakak, és nappal is csekély a napma-
gassdg, tehdt egységnyi feliiletre kevés napsugar érkezik a
talajra.

Ha tehat a hétakard kiterjedésének csokkenésével csokken a
felszin albeddja, ez a Foldnek azokon a tdjain és azon évsza-
kokban igaz, ahova és amikor nagyon kevés napsugar érkezik
vagy egyaltaldn nincs napsugdrzds. JelentSs besugdrzds
hidnydban pedig az albed6nak elenyész§ hatdsa van a Fold-
1égkor rendszer héhéztartdsdara, kiilonosen akkor, ha a
hétakaré kiterjedése a Fold felszinének alig 7-8%-4t teszi ki.
A Fold 6sszes hétakardjdnak akdr 10%-nyi csokkenése is a
teljes foldfelszin kevesebb, mint 1%-at érinti.

Koppany Gyorgy
Szeged
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BIOFIZIKAI KLIMAKLASSZIFIKACIOK

1. rész: a moédszerek bemutatasa

Bevezetés

Egy novényfoldrajzi térkép egyuttal klimatérkép is, hi-
szen a novényzet — 6tvozve a kornyezet hatasait — az
éghajlat megjelenési formdja. Ez a felismerés kellett
ahhoz, hogy megsziilessenek az elsé biofizikai jellegfi
éghajlatelemzé rendszerek.

Az éghajlat és a vegetacié kozotti kapcsolatot elsé-
ként Alexander von Humboldt ismerte fel a XIX. szazad
elsé felében (Humboldt, 1807). Humboldt észrevette,
hogy egymastél tivol esé teriiletek vegeticidjdban
szerkezeti és funkciondlis hasonlésagok akkor jelent-
keznek, ha az adott teriiletek éghajlata is hasonld
(Bonan, 2002). Knobloch (2006) szerint Humboldt ezen
korszakalkotd felismerése vezetetett a novényfoldrajz-
nak mint interdiszciplindris tudomanyéagnak a kialaku-
lasdhoz. E felismerés eredményeképpen a botanikusok
vizsgalni kezdték a hdmérséklet fenoldgiai és a csapa-
dék fiziologiai hatdsait a novényzet fejlédésében. El6bb
Grisebach (1872) mutatta be bolygdénk vegetacidinak és
klimainak tertiileti eloszlasarél sz616 munkéjat, majd De
Candolle (1874) jellemezte a hGigény €s szdrazsagtiirés
alapjan megallapitott no-

dexe, Budiko (1969) ariditasi indexe. A vegetacioha-
tdrok szdmitisba vételén, de komplexebb eljardsok
alkalmazasan alapulé mddszerek az tn. biofizikai ég-
hajlat-osztalyoz6 modellek.

E tanulmdnyban a hirom legismertebb biofizikai
éghajlat-osztalyozé modellt fogjuk bemutatni. A tanul-
many 2. részében az eredmények Osszehasonlitdsdval
fogunk foglalkozni. Az Osszehasonlitasra keriil6 mo-
dellek a kovetkezSk: Koppen (1900) klimaosztélyozasa,
Holdridge (1947) életforma rendszere és Thornthwaite
(1948) éghajlatrendszere. A klasszifikdcids rendszerek
komplexitasuk tekintetében igen eltéréek. A komplexi-
tas vizsgdlata harom ismérv figyelembevétele alapjan
torténhet: egyrészt a vegetacidhoz val6 viszony, mas-
részt a potencidlis parolgds (PET) becslésének mddja,
harmadrészt a talaj tulajdonsdgainak szamitasba vétele
alapjan. A klasszifikdciés rendszerek részletesebb
ismertetése nélkiil, az 1. tdbldzat alapjan allithatjuk fel
a komplexitasi sorrendet, amely egyébként megegyezik
az egyes rendszerek publikdldsanak sorrendjével is.

Ko6z6s ismérv, hogy mindharom osztilyozasi rend-

vénycsoportjait hdmérsék-

ARt Osztalyozasi rendszerek Vegetacio | PET | Talaj
leti minimumokkal. Nagy =
el6-relépést jelentett a - i i , ,
modern biofizikai éghailat- 1. Képpen-féle klimaosztalyozas (1990) + - -
leir6 modellek - N
Kialakuldsiban Supan | 2- Holdridge-féle €letforma rendszer (1947) + + -
(1879) egész Foldet atfogd
klimarendszere is, amely |3. Thornthwaite-féle éghajlatrendszer (1948) + + +

az éghajlati oveket mar
izotermakkal hatérolta el.

1. tdbldzat - A biofizikai rendszerek komplexitdsa a vegetdcicohoz valo viszony, a potencidlis pdrolgds

(PET) szimuldcidja és a talaj tulajdonsdgainak szdmitdsba vétele alapjdn (a komplexitds novekszik a

Supan a palmak teriileti

kiterjedésének hatarat a

20°C-os évi kozéphdmérséklet izotermdjaval, mig a
szubpoldris erd6k hatirdt a maximalis havi
kozéphdmérséklet 10°C-os izotermajaval jelolte ki.

A XIX. szazad kozepére tehdt egyértelmiivé valt, hogy a
vegetacio és az éghajlat kozott szoros kapcsolat van. Az
éghajlat tipizalasa soran, pedig nyilvanvald lett, hogy ,,min-
den éghajlati rendszer csupan leegyszertisitett megkozelitése
a valésagnak, és igy csak néhany dontd tényez6 kiemelésére,
térbeli elhatdrolasara szoritkozhatunk (Justydk, 1995).)
Id6vel megallapitottdk, hogy e szempontbdl a két leg-
fontosabb tényezd a hdmérséklet és a csapadék.

A klima jellegének szdmszer(sitésére sok kisérlet tor-
tént. Ezek koziil néhdny olyat emlitiink meg, amelyek
kifejezetten a vegetacidhatdrokhoz illeszkedve préobal-
tdk meg kijelolni az egyes vegetacidtipusokat. Ilyen
példaul Lang (1915) es6faktora, Gorczynski (1920) kon-
tinentalitasi indexe, De Martonne (1926) ariditasi in-

sorszdm névekedésével)

szer valamilyen médon a vegetici6hoz kapcsolodik.
Koppen (1900) sajat rendszerét Grisebach globdlis ve-
getacio-térképe (Grisebach, 1866) és a De Candolle-féle
vegetaciocsoportok alapjan készitette el (Bonan, 2002).
Holdridge val6jaban potencidlis életformakat definialt,
azaz a szarmaztatott klimatikus indexeivel a vegetacio-
tipusok zavartalan mikodéséhez sziikséges feltételeket
allapitotta meg (Lugo et al., 1999). Thornthwaite (1948)
pedig a vizellatottsag alapjan 6t nedvességi tartomanyt
kiilonboztetett meg, figyelembe véve a felosztasndl a
természetes novénytakardt is (Péczely, 1979). A kom-
plexitas fiigg a potencidlis parolgas becslésére szolgdlo
mdbdszerektSl is. Az 1. tdbldzat szerint a parolgas folya-
matat a harom rendszer koziil el8szor Holdridge (1947)
épitette be. Megemlitend§ azonban, hogy Koppen
(1900) a széaraz klimak definidldsara szolgald, érték-
osszehasonlit6 képletével mar valamelyest jellemezte a
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Ov K | Képpen De Candolle Kvantitativ hatarok
Fak' A | Tropusi Megathermal A leghidegebb hénap +18 °C feletti
C | Mérsékelt | Mesothermal A leghidegebb honap -3 és +18 °C kozotti
D | Boredlis Microthermal A leghidegebb honap -3 °C alatti,
a legmelegebb +10 °C feletti
Havas® | E | Polaris Hekistothermal | A legmelegebb hénap +10 °C alatti
Szaraz’ | B | Szaraz Xerophilous Az éves csapadékisszeg értéke kisebb, mint a homérséklettol
fliggo kritikus érték

2. tdbldzat - Bolygonk klimaovei Koppen és De Candolle szerint (Thornthwaite & Hare, 1955)

parolgés folyamatéat. Thornthwaite (1948) az evapot-
ranszspiracid becslésére az tigynevezett csobor modellt
alkalmazta. A csobor modell révén — a 1égkori tényezSk
mellett — a talajtényez8k hatésa is érvényesiilt. Megem-
lithetd az is, hogy Thornthwaite médszere a talaj fizikai
féleségének figyelembevételével tovabb pontosithatd
(Acs et al., 2005; Drucza és Acs, 2006).

A biofizikai klimaklasszifikéciés modellek
leirdsa

1. Koppen modellje

A legelterjedtebb és manapsag is a legszélesebb korben
alkalmazott éghajlati felosztds Koppen (1900, 1923,
1936) nevéhez ftiz6dik. Jelenleg is szdmos klimaval-
tozdssal foglalkoz6 kutatdsban (Kalvovd et al., 2003;
Beck et al., 2006; Gao és Giorgi, 2008; Roderfeld et al.,
2008) hasznaljak ezt a mddszert az eredmények
kiértékelésekor. Széleskorti hasznalatit egyszerl szem-
Iéletmddja biztositja, amely az 6kori gorogok megal-
lapitasain alapszik.

Koppen abbdl indult ki, hogy a Fold természetes no-
vénytakar6ja és az egyes éghajlatok kozott szoros 6sz-
szefiiggés van. ,,Az éghajlatok szabjadk meg a novények
foldrajzi elterjedését. Ezért a természetes novénytakard
foldrajzi hatdrai egyben az éghajlatok hatdrvonalai is
(Justydk, 1995).” Koppen valodi érdeme tehat abban rej-
lik, hogy ezeket a hatdrvonalakat megprobalta alapvetd
éghajlati elemekkel leirni.

A vegetaciotipusok megéallapitdsdnal Koppen (1923)
De Candolle francia-svdjci botanikus csoportositasat
tartotta szem el6tt. De Candolle (1874) a novényeket
h&igény és szdrazsagtlirés alapjan sorolta 6t fécsoportba
(2. tdbldzat).

Koppen korszakalkoté otlete tehat abban rejlett, hogy
a De Candolle altal megrajzolt vegetacié-térképek ha-
tarvonalaihoz izotermavonalakat prébalt illeszteni
(Sanderson, 1999), azaz szamszerisiteni prébdlta az
egyes vegetacioovek kiterjedésének hatarait. ,,Sorra

' Van elegendd csapadék és kell hdmennyiség az erdGk
kialakulasahoz.

2 Tl hideg a levegs a fak novekedéséhez.

* Tl szdraz a klima a fak novekedéshez.

megéllapitotta a novényzeti tipusok -elterjedését
lehetévé tévd és korldtozé klimaértékeket. Ezeket a
hatarértékeket részben a h6mérsékletnek vagy annak a
minimuma, vagy a bizonyos értékhatarok feletti évi id6-
tartama, a tenyészid6 hossza szabja meg, részben pedig
a csapadék hidnya, a szdrazsag mértéke lehet korlatoz6
tényezd (Justydk, 1995)”. Koppen osztilyozdsa tehat
figyelembe veszi a hdmérsékletet, annak évi ingdsat, a
csapadék mennyiségét, annak évi eloszldsat, azon kiviil
tekintettel van egyéb természeti jelenségekre (Dobosi és
Felméry, 1994).

Koppen (1923) ezek alapjan 6t f6csoportba sorolta a
bolygénkon létezd klimdkat. Az egyes klimaoveket az
ABC nagybettivel jelolte. Ezen beliil 11 klimatipust
kiilonboztetett meg. Ezeket a klimaképletek masodik
betiii szimbolizdljak. Az egyes klimatipusok részlete-
sebb jellemzésére tovabbi betiijelek szolgdlnak. Dobosi
és Felméry (1994) szerint ezek a betlijelzések egzakt-
sdguk révén példatlan tudomanyos tekintélyt biztositot-
tak Koppen éghajlatelemzé rendszerének.

Koppen eredeti munkdja 11 klimatipust kiilonboz-
tetett meg, de az 1923-ban megjelent tanulmanya — a fo-
lyamatos véltoztatdsok révén — mar 13 tipust definidl a
két betlibdl 4ll6 klimaképletekbSl. Koppen éghajlat-
osztalyoz6 rendszerének jelenlegi képe hosszu fejlédés
eredménye. A legtobb valtoztatast Geiger (1954) végez-
te el Koppen halélat kovetSen. A tipizdlas médszerének
onkényes mivolta miatt a rendszer folyamatos tokéle-
tesitésre szorult. Ennek megfeleléen a jelen dolgozat a
3. tdbldzatban szerepld klimatipusokat kiilonbozteti meg.

A Koppen-féle éghajlati felosztds alapvetSen egy tobb-
1épcsds  kritériumrendszer, amelynek modositott és
leginkédbb elfogadott viltozatat a 4. tdbldzat prezentilja.

2. Holdridge modellje

Holdridge az egyes klimdkat a rdjuk jellemzd vegeta-
ciok alapjan rendszerezi. A tipikus vegeticio legf6bb
jellemzdit harom klimatikus tényezd, nevezetesen az
évi atlagos biohdmérséklet (ABT [°C]), az évi poten-
cidlis evapotranszspiracids ardny (APETR) és évi atla-
gos csapadékmennyiség (APPT [mm]) alapjan becsiili.
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Klima dvek Képlet | Elnevezés
Af Tropusi esderdd klima
Trépusi 6v Am Tropusi monszun klima
Aw Tropusi szavanna klima

Szaraz Ov

BS Sztyepp klima

BW Sivatagi klima

Cs Mediterran klima
Melegmérsékelt 6v Cf Melegmérsékelt klima egyenletes évi csapadékeloszlassal
Cw Melegmérsékelt klima nyéri csapadékkal
Ds Hidegtelli klima téli csapadékmaximummal
Boredlis v Df Hidegtelii klima egyenletes évi csapadékeloszlassal

Dw Hidegtelii klima nyari bo csapadékkal

Polaris 6v

ET Tundra klima

EF Allandoan fagyos klima

3. tdbldzat - A modositott Koppen-féle rendszer klimatipusai
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1. dbra: A Holdridge-féle haromszogdiagram

[
ABT = %Z MBT

12
APPT = MPPT
=1
APE =5893- ABT
APE

APETR =
APPT

(D
2)
3)
“4)

ahol MBT a havi atlagos biohémérséklet [°C], MPPT a
havi 4atlagos csapadékmennyiség [mm] és APE az évi
atlagos potencidlis evapotranszspiracié [mm].

A becsléshez a h6mérséklet és a csapadék tobbéves havi
atlagaira van sziikségiink alkalmazva a kovetkezd felté-
telezéseket. A biohdmérséklet meghatirozasaban fontos
szerepet jatszik az a tény, hogy a primér produkcio, azaz a
fotoszintézis soran torténd szervesanyag-elGallitds csak
0-30°C-os tartomanyban lehetséges (Lugo et al., 1999).
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Betiik Szamszerd kritériumok™ szdmitdsdra rovidebb id6-
1.(2 |3 1 2 3. 1éptéket, azaz napi atlagolast
A Towa 2 18 ajanlott. Jelenleg azonban a
L Pary 2 60 legelterjedtebb médszer az
m Pay <50 &3 Pay 2 100 - MAP/Z5 ABT szdmitdsdra — amit

W P, <60 és Py, < 100 - MAP/25

a. MAP = 20 = MAT
B B. MAP < 20 x MAT + 280
y. MAP < 20 x MAT + 140

egyébként Prentice (1990)
is hasznalt mir — az egyes
hénapokra kalkulalt biohd-

a. MAP = 10 x MAT

S B. MAP = 10 x MAT + 140

mérsékletek évi atlagolasa

v. MAP = 10 x MAT + 70

(1. képlet). A biohdmérsék-

a. MAP < 10 x MAT

letek havi értékeit értelem-

W E. MAP = 10 x MAT + 140

szerien a napi értékekbdl

Y. MAP <10 * MAT + 70

hatdrozzak meg. Ha a havi

h MAT = 18 C P
K MAT < 18 biohémérséklet negativ érté-
c -3 < Toug < 18 68 Ty > 10 kd, akkor ezt az értcket 0°C-
s Pagry < 40 &5 Poyy, < Pt/ kal helyettesitjiik az évi atla-

w Puiy = Puwed/ 10 golasndl (Roy et al., 2006).
f se nem (s), se nem (w) A Holdridge-féle rend-

2 T 22 korlatilag &letf

b T <2265 Tommn = d szer gyakorlatilag életfor-
Toa < 22 85 1 = Tooar < 4 mékban, és az adott életfor-
D Tes = -3 88 Tor > 10 mdakhoz tartozdé tipikus
s | | Paary < 40 €5 Pogry = Pupet/3 okolégiai  egységekben
w Pugry = Power/ 10 gondolkodik. Ezen egysé-

f se nem (s), se nem (w) s 1404
a T 522 gek zavartalan mikodésé-

hot = L, L,
b Tt < 22 68 Ty 2 4 hez sziikséges feltételeket a
c | nem (a) vagy (b), T 2-38 | fent emlitett klimatikus
d nem (a) vagy (b). Tewa <38 | indexekkel definidlhatjuk
E - Tt < 10 — (Lugo et al., 1999).
! hext

= T <0 Emanuel et al. (1985)

4. tdbldzat - A modositott Koppen-féle rendszer klimdi és azok kritériumai (Peel et al., 2007)

Holdridge (1947) eredeti munkdjdban az ABT kiszdmi-
tasakor ezt a feltételt hasznalta. E kikotés azonban az el-
mult 60 évben folyamatosan véltozott. Holdridge (1967)
késébbi munkdiban az ABT-t mdr a havonta mért
legkisebb pozitiv hdmérsékletek 4tlagabdl szdrmaztatta,
azzal a kikotéssel, hogy a negativ hdmérsékleti értékeket
0°C-kal helyettesitette. A felsd kiiszobérték megitélése is
folyamatosan véltozott az elmiilt 20 évben. Holdridge et
al. (1971) az ABT kiszdmitdsandl a 30°C-ot meghaladé
értékeket 0°C-os értékekkel helyettesitette. A jelenlegi
éghajlatviltozassal kapcsolatos kutatdsok azonban a felsd
hatart mdr rugalmasabban kezelik (Yue et al., 2001; Roy et
al., 2006). Holdridge (1947) eredeti munkdjaban az ABT

* MAP - évi dtlagos csapadék mm-ben kifejezve; MAT - évi kozépho-
mérséklet °C-ban megadva; Ty, - legmelegebb hénap kozéphSmér-
séklete °C-ban; T4 - leghidegebb honap kozéphSmérséklete °C-ban;
Thonto - hOnapok szdma, amelyekben a havi kozéphdmérséklet 10°C
felett van; Py, - legszdrazabb honap csapadékmennyisége mm-ben;
Py - legszdrazabb nydri hénap csapadékmennyisége mm-ben;
Pyay - legszédrazabb t€li hénap csapadékmennyisége mm-ben;
Py - @ legnedvesebb nydri hénap csapadékmennyisége mm-ben;
Pwet - @ legnedvesebb téli hénap csapadékmennyisége mm-ben

5 Szdraz éghajlatok esetében o.. a MAP 70%-a télen hullik; B. a MAP
70%-a nyari csapadék; y. egyik sem.

® A nydr (s a tél) aszerint van definidlva, hogy melyik hat hénapos
(ONDJFM vagy AMJJAS) periédus a melegebb (és hidegebb).

szerint Holdridge ezen
életforma osztilyozdsa a
jelenlegi 6koszisztéma rendszer egyik legelfogadhatobb
jel-lemzése, amely kizdr6lag hémérsékleti- és
csapadék-adatok haszndlatdn alapul. Az életformak
mindegyike objektiv, empirikusan definidlt kritéri-
umokkal jellemez-het6. Ezek rendszere egy hierar-
chikus felépitésti haromszog-diagramban egyszertien
szemléltethets. Ez az ugynevezett Holdridge-féle
haromszogdiagram (1. dbra).

Holdridge (1967) a klimaformdk megnevezésére nem
haszndl képleteket, hanem rovid szoveges kifejezé-
sekkel jellemzi azokat. Mindegyik klimaforma alapjat
egy-egy fébiom (f6biom vagy vegetacids ov; az 5 f6-
biom: az erdd, a szavanna, a sztyepp, a sivatag és a tund-
ra) képezi, amelyet aztdn — hémérsékleti és nedvességi
jellemzok alapjan — vegetacidtipusokra oszt fel.

3. Thornthwaite modellje

Thornthwaite (1948) felismerte, hogy a talaj és a no-
vényzet vizforgalma kittind klimaindikétor. Felismerte
azt is, hogy az éghajlatok egzakt mdédon rendszerez-
hetdk, ha ezt a klimaindikatort index form4jaban tudjuk
kifejezni (Breuer, 2007). Thornthwaite legfébb felis-
merése, hogy valamely teriilet héellatottsdga nem sziik-

ségszertien hoéfizikai, hanem hidrofizikai mutatéval is
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jellemezhet6. Emiatt is vezette be (Thornthwaite, 1944)
a potencidlis evapotranszspirdcié (PET) fogalmait.
A PET csak a légkori feltételektdl fiigg, azaz a talaj
vizellatottsdga nem limitalja. A Thornthwaite-féle éghaj-
latelemz6 modell val6jdban ezen hidrofizikai jellegii
paraméter meghatarozasan alapul.

Thornthwaite az éghajlatokat szintén képletek for-
mdjaban jellemzi. A klimaképleteket 4 betii alkotja. Az
1. betli egy nedvességi allapotot jellemzé klimatikus
index (I,,). A 2. betiit a lehetséges parolgas (PET), a 3.
betiit a vizhidnnyal (D) és a viztobblettel (S) ardnyos
nedvességi és szdrazsagi index (I, I,), mig a 4. bet(it a
nydri (junius, julius és augusztus) és az évi PET értékek
ardnya hatdrozza meg. A klimaképlet els6 két betiije az
évi, mig utols6 két betlije az évszakos vizmérleg-
jellemzdkre utal.

Az indexeket a kovetkezSképpen szdmoljuk:

Ip=1p—06-1, (5)
_100-D

® = "PET (6)
I, = 100 - §

PET (N

A Thornthwaite-féle osztilyozashoz sziikséges hidro-
fizikai indexeket egy egyszerdi csobor modell alapjan
becsiiljiik. Az eredeti modellben a csobor 1 m mély és
1 m? alapteriiletii talajtomb, melynek hasznos vizkész-
lete’ 100 mm. A csobort a csapadék (P) tolti, a tényleges
evapotranszspirdcié (ET) pedig iiriti. A csobor falain
oldalirdnyd vizmozgés nincs. Amikor a vizmennyiség
eléri a 100 mm-t, a csobor megtelik, és ha a csapadék
nagyobb, mint a potencidlis evapotranszspiracié (PET),
viztobblet (S) keletkezik, ami elfolyik. A lefolyt vizrdl
semmit sem lehet tudni. A viztobbletet az

§=0-6,, ®)
formuldval szdmitjuk, ahol 6 a talaj vizkészlete
[mm-m'] €s 6, a talaj szabadfdldi vizkapacitdsa
[mm-m"]. Ha viszont a csobor teljesen kiiiriil, és a PET
nagyobb, mint a csapadék, vizhidny (D = PET - P) ke-
letkezik, ami a mélyebb rétegekbdl potlodik. Lathatjuk
tehat, hogy a csobor specidlisan miikodik: alulrdl vizet
kaphat, de nem veszithet. A Thornthwaite-féle éghajlat-
elemz6 modell fizikai jellegét ezéltal a csobor mecha-
nizmusa, mig biolégiai jellegét a hasznos

maztatta. Felismerte, hogy a parolgds és a sugdrzasi
egyenleg kozott szorosabb fizikai kapcsolat 1étezik, mint
a parolgés és a hdmérséklet kozott. Azonban tisztdban
volt azzal is, hogy a parolgds becsléséhez sziikséges
pontos és kell6 felbontdst sugdrzasi adatok még sokdig
hidnyozni fognak. Modellje ezért a sugdrzds helyett a
hémérséklet alapjan becsiili a PET értékeket. Az elv
tovabba feltételezi azt is, hogy az albedd konstans és az
ET mértékét a nedves levegd advekcidja sem befolydsol-
ja. A PET modositott parametrizicidja McKenney és

o

Rosenberg (1993) nevéhez fliz6dik. E képlet szerint
WA

S

Itt L, a nappalok hosszanak havi 4tlaga [6ra], N, a ho-
nap napjainak szdama [db], 7, a havi kozepes 1éghd-
mérséklet [°C] és [ ill. A a kovetkez6képpen 4ll eld:

JI_:II
S

-3

=1

L

PET:il,ﬁ-(;

-1 \12}

€))

(10)
A=675107 - =7701-10 7 - 17 +1,792-10 2 . ] + 0,49239

(11

Végezetiil a klimaképletek egyes betiiinek lehetséges

értékeit és azok jelentéseit foglaljuk Ossze tablazatsze-
rden (7., 8., 9., 10. tdbldzat).

Szelepcsényi Zoltan, Breuer Hajnalka,

Acs Ferenc, Kozma Imre
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vizkészlet fogalméanak hasznélata adja.

A cs6bor modell lefrasabdl és a fentebb

7~z

ismertetett hidrofizikai indexekbdl KkitlinGen

latszik, hogy a Thornthwaite-féle klasszifika-

cio ,lelkét” a PET értékének meghatdrozasa

jelenti. Thornthwaite (1948) eredeti munka-
jéban a PET szamitasara egy hémérséklett6l
és a potencidlis napfénytartamtdl fiiggd
egyenletet dolgozott ki. A regresszids egyen-

letet tobb, Egyesiilt Allamokban végzett

lysiméteres mérés eredményei alapjan szar-

A klimaképlet 1. betiije A vizellatottsdp jellemzés I
A Perfiumid 100 (Bl
I3, 1 Tureid R =100
(L Turmid o) — Bl
B Humid 40 — &0
B Humid 20—40
[ Medves szubhumid 0 20
[ Srdraz szubhumid 2000
13 Szemiarid -0 20
I Arid -0l — -4)

7 Az a vizmennyiség, amit a novényzet felvehet.

7. tabldazat - A klimaképlet 1. betilinek lehetséges vdltozatai
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A klimaképlet 2. betilje

A hdellatnsay jellemsdse

PET fmm m™ @)

A Mugaicrmilis 1140 fedend
B Mezolermalis 207 — 1140
B Mezotermalis 855 -997
B Mezotermalis 712 833
H* Merotermalis 3700 712
(72 Mikrotermilis 427 - 570
7y Mikrodermiliy IRS — 427
o Tumidra 142 — 285

8. tdbldzat - A klimaképlet 2. betiiinek lehetséges vdltozatai

A klimaképlet 3. hetiije

A vizellitottsdp szezondlis jellemzdse

Nedves éghajlatok esetén (A, 13, () I
R kigsi vagry nings vizhidny 0-167
) kdeepes nyan vichiany 16,7333
W kifzepes 161 vizhidny 16,7=33.3
£ nagry myart vizhidmy 33,3 felett
W nagy téli vizhiany 33,3 felett
Sedirme éghajlatok esetén (g, 13, 19) Iy
n kivsi vagy nines vieldbblet 0—-16,7
) kiisopes (€11 viziobblel 16,7-33.3
W kdzepes nyin viziibblel 16,7-33.3
£ nawy 16l viztibblet 33.3 felett
W nagy nyari viztibhlet 33,3 felett

9. tabldzat - A klimaképlet 3. betifinek lehetséges vdltozatai

A klimaképlet 4. betlije

A nyar hoellatottsag jellemeds

FPET (% nydri/évi)

A’ Megatermadlis 48 alate
h*y Merntermdlis 48 519
h*; Mezotermilis 514563
by Merolermdlis 36,3 —616
b Musolermilis 6l.6—68
e’y Mikrotermalis 68 —76,3
[ Mikrotermalis 76,3 - 88
[0 l'undra A8 felett
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OZONERTEKEZLET KATARBAN

ALADDIN CSODALAMPAJA KOMPAKT IZZOVAL

Lassan hagyomanny4 vilik, hogy a
magaslégkori 6zonréteg védelmére
létrehozott Montreali Jegyz&konyv
részes orszigainak évente megren-
dezett konferencidjardl tuddsitok a
Légkor hasdbjain. Teszem ezt elsd-
sorban akkor, ha a rendezd orszig
viszonylag tdvolabbi hely, nem tul
sok hazankfia jut el oda, s ezért ér-
dekl6désre tarthat szdmot a rovid
bemutatisa.

2008-ban a kicsi és gazdag arab
orszag Katar rendezte a konferenciat
févarosaban, Dohaban. A katari
kornyezetvédelmi miniszter nyitotta
meg az iilést — amelyen 142 orszig
képviselGje vett részt — kiemelve a
globdlis problémdk elleni kiizdel-
met. Ennek jegyében papirmentes
konferenciat hirdettek, s a Kkatari
kormény laptopokat kolcsonzott a
résztvevoknek, amelyek segitségé-
vel interneten keresztiil minden
informéciét eljuttattak. Ezeket a
gépeket végiil a UNEP-nek ajandé-
koztdk tovabbi papirmentes célokra.

Ez a kép otvozi taldn legjobban a Katarban
még fellelhetd miiltat és jelent

Az Arab-félszigetr6l a Perzsa
(Arab)-0bolbe nyudlé Katar-fél-
szigeten 1évS orszag enyhén felbol-
toz6dé mészkSrétegekbdl  allo,
80-100 méter magasan fekvd sivata-
gos alfold. A felszint délkeleten

szélfutta homokdiinék, a korallzato-
nyokkal ovezett partok mentén sekély
sds-agyagos mélyedések tagoljdk.
Legmagasabb pontja 178 méter ma-
gas. Foly6i, tavai nincsenek, id8sza-
kos vizfolydsai medrében csak a téli
es6zések idején van rovid ideig viz.
A Baktérit6tsl kevéssé északra
fekszik, éghajlata sivatagi, 26°C at-
lagos hémérséklettel, 45-50°C-os
nydri hdségnapokkal. A novemberi
idGjards az eurdpai ember szdmadra
is kellemes. A 60—70 mm atlagos évi
csapadék december és februdr ko-
zott hull le. Ivévizet a tengerviz
desztilldldsaval nyernek. A f&varos-
ban a vizikozm(i fejlesztése nem ké-
pes kovetni a novekedést, ezért a bel-
véarosban is lthatd, amint a jarddkon
rendezetleniil egymdsra fektetett
vastag gumicsdvekben vezetik a vi-
zet. Fagyveszélytél nem kell tarta-
niuk. A félsziget belsejében, a forra-
sok koriil néhdny o4zis alakult ki.
Katar teriilete 11 427 km?, népes-
sége kozelit a 820 000-hez, bar
egyes becslések mdsfél millidra te-
szik. 35 éve még csak mintegy
170 000 lakosa volt. A k&olajterme-
Iés fellendiilése 6ta nagy a bevén-
dorlas a kornyez§ arab orszdgokbol,
Pakisztanbdl, Indidbol és Torokor-
szagbol. A hatalmas épitkezéseken
kivétel nélkiil vendégmunkasok dol-

Helyi viseletii arab férfi pénzt vesz fel az
ATM-nél

goznak, f6leg indiaiak, gyakran
késd este vildgitdsndl is. A helyi
arabok nem igen végeznek fizikai
munkdt, legfeljebb az iizletet és az

oriasi autdkat vezetik. Talan ezért is

sok kozottiik a tdlsdlyos, amit azon-
ban a helyi viselet, a gellabiyya elég
jol takar.

Ennyi ldthato a helyi arab nékbol

A férfiak fehér szinfit hordanak, a
ndk pedig feketét, s arcukat is elta-
karjak. Csak a két, gyakran kifestett
szem latszik. Igy a parvalasztds elég
sok meglepetést tartogathat.

e e |
-"'-.‘?'."ﬁfﬂa=2.‘. -l!
g

Déli pihenét tart ez a megfaradt helybéli
atyafi
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Az egyetlen fizikai dolgozé hely-
bélit sikeriilt megorokitenem az
alabbi képen. O cipétisztit és javité
vallalkoz6. Mint lathatd, a suszter-
nek itt sincs jo cipdje.

N .|: 1‘| w .

Utcai cipdtisztito és javito Dohdban

Katarban a férfiak majdnem két-
szer annyian vannak, mint a ndk.
Taldn ennek kovetkezménye, hogy
felttinGen sok indiai fiatal férfi paros
sétalgatott kézen fogva. A varosi
lakossag aranya magas, 93%.

Katarrél mar Ptolemaiosz is em-
litést tett az i. e. 2. szdzadban irt
konyvében. Nevét a teriiletén egykor
letelepedett kaldeusokrdél kapta.
A perzsa és gorog fennhatdsag utdn
az i. sz. 1. szdzadban arab torzsek
vették birtokba a vidéket. 528-ban
az Arab Kalifatus része lett, de mivel
tavol esett a birodalom nagy
kozpontjaitél (Bagdad, Damasz-
kusz, Medina), id6rdl id6re vallasi
reformétorok vagy ondllésdgra tord
emirek kezébe keriilt. A torokok
1536-ban foglaltdk el, és fennhatd-
sdguk alatt maradt egészen 1868-ig,
az angolok megjelenéséig. A Katari
Emirséget 1868. szeptember 12-én
kidltottdk ki. Az orszdg 1916-ban
brit védnokség lett, az uralkodé emir
csak formdlisan gyakorolta hatal-
mat. Amikor az angolok bejelentet-
ték, hogy 1971-ben kivonulnak a
Perzsa-obol térségébdl, a part menti
teriiletek uralkod6i egy foderacid
létrehozasat hataroztdk el, amely
meg is alakult (ma Egyesiilt Arab

Emirségek), de — Bahreinhez hason-
16an — Katar sem csatlakozott hozza
és 1971. szeptember 3-4n kikidltotta
teljes fliggetlenségét. Azota ez a nap
nemezeti tinnepiik. 1995-ben az emir
fia megdontotte apja hatalmat és
jelentds reformokat vezetett be. Az
1999-ben elsé izben megtartott
valasztdsokon nok is részt vehettek.

F6 gazdasagi er6forrdsa a hatal-
mas kéolaj- és foldgazkészlete. Az
olajkutatdssal és -kitermeléssel kiil-
foldi tarsasagok foglalkoznak. Iparat
kd&olaj-finomitas, vegyipar €s vasko-
haszat jellemzi. A tetemes bevé-
telekbdl fejlett infrastruktdrat, szo-
cidlis intézményrendszert (pl. in-
gyenes oktatds, amire sziikség is
van, mert az {rastudatlansdg ardnya
17,5%) épitettek ki. Elelmiszergaz-
dasdginak vezet6 dga a modern
alapokra helyezett haldszat, ami
azonban a nemzeti Ossztermék
csupan 1%-at teszi ki. 67%-ot az
ipar, 32%-ot a szolgaltatdsok adnak.
Egyes vidékeken ontozéses miive-
Iéssel zoldséget, kolest, kukoricat,
datolya- és koékuszpalmat termesz-
tenek. Allattenyésztéssel fGleg no-
mad torzsek foglalkoznak. Az iizle-
tekben f6leg Szaid-Arabidbdl szar-
maz6 élelmiszerek kaphatok.

Katar fé6varosa Doha. A Katar-fél-
sziget keleti partvidékén, egy védett,
patké alaku 6bolben fekszik. Lakoé-
inak szdma el6varosokkal 600 000
kortili, bar 35 éve még csak 80 000-
en laktdk, akkor tobbségében ara-
bok. Kornyéke mar az 6korban la-
kott volt. A lakossdg a 7. szdzad 6ta
mohamedédn. A kozépkor vége felé
Bida néven fontos kereskedelmi koz-
pont. 1517-ben portugdl uralom ala,
1536-ban torok kézre keriil. A ko-

f

Gyongyhaldszok emlékmiive Dohdban

zépkorban haldszatardl, elssorban a
gyongyhaldszatrdl volt hires. Ennek
allit emléket egy nagyméretd 6bol-
menti szobor.

A jol védett kikotd kedvezett a
Perzsa-obolben haszndlatos jel-
legzetes arab vitorlds cs6nakoknak.
A gyongyhaldszat mdra lehanyatlott,
mert az olajbanydszat biztosabb
keresetet nyujt. Az uralkodd, Moha-
med sejk 1868-ban kototte az elsd
védelmi szerzddést az angolokkal.
1916-ban brit protektordtus lett.
1956-ban angolellenes felkelés rob-
bant ki itt. Doha 1971 szeptembere
Ota a fiiggetlen Katar févarosa.

A dohai 6zonvédelmi konferencia
azért is emlékezetes marad szamom-
ra, mert egy évre megvalasztottak a
Montreali JegyzSkonyv elnokének.
Ez egyben elismerése annak is, hogy
hazank sokat tett az 6zonkdrosito
anyagok kivaltasa terén.

PRESIDENT
MONTREAL

A konferencia elnoke munka kozben

Katar iszlam orszag. A napilapok
a cimoldalon kozlik a napi 6t imad-
sdg pontos idejét, ami a Nap évi ja-
rasdhoz igazodik. Ha eljon az ima-
id6, a minaretek tetejér6l a modern
miiezzinek, azaz felvételrdl hang-
szérokon keresztiil hivjdk az igaz-
hitdieket imdra. Ilyenkor a konferen-
cia éptiletében, a parkokban, de még
a focipalyan edzés kozben is megall
az élet, s térdre ereszkedve elvégzik
a szertartast.

Kozel laktam a jellegzetes keleti
bazarhoz, amit itt sziknak nevez-
nek. Bennem az ezeregy éjszaka
meséit idézte. A kevés szabadidémet
féleg az itteni sikatorokban toltot-
tem nézel6déssel, egy kevés vasar-
lassal. Mas arab orszagoktdl elté-
réen itt nem akaszkodnak ré a fehér
emberre, nem akarnak feltétleniil
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A szdlloddm elétti minaret, ami minden
reggel hajnali fél ot koriil ébresztett
rasézni valami hihetetleniil jo6
portékat. Kiilonosen a fiiszeriizletek
vonzottak az illatok széles skaldja-
val, bar a flszerek zomét nem is-
mertem. Egy szdmomra elképesz-
téen sokféle datolyat drusité iizlet-
ben kdvéval és jemeni mézzel kindl-
tak. Az elad6k zome tudott angolul,

a fiatalok valamivel jobban.
A képen az az id6s fiszeres lat-
haté a boltjdban, akinél pisztaciat

Fiiszeriizlet a dohai bazdrban

vasaroltam, s megengedte, hogy
lefényképezzem. A sziikban sok ét-
terem is talalhatd, ami elGtt nSk és
férfiak vizipipaznak békésen és
iszogatjak az tidit6jiiket. A parnazott
padokon csak a férfiak heverésznek.
Ettermekben fordult el6, hogy a ndk
arca fedetlen volt. Mohamedan or-

A vizipipdk vendégekre vdrnak.

A sziitk egyik bejdrata péntek délelott,
amikor még nincsenek vendégek

szag lévén alkoholt nem arusitanak.
A francia EU-elnokség fogadasian
sem szolgaltak fel semmilyen alko-
holos italt. igy aztdn részeg emberrel
nem taldlkoztam, s a kozbiztonsag is
kivalo.

A dohai konferencia kiilonleges
élményt nyujtott, a kis arab orszdg
érdekes egyvelege multnak és jelen-
nek.

Toth Rébert

ko

SOPRONI GYORGY NYUGDIJBA VONULT

¥

Kozel negyed szdzados OMSZ-nél
eltoltott eredményes munka utin
nyugdijba vonult Soproni Gyorgy.
1949. szeptember 15-én sziiletett
Sidjuton. Az A4ltalanos iskola el-
végzése utdn a siofoki Perczel Mor
gimndziumban tanult, majd érettsé-
gizett 1968-ban. Ezt kovetSen sza-
balyozastechnikai mdszerész vég-

zettséget szerzett Budapesten.
Rovid ideig Csepelen a Héerémii-
nél dolgozott. 1970 és 1973 feb-
rudrja kozott sorkatonai szolgélatat
toltotte Kormenden a hatar6rség-
nél. Leszerelés utan Csepelen, majd
Siéfokon a K&olaj alkalmazdsaban
allt. 1975 februdrjdban keriilt a
Meteorolégiai Szolgdlathoz Sid-
fokra. E16szor mint észleld, majd a
viharjelz6 szolgdlat segitésére a te-
lexes adattovabbitas korszakaban,
mint technikus dolgozott. A 80-as
években az ELTE dltal szervezett
kétéves Met-I1I-as szaktanfolyamot
is elvégezte. Sidfokon a 80-as évek
végét6l a manudlis adatfelviteli-
térképkészitési feladatok megszii-
nése utdn ismét észleldi munkdt
végzett. Munkdja sordn mindig to-
rekedett feladatainak tokéletes el-
végzésére. Szaktuddsat dtadva,

segitségével sok Uj kolléga tanul-
hatta meg az id6jaras megfigyelés-
észlelés és mérések mesterségét.
1995-ben, Dombai Sdndor nyugdij-
ba vonuldsa utdn dllomdsvezetének
nevezték ki. AllomdsvezetSként
kollégditol is elvarta a lelkiisme-
retes, pontos munkat. Mindig sziv-
tigye volt a meteoroldgiai dllomds
miiszerezettségének jo, és tisztin
tartott allapota. Tudta, hogy a pon-
tos és j6 megfigyelés é€s mérés az
id&jaras eldrejelzés alapja.

Most 2009 oktéber 24-vel nyug-
dijba vonul, de reméljiik, hogy ked-
venc helyére, a siéfoki vitorlds
kikotébe érkezve, illetve munkahe-
lyi Osszejoveteleken még sokat
taldlkozhatunk vele. Kollégai nevé-
ben kivanunk sok er6t, és j6 egész-
séget a nyugdijas évekhez.

Siéfoki munkatarsai
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POTENCIALIS SZELENERGIA EUROPABAN ES
MAGYARORSZAGON

Bevezetés

Az Eurdpai Uni6 a 21. szdzad els6 éveiben szélenergia nagyha-
talomnak szdmitott, mivel a vildg teljes szélenergia kapacitdsa-
nak 75%-a a 15 Unids orszdgban volt talalhaté. A legut6bbi
adatok szerint az Unié még mindig tartja vezet$ helyét a vilag
kapacitdsdnak tobb, mint 50%-dval. Igaz, hogy a legut6bbi
években az USA, Kina és India nagyon az élre tort, de ezen
orszagok teriiletiik kiterjedése miatt elényben vannak Eurdpa
nagy népsiirliségi orszdgaival szemben. A szélerémiivek tele-
pitésének masik el6feltétele a hattéripar, nevezetesen ki kell fej-
leszteni széler6miiveket gyartani képes tizemeket. Az Eur6pan
kiviili orszagok koziil a fent emlitett orszagok rendelkeznek a
sziikséges hattériparral.

Az EWEA legutébbi jelentése szerint Eurépdban 2009.
majusdban 65 GW szélerdmi kapacitds allott rendelkezésre,
legnagyobb része az Eurdpai Unidban (News Release, 2009).
Ugyanezen jelentésben szerepel Magyarorszag, ahol a szél-
erémd kapacitds 177 MW. Osszehasonlitdsul, a szomszédos
Ausztridban a szélerdmivek kapacitdsa kb. 900 MW. Ehhez
azonban hozz4 kell tenni, hogy Ausztria néhdny éve még sziz-
szor nagyobb kapacitdssal rendelkezett, mint hazink, ahol
éppen csak az els6 nehéz 1épéseket tettiik meg.

A vilag teljes szélerémi kapacitdsa is robbandsszertien
novekszik, elég sokat mondd, hogy mig 1999-ben 13 700 MW
volt a vildg széler6kapacitdsa, 2008 végén mar 121 000 MW és
2009-re 152 000 MW Kkapacitast jeleznek elSre. Egy évtized
alatt mintegy tizszeresére nétt a vildg szélerdmi kapacitdsa
(World Wind Energy Report, 2008).

A villanyéram éra

A gyors novekedésnek egyik magyardzatat valészintleg a szél-
energidval termelt dram olcsésdgaban kell keresniink. A 2000-
es adatok szerint a geotermikus energidval termelt villanydram
mellett a szélenergidbdl nyert villanydram a legolcsobb
(1. dbra). Becslések szerint a széler6mii telepitésének koltségei
5-10 év alatt tériilnek meg, ezért az évek mildsdval az drak

Actual Electricity Costs (2000)

.5, cents/kWh
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1. dbra. A villanydram aktudlis drai 2000-ben, USA cent/kWo.
Feliilrdl lefelé: geotermikus, szélturbina, kifejlesztett kombindilt cik-
lus, biomassza (gdzalapii), szén, szoldris hd, fotovoltaikus azaz
napelemekkel termelt (a két utolso). Forrds: Antonia V. Herzog et
al., 2004: Renewable Energy Sources. EOLSS)
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2. dbra. A szélenergia koltségeinek tendencidja. A fiiggoleges tenge-
lyen USA cent/kWo. Az dbrdn olvashaté trdsok fentrol lefelé:
mérsékelt szél; élénk szél, DOE (Department of Energy ~
Energiaiigyi Minisztérium) célkitiizése. Feltételek: 1. 1996-os USA
dolldr, 2. Standard 10 méteres szintben mért szélsebesség, 3. 100

csokkenni fognak, ezt szemlélteti a 2. dbra. Az édbran az is
lathatd, hogy a termelt dram koltsége a szélsebességtdl is fiigg,
erésebb szél esetében a villanydram olcsébban allithaté eld, a
termelt dram teljesitménye ugyanis a szélsebesség harmadik
hatvanydval aranyos. Példaul haromszor nagyobb szélsebesség
esetén a termelt dram teljesitménye huszonhétszeresére novek-
szik. Ezért elényosek az tgynevezett off-shore erémivek, ame-
lyek a sekély, partkozeli tengerben épiilnek, ahol egyenletesebb
és altaldban ersebb a sz¢l, mint a szdrazfoldon.

Sajnos, hazank az off-shore széler6mtivek el6nyeit nem él-
vezheti, nemcsak azért mert nincs tengerpartja, de a széleré
kihaszndlaséra alkalmas tengerpartok is tdvol vannak t&liink, és
az onnan ,,szallitott” villanydram a vezeték hosszisdga miatt
alaposan megdrdgul. Gondoljunk a vezeték ellendlldsdra, a
vezeték és a transzformdatorok karbantartdsdra, ezek mind nove-
lik a koltségeket.

Potencidlis szélenergia Eurépdban

Erdemes egyszerii szdmités segitségével megbecsiilni a poten-
cidlisan rendelkezésiinkre 4ll6 szélenergiat Eurépaban és
hazankban. Tegyiik fel, hogy Eurdpa teriilete kereken 10 millié
km?, a felette elhelyezked$ levegd tomege 10" kg. A szél-
erémiivek dltal elért légréteg kb. a 60—120 m szinten taldlhato,
itt van a teljes 1égoszlop tomegének 8/1000 része (Glagoljev,
1970), ezért az a mozg6 levegd, amely a szélerdmiivek rotorjait
mozgatja, a teljes levegd tomegének mintegy 8/1000 részét teszi
ki. Ennek a mozg6 levegének teljesitménye a szélsebesség har-
madik hatvanydval ardnyos. Legyen az dtlagos szélsebesség
5 m/s, ekkor a nevezett rétegben mozgé levegd teljesitménye
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5x10* W = 50 PW. A szélerémiivek telepitésének lehetGsége
azonban korldtozott geomorfoldgiai, gazdasdgi és tarsadalmi
okok miatt, ezért legjobb esetben is egy adott kontinensnek
vagy orszagnak kb. egy ezrelékére terjedhet csak ki, ezért a ren-
delkezésre 4ll6 potencidlis szélenergia Eurdpa felett jo
kozelitésben 0,05 PW = 50 TW = 50 000 GW. A bevezetGben
emlitettiik, hogy Eur6pa szélerémi kapacitdsa az utolsé adatok
szerint 65 GW.

Hasonlé meggondoldsokkal kiszdmithatjuk, hogy 7 m/s atla-
gos szélsebesség esetén a szélerdmiivek szintjében mozgo leve-
g6 teljesitménye 1,372x107 W, ebbdl a szélerdmiivek egy
ezrelékes részesedése 1,372x10"* W = 137 200 GW.

Természetesen a fenti becslések csak durva kozelitések, hi-
szen nem ismerjiik a szélsebesség statisztikai adatait. Valame-
lyest menti durva becslésiinket, hogy a szélerémiivek rotorjai
altaldban tobb tonndsak, nagy tehetetlenségiik miatt nem is
kovethetik a rovid valtozdsokat a szélsebességben.

Az elméletileg szamitott és a ,,befogott” szélteljesitmények
kozotti tobb nagysdgrendnyi kiilonbség szokatlannak tlinhet.
Azonban fogalmat alkothatunk a mozgd 1égkor mozgdsi
energidjardl, ha ugyancsak egyszerli szdmitdssal kiszdmitjuk,
hogy egy 10 milli6 km® teriileten 10 m/s sebességgel mozgd
légtomeg kinetikus energidja a talajtél a légkor felsd hataraig
nem kevesebb, mint néhdany millidrd 100 tengelyes tehervonat
kinetikus energidjaval egyenértéki, ha a tehervonatok
36 km/6ra sebességgel haladnak. Magatol értet6dd, hogy a szél-
nek egyéb, az ember és az él6vildg szempontjabdl fontos
funkcidja is van, mint pl. a 1égszennyezés elszallitdsa, a hScsere
lebonyolitdsa, nedvesség szallitds stb.

Potencidlis szélenergia Magyarorszégon

Magyarorszdgon a tobb évre tervezett kutatds egyik eredménye
a 10, 25, 50 és 75 m-es szintre kiszamitott dtlagos szélsebesség
teriileti eloszldsa. A szamitdsok szerint az dtlagos szélsebesség
hatdrozottan novekszik a magassaggal és a négy szint koziil
a 75 m-es szinten taldljuk a legnagyobb szélsebességeket
(Szépszo et al. 2006). A modern szélerémiivek magassdgdhoz is
ez a szint van a legkozelebb. A szamitott szélsebességek 75 m
magassagban 3 és 7 m/s értékek kozott véltoznak a régiétdl fiig-
gben, ezért jo kozelitéssel az atlagos szélsebesség ezen a szin-
ten 5 m/s.

Ha Magyarorszag teriiletét kereken 93 000 km*-nek vessziik,
akkor a 60 és 120 m magassdg kozotti rétegben taldlhat6 levegé
tomege 7,44x10" kg, ha ez a tomeg dtlag 5 m/s sebességgel
mozog, akkor teljesitménye 4,65x10" W = 465 TW. Ebbdl a
sz€lerdmiivek dltal hasznosithaté egy ezrelék 465 GW, azaz
465 000 MW. Osszehasonlitds kedvéért, mint fentebb emlitet-
tiik, Magyarorszdgon 2009. mdjusdig tizembe helyezett szél-
erémi kapacitas 177 MW volt, tovabbd a Paksi Atomerém(i tel-
jesitménye, ha mind a négy blokk tizemel, 1760 MW. A jelen-
leg meglévs szélerdmiivek és a Paksi Atomer&mii kozotti ardny
tehdt csupdn egy a tizhez. (Persze a szélerdmiiveknél a rénylege-
sen kinyert energia joval kisebb az elméletileg szamitottnal,
hiszen a szélsebesség nem mindig ,,idedlis”. -Szerk. megj.)

Nem esett sz6 még a szélerdmivek hatdsfokardl. Tekintettel
arra, hogy a legelterjedtebb szélturbina a hdromlapatos 1ég-
csavar tipus, ennek hatdsfoka 0,3 és 0,5 értékek kozott mozog,
a kisebb teljesitmény(i négylapatos holland tipus hatdsfoka alig
haladja meg a 0,1 értéket (Koppdny, 1988). Ez utébbiakat

leginkdbb az Ontdzéshez haszndlt viz Kkiszivattyiizdsihoz
hasznaljak.

Természetesen a fenti egyszerdsitett szamitdsok a szélenergia
nagysagardl csupan elméleti értékeket adnak. Ha mégis elfo-
gadjuk, legalabb elméletben, hogy hazankban 465 GW atlagos
széler$ teljesitmény hasznalhat6, akkor ez 4 073 400 GW,
azaz mintegy 14,5 EJ évi energiatermelést jelenthet (a szél-
er6mivek hatdsfokat nem vettiik figyelembe). Ez természetesen
akkor realizdlédhatna, ha egész évben megfelels erésségl sz€l
fijna. A szélenergia azonban csak kiegészitd, komplementer
er6forrds. A szélenergidval termelt villamos energiat azonban
tobb mddon is lehet tarolni: akkumuldtorban, vagy az elektro-
mossdgot a viz felbontdsira haszndlhatjuk, gy hidrogént
allithatunk el6 vizbdl, a hidrogén és oxigén keveréke un. ,,dur-
ranégdz” formdjaban tjra felhaszndlhaté energiatermelésre.
Természetesen a tarolds tobblet beruhdzasi koltségeket jelent, és
egynél kisebb hatasfokkal lehet megvaldsitani.

A valésdgban Magyarorszdg évi villamos energia terme-
1ése1997-ben 33 400 GWO6, azaz 120 PJ volt, a Paksi
Atomerdmi évi energia termelése teljes tizem modban 15 417
GWO, vagyis 55,5 PJ. A villamos energia termelése 1997 6ta
Iényegesen nem valtozott, csupdn az import ingadozott 8 és 18
szazalék kozott az utébbi évek sordn (Magyar Statisztikai
Zsebkonyv, 2000, 226.0.). Az importalt villamos dram 4ra pedig
esetenként joval magasabb lehet, mint a hazai termelésd.
Mindenképpen érdemes tehdt az importdlt villanyenergia
ardnyat csokkenteni, mert ezzel a fogyasztéi dr is csokkenthetd.

A téma irdnt érdekl6dSk bdvebb informdcidt taldlhatnak
magyar nyelvii szakirodalomban is (pl. B. Kircsi A. et al. 2009,
Hunydr M. et al. 2004 és 2005).

Koppany Gyorgy
Szeged
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AEROSZOLFELHO A KURIL-SZIGETEKROL

A Szaricsev vulkan egyes hatasai a sztratoszférara és a troposzférara

A vulkdn szétrobbant

A Kuril-szigetek Kamcsatka fél-
sziget ives meghosszabitdsdban,
attél délnyugatra fekvd szigetlancot
alkotnak, kozigazgatdsilag Orosz-
orszaghoz tartoznak. A Szaricsev
nevl tlizhdny6 az elmdult hisz év
folyaman el6szor és éppen akkor
tort ki (szétrobbant), amikor folotte
elhaladt a Nemzetkozi Urallomds.
Az f(irhajésok érthet6 izgalommal
vették keziikbe a fényképezdgépet
és orokitették meg a legdrdmaibb
foldtudomédnyi eseményt, amelyet
valaha is a vilaglirbol készitettek. A
paratlan fényképfelvételek értékét
csak noveli az a tény, hogy a heves
vulkankitorésnek egy korai allapo-
tét sikertilt elcsipni.

A tlizhany6 2009. jlinius 12-én
olyan erdvel tort ki, hogy a felhd-
gomolyag atiitétte a troposzférat.
A barna szind kitorési felhd az
Altocumulus leplen kor alakd
lyukat végott. Felsd részén fehér
jégkristaly-felhd keletkezett. Ez a
sima feliiletti buborékfelleg a rop-
pant erdvel folfelé taszitott 1égto-
meg kicsapddasdbdl szdarmazik,
ami alakjdt és kialakuldsat illetGen
egészen hasonlit a Cumulonimbus
calvus és a Cumulus congestus
tetején képz6dd pileus felh§ja-
rulékhoz.

Szinpompds napnyugtdk

A Szaricsev vulkdn aeroszolfel-
hd&jét kontinensiinkon el&szor juni-
us 29-én Franciaorszag folott 1at-
tdk. Az égbolt fiirkészei szdmara a
legkomolyabb ellenfél, mint min-
dig, ezittal is az idGjaras volt. Nem
feltételezhetjiik, hogy a vulkanikus
eredeti felhdnek Ot napra volt
sziiksége ahhoz, hogy a Karpat-
medence teriiletérdl is észlelhetdvé
véljon. Az els6 megfigyelések min-
denesetre julius 4-én sziilettek
Magyarorszdgrol — valdsziniileg
azért, mert akkor tették lehet6vé az
idGjarasi kortilmények.

Jalius 8-4n Nagyszalonta égbolt-
ja is tisztulni kezdett a zavaré tro-
poszférikus felhdktdl. Gyenge hi-
degfrontot kovetéen 18:30-18:55
GMT kozott (az idSpontokat a
tovdbbiakban is greenwichi ko6zép-
id6ben adom meg) a nyugat-észak-
nyugati égbolt aljan jokora felhdrés
nyilt. Az Ac és As felhdk alatt
10-20 fok magassdgban (a magunk
el6tt nytjtott karral mért egy arasz
20 fokkal egyenld), 60 fok széles-
ségben teljesen kideriilt az ég. Ott
egymadssal nagyjabol parhuzamos,
vékony, itt-ott enyhén hulldmos,
eziistosen fénylé vékony felhd lat-
szott a szinte csaknem teljesen
fekete frontfelhdzet szdnyege fo-
Iott. Teljesen egyértelmd volt, hogy
a vildgos fényl, selymes felh$ a
sztratoszférdban lebegett. (Id6n-
ként ugyan gyengén szemerkélt az
esd, de a megfigyelést egydltalan
nem zavarta.) 18:50-kor a vulka-
nikus felh$d fels6bb része enyhén
sargds, majd biborlila szinez&dést
mutatott, de hamarosan eltakartdk
az Ac és As felhdk, igy a tovabbi
részletek rejtve maradtak.

Maésnap, julius 9-én reggel a
latéhatartdl mar 25 foknyira maga-
san jar6 Nap kornyékén eziistds
szindi, egyenes, pdrhuzamos hely-
zetl vékony szdlak, csikok, sdvok
vildgitottak 50-60 foknyi hosszi-
sdgban. Ez a felho észak-északkelet
- dél-délnyugat irdnyban konvergélt
(0sszefutni latszott). Kozponti csil-

lagunkat ugyanekkor 60 fok atmé-
r6ji fehéres fénykoszoru oOvezte,
melynek kiils6 peremén barndssar-
ga karikét, a Bishop-gyfr(t, a vul-
kanikus felhdk ismert kisérgjelen-
ségét lehetett felismerni. (E tiine-
mény — amelyet el&szor a Krakatau
vulkdn kitorése nyomdan figyelt
meg Bishop tiszteletes 1882-ben —
a vulkanikus port alkoté szildrd
részecskéken 1étrejové fényvissza-
ver6dés, azaz diffrakcié révén
keletkezik.) Ordkon keresztiil lehe-
tett észlelni, mig fokozatosan ele-
nyészett, dm végleg még délben
sem tlint el egészen.

Legkozelebb julius 12-én biztosi-
tott lehet&séget tjabb észlelésre az
idGjaras. Akkor viszont igen tiszta
volt az égbolt. 18:30-kor sargdsfe-
hér szin cérnavékony fonalak és
vastagabb sdvok legyezdszeri fel-
héje huzédott délnyugattdl egészen
északig — ezt a felhSt a latOhatéar
vonaldtél mintegy 60 fok magas-
sdgig tudtam kovetni. (Megjegy-
zem: troposzférikus felhd hidnya-
ban egyetlen lehetdségként marad a
Szaricsev aeroszolfityla.) 18:45-
kor e felhdlepel feltlinden élénk
biborlila szinben tiindoklott, annyi-
ra erGteljesen, hogy a felszini terep-
targyak északnyugatnak forduld
oldalat képes volt megvildgitani.
Az ég alul élénk narancssarga szin-
ben fénylett.

Minden egyes észlelésem ismer-
tetése tulsdgosan hosszi lenne,
nem is lehet célom, igy hat ett6l
eltekintek. Viszont két érdekesebb
megfigyelés még emlitést érdemel.

Kora délutani 1égkortisztito ziva-
tart kovetéen augusztus 7-én este
idedlis koriilmények nyiltak a sztra-
toszférikus aeroszolfelhd vizsgila-
téra. 18:10-kor az égbolt északnyu-
gati felén dradt szét az élénk cit-
romsarga fény, ami 18:15-re az ég
aljara hizdédva zsugorodott, a
helyét 60 fok magassdgig biborlila
szin foglalta el, melynek szélessége
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ugyanekkora méretti volt. 18:20-ra
ez a fény is Osszetoppedt, ellenben
legalul egy széles sdvban hihetet-
leniil erdsen voroslott az égbolt,
mintha ldngolt volna.

Minden korabbinal csodélatosabb,
Oriasi, biborlila fénybura maga-
sodott északnyugati irdnyban au-
gusztus 19-én este annak koszon-
hetéen, hogy a napkozben fuijo
élénk északi sz¢€l a Jeges-tengerr6l
szarmazo tiszta levegdvel toltotte
meg a kornyezetet. A szinpompa
17:50-kor kezd6dott, 17:53-kor érte
el latvanya csdcspontjat (a lilds
fénybura 60 fok magas és 80 fok
sz€éles volt), majd 17:56-kor ért
véget.

Nagyszalontardl utoljara szeptem-
ber 26-an, 16:40-kor latszott a vul-
kanikus felhdlepel, a korabbiakhoz
képest lényegesen kisebb terjede-
lemmel és fakobb szinekkel.

A Heves megyei Mez&tarkanybol
késziilt szines fényképfelvétel tand-
sdga szerint oktéber 6-a tekinthetd
az utols6 alkalomnak, amikor a
Szaricsev vulkan aeroszolfelhgje a
Karpat-medence teriiletér6l még
egyértelmien latszhatott.

A fent emlitett kiilonbozd szinek
mindig megfelel6 sorrendben
mutatkoznak. El&szor, még nap-
nyugta el6tt jelenik meg a szdlas,
sdvos, eziistos, opdlos felhd, amely
a Nap leereszkedése utan is jol
felismerhet6. 35-45 perccel a nap-
lementét kovetSen az égbolt nyu-
gati irdnyban, kozépmagasan bibor-
lila szinben tiindokol. Ugyanekkor,
alul élénk citrom- €s narancssarga
szinfi az ég, kicsit kés6bb, legalul
égbvords szinben langol. Hajnal-
ban ugyanezek a szinek bukkannak
fel, csak forditott id6- és sorrend-
ben.

Vulkanikus aeroszolfelhé a
sztratoszférdban

A sztratoszféra idedlis 1égkori ko-
zeget jelent egy vulkankitorés fel-
h&jének, hogy az egy szélesebb sdv
mentén behdlézza a Foldet. Ehhez
viszont az sziikséges, hogy a vulka-
nikus aeroszolnak a sarkvidékek

vulkanikus aeroszol
%
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Jival naplemerte utn a vulkanikus aeroszol még javaban firdik a napfényben

folott legalabb 10-15 km, az egyen-
1it6 folott pedig legkevesebb 30 km
magasba kell jutnia. Intenziv su-
garzasi, dinamikai és vegyi foly-
amatok zajlanak benne, amelyek
vizszintes irdnyban sokkal gyorsab-
ban elkeverik a gaz halmazallapoti
anyagokat, mint a troposzféraban,
ahol erre fligg6legesen van lehetd-
ség. A szélviharok a sztratoszféra
alsé rétegeiben igen erdteljesek, a
sz€1 sebessége elérheti az 6rankénti
300-350 km-es értéket. Mintegy
20 km alapmagassagban taldljuk az
6zonréteget, amely 90 szdzalékban
elnyeli a szoldris eredetti ibolyan-
tali sugarakat, ezdltal folfelé foko-
zatosan €s igen jelentGsen megno-
vekszik a h6mérséklet, ami egészen
a mezoszférdig, mintegy 50 km
magassagig tart.

A magaslégkori 6zonegyensily
vizsgdlatira az ESA (European
Space Agency, azaz Eurépai Uriig-
ynokség) altal korabban foldkoriili
palyara helyezett GOME-2 (Global
Ozone Monitoring Experiment)
nevli Grszonda mérései szerint a
Szaricsev tlizhany6bol kidobddott,
elsésorban igen finom szemcsé-
zettségli tormelékanyagbdl és kén-
dioxidbdl 4ll6 felhd egy része a
kitorést kovetden kelet felé vette
utjat Alaszka és Kanada felé, s az
Atlanti-6cednon 4t 13 nap alatt
elérte Eurdpat, a masik része az
elébb emlitett felhdvel ellentétes
irdnyba, nyugat felé sodrédott, igy

hozzank Azsidn keresztiil jutott el.
Kozép-Eurépa folé az aeroszolfel-
h6 12 km, 15 km, 18 km és 22 km
magassagi szinteken érkezett, dertil
ki a németorszdgi Hohenpeissen-
berg Obszervatérium lézer-radarja-
val végzett megfigyelési anyagbdl.
Wolfgang Steinbrecht és Ulf Kohler
mérései megerdsitik a GOME-2
észlelését: a 12—18 km kozotti fel-

hérétegek nyugatrél, a
22 km-es szinten levé pedig

keletrdl érkezett folénk. Valameny-
nyi felhéréteg kiilon-kiilon kor-
bevandorolta a Foldet. Ezeket az
adatokat érdemes Osszevetni harom
masik vulkdnéval. A Washington
allambeli St. Helens vulkan felh&je
1980. majusdban 15-18 km magas-
sdgban nyugatr6l keleti irdnyban
kertilte meg bolygdnkat, a mexiko6i
El Chichén vulkdné viszont 1982.
aprilisdban 19-26 km magassdgban
keletrdl nyugati irdnyban, akarcsak
a Fiilop-szigeteki Pinatubo vulkan
felhdje, amely 1991. jiniusdban 30
km magassdgban terjedt szét kelet-
161 nyugatra. Ugy tiinik, mintha az
o6zonréteg kozelében és afolott a
sztratoszférikus sz€l irdnya ellen-
tétessé vélna az alatta levd rétegek
légmozgasanak irdnydhoz képest.
A heidelbergi Max Planck
Magfizikai Intézet kutat6i 1éggom-
bon elhelyezett tomeg-szinkép-
elemzével deritették fel a magas-
1égkori aeroszol-keletkezés mecha-
nizmusat, mint arr6l az Umschau
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folyéirat 1982-ben tuddsitott. Esze-
rint a vulkanikus eredeti aeroszol-
felhSk 4ltaldban kétharmadrészben
kénsavat, egyharmadrészben viz-
g6zb0l allé kondenziciés magvak
felhdit tartalmazzdk. Ezek Ossze-
tomoriilé molekuldi a sztratoszféra
12-30 km kozotti magassdgdban
mindig jelenlevé szabad ionokra
telepiilnek. Veliik el6szor tobbionos
komplex molekuldkat, azaz ionhal-
mazokat alkotnak, majd ezeken,
mint kondenziciés magvakon
csapddik le a tidltelitett magas-
légkori kénsavg6z. Ez az Gn. ion-
magképzddési folyamat nyiron
mér 20 km-es 1€gkori szint alatt is
végbemegy.

A Szaricsev hatdsa az
alsdlégkorre

Kériilbeliil egy-, esetleg (csak becs-
1ések éllnak rendelkezésiinkre) két-
milli6 tonna vulkanikus anyag
keriilt a sztratoszférdba, ahol a

magasabb foldrajzi szélességeken
Osszefiiggs, de kordntsem egyen-
letes eloszlasd, diffiz felhGréteget
alkotott bolygénk koriil. Mint
ismeretes, a sztratoszféra alsé szint-
jét képez8 ozonoszféra f6 alkots-
elemét, a hidromatomos ézont a
kén-dioxid lebontja, melynek sordn
egy oxigénion és egy kétatomos
oxigén keletkezik. Elképzelhetd,
hogy a Szaricsev aeroszolfelhgjét
bdven tartalmazé kén-dioxid vala-
melyest roncsolhatta az ozonosz-
férat, hiszen 22 km-ig jutott fel,
ahol az 6zontartalom a legsfirtibb.
A vulkéan porfityla ahhoz mir nem
elegendd, hogy mérhetd cskkenést
okozna a fo6ldfelszin kozelében
mért h6mérsékleti értékekben, 4m
ahhoz igen, hogy hénapokon 4t
latvanyossd tegye a napnyugtdkat s
a napkeltéket, és kiilonleges fel-
hé&ket vardzsoljon az égboltra.

Koésa-Kiss Attila
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KISLEXIKON

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

fenolégia (Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F. és Kozma A.:
Biofizikai klasszifikdciok) A biol6giai rendszerek (elsd sor-
ban névények) olyan peridodikus viltozdsdnak kutatdsdval
foglalkoz6 tudomaény, amelynek alapja az éghajlat és az
évszakok viltozékonysdga. A fenolégia feljegyzi egy
novény valamennyi fejlédési fazisdnak idSpontjst a
keléstd] a terméshozatalig, és ezzel igyekszik Osszefiiggést
taldlni a novény fejlédése és a klimaérzékenység kozott.

biohdmérséklet (ABT) (Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F.
és Kozma A.: Biofizikai klasszifikdcick) A n6vényi zéndk
kialakuldséra és jellemzésére L. R. Holdridge 4ltal 1947-
ben bevezetett index. Ertéke a 0 Celsius-fok f5lott
hémérsékleti értékkel esik egybe. Holdridge feltételezése
szerint a ndvényi zondk nem a tengerszint feletti magassig
filggvényében jonnek létre, hanem a bioh&mérséklet
értékének megfelelGen.

évi potenciilis evapotraszspiriciés ariny (APETR)
(Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F. és Kogma A.: Biofizikai
klasszifikdciok) A Holdridge altal felépitett novényi zéndk
jellemzésére hasznalt parolgési mutatészam.

liziméteres mérés (Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F. és
Kozma A.: Biofizikai klasszifikdciok) Olyan parolgdsmérs

berendezés, ami egyiitt képes regisztrdlni a talaj és a
ndvényzet parolgasat.

flops (floating point operation per second), azaz masod-
percenként elvégzett 'lebegGpontos” aritmetikai
miivelet (Osszeadds vagy Kkivonds) (Zsétér E.: Az
ECMWE, dolgozdi szemmel) Egy szamitégép "miveleti
sebességét”, azaz szamitdsi gyorsasdgit jellemz§
mérdszdm. A szavak forrdsa arra utal, hogy a gép kiilén
kezeli a szdmok nagysdgrendjét (karakterisztika), és a
nagysdgrend el6tt 4ll6 szdmértékeket (mantissza). (A nem
lebegbpontos, hanem fixpontos miveletek esetén nem
kiiléniil el a karakterisztika és a mantissza.) A
szamitégépek miveleti sebességének névekedését az aldb-
bi tdbldzat is igazolhatja:

A misodpercenként elvégzett

szémitési sebesség aritmetikai miveletek szdma

megaflop 10¢

gigaflop 10°

teraflop 10%

petaflop 10

exaflop 10

zettaflop 10

yottaflop 10

osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2009. jilius 1-szeptember 30 kozott

Valasztmanyi iilés:

2009. szeptember 17.

Napirend:

> A vilasztmdnyi iilés megnyitdsa

» Hatdrozatképesség megdllapitdsa (Hatdrozatképtelen-

ség esetén tdjékoztatdsok, majd 15%*-kor az iilés djabb

megnyitdsa.)

A jegyz8konyv vezetése, hitelesitése.

Tagfelvételek

A jov6 évi vandorgy(ilés témdjanak meghatirozasa

(Mika Janos)

Az oktober 8-10 kozotti Erd6 és Klima konferencia

szervezésének dllasa (Vigh Péter)

Civil Kamara alakuldsi felhivasa

Programok az év hétralévd részére

> A modositott alapszabdly tervezete (Maller Aranka) Az
emaileseknek mellékelve, egyébként megnézhetd a
Titkarsagon az iilés el6tt barmikor, illetve az iilés alatt.

> Egyebek

VY VY VYVYVY

2009. harmadik negyedévében felvett tagok névsora:
Benkéné Csima Gabriella, Czender Csilla, Gulyds Agnes,
Mesterhdzy Andrds, Méring Andrea

Koszonet az 1 %-ért!
Az 1996. évi CXXVL. torvény feljogositotta az ad6z6
allampolgdrokat, hogy személyi jovedelemaddjuk 1 %-at

az altaluk megjelolt kozcéld intézmény javdra dtutaltathas-
sdk az APEH-hel.

Orommel jelentjiik, hogy a 2008. évi bevalldsaban
Térsasdgunknak ajanlott addjanak 1%-dbol ez évben
251.978.- Ft-ot utal at az APEH.

Eziiton fejezziik ki koszonetiinket a timogatdsért, és kér-
jiik tagjainkat, hogy a 2009.évi jovedelemaddjuk 1%-anak
Ujboli atutaltatdsdval segitsék Térsasdgunkat.

Elszamolas a 2007. évi SZJA-bol felajanlott 1 %-rél
A 2007. évi addbevalldsban ujbdl lehetett felajanlani a
befizetend6 SZJA 1%-4t azon tdrsadalmi szervezetek
részére, akik megfeleltek a torvény dltal eldirt kovetel-
ményeknek. Orommel tudatjuk kedves tagtdrsainkkal,
hogy tarsasdgunk megfelelt az elGirdsoknak és meg is
kapta az Onok dltal felajénlott, dsszesen 354.840.- Ft-ot.
A felajanlott 6sszegb6l 248.388 Ft-ot a 2008. évi Vandor-
gyilés szervezésére hasznaltuk fel. Ebbdl tdmogattuk az
egyetemistdk és nyugdijasok részvételét. A maradék
106.452 Ft-ot Tarsasdgunk postakoltségének részbeni fe-
dezetére haszndltuk fel.

Mégegyszer nagyon koszonjiik a felajanlast és reméljiik,
hogy ebben az évben is sokan nekiink adjak személyi
jovedelemaddjuk 1%-at, ennyivel is konnyitve nehéz anya-
gi helyzetiinkon.

Az MMT Elnoksége

TiZ EVES AZ EUROPAI METEOROLOGIAI

1999 szeptemberében a svédorsza-
gi Norwich-ben az éppen soros
ECAC (European Conference of
Applied Climatology) konferencia
keretében jelentették be az Eurdpai
Meteorolégiai Tarsasdg (EMS)
megalakuldsit. Az EMS rendhagy6
tarsasdg. Nincsenek egyéni tagjai.
Az egyes eurdpai meteoroldgiai tar-
sasagok alkotjak a tagsdgot, s tagjai
kozé, tarsult tagként befogad a me-
teorolégia  irdnt  elkotelezett
szervezeteket €s intézményeket is.
Az elmult 10 év sordn a rendes
tagok szdma elérte a 36-ot, a tarsult
tagoké pedig a 29-et. A tdrsult ta-

TARSASAG

gok sordban ott van az EUMET-
SAT, az ECMWEFE, az ESA mellett
az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
lat is.

Az Eurépai Meteoroldgiai Tarsa-
sdg megalakuldsa 6ta rendszeresen
tart éves értekezletet, kozgyulést.
2009-ben immadr a kilencediket. Az
évente egyszer megrendezésre
keriil6 kozgytilés el6tt az EMS Ta-
nicsa is iilésezett. A Tandcsnak a
harom 4lland¢ tag (az angol, a fran-
cia és a német meteoroldgiai tar-
sasdg kinevezett képvisel6i) mellett
tovabbi hat, két évre, valasztott
tagja van, akiket a tag-tirsasdgok

jeloltjei koziil vélasztanak. (Jelen-
leg e beszamol6 szerzdje is tagja a
Tandcsnak — szerk. megj.) Az éven-
te kétszer Osszeiil6 Tandcs — immar
21-ik alkalommal — a bevett gya-
korlatnak megfeleléen el6szor
meghallgatta az elnok, az iigyve-
zetd titkdr majd a kincstarnok
beszamolgjat. Emlitésre taldn az ér-
demes, hogy a 2009-es év tgy tlinik
veszteséges lesz. Az EMS legf6bb
bevételi forrasa a konferencia, s mi-
vel a regisztraciés dijak nem
kovetik teljes mértékben az infla-
ci6t, némi emelésre lesz sziikség.
Az EMS koltségvetése persze nem



36

LEGKOR - 54. évf. 2009. 3. szém

egy hatalmas 0Osszeg, 60-70 ezer
euro koriil mozog. Ebbdl telik f6al-
lasa titkarra, némi utazasra, kiad-
vanyokra, s fiatal kutaték konferen-
cia részvételének tdmogatdsara.
Mint minden rendes szervezet, az
EMS Tandcs se csak gy magdban
mikodik, vannak tandcsadd cso-
portjai, igy a 2009-ben megalakult
politikai €s tandcsad6i csoport
(PADG), amely madris elveszitette
vezetdjét, mivel a kordbban egysze-
mélyes EUMETNET titkar, Claude
Pastre bejelentette visszalépését.
Hogy helyére kit jelol a Société
Meétéorologique de France, az iilés
id6pontjdban nem volt ismertes.
A PADG legfébb tette egy kérdiv
kibocsdjtasa volt, amelyben azt
probalta kideriteni, hogy a tagszer-
vezetek és azok tagjai mennyire
kapcsolédnak az EMS-hez. Rész-
letek megtaldlhatok a Térsasag
honlapjan is elérhetd hirlevélben:
http://www.emetsoc.org/publica-
tions/documents/ems_mes-
sage_05_July09.pdf.

A Tarsasag folyamatosan ébren
tartott kozos torekvése a tobbé-
kevésbé egységes meteoroldgiai
képzés, tdjékoztatds és szakmai
mindsités. A project team ismét fel-
vetette egy meteoroldgiai oktatdsi
akcio elinditasanak otletét, amit a
kordbbi, Wieringa-féle kisérlet
kudarcandl jelen volt régi COST-
osok (Neuwirth, Dunkel) némi
szkepticizmussal fogadtak. A Pro-
fessional Practice Project Team
els6 1épésként a repiilésmeteorold-
giai szakemberek képzési és mi-
ndsitési moédszerének értékelését
tizte ki célul. A Communication
Team a nemzeti kapcsolattartok
sziikségességével dllt els. Ez a cso-
port egy kétnapos képzési kurzust
kivan szervezni arrdl, hogy miként
adjuk kozre a tomegtdjékoztatdsi
eszkozokben éghajlat-valtozasi is-
mereteinket. Taldn a legtobb felada-
ta a Committee on Meetings cso-
portnak van, hiszen 6k készitik el
a konferencidkat. A tervezett éves
gytilések és konferencidk:

2010. szeptember 1317, Ziirich (Svéjc)

2011. szeptember 12-16, Berlin
(Németorszag)

2012. szeptember 10-14, Loédz
(Lengyelorszag)

Az EMS Tandcs 22. iilésnek majd
Budapest ad otthont 2010 mar-
ciusdban.

A tandcsiilést koveté Kozgyilé-
sen néhany teljes-jogu tag valamint
kozremiikodd tag is képviseltette
magat. Tartalmilag szinte semmi Uj
nem hangzott el annak, aki mar
déleldtt is ott volt a tandcsiilésen.
A legérdekesebb hir, hogy a meteo-
rolégusok szervezddése tovabb
er6sodik, 23 meteoroldgiai tarsasag
fejezte ki azon igényét, hogy létre-
hozzon egy szuperszervezetet, az
International Forum of Meteoro-
logical Societies-t. Az alakuld
tilésre 2010 janudrjaban, Arizo-
naban keriil sor, az Egyesiilt Alla-
mokban. A kozgytilés a tandcs dltal
elGterjesztetteket rendre elfogadta. Jo-
het a tudomany, johet a konferencia.

Az els6 kozos EMS-ECAM kon-
ferencia megrendezésére a 2001-es
budapesti ECAM-on keriilt sor. Az

EMS  gyftilések el6szor az
ECAM/ECAC (European

Conference of Applied Meteoro-
logy/Applied Climatology) csatolt
részei voltak, de mostanra mar tel-
jesen egybeolvadt a két konferen-
cia. Ugy tiinik, hogy az EMS éves
Osszejovetele olvasztotta magdba
az ECAM/ECAC konferencia soro-
zatot.

Az idei év jubileumi év az EMS
torténetében. Tiz év nem nagy id6,
de mégis lehet egy kicsit tinnepelni,
egy kicsit szdmadast késziteni,
ahogy azt Fritz Neuwirth az EMS
elnoke tette megnyitéjdban. Az
EMS 9. éves értekezlete és a 9.
ECAM konferencia {iinnepélyes
megnyitdjan jelen volt és eladast
tartott Michel Jarraud a WMO
fétitkara, Pirkko Saarakivi, a
PRIMET (Association of. Private
Meteorological Services) Igazgato
Tandcsdnak tagja, Jean Jouzel a
Francia Meteorologiai Tdrsasdg
elnoke, Bruce Sumner a
Hidrometeorologiai Miiszergydrtok

Szovetsége (HMEI — The Associ-
ation of Hydro-Meteorological
Equipment Industry) képviseleté-
ben és a METEO-France Elnok-
vezérigazgatoja Michael Jacq, aki
a tavollévé kozlekedési miniszter
nevében koszontotte a konferen-
ciat.

A konferencidhoz a szokdsos mi-
szer és konyvbemutatd, 15 kidllito-
val kapcsolédott, amit ezittal az
EMS tagjainak standja b&vitett. Az
EMS titkarsag a konferencia el6tt
kérte tagjait, hogy mutassik be
magukat. A felhivdsnak kevesen
tettek eleget, s taldn igazuk is volt.
A konferencia résztvevéi nem
mutattak kiilonosebb érdekl&dést
az eurépai meteoroldgiai tarsasa-
gok bemutat6 anyagai és szordlap-
jai irdnt. A standon megtaldlhat6
volt az EMS 2008-as éves jelentése
(EMS Annual Report) mellett
néhany tarsasdg szérdlapja és kiad-
vanya. A német (Deutsche Mete-
orologische Gesellschaft) a francia,
a svajci (Societd Svizzeria di Mete-
orologia, német és a francia nevet
ezuttal mell6zziik, de hol maradt a
rétoromdn név?), a finn (Geofysii-
kan Seura - Geofysiska Sdllskapet),
a szerb (MeteoroloSko Drustvo
Srbije) és a magyar tarsasag tett ki
szor6lapot. Ezen kiviil még néhany
tarsasdgi kiadvany is bemutatdsra
kertilt, igy a spanyol (Boletin de la
Asocion Meteorologica Espanola),
egy olasz (Meteorologica

Trimestrale dell'Unione Meteorolo-
gica del Friuli), a francia (La
Meétéorologie) és a magyar részrél a
Légkor mellett egy IdGjaras és az
MMT jubileumi kiadvanya.

A jubileumi EMS iilés nem telt el
magyar siker nélkiil, mivel Vissy
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Karoly éatvehette a 2009. évi média
dijat (EMS Broadcast Meteoro-
logist Award), mig Szabo Péter
utazasi dijat (Young Scientist Travel
Award) nyert ,,The evaluation of
extreme precipitation and tempera-
ture indices based on regional cli-

mate models at the Hungarian

Meteorological Service” cimi
el6adasaért.

Az értekezletekre, a gytlésre és
magdra a konferencidara a METEO-
France konferencia kozpontjdban
keriilt sor, 14 év utdn immar
mdsodszor Toulouse-ban.

A konferencia 6t f6 témacsoport-
ba sorolta a szaktertileteket:

— meteoroldgiai alkalmazasok
(Applications of Meteorology -
ECAM)

— 1égkor és vizkorzés (The Atmos-
phere and Water Cycle)

— tdjékoztatds és képzés (Commu-
nication and Education)

— éghajlat (Climatology)

— szamszerd elorejelzés (Numeri-
cal Waether Prediction)

A ot £6 témakor 25 szekcidban
mutatta be eredményeit széban és a
kapcsolddé poszter szekcidkban.
Az elhangzott el6addsok és bemu-

tatott poszterek szerzdinek szdma,
beleértve az Osszes tarsszerzot
meghaladja az 1400-at. A konferen-
cia résztvevok szama persze, ennél
joval alacsonyabb. Az mindenképp
elmondhaté, hogy az EMS éves
konferencia az eurépai meteorold-
gustarsadalom jelentds részét érin-
ti. Magyar részrdl 6t poszter kertilt
kiéllitdsa, négy szébeli el6adds
elhangzasa mellett egy szekcid
elnoklésre is sor kertilt.

S befejezésiil, ez itt a rekldm
helye, mdris el lehet kezdeni a
késziilést a kovetkezd konferen-
cidra. Az EMS 10. éves taldlkozdja
és a 8. Eurdpai alkalmazott klima-
tolégiai konferencia (European
Conference on Applied Climato-
logy — ECAC) 2010. szeptember
13-17 kozott lesz a svijci
Ziirichben.

Dunkel Zoltan

SZOLO ES KLIMA KONFERENCIA KOSZEGEN

Hazankban nagy hagyomdnyai vannak a sz6l6termesz-
tésnek, majd erre épiilve a borkultirdanak. Az orszdg
kiilonb6z6 borvidékein évszdzadok 6ta foglalkoznak
ezzel a tevékenységgel. Evszdzadokkal ezel6tt kiralyi
rendeletek szabalyoztdk a borkészités szabdlyait. A szi-
gord torvényeket a borok mindsége érdekében hoztak.
Az id6k sordn volt, amikor inkdbb a mennyiségi szem-
Iélet uralkodott a bortermelésben, igy hattérbe kertiltek
a mindségi mutatok. Manapsdg egyre inkdbb elStérbe
keriil azon irdnyzat, hogy inkdbb kevesebb legyen a bor
mennyisége, de annak a mindsége ,.kozelitsen a toké-
leteshez”.

Ezért mertilt fel a gondolat 2008-ban, hogy hasznos
lenne az olyan konferencia, ahol a sz8l6termeszt6k és a
borkészités szakemberei megismerhetnék azokat a tu-
domanyos eredményeket, melyeket az id6jaras-, az ég-
hajlat- és a szOl6termesztés kutatéi munkdjukban
elértek. Az interdiszciplindris konferencia sok értékes, a
gyakorlatban is hasznosithat6 tapasztatot eredményez a
termelés valamelyik d4gdban dolgozdk szdmara.
A gondolat a Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg Szombat-
helyi Csoport elnokétdl szarmazik, igy ennek egyenes
kovetkezménye lehetett a készegi helyszin kivalasztasa.

Ké&szegen 1740 6ta — Eurdpdban, s6t a vildgon is egye-
diilallé, hogy — minden évben Szent Gyodrgy napon
(aprilis 24.) reggel a varoshoz tartoz6 diilékben levag-
nak néhany hajtast, utdna pedig ezeket berajzoljdk a

»3z016 jovésének konyve” oldalaira. Az egyediildllé
»gydjtemény” hasznos tudomanyos adatbézis, amit tobb-
féle tudomanyteriilet képviseli is vizsgdltak mar
korédbban is.

A konferencia gondolatit a megvaldsulds kovette,
mert K&szeg Varos Onkorményzata, a Magyar Meteo-
rolégiai Tarsasag Szombathelyi Csoportja, a Debreceni
Egyetem Meteoroldgiai Tanszéke, az Orszagos Meteo-
rolégiai Szolgdlat, a Budapesti Corvinus Egyetem
Sz6lészeti és Boraszati Kutatéintézete és az Eurdpai
Borlovagrend Magyarorszdgi Konzuldtusa tdimogatdsa-
val és szervezésében 2009. 4prilis 25-én megrendeztiik
az 1. Sz616 és Klima Konferencidt.

A megnyitén Huber LdszIlo — K&szeg polgarmestere —
sz6lt a k&szegi bortermelés hagyomanyairdl. Major
Gyorgy — a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag elndke —
kiemelte a konferencia fontossagat, majd pedig Péczely
Gyorgynek a Légkorben 1982-ben megjelent cikkét
méltatta, mely a ,,Sz616 jovésének konyve” elemzésével
foglalkozott.

A tudomdnyos programot 38 kutaté 16 el6addsa adta.

Magyar szerz8kon kiviil olasz kutaték munkdjat is
megismerhették a hallgatok, 6k a sz616 érésének folya-
matét a klima véltozdsaval hoztak osszefiiggésbe.

A klimavaltozasnak a sz6l6termesztésre gyakorolt ha-
tdsa az itthoni kutatdsokban is er6sen megjelent, mert
tobb el6adas is taglalta ezt. Tobb évtizedes tapasztala-
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tokat 0sszegeztek a megfigyelések, melyekbdl a szerz6k
mértékado kovetkeztetéseket vonhattak le [Vitdnyi-Gdl-
z6inek alakuldsa az elmult 100 évben ...; Tar-Hajdu:
A sz616 produkcidjanak Osszefiiggése az idGjarasi ele-
mekkel; Hajdu: Az aktiv h6osszeg, a genotipus és a fe-
nolégiai fazis kozotti kapcsoltsdg sz616nél; Teszldk-
Csikdszné-Kozma: Hogyan befolydsolhatja a klimaval-
tozds a szOl6termesztést?;  Pajtokné-Tari-Mika:
A FOLDRAJZ nEtSZKOZ-KESZLET bévitése az ég-
hajlatvaltozassal, valamint az éghajlatvaltozasnak a sz6-
I6termesztésre gyakorolt hatdsaval; Dunkel: A hosszu
fenoldgiai adatsorok alkalmazasanak lehet6sége az ég-
hajlat-véltozasi vizsgdlatokban; Mika-Bihari-Csima-
Németh-Szépszo: Hazank borvidékeinek multbeli
(1961-1990) és varhaté (2021-2050) éghajlati felté-
telei; Laddnyi: A klimavaltozas hatdsainak kockazati
aspektusai a sz6lészeti kutatdsokban].

A ,,Sz616 jovésének konyve” (és mds eurdpai forra-
sok) alapjan készitett fenoldgiai adatsorok haszndlata-
val lehetséges hémérsékleti rekonstrukcidkrdl szélo
elbadasnak [Kiss-Wilson: 17-19. szdzadi kSszegi sz016
fenoldgiai adatsorokon alapulé tavaszi-nyari hdmérsék-
leti rekonstrukcidk] tudomanytorténeti jelentésége is
volt. Ugyancsak torténeti megfigyelések adtik az
alapjat a Tokaj-Hegyaljan, a sz6l6- és asziitermesztés
gyakorlatdban is remekiil hasznosithat6é prezentaciénak
[Zelendk: Természeti megfigyelések és torténelmi
tapasztalatok Tokaj-Hegyaljan a sz6l6termesztés és
aszu termelés teriiletén].

Vas megyei orvosok kezdeményezésre indultak ko-
rdbban a Vas-hegyen készitett borok Osszetevdire
vonatkozé vizsgalatok, melyek djabban a pincék mik-

roklimatikus jellemz&inek hatdsaival bdviiltek [Tarjdn-
Kovdcs-Dinya-N. Uhrin-Szatmdry: Az id6jards és a
pinceklima hatdsa a bor polifenol tartalmara].

A Somlén épitett timfalak mikroklima megvaltoztato
tényezbkként értelmezhetdk, amire a talajhdmérséklet
mérésével lehet kovetkeztetni [Zentai-Németh: Tam-
falak hatdsa a mikroklimara a somldi borvidéken].

A konferencidn a sz6l6vel kapcsolatos novényvédel-
mi vizsgalatok eredményei is nagyobb szdmban szere-
peltek [Mikulds-Varga: Az id&jaras hatdsa a szdl6
karositoira és az elleniik valo védekezésre; Puskds-
Barczikay-Nowinszky-Kiiti: Feromon csapddval gydj-
tott tarka sz6l6molyok (Lobesia botrana Den et Schiff.)
egyedszdma a Puskds-féle id6jardsi frontokkal Ossze-
fliggésben; Kiiti-Barczikay-Nowinszky-Puskds: Fero-
mon csapdaval gydjtott tarka sz6lémolyok (Lobesia
botrana Den et Schiff.) egyedszdma a holdfazisok fiigg-
vényében; Taksonyi-Mardczi-Traczal: Valtoz6 1d6jara-
si tényez6k hatdsa a Keszthely kornyéki szolGiiltet-
vények lisztharmat fert6zottségére].

Az 1. Sz0816 és Klima Konferencia legfontosabb tanul-
sdga, hogy torekedni kell arra, hogy az elméleti kutatok
tudomdnyos eredményei eljuthassanak a gyakorlé szak-
emberekhez. Ehhez nydjtott nagy segitséget a K&szegi
Onkormdnyzat anyagi tdmogatdsa, aminek eredmé-
nyeként szép program-fiizet jelent meg a konferencian
elhangzott el6addsok osszefoglaldjaval. A tervek szerint
a Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg tdmogatdsaval a
tanulmanyok is publikdlasra keriilnek. A CD-n kiadott
tanulmanyok vérhatéan eljutnak a kutat6helyekre, a
konyvtarakba és a sz6l6termesztd gazdasdgok szakem-
bereihez is.

Puskas Janos

J

KITUNTETES

\

A Magyar Kéztarsasdg elndke
a Magyar Kéztarsasagi Arany Erdemkereszt

kitintetést adomanyozta

dr. Szalai Séndornak
az OMSZ éghailatkutatéjanak
a sfatisztikai klimatologiai kutatésok terén végzett
nemzetkdzileg is elismert szinvonalas munkajéért.
A kitintetést Szabé Imre kornyezetvédelmi és vizigyi miniszter

az auguszius 19-én rendezett Unnepség keretében nyiijtotta &t Szalai Séndornak.
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2009 NYARANAK IDOJARASA

Szarazabb és melegebb volt a sokévi atlagnal

Juniusban a k6zéphSmérséklet az Alfold nagy részén 18-20 fok
kozott alakult. Szeged térségében adddott ett6l magasabb érték.
Az orszag nyugati, északi teriiletein f6ként 16—18°C kozotti havi
kozéphémérséklet fordult el6.

Pozitiv hdmérsékleti anomdlia csak a tiszdntili teriileteken
adddott. Itt az eltérés 0, +1°C kozotti volt. Az orszdg tobbi részén
a havi kozéphdmérséklet kevéssel a sokévi atlag alatt maradt, de
az északi teriileteken -1, -1.5 fokos eltérés is elfordult.

A napi orszdgos kozéphSmérsékletek f6ként a hénap elején,
illetve 20-4t6l kezd6dGen a sokévi dtlagértékek alatt maradtak.

19-én ad6dott a legnagyobb pozitiv eltérés, akkor a napi orsza-
gos kozépérték kozel 6 fokkal haladta meg a sokévi atlagot. A
legnagyobb negativ eltérés (6t fok) 4-én volt. Junius 14-én Zabar
allomdson 1.3°C-nak adédott a napi minimumhd&mérséklet. Ilyen
alacsony értékre ezen a napon még nem volt példa Magyarorszagon.

A hénap sordn mért legmagasabb homérséklet: 33.4 °C Fiilop-
hdza (Bdcs-Kiskun megye) jinius 19.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 1.3 °C Zabar
(Nogrdd megye) junius 14.

A havi csapadékosszeg valamivel 100 mm alatt maradt orsza-
gos dtlagban. A kozéps6 orszagrészben 60-80 mm kozotti csapa-
dékosszegeket regisztréltak. Tobb helyen (délnyugati orszdgrész,
Dunéntili-kézéphegység, Eszaki-kozéphegység, Tiszantil)
100 mm-t meghaladé csapadékosszegek is elGfordultak.

Az orszag jelentSs részén a sokévi dtlagnak megfeleld, illetve
azt meghaladé mennyiségi csapadékot mértek. Atlagtol kevesebb
csapadékot foként az orszdg kozépsd részén regisztriltak.
Hegyvidékeinken és a Tiszantdlon voltak olyan teriiletek, ahol a
sokévi csapadék 1.5-2-szerese hullott.

Orszagos dtlagban 10 mm-t meghaladé mennyiség napi csa-
padékosszeg két napon adddott, 22-én és 23-dn. Viszont tobb
napon is elSfordult lokdlisan nagy mennyiségi csapadék felh-
szakadds, jégesd, zivatar kiséretében. Junius 11-én Adécs tér-
ségében tornddot figyeltek meg.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 253 mm Gasztony (Vas
megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 23.7 mm Dunapataj
(Bdcs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 97.3 mm
Taktaharkdny (Borsod-Abaiij-Zemplén megye) jiinius 11.

Juliusban a kozéphSmérséklet az Alfold nagy részén, 22-23
fok kozott alakult. A Tisza déli és kozépsd szakasza mentén ennél
magasabb érték is adddott. Az orszdg nyugati teriiletein ettdl
alacsonyabb havi dtlagérték (20-21°C) volt jellemzé.

Az egész orszdgban pozitlv hémérsékleti anomadlia addédott
julius hénapban. F6ként az alfoldi teriileteken az eltérés mértéke
elérte az 1.5-2°C-ot. Az orszdg tobbi részén a havi kozéphd-
mérséklet 1 — 1.5 fokkal volt a sokévi dtlag felett.

Mindossze 3 rovid id6szak volt, amikor kisebb-nagyobb mér-
tékben visszaesett az orszdgos dtlagérték.

A hoénap 8. és12. napja kozott adédott a ,leghosszabb” dtlag
alatti iddszak. Emellett 10-én valamint 19-én volt nagyobb ne-
gativ eltérés orszdgos dtlagban. A hénap sordn azonban a
leghidegebbet 27-én mérték Zabar dllomdson (4.1°C-ot). Ilyen
alacsony érték a mérések kezdetétdl ezen a napon még nem for-
dult el6 Magyarorszagon. A legnagyobb (kozel hat fokos) pozitiv
eltérés 23-an adddott.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 37.2 °C Kis-
kunhalas (Bdcs-Kiskun megye) jiilius 23.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 4.1 °C Zabar
(Nogrdd megye) julius 27.

A havi csapadékosszeg valamivel 45 mm felett adédott orsz4-
gos dtlagban. 20 mm-nél kevesebbet mértek az északkeleti or-
szdgrészben, 20-40 mm csapadékmennység volt jellemz6 a ko-
zEps6 orszagrészben, a dél-dundntuli teriileteken, valamint a
Tiszéantil északkeleti részében. A legtobb csapadék a Dundntili-
kozéphegység teriiletén, a délnyugati orszdgrészben, és a zem-
pléni teriileteken hullott.

Az orszag jelentSs részén atlag alatti csapadékmennyiséget re-
gisztriltak. FSként északkeleten, de a déli orszagrészben is els-
fordult, hogy csak a sokévi dtlagérték 20-30%-dnak megfeleld
csapadékmennyiség hullott. Ugyanakkor Eszak-Dunantilon, ill.
lokdlisan tobb helyen is kevéssel dtlag folotti mennyiséget
mértek.

Orszagos atlagban 10 mm-t meghaladé mennyiségli napi csa-
padékosszeg csak 18-dn adédott. Mindezek mellett a 24 6ra alatt
lehullott legnagyobb csapadék 15-én volt Kup kozségben. Tobb
napon is elSfordult lokédlisan nagy mennyiségli csapadék, fel-
hészakadds, jégesd, zivatar kiséretében. 18-dn az orszdg felett
atvonult hdegfront emberi dldozatot is kovetelt.

A hénap legnagyobb csapadékisszege: 160.8 mm Kup
(Veszprém megye)

A honap legkisebb csapadékisszege: 4 mm Nogrddszakdl
(Nogrdd megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 73.8 mm Kup
(Veszprém megye) julius 15.

Az augusztusi kozéphdmérséklet az Alf6ld nagy részén 22— 23,
mashol jobbara 21-22°C kozott alakult. Az orszdg teljes
teriiletén pozitiv hémérsékleti anomalia adédott. Altaldban az
1.5-2°C-os eltérés volt a jellemzd, de a Tisza menti teriileteken az
eltérés mértéke 2-2.5°C kozottinek adédott. Ugyanakkor az észa-
ki, déli, nyugati hatdrvidékeken a kozéphdmérséklet csak 0.5-1
fokkal volt a sokévi dtlag felett.

A hoénap el6 felében a napi orszdgos kozépértékek jobbdra
atlag kozeliek voltak, a honap mdsodik fele azonban jéval dtlag
feletti kozéphdmérsékletli volt. A legnagyobb pozitiv anomadlia
28-an jelentkezett, ekkor +6 fokot meghaladd eltérés adddott
orszdgos dtlagban. A legmelegebbet ezzel szemben a hénap
masodik napjan mérték a székesfehérvari allomdason.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 36.5 °C
Székesfehérvdr (Fejér megye) augusztus 2.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: 3.4 °C Zabar
(Nogrdd megye) augusztus 31.

A havi csapadékosszeg valamivel 48 mm felett adddott orsz4-
gos atlagban. A legszdrazabb teriiletek a Hortobagy, Hajduség,
Nagykunsdg térségében voltak, ahol 5-25 mm kozotti csapadékot
regisztriltak. A kozéphegységekben és az Alfold déli teriiletein
55-80 mm csapadékmennység volt jellemzd. A legtobb csapadék
a keleti és a nyugati orszdgrészben hullott, ahol 100 mm-t megha-
lad6 havi csapadékosszegek is el6fordultak. Helyenként 2-3-
szoros pozitiv eltérések is adodtak. A legszarazabb teriileteken a
sokévi csapadékmennyiség 20-50%-anak megfeleld csapadékot
regisztraltak.

Orszdgos dtlagban 7 mm-t meghaladé mennyiségi napi
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csapadékosszeg 3-dn, 4-én, 22-én és 29-én adddott. Tébb napon
is el6fordult lokdlisan nagy mennyiségii csapadék, felhdszakadds,
zivatar kiséretében.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 162 mm Gacsdly

(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékiosszege: 8.2 mm Dévavdnya
(Békés megye)
24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 88.6 mm Gacsdly
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) augusztus 4.

2009. nyar

Bella Szabolcs

napsiités (6ra)

hémérséklet (°C)

csapadék (mm)

sz€l

allomasok évsz.ossz.  eltérés évszkozép  eltérés  absz.max. napja absz.min napja évsz. 0ssz  dtlag%-dban  Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely | 790 72 199 1.5 344 2009.07.23 5.7 2009.06.05 | 203 89 23 10
Nagykanizsa 20.1 1.3 340 2009.08.02 5.8 2009.08.31 | 266 110 23 5
Gyor 787 17 20,7 1,1 354 2009.08.02 7.2 2009.06.02 | 203 117 20 8
Siéfok 903 88 220 1.8 354 2009.08.02 10.0 2009.06.05 | 128 67 23 19
Pécs 873 53 213 1.5 342 2009.08.02 6.3 2009.06.05 | 205 99 24 8
Budapest 872 95 21.6 1.6 350 2009.08.02 8.1 2009.06.05 | 167 100 21 11
Miskolc 838 123 20.8 1.8 33.6 2009.08.03 8.0 2009.06.02 | 164 78 22 4
Kékestets 741 -10 157 1.5 263 2009.07.15 4.5 2009.06.13 | 203 76 24 12
Szolnok 906 103 225 25 367 2009.07.23 8.6 2009.06.05 | 164 96 22

Szeged 934 125 21.8 1.7 361 2009.07.23 5.5 2009.06.05 | 189 106 20 8
Nyiregyhdza 208 1.5 34.6 2009.07.18 82 2009.06.05 | 149 78 22 12
Debrecen 900 107 214 1.9 339 2009.08.03 6.9 2009.06.14 | 133 65 20 4
Békéscsaba | 970 159 220 23 357 2009.08.03 7.2 2009.06.01 | 188 97 18 3

15 | Tom

Mmoo

»oon

1.dbra: A nydr kozéphomérséklete °C-ban

3.dbra: A nydr globdlsugdrzds dsszege MJ/cm’-ben
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2.dbra: A nydr csapadékosszege mm-ben
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Jonlus

Jallus
sokevi atlag —2009 nyar

augusztus

4.dbra: A nydr napi kozéphomérsékletei és a sokévi dtlag °C-ban
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PAVEL ALEKSZANDROVICS MOLCSANOV

(1893-1941)
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Molcsanov professzor 1927-ben ebben a boritékban kiildte el az
iij rddioszonda német- és orosznyelvii leirdsdt magyar
kollégdja, Marczell Gyorgy részére

zovjet meteorolégus. Mar az 1920-as évek elején felvet6dott az elérejelzési munka mindségi

javitasa érdekében a meteorograf adatok gyors tovabbitdsdnak megolddsa. Molcsanov volt az

elsé, aki felismerte, hogy a 1égkor fizikai dllapotdnak meghatarozasara hasznélt miszereknek
jeladé és radidadé berendezéssel torténd Osszekapcsoldsa lehetévé teszi a mért adatok azonnali
tovabbitdsat. 1925-ben kutatdcsoportjdval a Pavlovszk-i Aeroldgiai Intézetben megkezdhette a
miiszer elkészitéséhez sziikséges kisérleteket. A radidadé szerkesztését 1. G. Freiman professzor és
munkatdrsai véllaltdk. A meteoroldgiai elemek tdvmérésének kidolgozasat, az adatoknak az adéhoz
val6 eljuttatdsat, a kdd rendszer tervezését Molcsanov oldotta meg.

1927-ben az aeroldgiai kérdésekkel foglalkoz6 Lipcse-i konferencidn Molcsanov mar sikeres
kisérletekrdl szamolhatott be. Bejelentését szinte nemzetkozi versengés kovette a radiészondék ter-
vezése terén.

Az els6 sikeres radiészonda felbocsatdsa 1930. janudr 30-4n 13.44-kor tortént az Obszervatérium
kertjébdl, és az értékelhetd utolsé adatot 8300 m magassagbdl nyerték. Még tovabbi mddositasokat
hajtottak végre a miiszer szerkezeti felépitésén, amelynek sorozat-gyartasa 1934-ben indult meg. Az
elért eredmények tovabbi munkara serkentették Molcsanovot és munkatarsait.

1941. oktdberében Leningrad ostromdnak kezdetén a Ladoga-t6 jegén érte a németek szényeg-
bombazasa. Alkoté ereje teljében halt meg.

Uttoré munkét végzett a magaslégkori mérések terén.

Varga Miklos





