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Az ECMWF-et (Európai Középtávú Idôjárás-elôrejelzô

Központ, angol nevén European Centre for Medium-

Range Weather Forecats) manapság már aligha kell be-

mutatni. Az elmúlt 15–20 év során a magyarországi

meteorológiai közösség mindennapjainak is szerves

részévé vált ez a világszerte elismert, patinás intézmény.

Ha globális numerikus elôrejelzésekrôl van szó, akkor

az ECMWF gyakorlatilag megkerülhetetlen, produktu-

mait a világ minden részén elôszeretettel használják.

Különleges lehetôségként ebben az intézményben tölt-

hettem el 2005 áprilisától 2008 augusztusáig több mint

3 évet. Tapasztalataim, élményeim egy életre szólnak.

Az ECMWF intézménye
Az ECMWF egy független nemzetközi szervezet, ame-

lyet egy sor európai ország tart fenn. A cég létrejötte

még a 60-as évek végére nyúlik vissza, habár a hivata-

los megalakulás csak 1975 novemberében történt meg

(részletekért az ECMWF 30-éves történetével foglal-

kozó „Medium-Range Weather Prediction – The Euro-

pean Approach” címmel kiadott könyvet ajánlott elol-

vasni).

Az intézménynek az 1. ábrán látható országok tagjai,

a bal oldali oszlop a teljes jogú, a jobb oldali az ún. tár-

sult tagokat mutatja. A 2009. januári állapothoz képest

idôközben Bulgária is aláírta a csatlakozási szerzôdést,

így 14-re nôtt a társult tagok száma. Magyarország már

a 90-es évek elejétôl közeledett az ECMWF-hez, az

elôrejelzési rendszer ECMWF-es produktumokra épülô

modernizációja ugyanis óriási lehetôséget ígért az

OMSZ számára. A csatlakozásunk különbözô admi-

nisztratív nehézségek miatt éveken keresztül húzódott,

majd végül úttörô szerepet játszva elsôként sikerült

csatlakoznunk társult tagként 1994 júliusában. A társult

tagság intézménye azért volt úttörô megoldás, mert az

ECMWF eredeti alapszerzôdése nem tartalmazta újabb

tagok felvételének lehetôségét. Ugyan bizonyos korlá-

tozásokkal, de az alapszerzôdés módosításának elfo-

gadásáig így egy sor ország részese lehet az ECMWF

közösségének. Az alapszerzôdést 2005-ben módosította

a Tanács, így ha minden tagország ratifikálja azt, vár-

hatóan 2010-ben elhárul a tárgyi akadály a teljes tagként

való csatlakozás elôl.

Az ECMWF fô döntéshozó szerve a Tanács. A Tanács

a tagországok delegáltjaiból áll, évente kétszer ülésezik.

Az ECMWF mûködése lényegében a Tanács döntésein

múlik, legyen az pénzügyi (pl. az ECMWF költség-

vetési ügyei), a dolgozókat érintô, vagy éppen fôbb szak-

mai kérdés (pl. az ECMWF hosszú távú stratégiájának

meghatározása). A Tanács mûködését több bizottság se-

gíti (Pénzügyi, Stratégiát érintô, Szakmai, Technikai,

Adatpolitikai, valamint a Társult tagországok ügyeit

érintô Tanácsadó Bizottságok), amelyek a döntések elô-

készítését végzik, elemzéseket, beszámolókat készí-

tenek.

Dolgozóinak számát tekintve az ECMWF az OMSZ-

hoz hasonló méretû, mintegy 230 fôt alkalmaz. Az

ECMWF alkalmazottai nagy többségükben a tagorszá-

gokból érkeztek. Elsôsorban a nemzeti meteorológiai

szolgálatoktól jönnek szakemberek, de szép számmal

egyetemi kutatómûhelyekbôl és más szakintézmények-

bôl is választanak munkatársakat. Az álláspályázatok

mindenki számára nyitottak. Kétféle dolgozói státusz

létezik: az ún. „staff member”, vagyis állandó státusz, és

a konzultánsi státusz. Állandó státuszt csak a Tanács

hozhat létre, vagy szüntethet meg. Ezek a pozíciók az

ECMWF alaptevékenységét ölelik fel. A konzultánsi

állások rugalmasabban módosíthatók, legtöbbször idô-

leges projektekhez kötôdnek. Konzultánsként dolgozik

az ECMWF állományának mintegy 30 százaléka.

A szervezeti felépítést illetôen az igazgató mellett az

Adminisztrációs, az Operatív- és a Kutatási Fôosztályok

mûködnek. A Kutatási Fôosztályon folyik a modellek

különbözô szegmenseinek fejlesztése, az adatasszimilá-

cióval, a numerikus módszerekkel foglalkoznak, vagy

például a reanalízis csoport is itt mûködik sok más te-

rület mellett. Az Operatív Fôosztály a számítástechnikai

és a meteorológiai divízióból áll. Az elôbbi felel a teljes

számítástechnikai infrastruktúráért, az utóbbihoz pedig

a meteorológiát érintô területek tartoznak, így például a

meteorológiai adatfeldolgozás, a megjelenítô rendsze-

rek, az elôrejelzések verifikációja, elemzése, vagy ép-

pen az operatív programrendszerek menedzselése. 

A nagyságot tekintve az adminisztráción kb. 30-an, a

kutatáson 90-en, az operatív részlegen pedig nagyjából

110-en dolgoznak, amibôl a nagyobb rész, 60–70 em-

AZ ECMWF DOLGOZÓI SZEMMEL

Bevezetés
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1. ábra Az ECMWF teljes jogú és társult tagállamai a költségvetési
hozzájárulások százalékos arányával 2009-ben. Forrás: ECMWF

honlap



ber, az informatikát fedi le. Ez is mutatja, hogy az

ECMWF-ben a hangsúly egyértelmûen a kutatáson van,

valamint azon, hogy a munkakörülmények, a számítás-

technikai infrastruktúra lehetôség szerint tökéletes

legyen.

Szintén az 1. ábrán látható a tagországok 2009-es

költségvetési hozzájárulása százalékos megoszlásban. 

A százalékokat a bruttó nemzeti jövedelem (Gross

National Income – GNI) alapján arányosan határozzák

meg, úgy hogy a társult tagok a teljes díjnak csak a felét

fizetik. Érthetô módon Magyarország hozzájárulása a

nagy európai országokéhoz képest elenyészô mértékû.

Az éves költségvetés nagy részét lefedô tagországi hoz-

zájárulások 2009-ben kb. 36 millió GBP-t tesznek ki,

ami hozzávetôleg 11.5 milliárd forint, az OMSZ költ-

ségvetésének mintegy ötszöröse.

Az ECMWF számítástechnikai infrastruktúrája
Az ECMWF immár több mint 30 éves sikertörténetének

egyik záloga a folyamatosan fejlesztett számítástech-

nikai infrastruktúrája. Az egyre komplexebb numerikus

modellek futtatásához, valamint a magas szintû min-

dennapi munkavégzéshez kellôen nagy kapacitású, de

ugyanakkor felhasználóbarát számítógépes rendszerre

van szükség.

A numerikus modellek futtatása rendkívül számítás-

igényes, csak szuperszámítógépekkel képzelhetô el. Az

ECMWF-ben jelenleg a szuperszámítógépes rendszer

egy új fázisának megvalósítása van folyamatban. Ennek

részeként két egyenértékû „IBM POWER6 Cluster

1600” rendszer (klaszter) van üzembe állítva, amelyek

egyenként 286 darab "pSeries p6-575" többprocesszo-

ros szerverbôl állnak (2. ábra). A szerverek 32 procesz-

szort tartalmaznak, amelyek nagy része 64 GB memóri-

ával rendelkezik, így klaszterenként kb. 8700 procesz-

szor és kb. 20 TB memória áll rendelkezésre. A két

egyenértékû rendszer nagyfokú üzemelési biztonságot

tesz lehetôvé. Az egyik mindig teljes értékû operatív

üzemmenetet tud biztosítani, bármi is történjen a másik

klaszterrel (meghibásodás, rendszerfrissítés, stb.). A szu-

perszámítógépes rendszer tartósan fenntartható teljesít-

ménye jelenleg eléri a kb. 20 TFlops értéket (1 TFlops =

1012 darab lebegôpontos számítás másodpercenként).

Viszonyításként érdemes ezt összehasonlítani az

ECMWF elsô szuperszámítógépével, a CRAY1 egypro-

cesszoros gépével, ami 40 MFlops-ra volt képes 1978-

ban, vagy napjaink csúcsteljesítményû PC-jeivel, amik

elérhetik a 100 GFlops teljesítményt is. A prognózisok

elôállítását lehetôvé tevô szuperszámítógépes kapacitás

25 %-át a teljes jogú tagországok is használhatják saját

kutatási céljaikra.

Az ECMWF már 1983-tól egy komplex adatkezelô

rendszert (Data Handling System) üzemeltet, amely

minden ECMWF felhasználó számára lehetôvé teszi az

adatok tárolását és igény szerint visszahozatalát. Az Adat-

kezelô Rendszer három fô komponensbôl áll. Az IBM

nagyteljesítményû adattárolási rendszere (High Perfor-

mance Storage System) biztosítja a mögöttes archiváló

rendszert, amiben az adatok tárolódnak. Az adatrend-

szer bonyolult szerkezetét, a fájlok fizikai elhelyez-

kedését két ECMWF-es fejlesztésû alkalmazás segít-

ségével rejtik el a felhasználók elôl. Ezek a programok

biztosítják az adatok felhasználóbarát elérését. A GRIB

(GRIdded Binary) és BUFR (Binary Universal Form for

the Representation of meteorological data) formátumú

fájlokat a MARS (Meteorological Archival and

Retrieval System) rendszerén keresztül lehet elérni. Itt

jelenleg közel 6 PB (6 millió GB) mennyiségû adat van,

amely kb. 10 TB-tal (10 ezer GB) nô naponta. A másik

rendszer az ECFS (ECMWF File Storage system) ahol

bármilyen jellegû adat tárolható. Itt összesen kb. 1.9

PB-nyi adatot tárolnak, amely naponta mintegy 5–6 TB-

tal nô. A MARS rendszerben láthatóan jóval nagyobb

mennyiségû adat érhetô el, a fájlok száma viszont az

ECFS-ben sokkal nagyobb. Ott ugyanis kb. 47 millió

fájlt tárolnak a MARS kevesebb, mint 4 millió fájljával

szemben.

Az ECMWF-ben LINUX-os deszktop PC-ket hasz-

nálnak munkaállomásként. Ezekrôl minden fontos fel-

használói alkalmazás egységesen elérhetô el, így a web,

e-mail vagy például szövegszerkesztôk. De ugyanígy

több más fontos szoftver is központilag mûködik, a

METVIEW (megjelenítés), XCdp (grafikus program

rendszerezô/futtató alkalmazás) vagy a prepIFS (grafi-

kus modellfutás konfiguráló alkalmazás) is alapkonfi-

gurációként elérhetô minden egyes PC-rôl. A Windows

alkalmazások használatát a VMware programon ke-

resztül biztosítják.

A PC-ken való munka során a permanens fájlok, prog-

ramok tárolására, a napi munkára a HOME fájlrendszert

használják, amirôl naponta készül biztonsági mentés.

Ez viszonylag kis, kvótával védett tárhelyet jelent

(100MB – 1GB). Emellett egy sokkal nagyobb mun-

kakönyvtár is rendelkezésre áll (SCRATCH), ahol már
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10GB nagyságrendig lehet fájlokkal dolgozni. Ez a

rendszer már csak idôleges tárolására alkalmas, szükség

esetén a legrégebbi fájlokat a rendszer automatikusan

törli, csak a három napnál fiatalabb fájlokat tartják meg

biztosan. A programok futtatásához egységes és köz-

pontilag kezelt idôleges fájlszerver áll rendelkezésre. 

A TMPDIR vagy SCRATCHDIR rendszerek munka-

könyvtárakként funkcionálnak, a programok futásakor

jönnek létre, és azok befejeztével automatikusan törlôd-

nek is a rendszerbôl. A tárhely ezeken a rendszereken

lényegében korlátlan. Az ezeken kívüli saját adatokat az

ECFS rendszerében tárolhatják a felhasználók, ami már

gyakorlatilag is korlátlan tárhelyet jelent.

Mindezek mellett a szuperszámítógépes és adattáro-

lási rendszereket több szerver, köztük két nagybizton-

ságú, egészíti ki az ECMWF-ben. Ez utóbbiakon mû-

ködik például a disszemináció rendszere, ami a tag-

országok felé az elôrejelzési adatok továbbítását jelenti.

A szerverek közül kettô általános célú szerverként

mûködik. Az egyik szerver (linux cluster) ECMWF-es

belsô használatra van fenntartva. A deszktop PC-k mel-

lett ezen a szerveren lehet különbözô, nagyobb erôfor-

rás igényû programokat, adatfeldolgozó rutinokat,

utófeldolgozásokat, stb. futtatni. A másik általános célú

szerver (ecgate) kizárólag a tagországok számára van

fenntartva, az elôbbihez teljesen hasonló célra.

Végül érdemes még megemlíteni az ECMWF

külvilággal való kapcsolatát. A tagországok az Angol

Meteorológiai Szolgálat (UKMO) kivételével az ún.

RMDCN (Regional Meteorological Data Communica-

tion Network) rendszerén keresztül kapcsolódnak az

ECMWF-hez, ami eredetileg a WMO VI-os regiójának,

de ma már más országoknak is, a Nemzeti Meteoroló-

giai Szolgálatait összekapcsoló adathálózata. Emellett

egy nagysebességû internetes kapcsolódási pontja is van

az ECMWF-nek, amellyel egy nagy-britanniai hálózat-

hoz kapcsolódnak 350 Mbps sebességgel.

Az ECMWF tevékenysége
A központ legfôbb feladata a középtávú numerikus elô-

rejelzések fejlesztése, az elôrejelzési produktumok

operatív elôállítása, tárolása, valamint továbbítása a tag-

országok felé. Az ECMWF elsô operatív numerikus

modell produktuma, egy 10 napos determinisztikus

elôrejelzés, 1979 augusztusában készült el. A minden-

kori operatív modell évente 2–3-szor bekövetkezô fris-

sítése mellett az évek során a következô fontosabb vál-

tozások történtek:

A légkör tulajdonságainak elôrejelzése mellett a de-

terminisztikus modell 1992-tôl kiegészült egy óceáni

hullám elôrejelzési szegmenssel is. Ugyancsak 1992-

ben vezették be a determinisztikus modellek mellett az

ún. ensemble elôrejelzések rendszerét (EPS), amely a

kezdeti feltételekben meglévô bizonytalanságok model-

lezésével idôjárási alternatívák együttesét jelzi elôre,

lehetôvé téve valószínûségi produktumok elôállítását,

az elôrejelzések hibájának becslését. 1998-tól már az

óceán hullám modellre is kiterjesztették az EPS-t.

A 90-es évek második fele már az idôtávot illetôen is

változást hozott, ugyanis az ECMWF a hosszabb távú

elôrejelzések felé is nyitni kezdett. Így 1997-tôl már

szezonális elôrejelzések is készülnek, havonta egyszer a

2–6 hónapos idôtávra. Újabb modell változat 2002-tôl

jelent meg, amikor a középtávú, 10 napos alap modellek

(determinisztikus és EPS) és a szezonális elôrejelzések

között meglévô ûrt betöltô egyhavi elôrejelzéseket

vezették be. Az egyhavi elôrejelzés hetente egyszer

készül 32 napos idôtávra.

A középtávú modellek futtatási gyakorisága 2003 már-

ciusában változott, amikortól a 12 UTC mellett már 00

UTC-kor is futtatják a modellt. A felhasználást tekintve a

00 UTC-s modellváltozat 2004-tôl vált egyenértékûvé a

12 UTC-vel. A 00 UTC-s futást ugyanis az ún. Early

Delivery System bevezetése keretében 3–4 órával elôbbre

hozták, ami lehetôvé tette, hogy a reggeli, délelôtti ope-

ratív elôrejelzôi munkában ez legyen a fô elôrejelzés.

Szintén jelentôs változás volt az ECMWF modell struk-

túrájában 2006 novemberében, amikor áttértek az ún.

VarEPS rendszerre, amelyben a 10 napos determinisztikus

modell mellett az EPS teljes felbontással csak 10 napig

fut, azt követôen 15 napig kisebb felbontással készül. 

A VarEPS rendszerébe 2008 márciusában az egyhavi

elôrejelzéseket is beillesztették, így attól kezdôdôen ezek

az elôrejelzések egyszerûen a csütörtök 00 UTC-s modell-

futás 32 napig történô továbbintegrálásával készülnek.

Ezzel párhuzamosan bevezetett újdonság volt az egy-

ségesített EPS reforecast (újrafuttatás) rendszer, amely

elôrejelzések kalibrációját teszi lehetôvé. Ennek kere-

tében csütörtökönként 00 UTC-kor a modellt az elmúlt 18

évre is futtatják. A hatalmas számítási igény miatt jelenleg

csak 4+1 EPS tagot (a kontroll és 4 perturbált tag) tartal-

maz a rendszer. Ez összességében lehetôvé teszi például

egy 450 elembôl álló EPS modell klíma kialakítását,

amelyben öt egymást követô csütörtöki modellfutást

veszünk figyelembe (egy csütörtöki reforecast csomag 18

évvel és 5 EPS taggal 90 elôrejelzést jelent).

A cikk írása körüli idôszakban az ECMWF-ben a

VarEPS-monthly egyesített elôrejelzési rendszer horizon-

tális felbontásának növelésére készültek. Az I. táblázatban 
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I. táblázat Az ECMWFmodellek  jelenlegi és jövôbeli felbontásának
különbözô jellemzôi: a spektrális csonkítás száma, a horizontális
rácstávolság, a disszeminációban alkalmazható optimális széles-
ség/hosszúság rácstávolság (fokban), valamint a modell vertikális

szintjeinek száma.



összefoglaljuk a jelenlegi és a várhatóan 2009 decem-

berétôl érvényes modell jellemzôit, a 3. ábrán pedig a

determinisztikus modellben bekövetkezô változást szem-

léltetjük a tenger/szárazföld (LandSea Mask) és az orográ-

fia (Orography) modellbeli kezelésén keresztül.

A modellkonfiguráció változtatása egyelôre csak a

horizontális felbontást érinti, a vertikális szintek száma

változatlan marad (I. táblázat). 

A vertikális felbontás elôrelátha-

tóan 2010 nyarától fog növekedni.

Az ECMWF eddig is nagy felbon-

tásúnak számító globális modelljei

ezzel a módosítással még realisz-

tikusabbá válnak. A determinisz-

tikus modell például a hozzávetô-

leg 16 km-es horizontális rácstávol-

ságával nem is olyan régen még a

korlátos tartományú modelleknél

(LAM) is jónak számított volna.

Ezen a rácstávolságon már az Észa-

ki-középhegységben elkülönül egy-

mástól a Mátra, a Bükk, de még a

Zempléni hegység is. Ugyanígy

figyelemre méltó, hogy a vizeink

közül a Balaton, a Fertô-tó és a

Tisza-tó is részben vízfelszínként

rajzolódjanak ki, sôt egy kicsit még

a Duna vonala is felsejlik a

térképen (3. ábra).
A numerikus modellek fejlesz-

tése és futtatása mellett az

ECMWF ugyancsak kiemelten fog-

lalkozik a tagországok számára

különbözô jellegû továbbképzések

tartásával. Ezek három különbözô

területre koncentrálódnak:

Az év folyamán az elsô tovább-

képzés csoport 6 modulja összesen

20 napot fed le. Ezen a résztvevôk

betekintést nyernek az ECMWF

számítástechnikai rendszerébe,

valamint a központban használt,

fejlesztett szoftverek mûködésébe,

így a szuperszámítógépek, az archi-

váló rendszerek (MARS/ECFS), a

programütemezô rendszer

(SMS/XCdp), a GRIB feldolgozó

csomag (GRIB API), vagy a megje-

lenítô rendszerek (MAGICS,

METVIEW) használatába.

Idôrendi sorrendben a második

csoport az ECMWF elôrejelzési

produktumainak felhasználásával,

interpretálásával kapcsolatos tré-

ning. Ez egy 5 napos tréning, amit

az év során még kétszer megismételnek. A összesen

három tréningbôl kettôn a tagországokból vehetnek

részt kollégák, a harmadik pedig a WMO országok

számára van fenntartva. A tréninget elôrejelzôk és

általában elôrejelzési produktumokat használók

számára fejlesztették ki. Az ECMWF elôrejelzô rend-

szere és a fontosabb produktumok vannak bemu-
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3. ábra Az ECMWF jelenlegi (elsô és harmadik sor) és jövôbeli (második és negyedik sor) hori-
zontális felbontásának (25 km és 16 km) összehasonlítása a tenger/szárazföld (Land-Sea Mask)
és az orográfia (Orography) modellbeli kezelésén keresztül. A tenger/szárazföld mezô esetében a

0 tisztán tengernek, az 1 tisztán szárazföldnek felel meg a modellben. Az orográfia esetében a
skála mértékegysége dekaméter.



tatva elôadásokon és gyakorlati foglalkozásokon

keresztül.

Végül a harmadik terület a numerikus modellezéssel

kapcsolatos tréning. Ezen az összesen 4 modulból álló,

30 napot lefedô tréningen az elôrejelezhetôség, a mo-

dell diagnosztika, a hosszabbtávú elôrejelzések mód-

szerei, a numerikus módszerek, a modellek felépítése,

az adatasszimiláció és a modellek különbözô parame-

trizációs eljárásai kerülnek terítékre.

Az ECMWF a tevékenységét a tagországok érde-

kében, azok igényei szerint végzi. Ennek megfelelôen

az ECMWF mûködése egy sokcsatornás, kétoldalú in-

formáció-cserére épül. Az ECMWF-ben nagy számban

tartanak találkozókat, konferenciákat, bizottsági ülé-

seket a tagországok képviselôivel. Ezek közül az egyik

legfontosabb az évente egyszer megrendezésre kerülô,

az elôrejelzési produktumokkal kapcsolatos ún. „Users

meeting”, vagy felhasználói találkozó. Itt az ECMWF

bemutatja az aktuális év fejlesztéseit, újdonságait, a tag-

országok képviselôi pedig az ECMWF produktumokat

érintô saját tapasztalataikról, fejlesztéseikrôl, új igé-

nyekrôl, vagy akár az ECMWF produktumait érintô

problémákról beszélnek.

Szintén fontos lehetôség az információcserére a két-

évente sorra kerülô szakmai jellegû látogatás a tagor-

szágba, amelyeken két ECMWF-es kolléga (1–1 szak-

értô az Operatív- és a Kutatási Fôosztályokról) vesz

részt. A látogatások alkalmával a „Users Meeting”-hez

hasonló módon cserélnek információkat az ECMWF és

a tagországok szakemberei.

Az ECMWF igen széleskörû szakmai együttmû-

ködést folytat a tagországai mellett egy sor más

szervezettel is. A fontos partnerek között van például az

EUMETSAT, EUMETNET, WMO vagy éppen az

Európai Bizottság, stb. Az ECMWF számos projekt

résztvevôje. Ilyen projektek például a globális megfi-

gyelési rendszert érintô EUCOS projekt (EUMETNET

Composite Observing System), a szezonális elôre-

jelzéseket szolgáltató EUROSIP rendszer, a THORPEX

(az elôrejelzések beválás-javulásának gyorsítására létre-

jött 10 éves WMO program) ensemble elôrejelzésekkel

kapcsolatos TIGGE projektje (THORPEX Interactive

Grand Global Ensemble), vagy például a GEMS projekt

utódja, a klímaváltozással, levegô-minôséggel kapcso-

latos légköri alkotóelemek modellezésével foglalkozó

MACC (Modelling Atmospheric Composition and

Climate) projekt.

Általában elmondható, hogy a világszínvonalú nume-

rikus modellezô tevékenyég fenntartását biztosító igen

aktív szakmai élet, a sok szakmai együttmûködés gyü-

mölcseként az ECMWF mindennapjainak természetes

velejárója valamilyen meeting, workshop, konferencia

vagy éppen tréning. Így átlagosan szinte minden má-

sodik napra esik valamilyen esemény.

Kapcsolódási pontok az OMSZ és az ECMWF
között

Az ECMWF-bôl származó modell produktumokat

elôször a 80-as évek közepe táján kezdték el használni

az OMSZ-ben. Sokáig csak néhány mezô volt elérhetô,

és azok is csak GRID formátumban (gridpontok adatai

felsorolva egyszerû szövegfájlban), amiket még kézzel

kellett felírni térképekre, majd „kihúzni” az izovona-

lakat. Kezdetleges számítógépes megjelenítési lehe-

tôség csak évek múlva jelent meg. Az ECMWF-bôl

számszerû elôrejelzési adatok operatívan 1995 elejétôl

érkeznek, a technikai rendszer hivatalos átadása 1995

áprilisában történt meg. Az ECMWF által használt

GRIB fájlformátum, amely a mai napig a rácsponti

meteorológiai adatok egyik fô tárolási és továbbítási

fájlformátuma, ekkortól kezdôdôen van használatban az

OMSZ-ban. 1997-tôl már az ECMWF által fejlesztett,

METVIEW nevet viselô meteorológiai megjelenítô

szoftver (és a háttérben használt MAGICS grafikus

rendszer) is elérhetôvé vált idehaza is. Ezt a program-

csomagot operatív elôrejelzési produktumok elôál-

lításához, valamint  kutatási célokra, például különbözô

esettanulmányoknál adatok megjelenítésére használjuk.

Szintén az ECMWF-hez köthetô az is, hogy az operatív

megjelenítô rendszer, a HAWK (Hungarian Advanced

WorKstation) által használt NetCDF (Network

Common Data Form) formátummá való konvertálás

2007-tôl már az ECMWF-ben kifejlesztett GRIB API

dekódoló szoftverrel történik az OMSZ-ban.

Az ECMWF-bôl érkezô elôrejelzési mezôk, alappro-

duktumok már a kezdetektôl fontos szerepet játszanak

az OMSZ operatív elôrejelzési tevékenységében, az

utóbbi években pedig már egyértelmûen az ECMWF

modelljei jelentik a mércét a napi középtávú elôrejelzési

munkában. Az ezredfordulótól az ECMWF adatokra

épülô, az OMSZ igényeire szabott felhasználói produk-

tumokkal kapcsolatos fejlesztések is felgyorsultak.

Ilyen produktum például a saját elôállításában készülô

különbözô EPS meteogram, fáklya diagram, vagy

például a kárpát-medencei klaszterezés. De ugyanígy az

OMSZ hosszú távú elôrejelzési produktumai is már

évek óta az ECMWF egyhavi és szezonális elôrejelzé-

seire alapozva készülnek.

Az OMSZ és az ECMWF kapcsolatának elmélyítése

céljából 2000-tôl kezdôdôen évente egy munkatárs 3

hónapos tanulmányúton vett részt az ECMWF-ben.

2000–2005-ig az Operatív Fôosztály, majd 2006–2007-

ben a Kutatási Fôosztály fogadta a látogatókat. Emellett

2001-tôl megnyílt az út ún. OMSZ regisztrált fel-

használók létrejötte elôtt. Ez kezdetben 3, ma már kb.

30 kollégát jelent. Ennek keretében lehetôség van az

ECMWF tagországok számára fenntartott szerverének

(ecgate) használatára, azon programok futtatására, a

MARS archívum közvetlen elérésére.
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Az elôbbiek mellett 2002 után a társult tagországok

számára, így a magyar kollégák számára is lehetôség

nyílt arra, hogy az ECMWF-ben munkát vállaljanak. 

Az OMSZ flottájából eddig hárman jártunk alkalmazot-

tként az ECMWF-ben. Radnóti Gábor a Kutatási

Fôosztály Adatasszimilációs Osztályán, Kertész Sándor
pedig az Operatív Fôosztály Grafikai Szoftverek

Osztályán dolgozik jelenleg is.

Személyes benyomások
Az ECMWF-ben kellôen nagy személyi háttér áll ren-

delkezésre a szakmai munka zökkenômentességének

biztosításához. Ez többek között az úgynevezett „call

desk” rendszeren keresztül mûködik, amely egy néhány

kollégából álló csapatként folyamatosan fogad hiba-

bejelentéseket, informatikával kapcsolatos kéréseket,

igényeket. Azokat, ha szükséges, a megfelelô szak-

emberekhez továbbítják, akik a lehetô legrövidebb idô

alatt segítenek, vagy a hibát kijavítják. A mindennapi

munkát szintén nagyban segíti a géppark ütemezett, az

informatika fejlôdésének megfelelô megújítása, vala-

mint a munkaállomások esetében mindenütt egységesen

használt, rendszeresen frissített szoftver bázis. A rend-

szerkarbantartások és szoftverfrissítések (ún. System

Sessions) szinte kivétel nélkül elôre bejelentett idôben,

általában szerdánként történnek.

Az ECMWF egyik nagyon fontos vívmánya, hogy

teret biztosít a különbözô tagországokból érkezett kol-

légák közti gyümölcsözô szakmai ötletcserére. Gyakran

vannak konferenciák, meetingek, ami kiváló lehetôség

az ott dolgozóknak az ismeretek bôvítésére, a nagyobb

események ugyanis mindig nyitottak a belsô közönség

számára.

Kiemelkedôen fontos szakmai esemény az ún.

OD/RD meeting, az Operatív- (Operations Department)

és Kutatási (Research Department) Fôosztály közös,

egynapos értekezlete. Ezen a negyedéves meetingen

mindig az elmúlt negyedévet elemzik a numerikus mo-

dellek teljesítménye szempontjából. Több elôadás

hangzik el, amelyeken górcsô alá veszik a különbözô

modellek teljesítményét (determinisztikus, EPS, egy-

havi és szezonális modell), azoknak a konkurencia

(NCEP, UKMO, stb.) modelljeihez való viszonyát.

Elemzik az elmúlt évekhez viszonyított változást, a fon-

tosabb szinoptikus helyzeteket, igyekeznek rámutatni a

modellek hiányosságaira, vagy éppen az újítások elô-

nyös hatásaira. Az értekezlet mindig egy összefoglaló

megbeszéléssel zárul, ahol meghatározzák a felmerült

problémákhoz kapcsolódó akcióterveket.

A kollegiális kapcsolatok fejlesztésére az ECMWF-

ben nagy hangsúlyt fektetnek. Rendszeresen szer-

veznek, kulturális rendezvényeket a dolgozók és család-

jaik számára. Ez a törekvés leginkább abból fakad, hogy

a dolgozók egy másik ország kultúrájába, mindennap-

jaiba csöppennek bele, és az otthoni, családi, baráti

kapcsolatikra nem számíthatnak nap, mint nap. A ren-

dezvények lehetôséget kínálnak arra, hogy a kollégák

családjai is megismerjék egymást, tapasztalatot cserél-

jenek.

Az ECMWF az egészség megôrzésére is kiemelt

figyelmet fordít. Több más ECMWF-hez közeli, köny-

nyen elérhetô sportolási lehetôség mellett rendelke-

zésére áll egy gimnasztikai terem öltözôkkel, melyet a

dolgozók munkaidôn kívül (beleértve az ebéd idôszakát

is 12 és 2 között) szabadon igénybe vehetnek. Emellett

a kollégák önszervezôdése keretében rendszeresen

sportversenyeket, barátságos mérkôzéseket tartanak

különféle sportágakban, például futás, foci vagy éppen

pingpong.

Nekem az Operatív Fôosztály Meteorológiai Divízi-

ójának Meteorológiai Folyamatok Osztályán volt lehe-

tôségem dolgozni. Ez az osztály a felelôs az elôrejelzési

produktumok fejlesztéséért és elôállításáért, az operatív

produktumok verifikációjáért, továbbá az elôrejelzési

tréningért, valamint más monitoring tevékenységekért

is. A feladataim közé elsôsorban az elôrejelzési produk-

tumok fejlesztése és a verifikáció tartozott. Felelôs

voltam az ún. EFI-vel (Extreme Forecast Index) kapcso-

latos fejlesztésekért, operatív felügyeletért. Tevékenyen

részt vettem a tréningek lebonyolításában is, valamint

az osztályon készülô új produktumok tervezésében, kia-

lakításában, például a 15 napos EPS meteogram, vagy

az EFI-n alapuló, interaktív, klikkelhetô webes alkal-

mazás kialakításában.

A fejlesztô munka mellett az ún. „daily report” elké-

szítésének is részese voltam, ami egy naponta, belsô

használatra, készülô webes dokumentum, az ECMWF

modelljeit érintô aktuális érdekességekkel, szükség sze-

rint rövid elemzésekkel, verifikációval kiegészítve. A ri-

portba, az adott napon, a modell fejlesztése szempont-

jából említést érdemlô témák kerültek be, például szél-

sôséges idôjárási események, nagyobb elôrejelzési

inkonzisztenciák, verifikációs statisztikák, sôt eseten-

ként akár modell problémák is, stb.

Zsótér Ervin

Irodalom
Austin Woods, 2006: Medium-Range Weather Prediction –

The European Approach. Kiadvány az ECMWF történeté-

rôl. Megjelent az ECMWF gondozásában.

ECMWF honlap: http://www.ecmwf.int/
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A felszín és a légkör közötti kölcsönhatás mértékét leíró

paramétert mikrometeorológiai modellek segítségével

határozhatjuk meg, de számszerûsítése manapság már

egyes általános cirkulációs modellek segítségével is

elvégezhetô (Koster et al., 2004; Seneviratne et al., 2006).
A klímamodellekkel végzett számítások során összeha-

sonlították a felszín-légkör kölcsönhatás elhanyagolása,

illetve el nem hanyagolása mellett kapott eredményeket.

Vizsgálataik azt mutatták, hogy az éghajlati modelleknek

a felszínhez való csatolásából eredô hatások összemér-

hetôk az éghajlatváltozásból eredô hatásokkal, pl. a 2 m-es

napi hômérsékletek szórásában. Ez azt mutatja, hogy a

felszín és a légkör közötti kölcsönhatás kitûntetett

szerepet játszik az idôjárás alakulásában. 

Kölcsönhatás-vizsgálatok a mikrometeorológiai model-

lek mért légköri állapothatározókon való futtatásával is

végezhetôk. Ilyen lehetôségeket nyújtanak, pl. az ún. Ω-

együttható becslésén alapuló módszerek. Az Ω-együttható

a sztómák és a felettük levô levegô kapcsolatának erôssé-

gérôl ad számszerû becslést. E tanulmány célja e módszer

ismertetése és egyes érdekesebb eredményeinek bemu-

tatása.        

Adatok
A mért légköri állapothatározók (2 m-es magasságban

mért léghômérséklet (T), a légnedvesség, a globálsugárzás

(S) és a légköri visszasugárzás, valamint a 10 m-es magas-

ságban mért szélsebesség (u)) a németországi Braun-

schweig állomásról származnak, a vizsgált idôszak 1992.

márc. 28- ápr. 3-ig terjed. Ezek segítségével egyes hiányzó

légköri állapothatározók és a számunkra szükséges fel-

színi energia- és vízáramok megadhatók. E néhány nap

leforgása alatt két gyengébb hidegfront érintette a területet

(Seres és Ács, 2007), ami biztosította az adatsor változa-

tosságát.

Modell
A korábbi modellek, melyek felhasználták ezt az adatbá-

zist, két nagy csoportra oszthatók: modellek, melyeknél a

hangsúly a légköri rétegzôdés számításán van; ezekben a

talajvízkészlet változatlan az idôben, és modellek, me-

lyekben a talajvízkészlet idôbeli változásának számításán

van a hangsúly; ezekben viszont a légköri rétegzôdés

nincs figyelembe véve. Az elemzésben használt modell, a

fent említett két fô modell-típus jó tulajdonságait vonja

össze, azaz számításba veszi mind a légköri rétegzôdés,

mind pedig a talajvízkészlet idôbeli változásait is. A lég-

köri rétegzôdés számításának részletes leírása megtalál-

ható Czúcz és Ács (1999) munkájában. A növényzet tran-

szspirációját Chen és Dudhia (2001) munkája alapján

jellemeztük, ennek leírása megtalálható, pl. Ács és Szinyei
(2008) tanulmányában. A talajvízkészlet számításának

leírását olvashatjuk, pl. Márfy és Ács (2002) cikkében. 

Bizonyos tulajdonságok leírásához nélkülözhetetlen a

légköri rétegzôdés számítása. Neutrális légrétegzôdés ese-

tén egy légrészecske elmozdulását követôen, továbbra is

egyensúlyi állapotban van. A rétegzôdés lehet stabilis is,

ebben az esetben az elmozdított részecske igyekszik a

korábbi helyzetébe visszatérni. Ilyen rétegzôdés van jelen,

pl. ôszi ködös napokon. Harmadik rétegzôdési típus a

labilis rétegzôdés, amely általában napközben jelentkezik

az alsóbb légrétegekben. E rétegzôdés fontos szerepet tölt

be a zivatarok képzôdése során. Ilyenkor a légrészecske

gyorsuló mozgással távolodik a kiindulási helyérôl. A

rétegzôdés megállapításához a Monin-Obukhov (1954)
módszert alkalmaztuk. A módszer a függôleges hôáram és

a vertikális szélnyírás számításba vételével határozza meg

a légköri rétegzôdést. A módszer alapparamétere a

Monin-Obukhov-féle hossz (Lmon [m]). Esetünkben, ha az

|Lmon| > 800, a rétegzôdés neutrális, ha -800 < Lmon < -1,

akkor a rétegzôdés labilis, és ha 1 < Lmon < 800 akkor a

légrétegzôdés stabilis. A vízkészlet számításánál figye-

lembe vesszük a rétegzôdéstôl függô párolgási energia

(LE) változásait, illetve a talajban a függôleges és vízszin-

tes irányú vízmozgásokat is. A függôleges vízmozgás

számítása 2 talajrétegben történik, melyek mélysége 10

illetve 50 cm. Mivel az állomáson nincs talajvízkészlet

mérés, ezért a kezdeti értéket az évszaknak és a talajtípus-

nak megfelelôen becsültem. 

Az ΩΩ-együttható
A növényzet párolgása a növények levelein található gáz-

cserenyílásokon, az ún. sztómákon keresztül zajlik. 

A sztómákat a növényzet a környezeti tényezôk (pl. nap-

sugárzás – melyet a számításokban a globálsugárzás (S)
reprezentál –, talajnedvesség) függvényében nyitja vagy

zárja, így irányítva az anyagforgalmát. Az Ω dimenziótlan

együttható, mely a növényzet és a légkör közötti kapcso-

lat erôsségét jellemzi, tulajdonképpen a növényi párolgás

relatív érzékenységét fejezi ki a sztómavezetésben

bekövetkezô változásokra (Jarvis és McNaughton, 1986).
A sztómavezetés fogalma az elektromosságban alkalma-

zott vezetés fogalmához hasonlítható, a növényzet gáz-

cseréjének (jelen esetben vízgôz) mértékét jelöli. Amikor

az Ω → 0, akkor a transzspiráció (növényi párolgás) sztó-

ma kontrollja magas, és a sztómavezetés megváltozásának

hatására arányosan változik a párolgás is. Ilyenkor a fel-

szín közeli levegôvel való kapcsolata, azaz a légköri

állapothatározóktól való függése erôs (Kumagi et al.,
2004). Amikor az Ω → 1, akkor a növényi párolgást

inkább a beérkezô sugárzás és nem a felszín közeli levegô

A NÖVÉNYZET ÉS A LÉGKÖR KÖZÖTTI 

KAPCSOLAT ERÔSSÉGE
Bevezetés
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állapota határozza meg (Wullschleger et al., 2000). Ilyen-

kor a felszín közeli levegôvel való kapcsolata, azaz a lég-

köri állapothatározóktól való függése gyenge. A sztómák

mûködtetése elsôsorban a napsugárzástól és a rendelke-

zésre álló talajnedvességtôl függ, de más tényezôk is sze-

repet kapnak. Általánosan elmondható, hogy a sztómák

által irányított párolgás függ a sztómavezetéstôl/ellenál-

lástól, a telítési vízgôzhiánytól és a hômérséklettôl. Ezt a

kapcsolatrendszert az Ω-együttható segítségével a követ-

kezôképpen írjuk le: 

(1)

A gôznyomástól (e) való függést a telítési gôznyomás

hajlatának (Δ) és a pszichrometrikus állandónak (γ = 0,65)
a hányadosa írja le ((1) egyenlet). A növényzet és a légkör

kapcsolatát így gyakorlatilag a felszíni ellenállás (rf) és a

légköri ellenállás (ra) hányadosa definiálja. A Δ a T függ-

vénye; az rf a változó paraméterek közül az S, a T és a ta-

lajvízkészlet (Θ) függvénye. További szükséges paramé-

terek a levélfelületi index (LAI), a zöldellési index (GLF)
(a zöld és a teljes levélfelület aránya) és a minimális sztó-

ma ellenállás (rstmin = 40 sm-1). Az ra az u és az érdességi

paraméter (z0) függvénye, számítása függ a légköri

rétegzôdéstôl (stabilis, labilis, neutrális). Mivel az rf szá-

mításához szükséges az S, ezért az eredmények közül

elsôsorban azokat az eseteket mutatjuk be, amikor az 

S > 0 (nappal). 

Eredmények
A légrétegzôdés figyelembevételével kapott Ω idôbeli vál-

tozása az 1. ábrán látható. A sugárzásmentes idôszakot,

illetve azokat az eseteket, amikor az |Lmon| nagyon kicsi

(|Lmon| < 1 m) vagy nagyon nagy (|Lmon| > 3000 m) – mert

ezek kívül esnek az elmélet alkalmazhatóságán – nem

ábrázoltam. Az egyes napok jól elhatárolódnak egymás-

tól. Amint látható, az Ω-értékek többnyire labilis rétegzô-

désre vonatkoznak. Hosszantartó stabilis rétegzôdés

általában éjszaka van. Ekkor – a számítások alapján – az

Ω 0 körüli. Látható azonban, hogy elôfordul stabilis

rétegzôdés a napok kezdetén és végén, de ilyenkor az Ω
értéke általában magas. Ez a jelenség annak köszönhetô,

hogy hajnalban és naplemente idején a felszíni és aerodi-

namikai ellenállások azonos nagyságrendûek, valamint

annak, hogy ebben az idôszakban a növényzet elsôsorban

a napsugárzás hatására mûködteti a sztómákat, azaz a

növény-légkör rendszer nem csatolt (Ω →1).

Az elsô és az ötödik nap esetében jól észrevehetô a napi

menet, a sugárzás változásával együtt változik az Ω is.

Ezeken a napokon a labilis rétegzôdésre vonatkozó Ω-

értékek a legmagasabbak. A második és negyedik napon

egy erôteljes emelkedô, illetve csökkenô tendencia van. 

A tendenciák az átvonuló hideg frontok következményei.

Seres és Ács (2006) munkájukban leírták, hogy ezeken a

napokon, hajnalban, illetve a késô délutáni órákban

gyenge hidegfrontok vonultak át az állomáson. Mindkét

esetben megerôsödött a szél és labilizálódott a légkör (2.
ábra). Ezeken a napokon az Ω alacsony értékû, tehát a

növényzet és a légkör közötti kapcsolat erôs, amit jól

mutat az is, hogy az Ω-ban bekövetkezô változások

összhangban vannak az Lmon változásaival. A negyedik

napon a hidegfront elvonulása után a légkör neutrális

rétegzôdésûvé vált, ez a hidegfrontot követô nagyfokú sta-

bilizáció eredménye. 

Érzékenységi vizsgálat
Az Ω vizsgálatánál különbözô érzékenységi vizsgálatokat

is elvégeztünk. Az egyik ilyen elsôdlegesen vizsgált vál-

tozó a Θ (3. ábra), amely a környezeti tényezôk közül (T,
u, e és Θ) legerôsebb hatású tényezô az Ω változásaira. 

A hatásvizsgálatot a légköri változók ±20%-os és a

Θ±15%-os változásaira végeztük. Az ábrázolás során az

1. ábrára vonatkozó feltételeket alkalmaztam. Az Ω nem

egyforma mértékben reagált ugyanakkora pozitív és
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1. ábra: A légrétegzôdés figyelembe vételével kapott Ω idôbeli vál-
tozása (1992. 04. 28. 05:14 - 05. 03. 19:59).

2. ábra: A szélsebesség (u) és a Monin-Obukhov-féle hossz (Lmon)
idôbeli változása (1992. 04. 28. 05:14 - 05. 03. 19:59).

3. ábra: Az Θ idôbeli változásának érzékenysége a Ω változásaira.



negatív irányú Θ-változásokra. A talajvízkészlet megnö-

vekedésével az Ω megnôtt, de e növekedés a referencia

esethez képest kisebb mértékû, mint a Θ csökkenésével

bekövetkezô Ω-csökkenés. A talajvízkészlet csökkenése

az Ω-t a harmadára csökkentette, amellyel a transzspiráció

csökkent, és – mivel a beérkezô energia nem változik – a

szenzibilis hôáram megnövekedett. A növényzet szerepe a

sztómavezetés irányításában tehát rendkívül megnôtt. 

A megnövekedett szenzibilis hôáram hatására a légkör

labilisabbá, míg fordított esetben stabilabbá válik. Ennek

nagy szerepe van, fôleg akkor, amikor a helyi hatások

jellemzik az idôjárást, ugyanis, ha a szenzibilis és a látens

hôáram aránya növekszik a sugárzási egyenleg változat-

lansága mellett (mint ahogyan ez a száraz esetben történt),

akkor csökken a konvektív csapadék kialakulásának esé-

lye (Segal et al., 1995). Következésképpen, ha nem elég

pontosan becsüljük a talajnedvességet (ami általában

jellemzô a meteorológiai modellekre, (Goodfrey és
Stensrud, 2008; van den Hurk et al., 2000)), akkor nem

csak a párolgás mértéke változik, hanem a légköri

rétegzôdés is, amelynek hatására a felszín és légkör közöt-

ti energia átvitel számítása is felborulhat.

A többi tényezô közül a T hatása hasonló a Θ hatásához.

A T növekedésével növekszik az Ω is. A hômérséklet nö-

vekedése bizonyos mértékig kedvezô hatású a növényzet

számára. Esetünkben a T 5–15°C volt, így a T növekedé-

sével növényzet sztóma kontrollja csökkent, tehát

emelkedett az Ω. A szélsebességben (u) és a gôznyomás-

ban (e) végzett változások nem eredményeztek jelentôs

Ω-változásokat, de hatásuk a korábbi változók hatásához

képest fordított volt.

Vizsgálatainkban eddig csak a nappali idôszakot szem-

léltünk, azonban a numerikus idôjárás elôrejelzô model-

lekben természetesen éjjel is becsülni kell az Ω-val kap-

csolatos növényi párolgást. Az Ω a növényzet felszíni

ellenállásának is függvénye, amit az S, az e, a Θ és a T is

meghatároz. A besugárzás nélküli idôszakokban a sugár-

zásra vonatkozó függvényt – amely, csak úgy, mint a má-

sik három, 0 és 1 között változik – egy elôre megadott 0-

nál kicsit nagyobb (pl. 0,0001) értékkel fejezzük ki, hogy

a 0-val való osztást elkerülhessük. Ennek következtében a

felszíni ellenállás értékei ~106 sm-1. Ugyanakkor azt is

tudjuk, hogy a valóságban, nem sivatagi körülmények

között a legnagyobb ellenállású, tûlevelû növényzet

kutikula-ellenállása 7000 sm-1 körüli, a lombhullató fák

esetében, pedig 1000 sm-1 körüli értékekrôl beszélhetünk

(Caird et al., 2007), azaz 2–3 nagyságrenddel kisebbek,

mint a besugárzás nélküli idôszakban becsült értékek.

Numerikus szimulációink során észrevettük, hogy a besu-

gárzás nélküli idôszakban az Ω 0,01 körüli, ha a sugárzási

hatásfüggvény 0,0001, és 0,2 körüli, ha ugyanez a függ-

vény 0,01 – így a felszíni ellenállás 2 nagyságrenddel

kisebb.  Azaz, a növényzet és a légkör közötti kapcsolat

erôssége a besugárzás nélküli idôszakban, jelentôs

mértékben függ a sugárzási hatásfüggvény éjjeli idôszak-

ra vonatkozó, nullához közeli értékétôl. Ebben az esetben

az Ω becslése függ még a talaj vízkészletétôl, továbbá a

növényzet borítottságától is (Jarvis, 1976). Számításba

véve e tényezôket is, majdnem teljes növényzettel való

borítottság esetén és alacsony vízkészlet mellett a külön-

bözô Ω-értékekhez (0,2 és 0,01) tartozó növényi párolgás-

értékek akár 20%-ot is eltérhetnek. Ugyanez jó vízellá-

tottság esetén csak 1–2%. 

A sugárzási hatásfüggvény Ω-ra majd ezen keresztül a

párolgásra, és a párolgáson keresztül a csapadékra kifejtett

hatása az éjjeli idôszakban az MM5 mezoskálájú modell

szimulált csapadékmezôinek bemutatásával illusztrálható.

Megjegyeznénk, hogy a vizsgálatban használt MM5 tulaj-

donságai nem egyeznek meg az operatív alkalmazásban

levô modellével, de a felszíni számítások azonos módon

zajlanak. Látható, hogy a párolgásban bekövetkezô vál-

tozás egyrészt a lokális zivatarok megjelenését – pl. észa-

ki határvidék -, másrészt a konvektív csapadék mennyi-

ségét is befolyásolta (4. ábra). A modellfuttatást egy olyan

napra végeztük (2006.06.27.), amely során az átvonuló

zivatarláncok az éjszakai órákban érték el hazánk

területét. Olyan esetekben, amikor a csapadékrendszer

még nappal eléri az országot, de éjszaka is van csapadék-
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4. ábra: Napi csapadékösszeg 2006. jún. 27-én, MM5-tel végzett futtatás esetén a) eredeti éjszakai, b) csökkentett éjszakai növényi ellenállás,
közepes vízkészlet esetén.



tevékenység, a módosítás lényegesen kisebb hatást ered-

ményezett. 

Összefoglalás
E tanulmányban a növényzet és a légkör kapcsolatának

erôsségét elemeztük az ún. Ω-együttható számításával.

Láthattuk, hogy a kapcsolat erôssége (az Ω-együttható

nagysága) döntôen függ a növényzet felszíni ellenállásától

(a sztómák nyitottsága/zártsága) és a felszín közeli levegô

rétegzôdöttségétôl. MM5 modellszimulációs eredmé-

nyekkel illusztráltuk azt is, hogy e kapcsolat erôssége

hogyan befolyásolhatja a konvektív típusú csapadék tér-

és idôbeli eloszlását is. 

Köszönetnyilvánítás
Az MM5-tel végzett szimulációkhoz Horváth Ákos

nyújtott segítséget, amelyeket az NKFP3-00022/2005

projekt keretében végeztünk.

Breuer Hajnalka
ELTE Met. Tanszék
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Az Országos Meteorológiai
Szolgálat közleménye

Az Országos Meteorológiai Szolgálat Elnöksége – a

6/2003. (IV.28.) KvVM rendelet alapján – a Meteo-

rológiai Világnap alkalmából, (2010. március hó 23.)

miniszteri elismerések adományozására kíván elôter-

jesztést tenni.

Ennek megfelelôen a hazai és a nemzetközi meteo-

rológia területén kimagasló tudományos kutatások és

szakmai eredmények elismeréséül két Schenzl Guidó-
díj, valamint négy Pro Meteorologia Emlékplakett ado-

mányozására kerülhet sor. 

A Szolgálat Elnöksége felhívja a szakmai, tudomá-

nyos és társadalmi szervezeteket, egyesületeket, ka-

marákat, gazdálkodó szervezeteket, intézményeket,

önkormányzatokat, valamint a meteorológia iránt

érdeklôdést tanúsító magánszemélyeket, hogy az elis-

merésekre tegyék meg javaslataikat.

A javaslatokat 2010. január hó 30. napjáig kell, az

Országos Meteorológiai Szolgálat Elnöki Irodájára, a

személyügyi referensnek eljuttatni. (1024 Budapest,
Kitaibel Pál u. 1, saho.a@met.hu).

A javaslatnak tartalmaznia kell a jelölt nevét, szemé-

lyi adatait, munkahelyét, beosztását, tudományos

fokozatát, korábbi kitüntetéseit, továbbá szükséges

ismertetni az indítványt megalapozó eredményeket is.

Az elismerések adományozására beérkezett javasla-

tokat az erre a célra alakult bizottság értékeli, amely-

ben a Szolgálaton kívül képviselteti magát a Magyar

Honvédség Geoinformációs Szolgálata, a Magyar

Tudományos Akadémia, az ELTE Meteorológiai

Tanszéke, valamint a Magyar Meteorológiai Társaság.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbízottja a Me-

teorológiai Világnapon ünnepélyes keretek közt adja

át.

Országos Meteorológiai Szolgálat
Elnöki Iroda



Megújult az OMSZ 10 napos kiadványa, amelyet több

hónapos tesztelést követôen 2009 június 1-tôl már a

megrendelôinkhez is eljuttatunk. A megújított kiadvány,

több új – a kor követelményeinek megfelelô – informá-

cióval bôvült, amelyhez példányonként rövid útmutatót

is mellékeltünk. Ilyen új információ a hômérsékletnek

un. Fáklya (valószínûséget is tartalmazó) formában

történô elôrejelzése, ennek viszonya a sokévi átlaghoz,

illetve az abszolút minimumhoz és maximumhoz,

csapadék elôrejelzésnél pedig az elôrejelzett csapadék-

összegnek a sokévi átlaghoz való viszonya és az 5 illet-

ve a 10 mm-t meghaladó csapadék valószínûségei. 

A fejlesztés az OMSZ Idôjárás-elôrejelzô Osztály szak-

mai vezetésével több más részleg, így a Numerikus

Modellezô és Éghajlat-dinamikai, valamint a Szoftver-

fejlesztési Osztály munkatársainak bevonásával történt. 

A kiadvány hômérsékleti fáklyájának 
ismertetôje
Az 1. ábra a kiadványban található hômérsékleti fáklyá-

kat (minimum, maximum, középhômérséklet) mutatja

be. A diagramon látható sötét szaggatott vonal a medi-

án (középsô érték) 6 napig a szinoptikus által a mezôszer-

kesztô program* segítségével prognosztizált hômérsék-

let, ezt követôen pedig az ECMWF EPS 50 tagból álló

elôrejelzésének a mediánja. Az ábra tartalmazza a me-

dián körüli + - 25%-nyi EPS tag által kijelölt, azaz a fel-

sô és az alsó kvartilis által határolt tartományt (sötét

szürke terület), melybe a tagok 50%-a, és a medián

körüli + - 40%-nyi EPS tag által kijelölt tartományt

(sötét és világos szürke terület) melybe a tagok 80%-a

esik. A fáklyán megjelenô, közvetlenül a modell által

elôrejelzett értékek és a szinoptikus által készített

aktuális hômérséklet-prognózis ellentmondásainak el-

kerülésére hômérsékleti korrekciót alkalmaztunk, azaz

az elsô 6 napig az összes mennyiséget úgy toltuk el,

hogy a fáklyán látható medián épp a mezôszerkesztett

értékkel essen egybe. A korrekció segítségével biztosí-

tottuk, hogy az elsô 6 napban (amikor mezôszerkesztés

van), a diagram által mutatott középsô érték épp a szi-

noptikus által prognosztizált értéket mutassa, miközben

a modell által elôrejelzett különbözô valószínûségi tar-

tományok változatlanok maradnak. Tekintettel arra,

hogy a mezôszerkesztést csak a 6. napig készítjük, itt a

fáklyán törés következhetett volna be, emiatt az 5. és a

7. nap között egymáshoz hangoltuk a hômérsékleti

értékeket.

A mezôszerkesztett érték és a modell által elôrejelzett

érték jelenleg országos átlagot jelent, ez jelenleg a kö-

vetkezô városokhoz legközelebbi rácspontok adatából

MEGÚJULT AZ OMSZ 10 NAPOS KIADVÁNYA
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1. ábra: A új 10 napos kiadvány hômérsékleti elôrejelzése 2009. szeptember 21-tôl 30-ig.



képzett átlag: Budapest, Debrecen, Gyôr, Kecskemét,

Miskolc, Nagykanizsa, Pécs, Siófok, Szeged, Szom-

bathely, de ilyen típusú fáklyát a jövôben kérésre bár-

milyen városra is elô tudunk állítani. 

Az ábrák klíma részét az 1971–2000 közötti 30-éves

idôszak országos átlaga, illetve minimum és maximum

hômérséklet esetén az egyes napokon Magyarország

területén mért abszolút minimum és maximum értékek

(absz.min. és absz.max.) jelentik. A napi rekordoknál

csak a síkvidéki (300 m tengerszint alatti) állomásokat

vettük figyelembe, viszont a teljes mérési idôszakot

(kezdetektôl napjainkig) tekintettük, így ezeket mindig

módosítani kell, ha adott napon új rekord születik Tmax

ill. Tmin szempontjából. Napi középhômérséklet esetén a

bizonyos szempontból jelentôséggel bíró küszöbér-

tékeket is jelöltünk: -10 °C (extrém hideg), 0 °C (hideg),

12 °C (fûtési küszöb) és 25 °C (hôségriadó küszöb).

Véleményünk szerint a hômérsékleti elôrejelzésünk

ilyen fáklyában történô ábrázolása bárkinek, de fôként

az energiaszolgáltatóknak hasznos lehet, hiszen ez

egyesíti a szinoptikus által módosított elôrejelzést (télen

bizonyos helyzetekben a módosítás akár 6–8 fok is

lehet) a modell valószínûségi elôrejelzésével. A jövôben

terveink között szerepel az új produktum részletes veri-

fikálása.

A kiadvány csapadék-elôrejelzési részének
ismertetôje
A kiadvány csapadék-elôrejelzési része a 2. ábrán lát-

ható. Ez négy térképbôl áll. Felül bal oldalon az aktuális

dekád csapadékösszegének éghajlati átlaga látható az

1971–2000 közötti 30-éves idôszakra vonatkozóan

Magyarország térségére. Az ábra megegyezik a jelenle-

gi ECMWF EPS felbontásával, így azzal pontosan

összehasonlítható. Az átlagos dekád csapadékösszegek

a csapadékmérô állomások adatai alapján számítódtak,

melyek 06–06 UTC közötti 24-órás csapadékösszeget

szolgáltatnak, így a dekád csapadékösszege is ennek

megfelelôen értelmezendô. Azaz pl. március elsô

dekádja (márc. 1–10) esetén a térkép a márc. 1. 06 UTC
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– márc. 11. 06 UTC közötti idôszak átlagos

csapadékösszegét mutatja be. Az ábráról „kivágtuk” a

Magyarország határain kívül esô területek adatait, mivel

erre a térségre a magyarországi csapadékmérô állomá-

sok adatai nem reprezentatívak. Elôrejelzési informá-

ciót az ábra jobb oldala tartalmaz, mely azt mutatja,

hogy az említett éghajlati átlagnak várhatóan hány

százaléka hullik le az elôttünk álló dekád folyamán.

Ehhez meghatároztuk az ECMWF EPS csapadék

átlagot az aktuális dekádra (a korábban említett 06–06

UTC-s idôszak figyelembe vételével), majd az így

elôálló 0,5°-os felbontású mezôt viszonyítottuk a klíma

átlaghoz, amely ugyanilyen felbontással, ugyanerre az

idôszakra áll rendelkezésre. Az ábráról az éghajlati

átlagot tartalmazó ábrához hasonlóan „kivágtuk” az

országhatáron kívül esô, nem reprezentatív részt.

A csapadékkal kapcsolatos valószínûségi információ-

kat a 2. ábrán az alsó két térkép jeleníti meg. Ezeken az

látható, hogy a dekád elsô illetve második pentádjában

mennyi a valószínûsége az 5, csapadékosabb esetben a

10 mm-t meghaladó csapadékösszegnek hazánkban és

közvetlen környékén. Itt az országhatáron kívül esô te-

rületekre vonatkozó értékeket is meghagytuk, mivel ez

tisztán elôrejelzési információ (azaz nincs magyarorszá-

gi éghajlati adatokhoz viszonyítva), így a határon kí-

vülre is reprezentatív, ráadásul adott felhasználóknak

(pl. Vízügy) az is érdekes lehet, hogy a közvetlen

környezetünkben mekkora az esélye nagyobb mennyi-

ségû csapadéknak. Az ábra elkészítéséhez az ECMWF

50 ensemble tagját használtuk fel. Minden tagra

meghatároztuk a dekád elsô illetve a második pentád-

jára vonatkozó csapadékösszeget (a korábban említett

06–06 UTC-s idôszak figyelembe vételével), majd

pedig kiszámítottuk azon tagok arányát, amelyekre

vonatkozó pentád csapadékösszeg meghaladja az 5,

illetve a 10 mm-t.

A kiadvány természetesen az eddigihez hasonlóan rö-

vid prognózis szöveget is tartalmaz, ahol az ismertetett

ábrák és elôrejelzési térképek alapján prognosztizáljuk,

hogy a dekád középhômérséklete, illetve csapadék-

összege a sokévi átlag felett vagy alatt várható. A fenti

ábrákhoz a 2009. szeptember 20-i kiadványban például

az alábbi prognózis jelent meg:

Várható idôjárás 2009. szeptember 21–30.
Eleinte túlnyomóan derült idô lesz, hajnalban ködfoltok
képzôdhetnek, majd pénteken egy hidegfront hatására
átmenetileg megnövekszik a felhôzet, és egy-egy zápor is
elôfordulhat. A hétvégén és a jövô hét elején ismét
napos, száraz idô várható, legfeljebb az idôszak végén
növekszik meg a felhôzet, és ekkor elszórtan zápor,
zivatar is valószínû.

A legalacsonyabb éjszakai hômérséklet eleinte és
idôszak végén többnyire 7 és 12, a hétvégén és a jövô
hét elején 4 és 9 fok között alakul. A legmagasabb nap-
pali hômérséklet eleinte 22 és 27, majd 19 és 24 fok
között várható.

A dekád középhômérséklete az átlag felett, csapadék-
összege átlag alatt valószínû.

A kiadvány megjelenési idôpontjai minden hónap 10-

e, 20-a és a hónap utolsó napja. Megrendelhetô a met-

info@met.hu-n email címen. 

Bonta Imre és Hirsch Tamás
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COST-730: EGY ÚJ BIOKLIMATOLÓGIAI INDEX

FEJLESZTÉSE1

Amióta Povl Ole Fanger
(1934–2006) a 70-es évek elején

meghatározta az emberi szervezet

energiaegyensúlyát leíró összefüg-

gést, számtalan ún. bioklíma-index

született. Napjainkban több mint

100 különbözô index áll a kutatók és

a felhasználók rendelkezésére. Ezek

az indexek mindössze egy dologban

egyeznek meg, alapelvüket a

Fanger-féle energiaegyenlet adja. 

A felhasznált input paraméterek

fajtája, száma, illetve a referencia

környezet különbözôsége azonban

nagymértékben megnehezíti a kü-

lönbözô indexek összehasonlítását.

Az összehasonlíthatóság megterem-

tésének érdekében már régóta fel-

merült egy univerzális bioklíma-

index megalkotásának szükséges-

sége. Ennek elsô lépése – még a

COST pályázat elôtt – a Nemzetközi

Biometeorológiai Társaság (ISB) 6.

szakosztályának megalakulása. A

szakosztály vezetôje a Német

Meteorológiai Szolgálat (DWD)

korábbi munkatársa, Prof. Gerd

Jendritzky. Feladatuk egy új bioklí-

ma-index (UTCI) fejlesztésével

kapcsolatos munka koordinálása. A

csoport aktivitását mutatja a 2001.

június 7–8-án Freiburgban megren-

dezett munkaértekezlet, ahol már

konkrét javaslatok hangzottak el az

UTCI-val kapcsolatosan. A freiburgi

munkaértekezleten meghatározott

elvárások: a legújabb termofizioló-

giai modellt alkalmazza, képes

legyen modellezni a helyi hatásokat

(pl. az arc, vagy az ujjak hômérsék-

letváltozását), négy input paramétert

használjon, továbbá az index hasz-

nálatát megkönnyítô hômérséklet-

Elôzmények

1 A téma eredeti címe: COST Action 730 - Towards a

Universal Thermal Climate Index (UTCI) for Assessing

the Thermal Environment of the Human Being



alapú skálával rendelkezzen. A leg-

fontosabb azonban az, hogy az

index minden éghajlaton megfelelô-

en mûködjön, és független legyen az

egyes ember személyes karakterétôl. 

A freiburgi találkozót követôen a

munka felgyorsult. A különbözô

egyetemeken, kutatóintézetekben

folyó kutatások anyagi hátterének

biztosítására a szakosztály vezetése

elhatározta, hogy COST pályázatot

adnak be. 2003. november 6-án

megszületik a pályázat (Idea for a

new COST activity). A pályázati

anyag legfontosabb gondolata: „A
humán biometeorológia egyik kulcs
kérdése a levegô környezet ter-
mofiziológiai hatásainak felmérése.
A közelmúltban több mint 100 féle
eljárást dolgoztak ki. Mégis, csak az
elmúlt 30 évben fejlesztettek ki
olyan, mindenre kiterjedô hô-egyen-
leg modellt, ami a hôcsere folyama-
tok minden részletét tartalmazza. Ez
a tudományos elôrehaladás, illetve
a nemzetközi utazások növekedése
és az információk elérhetôségének
könnyûvé válása szükségessé teszi a
fejlesztések globális harmonizá-
cióját és egy valós klímaindex elter-
jesztését. Példaként szolgálhat az
UV-index → COST-713.” A pályáza-

tot többek közt olyan, a biometeo-

rológiában és a fiziológiában ismert

és elismert kutatók jegyzik, mint

Gerd Jendritzky (aki akkor már a

Freiburgi Egyetem Meteorológiai

Intézetének munkatársa), Krysztof
Blazejczyk (a Varsói Egyetem

Földrajzi Intézetének munkatársa),

Peter Höppe (a Müncheni Egyetem

Környezeti Orvostani Intézetének

kutatója) és sokan mások.

A COST 730 akció 
megalakulása, mûködése,
magyar részvétel
A pályázat sikerrel veszi az akadá-

lyokat, és 2005. február 7-én

Brüsszelben megalakul a 730-as

számú COST-akció. Az alapító oki-

rat szerint az akció legfôbb feladata

„egy, a termikus környezetet fizioló-
giailag összegzô modell fejlesztése
abból a célból, hogy jelentôsen
erôsítse a meteorológiai szolgála-
tok, a népegészségügyi intézmények
egészséggel és jóléttel kapcsolatos
szolgáltatásait/alkalmazásait,
intézkedési terveit és a klímahatá-
sokkal kapcsolatos kutatásait.". Az

akció teljes költségvetése a 2005-

2008-as idôszakra 6.5 millió euró

(2004-es árfolyamon számítva). Az

akció, melynek vezetôjévé végül

Jendritzky professzort választották,

három munkacsoporttal kezdi meg a

munkáját. Az 1. munkacsoport fela-

data a termofiziológiai modellezés

és tesztelés. A csoport vezetôje a brit

George Havenith. A 2. munkacso-

port a meteorológiai adatokkal

(elsôsorban az átlagos sugárzási

hômérséklet - Tmrt) foglalkozik,

vezetôje Philipp Weihs (Ausztria). 

A 3. munkacsoport a bolgár

Ekaterina Batcvarova koordinálásá-

val, az alkalmazási lehetôséget vizs-

gálja. Az akció rapportôri feladataira

a ciprusi Stelios Pashiardis kap

felkérést. 

Magyarország, sok más COST

akcióval ellentétben, nem a kezde-

tek óta vesz részt ebben a munká-

ban. Hazánk hivatalosan 2006. au-

gusztus 10-én csatlakozott a COST

730-as akcióhoz. A Management

Committee tagjának ekkor OMSZ

Éghajlati Osztályának két mun-

katársát, Fülöp Andreát és Fejes
Edinát jelölték. Az Akció záróé-

vében Fejes Edinát Németh Ákos
váltotta. A munkacsoportok közül

csak a második és a harmadik mun-

kacsoporthoz csatlakoztunk. A 2.

munkacsoportban részt vettünk az

átlagos sugárzási hômérséklet pon-

tosabb meghatározásához szükséges

vizsgálatokban. Az összehasonlító

elemzésekhez a pestszentlôrinci me-

teorológiai állomás globálsugárzás

adatait használtuk fel. A 3. munka-

csoportban jobbára csak az eddig

elért eredményeket vettük számba,

mivel az akció ideje alatt az UTCI

még fejlesztés alatt állt. A COST730

lezárása óta eltelt mintegy fél évben

azonban az OMSZ-nál is megkez-

dôdtek az új bioklíma-indexszel

kapcsolatos vizsgálatok.

A COST 730 akció eredményei
A COST730 hivatalosan ez év ápri-

lisában fejezte be a munkáját. A záró

értekezlet Genfben, a WMO székhe-

lyén került megrendezésre. A hason-

ló projektek lezárását jelentô Final

Report az ôsz folyamán jelent meg.

Az akció az eredetileg kitôzött

célok jelentôs részét megvalósította.

Elkészült az új bioklíma-index,

melynek végleges elnevezése még

nincs. Az UTCI napjaink egyik leg-

modernebb termofiziológiai mo-

delljét (Fiala-modell) alkalmazza.

Az index univerzalitása azonban

erôsen kérdéses. Az index számítá-

sára szolgáló program is rendel-

kezésre áll. Erre a programra azon-

ban még nem lehet az mondani,

hogy felhasználóbarát. Ebben a for-

mában nem valószínû, hogy kiszorí-

taná a jelenleg egyik legnépszerûbb

bioklíma-indexet (fiziológiailag

ekvivalens hômérséklet – PET), a

RayMan programot.

Az akció honlapja
Az akció lezárult ugyan, de a tevé-

kenységével kapcsolatos dokumen-

tumok, szakmai ismertetôk, hát-

téranyagok továbbra is elérhetôk a

COST730 hivatalos honlapján

(http://www.utci.org). Mindez

annak köszönhetô, hogy ez a honlap

nem csak az akció tevékenységével

foglalkozik, hanem a Nemzetközi

Biometeorológiai Társaság 6. mun-

kacsoportjának is otthont ad a virtu-

ális térben. A fenti honlapon – díj-

mentesen – elérhetô az UTCI-prog-

ram is.

Németh Ákos
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Sokan szinte csak a felhôket, vagy a szivárványt veszik

észre az égbolton. Pedig sok más, ritkábban látott jelen-

ségre is érdemes odafigyelni. Jelen cikk – mely a XXIX.

Országos Tudományos Diákköri Konferencia Meteoro-

lógia II. tagozatában elsô díjat nyert dolgozatom rövi-

dített változata (Farkas 2009) – a halojelenségeket hiva-

tott bemutatni. Ezek a jelenségek – melyek a légkörop-

tika csak egy ágát képviselik - a fény fizikai tulajdonsá-

gain alapulnak. Akkor alakulnak ki, ha a magasszintû

felhôkben lévô, vagy a földhöz közel lebegô jégkristá-

lyokról visszaverôdik, vagy azokban megtörik a fény. 

A halojelenségek rendkívül sokfélék, hiszen a fény

útja a kialakulásukban részt vevô jégkristályok jellem-

zôinek függvényében minden esetben különbözô. A ki-

alakult jégkristályok formája a keletkezés helyi adottsá-

gainak függvényében eltérô, de közös vonásuk, hogy

hexagonális szimmetriát mutatnak. -4°C-nál magasabb

hômérsékleten vízszintes, -4 és -9°C között függôleges

irányba mutató növekedés jellemzô rájuk. Elôbbi eset-

ben hatszög alapú lap, utóbbi esetben hatszög alapú

hasáb kristályok keletkeznek. -9 és -22°C között újra

lapos, majd -22°C-nál alacsonyabb hômérsékleten

ismét hasáb kristályok képzôdnek. -22°C alatt az

oszlopok alsó és/vagy felsô részére piramis formájú

csúcsok is nôhetnek – ezt az alakot a továbbiakban gúla

alakú kristályként említem (Geresdi 2004).
A különbözô jégkristályformák, és azok eltérô orien-

tációja más-más halojelenség kialakulását eredménye-

zik; állásuktól függ, hogy melyik lapon jut be, s aztán

törik meg a fény (1. ábra). A lapkristályok egyensúlyi

helyzetben a horizonttal közel párhuzamosan lebegnek.

Elfordulhatnak függôleges tengelyük körül, illetve kis

mértékben billeghetnek. Az oszlopkristályok már több-

féle térbeli helyzetet felvehetnek, hiszen függôleges és

vízszintes tengelyük körül egyaránt elfordulhatnak.

Jellemzô azonban, hogy vízszintes tengelyük a hori-

zonttal közel párhuzamos. A gúlakristályok szinte bár-

milyen állást felvehetnek. A lehetséges orientációk

miatt a rajtuk áthaladó fény útja is sokféle lehet, így ez

a kristály a halók egy különleges csoportjának

kialakításáért felelôs (Cowley 1998-2009, Goda 2008).
Jégkristályok leggyakrabban a 8–10 km magasan el-

helyezkedô magasszintû felhôkben fordulnak elô, de

speciális körülmények között a felszín közelében is

megjelenhetnek. Ehhez arra van szükség, hogy itt egy

hidegebb és egy e felett található melegebb légréteg

keveredhessen. Így a melegebb légrétegbôl vízpára jut-

hat a hidegebb légrétegbe, mely megfagyva apró

jégkristályok kialakulását eredményezi. Ezt a jelenséget

gyémántpornak nevezzük. Mivel fagypont (0°C) kö-

zelében a vízcseppek még megmaradhatnak folyékony

(túlhûlt) állapotban, a kifagyáshoz a levegôben található

jégképzô magvak mennyiségének függvényében -5°C -

-40°C-ra van szükség. Minél kevesebb jégképzô mag

található a levegôben, annál alacsonyabb hômérsékleten

megy végbe a folyamat (Greenler 1980, Ohtake et al.
1982). A gyémántpor hóval borított hegységekben illet-

ve sarkok környékén gyakoribb, de különleges idôjárási

helyzetekben akár hazánkban is kialakulhat. Ezekkel a

felszín közelében lévô jégkristályokkal hóágyúk

közvetlen környezetében is gyakran találkozhatunk. 

Mind a magasszintû felhôk, mind a gyémántpor ese-

tében kialakulhatnak halojelenségek, a bennük lévô jég-

kristályok mennyiségétôl és minôségétôl függ az egyes

jelenségek erôssége. Ha kevés van belôlük, akkor a je-

lenség kialakulhat ugyan, de annyira halvány lesz, hogy

nem érzékeljük. A leglátványosabb jelenségek akkor

alakulnak ki, amikor a jégkristályok tökéletesen

párhuzamosan állnak, azaz hossztengelyük 0,15°-nál

kisebb szöget zár be a horizonttal. Ez rendkívül ritkán

lehetséges. A jégkristályok dôlése gyakran a 30–40°-ot

is elérheti, az ehhez kötôdô halók tehát jóval gyakorib-

bak. A tapasztalatok szerint a nagyjából 0,01 mm-es

jégkristályok esetében a fényút rövidülése miatt nem

jönnek létre észlelhetô jelenségek. 0,04 mm-es jég-

kristályok esetén már kialakulhatnak halvány jelensé-

gek, de ahhoz, hogy a fenti tökéletesen vízszintes állás

létrejöhessen, a méretüknek meg kell haladni a 0,1 mm-t.

Az is problémát jelent azonban,

ha a jégkristályok mérete ennél

jóval nagyobb (>1 mm). Ebben

az esetben szerkezetük aszim-

metrikussá válhat, illetve a lapok

felületén apró hibák keletkezhet-

nek, melyek nagyban befolyásol-

ják a jégkristályon áthaladó fény

útját. A látványos halók kialaku-

lása szempontjából tehát nélkü-

lözhetetlen a jégkristályok hibát-

Halojelenségek kialakulása, jellemzése és 

megfigyelése a Földön, és a Földön kívül 
I. rész
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lan morfológiája és a lehetô legprecízebb vízszintes

állása (Tape 1994). A fentieken kívül lényeges a

homogenitás is. Attól függôen, hogy a jelenlévô jégkris-

tályok egy-, vagy többfélék, különbözô jelenségek

alakulhatnak ki. Ha egyszerre legalább két jelenség

figyelhetô meg, akkor komplexumról beszélünk. 

Megfigyelések
Annak ellenére, hogy a halojelenségek kialakulásához

szükséges feltételek szinte bárhol fennállhatnak, aktív

megfigyeléssel világszerte csupán néhányan foglalkoz-

nak. Ennek oka részben abban keresendô, hogy a jelen-

ségek nagy része a Naphoz viszonylag közel található,

ahová az erôs fény miatt kevesen néznek. Ha azonban

valamilyen tereptárgy – pl. egy nagyobb fa – mögé ál-

lunk, vagy a Napot valamilyen kezünk ügyébe esô

tárggyal, vagy akár a kezünkkel kitakarjuk, akkor sok-

kal nagyobb eséllyel pillanthatjuk meg a halókat. 

A Nap kitakarása szemünk épsége érdekében is rend-

kívül fontos, hiszen az erôs napfény közvetlenül a

Napba nézve tartós szemkárosodást okozhat. 

Észleléseink hosszú távon történô rendszeres feljegy-

zése alapján a különbözô helyszínekre statisztikai ada-

tokat kaphatunk. Ezek megmutatják, hogy az észlelés

helyszínén, megadott idôszakban hányszor fordulnak

elô halojelenségek. Jelen esetben a 2007–2008 között,

Budapest és Mogyoród területén általam észlelt halók

számát tüntetem fel, ugyanis ebbôl a kétévi adatsorból

viszonylag nagy szórással lehetne csupán átlagot szá-

molni. A folyamatos megfigyelés alatt 2007-ben 109

napon 312, 2008-ban pedig 87 napon 248 halojelen-

séget figyeltem meg. A legtöbb esetben egy nap –

ugyanahhoz az idôjárási helyzethez kötôdôen – több

jelenség egyszerre volt megfigyelhetô. Az egyes jelen-

ségek átlagos elôfordulása már e kétévi adatsor alapján

is egybevethetô lenne a külföldi, több évtizedes adat-

sorokból kikövetkeztetett átlagokkal. Azonban ahhoz,

hogy valódi átlagértékeket kapjunk, még szükséges a

további hazai megfigyelés. Az észlelések során minden

esetben feljegyeztem a jelenségek nevét és erôsségét.

Utóbbit egy 1-tôl 5-ig terjedô skálán helyeztem el, ahol

1 az észlelhetôség határán lévô jelenségre, az 5 pedig a

rendkívül látványos jelenségre utal. Feljegyeztem ezen

felül az észlelés helyét és idôpontját, valamint a felhôzet

típusát és mennyiségét. Minden esetben készítettem

fényképet is. Megvizsgálva a halók gyakoriságát,

észrevehetjük, hogy egyesek jóval gyakrabban, míg

mások nagyon ritkán fordulnak elô. Ennek oka a

kialakulásukhoz szükséges körülményekben keresendô. 

Gyakori halojelenségek
Az egyik leggyakrabban elôforduló jelenség a 22 fokos

halo, mely észleléseim szerint 2007-ben 84, 2008-ban

83 alkalommal tûnt fel. Ez a fényforrást – a Napot, vagy

a Holdat – körülvevô 22 fok sugarú körív, mely vélet-

lenszerûen elhelyezkedô hasábkristályokhoz kötôdik. 

A fény az oldallapon bejutva úgy halad át a kristályon,

mintha az egy 60 fokos törôszögû prizma lenne. Így a

szemközti oldallapon kilépô sugár az eredeti irányhoz

képest 22 fokkal térül el. A másik leggyakoribb haloje-

lenség a melléknap, mely a fényforrással egyvonalban,

attól kb. 22 fokra helyezkedik el. 2007-ben 125, 2008-

ban 85 volt megfigyelhetô. Idônként mindkét oldalon

észlelhetô, de sokszor csak az egyik alakul ki. Néha

pusztán kis fehér foltként látszik, de általában színes: a

Naphoz közel esô része piros, a külsô kékes színû.

Évente néhány alkalommal akár rendkívül fényesen vi-

lágíthat is. Kialakulása a horizonttal közel párhuzamo-

san álló lapkristályokhoz kötôdik, a fény azok oldallap-

jain törik meg. A melléknap formája a napmagasságtól

független, de annak növekedésével Naptól való távolsá-

ga kissé növekszik. A melléknapok folytatásaként

feltûnhet a fehér színû melléknap-ív is. Ez a jelenség

2007-ben 15, 2008-ban pedig 9 alkalommal látszott.

Az érintô ívek a 22 fokos halót érintik annak alsó és

felsô pontján – nevük ettôl függôen alsó illetve felsô

érintô ív. Kialakulásukkor a fény a hasábkristályok

oldallapjain törik meg. Megfigyeléseim szerint 2007-

ben 32-szer, 2008-pedig 31-szer jelentek meg. A felsô

érintô ív gyakrabban, míg az alsó ritkábban látható. Az

érintô ívek formája nagyban függ a napmagasságtól.

Alacsony napállásnál a felsô érintô ív V alakot formáz,

majd a napmagasság növekedésével mint egy

madárszárny kinyílik, végül pedig a két érintô ív

összekapcsolódik, s ekkor már körülíró ívrôl illetve

körülírt halóról beszélünk. (2. ábra)
A zenit körüli ív csak 32 fokos napmagasság alatt

figyelhetô meg. A napmagasság csökkenésével az ív

egyre távolodik a zenittôl, így mérete is egyre nagyobb

lesz. Akkor a legerôteljesebb, ha a Nap 22 fok magasan

jár. 2007-ben 22, 2008-ban 15 alkalommal látszott.
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A naposzlop az eddigiekkel ellentétben nem törési,

hanem visszaverôdési jelenség (3. ábra). 2007-ben 11,

2008-ban 7 alkalommal volt megfigyelhetô. A jelenség

gyakran halvány, látványosabb oszlopot csupán egy-

kettôt láthatunk egy évben. Leggyakrabban sárga, piro-

sas vagy fehér színû, kb. 5–10° magasságig emelkedhet

a napkorong felett. Ritkábban alatta is kialakulhat, vagy

ennél nagyobb is lehet. Ahogy a jégkristályok dôlésének

mértéke és a Nap helye változik, aszerint változik a

naposzlop mérete is. Nagyon ritkán más fényes

égitestek is kialakíthatják (pl. Hold, Vénusz) (Greenler
1980, Tape 1994).

Ritka halojelenségek
Évente néhány alkalommal sokkal ritkább halojelensé-

geket is megfigyelhetünk, melyek a különbözô alakú és

állású jégkristályok ideális helyzetéhez kötötten alakul-

nak ki. Ráadásul néhány jelenség kiterjedése igen nagy,

akár az egész égboltot átívelô. Ahhoz, hogy ezek telje-

sen kialakulhassanak, rendkívül sok, hasonló tulajdon-

ságú jégkristály jelenlétére van szükség. Ebbôl adódóan

a ritka halojelenségek többnyire halványak, kevésbé

kontrasztosak és rövid ideig láthatóak. Megpillantá-

sukhoz tehát kitartás és szerencse is szükséges. Ezek

formája és Naphoz viszonyított helyzete nagyban függ a

napmagasságtól.

A felsô oldalív a 22 fokos halo felett található, kiala-

kulása csak 32 fokos napmagasság alatt lehetséges. Az

alsó oldalív alacsony napmagasság esetén a 22 fokos

halo két oldalán, míg magasabb napállásnál az alatt

található (Tape 1994). A horizont körüli ív megjelené-

séhez minimum 58 fokos napmagasság szükséges, mely

hazánkban csak május 2. és augusztus 9. között valósul-

hat meg. Az ív a horizonttal párhuzamos, a 22 fokos

halo alatt található. A 46 fokos halo kb. kétszer akkora

távolságban helyezkedik el a Naptól, mint a 22 fokos

halo. A fénysugarak úgy haladnak át a jégkristályon,

mintha az egy 90 fokos törôszögû prizma lenne, így a

kilépô sugár az eredeti irányhoz képest 46 fokkal térül

el (Minnaert 1954). Hasonló megjelenésük miatt a hori-

zont körüli ív, az alsó és felsô oldalív, illetve a 46 fokos

halo könnyen összetéveszthetô. A többi látható jelen-

ségtôl, a napmagasság alapján, valamint gyakorlott

szem segítségével tudjuk ôket megkülönböztetni

(Cowley 1998-2009). Megfigyeléseim alapján felsô

oldalív 2007-ben 5, 2008-ban 6 alkalommal volt jelen.

Alsó oldalívet 2008-ban 3, 46 fokos halót pedig 2008-

ban 2 alkalommal jegyeztem fel. Utóbbi két jelenség

2007-ben nem volt megfigyelhetô.

A Parry-ívek William Edward Parry nevét viselik,

mivel 1820. április 8-án egy látványos halokomplexum

megfigyelése kapcsán ô írt le elôször ilyen jelenséget.

Kialakulásukhoz a hasáb alakú jégkristályok hosszten-

gelyének, illetve alsó és felsô lapjának is párhuzamos-

nak kell lennie a horizonttal. A Parry-ívnek több fajtája

ismert, Naphoz viszonyított helyzetük nagyban függ a

napmagasságtól (Cowley 1998-2009, Tape 1994). 2007-

ben 4, 2008-ban 5 alkalommal sikerült Parry-ívet meg-

figyelnem, a jelenség minden alkalommal csak néhány

percig látszott. 

A parhélikus kör a Napból kiinduló és oda visszatérô,

horizonttal párhuzamos, fehér fényû kör, melynek kö-

zéppontja a zenit (4. ábra). Létrejöttének egyik lehetsé-

ges módja, hogy a horizonttal párhuzamosan álló lap-

kristályok egyik oldallapjáról visszaverôdik a fény

(Cowley 1998-2009). A kör egyes részei 2007-ben és

2008-ban egyaránt 2-2 alkalommal látszottak. Teljes par-

hélikus kört a két év alatt 3 alkalommal figyeltem meg:

2008. április 5-én, augusztus 25-én és szeptember 1-jén. 
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Amennyiben a Nap közvetlen környezetében látvá-

nyos halokomplexum látható, érdemes a hátunk mögé is

nézni, ugyanis ritkán a Nappal szemközti oldalon is

kialakulhatnak halojelenségek (Tape 1994). (5. ábra).
Ezek közül leggyakrabban a 120 fokos melléknapot fi-

gyelhetjük meg, mely egy fehér színû, fényes folt a

Naptól 120 fok távolságra, azzal egy vonalban. Akkor

érdemes keresni, amikor rendkívül élénk, fényes mel-

léknap illetve látványos melléknap-ív vagy parhélikus

kör látszik. 2007-ben 3, 2008-ban pedig 6 120 fokos

melléknapot figyeltem meg.

Szintén a Nappal ellentétes oldalon figyelhetô meg –

többévente egyszer – a Wegener-ív, a Tricker-ív, az alsó

napív és a diffúz ívek. Ezek a jelenségek akkor alakul-

hatnak ki, amikor a hibátlan lapokkal rendelkezô hasáb-

kristályok tökéletesen párhuzamosan állnak, azaz hosz-

sztengelyük 0,15°-nál kisebb szöget zár be a horizonttal

(Tape 1994). Ahhoz, hogy ezeket a jelenségeket

hazánkból megfigyelhessük, a felettünk lévô magas-

szintû felhôzetnek igen nagy területen, teljes egészében

megfelelô jégkristályokból kell állnia. Ez rendkívül rit-

kán valószínû, 2005 óta hazánkból ezekrôl a jelensé-

gekrôl egyetlen megfigyelés sem született. A jelenségek

megfigyelése nagyobb eséllyel lehetséges azokon a te-

rületeken, ahol a jégkristályok a talaj közelében is meg-

jelennek. Ekkor csak a megfigyelô közvetlen környe-

zetében, tehát jóval kisebb területen szükséges a

megfelelô orientációjú hasábkristályok elôfordulása.

Ezen halók esetében a fényút is jóval bonyolultabb,

mint az eddig tárgyaltak, ugyanis a jégkristályon belül

több belsô visszaverôdés is szükséges kialakulásukhoz.

Az ellennap a Nappal szemközti oldalon, az antiszoláris

pontban megfigyelhetô fehér folt. Kialakulására eddig

nem született egységesen elfogadott magyarázat, de

valószínûsíthetô, hogy nem önálló jelenség, hanem

csupán a fenti ívek erôsödnek fel az itteni metszéspont-

ban (Tape 1994).
Számos olyan halojelenséget is ismerünk, melyek

megpillantásának feltétele, hogy lássuk a horizont alatti

területeket (6. ábra). Ez például egy repülôgéprôl vagy

egy magas hegy csúcsáról lehetséges. Legkönnyebben

az alnapot fedezhetjük fel, amely a Nap alatti fehér szí-

nû, fényes foltként jelentkezik. Kialakulása rendkívül

egyszerû: a horizonttal közel párhuzamosan álló lap-

kristályok alsó vagy felsô lapjáról visszaverôdô fény

hozza létre. A fényút egyszerûsége miatt ez az egyik

leggyakoribb jelenség, csupán a megfigyelés nehézsége

miatt sorolható a ritka halojelenségek közé. A horizont

alatti halók közé sorolhatjuk emellett az almelléknapot,

az alparhélikus kört, a 120 fokos almelléknapot, illetve

a zenit körüli ív horizont alatti párját: a nadír körül ívet.

Ezekrôl eddig csak néhány észlelés született (Cowley
1998-2009, Tape 1994). A 120 fokos almelléknapról

például 2008. december 7–8-án készült az elsô felvétel

(Riikonen 2008).

Szintén nagyon ritka jelenségek a gúla alakú kristály

okozta fénytöréssel keletkezô mutató halók. Ameny-

nyiben a jégkristályok elhelyezkedése véletlenszerû,

akkor különbözô méretû koncentrikus köröket láthatunk

a fényforrás körül. Ezeknek sugara 9, 18, 20, 23, 24 és

35 fok. Ha a jégkristályok rendezettebbek, azaz valame-

lyik lapjuk párhuzamosan áll a horizonttal, akkor

hurokszerû 9, 18, 20, 23, 24 és 35 fokos melléknapokat,

illetve 6, 18, 20, 24 és 35 fokos érintô íveket is megfi-

gyelhetünk (Tape 1994). Ezek közül a leggyakoribb

jelenség a 9 és a 18 fokos halo, mely 2007-ben 2–2 alka-

lommal tûnt fel. A többi jelenségrôl a két év alatt nem

született megfigyelés. 

A halók megfigyelésekor készített felvételek, a gyûj-

tött jégkristályok vizsgálata és az utólagos szimuláció

alapján tisztázható, hogy a jelenség milyen körül-

mények között alakult ki. Az így megismert kristályfor-

mákat és azok lehetséges térbeli helyzeteit felhasználva

a HaloSim (Cowley and Schroeder,
http://atoptics.co.uk, 2004) programban olyan jelen-

ségek is kirajzolódhatnak, melyekrôl eddig még nem

készült semmilyen megfigyelés. Akad jó néhány olyan

halojelenség is, melyet már megfigyeltek, de jelenlegi
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5. ábra - A Nappal szemközti halók hazánkból többévente egyszer
figyelhetôk meg (Halo Sim 3.6)

6. ábra - Az alnap és az almelléknapok horizonttól való távolsága
megegyezik a napmagassággal (Halo Sim 3.6)



ismereteink alapján nem tudunk magyarázatot adni a

kialakulásukra. Ezek hátterében eddig ismeretlen for-

májú jégkristályokat feltételezhetünk, melyek kialaku-

lásához speciális körülményekre van szükség.  A fentiek

alapján valószínûleg léteznek olyan jelenségek is, me-

lyeket szimuláció alapján sem ismerünk. Így amellett,

hogy látványos - talán elôttünk még soha nem doku-

mentált - jelenségeknek lehetünk tanúi, a további meg-

figyelésekkel a légköri folyamatokkal kapcsolatos

információinkat is bôvíthetjük. Ezen felül a halojelensé-

gek más égitestek légkörének pontosabb megisme-

résében is hasznosak lehetnek – ezt tekintjük majd át a

cikk második részében.

Farkas Alexandra
ELTE TTK
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„Hogy a tudást elsajátítsuk, tanulni kell, ám hogy a bölcses-
séget megszerezzük, megfigyelni kell.” (Marilyn Vos Savant)*

Mint ismeretes, pozitív visszacsatolásnak nevezzük a kli-

matológiában azt a jelenséget, amikor az éghajlati egyensúly-

tól eltérítô kényszer olyan folyamatokat indít el, amelyek

végeredménye a kezdeti irányban erôsödô eltérés, vagyis az

éghajlat labilizálódik. Egyik ilyen pozitív visszacsatolás, ha a

légkör melegedése miatt olvad a hó- és jégtakaró, kiterjedése

csökken, emiatt a Föld-légkör rendszer planetáris albedója

csökken, a besugárzással érkezô hô nagyobb hányada marad a

rendszerben, így a melegedés tovább növekszik. Végered-

ményben a melegedés egy öngerjesztô folyamatot indít el,

amely addig tart, amíg létre nem jön egy magasabb hômérsék-

letet föltételezô egyensúly, vagy egy ellenkezô folyamat meg

nem állítja a melegedést.

A 19. század közepe, vagyis a „kisjégkorszak” vége óta Föl-

dünk átlaghômérséklete néhány tized fokkal emelkedett, éghaj-

latkutatók föltételezik, hogy a 21. században ez a melegedés

folytatódni fog. A fölmelegedést a fent leírt pozitív vissza-

csatolás csak fokozhatja. Kérdés, hogy ez utóbbi így van-e?

Vegyük sorra a tényeket. A legnagyobb kiterjedésû hó- és

jégtakaró az Antarktisz szárazföldi és tengeri jégtakarója,

amelynek legnagyobb része a déli szélesség 60. foka és a Déli

Pólus között található. A második legnagyobb hó- és jégtakaró

Grönlandon és az Északi Jeges-tenger nagyobb részén

helyezkedik el, jórészt az északi sark-körtôl északra. Ezeknek 

kiterjedése évszakonként változik, ezért csak közelítô nagy-

sággal jellemezhetjük. Az Antarktisz kb. 14 millió km2, a Déli-

félgömbön lévô tengerjég tél végén 20, nyár végén 5-6 mil-

lió km2. Grönland kontinentális hótakarója kb. 1,7 millió km2,

az Északi Jeges-tenger jégtakarója nyár végén kb. 5, tél végén

kb. 14 millió km2. Az Északi-félgömb kontinensein a téli

félévben van számottevô kiterjedésû hótakaró, többnyire a 45

szélességtôl északra és igen változó kiterjedésben és idôtar-

tamig.

A felvázolt tényeknek nagy jelentôsége van a pozitív vissza-

csatolás tekintetében. A hó- és jégtakaró túlnyomó többsége

magas szélességen van, ahova télen alig vagy egyáltalán nem

jut el a napsugárzás, gondoljunk a hosszú téli éjszakákra, a

sarkvidéken a féléves éjszakára, de a nyári félévben is csupán

kis szögben érkezik a napsugárzás. A szárazföldi hótakaró

pedig nagyrészt télen alakul ki, amikor szintén kevés a nap-

sugárzás, hosszúak az éjszakák, és nappal is csekély a napma-

gasság, tehát egységnyi felületre kevés napsugár érkezik a

talajra.

Ha tehát a hótakaró kiterjedésének csökkenésével csökken a

felszín albedója, ez a Földnek azokon a tájain és azon évsza-

kokban igaz, ahova és amikor nagyon kevés napsugár érkezik

vagy egyáltalán nincs napsugárzás. Jelentôs besugárzás

hiányában pedig  az albedónak elenyészô hatása van a Föld-

légkör rendszer hôháztartására, különösen akkor, ha a

hótakaró kiterjedése a Föld felszínének alig 7–8%-át teszi ki.

A Föld összes hótakarójának akár 10%-nyi csökkenése is a

teljes földfelszín kevesebb, mint 1%-át érinti.

Koppány György
Szeged

Egy pozitív éghajlati visszacsatolás margójára

* M. V. Savant amerikai újságírónô, aki úgy vált híressé, hogy a Guiness

könyvek szerint az 1980-as években neki volt a legnagyobb intelligencia

hányadosa.
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Egy növényföldrajzi térkép egyúttal klímatérkép is, hi-

szen a növényzet – ötvözve a környezet hatásait – az

éghajlat megjelenési formája. Ez a felismerés kellett

ahhoz, hogy megszülessenek az elsô biofizikai jellegû

éghajlatelemzô rendszerek.

Az éghajlat és a vegetáció közötti kapcsolatot elsô-

ként Alexander von Humboldt ismerte fel a XIX. század

elsô felében (Humboldt, 1807). Humboldt észrevette,

hogy egymástól távol esô területek vegetációjában

szerkezeti és funkcionális hasonlóságok akkor jelent-

keznek, ha az adott területek éghajlata is hasonló

(Bonan, 2002). Knobloch (2006) szerint Humboldt ezen

korszakalkotó felismerése vezetetett a növényföldrajz-

nak mint interdiszciplináris tudományágnak a kialaku-

lásához. E felismerés eredményeképpen a botanikusok

vizsgálni kezdték a hômérséklet fenológiai és a csapa-

dék fiziológiai hatásait a növényzet fejlôdésében. Elôbb

Grisebach (1872) mutatta be bolygónk vegetációinak és

klímáinak területi eloszlásáról szóló munkáját, majd De
Candolle (1874) jellemezte a hôigény és szárazságtûrés

alapján megállapított nö-

vénycsoportjait hômérsék-

leti minimumokkal. Nagy

elô-relépést jelentett a

modern biofizikai éghajlat-

leíró modellek

kialakulásában Supan
(1879) egész Földet átfogó

klímarendszere is, amely

az éghajlati öveket már

izotermákkal határolta el.

Supan a pálmák területi

kiterjedésének határát a

20°C-os évi középhômérséklet izotermájával, míg a

szubpoláris erdôk határát a maximális havi

középhômérséklet 10°C-os izotermájával jelölte ki.

A XIX. század közepére tehát egyértelmûvé vált, hogy a

vegetáció és az éghajlat között szoros kapcsolat van. Az

éghajlat tipizálása során, pedig nyilvánvaló lett, hogy „min-

den éghajlati rendszer csupán leegyszerûsített megközelítése

a valóságnak, és így csak néhány döntô tényezô kiemelésére,

térbeli elhatárolására szorítkozhatunk (Justyák, 1995).”
Idôvel megállapították, hogy e szempontból a két leg-

fontosabb tényezô a hômérséklet és a csapadék. 

A klíma jellegének számszerûsítésére sok kísérlet tör-

tént. Ezek közül néhány olyat említünk meg, amelyek

kifejezetten a vegetációhatárokhoz illeszkedve próbál-

ták meg kijelölni az egyes vegetációtípusokat. Ilyen

például Lang (1915) esôfaktora, Gorczynski (1920) kon-

tinentalitási indexe, De Martonne (1926) ariditási in-

dexe, Budiko (1969) ariditási indexe. A vegetációha-

tárok számításba vételén, de komplexebb eljárások

alkalmazásán alapuló módszerek az ún. biofizikai ég-

hajlat-osztályozó modellek. 

E tanulmányban a három legismertebb biofizikai

éghajlat-osztályozó modellt fogjuk bemutatni. A tanul-

mány 2. részében az eredmények összehasonlításával

fogunk foglalkozni. Az összehasonlításra kerülô mo-

dellek a következôk: Köppen (1900) klímaosztályozása,

Holdridge (1947) életforma rendszere és Thornthwaite
(1948) éghajlatrendszere. A klasszifikációs rendszerek

komplexitásuk tekintetében igen eltérôek. A komplexi-

tás vizsgálata három ismérv figyelembevétele alapján

történhet: egyrészt a vegetációhoz való viszony, más-

részt a potenciális párolgás (PET) becslésének módja,

harmadrészt a talaj tulajdonságainak számításba vétele

alapján. A klasszifikációs rendszerek részletesebb

ismertetése nélkül, az 1. táblázat alapján állíthatjuk fel

a komplexitási sorrendet, amely egyébként megegyezik

az egyes rendszerek publikálásának sorrendjével is. 

Közös ismérv, hogy mindhárom osztályozási rend-

szer valamilyen módon a vegetációhoz kapcsolódik.

Köppen (1900) saját rendszerét Grisebach globális ve-

getáció-térképe (Grisebach, 1866) és a De Candolle-féle

vegetációcsoportok alapján készítette el (Bonan, 2002).
Holdridge valójában potenciális életformákat definiált,

azaz a származtatott klimatikus indexeivel a vegetáció-

típusok zavartalan mûködéséhez szükséges feltételeket

állapította meg (Lugo et al., 1999). Thornthwaite (1948)
pedig a vízellátottság alapján öt nedvességi tartományt

különböztetett meg, figyelembe véve a felosztásnál a

természetes növénytakarót is (Péczely, 1979). A kom-

plexitás függ a potenciális párolgás becslésére szolgáló

módszerektôl is. Az 1. táblázat szerint a párolgás folya-

matát a három rendszer közül elôször Holdridge (1947)
építette be. Megemlítendô azonban, hogy Köppen
(1900) a száraz klímák definiálására szolgáló, érték-

összehasonlító képletével már valamelyest jellemezte a

BIOFIZIKAI KLÍMAKLASSZIFIKÁCIÓK
1. rész: a módszerek bemutatása

Bevezetés

1. táblázat - A biofizikai rendszerek komplexitása a vegetációhoz való viszony, a potenciális párolgás
(PET) szimulációja és a talaj tulajdonságainak számításba vétele alapján (a komplexitás növekszik a

sorszám növekedésével)



párolgás folyamatát. Thornthwaite (1948) az evapot-

ranszspiráció becslésére az úgynevezett csöbör modellt

alkalmazta. A csöbör modell révén – a légköri tényezôk

mellett – a talajtényezôk hatása is érvényesült. Megem-

líthetô az is, hogy Thornthwaite  módszere a talaj fizikai

féleségének figyelembevételével tovább pontosítható

(Ács et al., 2005; Drucza és Ács, 2006).

A biofizikai klímaklasszifikációs modellek
leírása
1. Köppen modellje
A legelterjedtebb és manapság is a legszélesebb körben

alkalmazott éghajlati felosztás Köppen (1900, 1923,
1936) nevéhez fûzôdik. Jelenleg is számos klímavál-

tozással foglalkozó kutatásban (Kalvová et al., 2003;
Beck et al., 2006; Gao és Giorgi, 2008; Roderfeld et al.,
2008) használják ezt a módszert az eredmények

kiértékelésekor. Széleskörû használatát egyszerû szem-

léletmódja biztosítja, amely az ókori görögök megál-

lapításain alapszik.

Köppen abból indult ki, hogy a Föld természetes nö-

vénytakarója és az egyes éghajlatok között szoros ösz-

szefüggés van. „Az éghajlatok szabják meg a növények

földrajzi elterjedését. Ezért a természetes növénytakaró

földrajzi határai egyben az éghajlatok határvonalai is

(Justyák, 1995).” Köppen valódi érdeme tehát abban rej-

lik, hogy ezeket a határvonalakat megpróbálta alapvetô

éghajlati elemekkel leírni.

A vegetációtípusok megállapításánál Köppen (1923)
De Candolle francia-svájci botanikus csoportosítását

tartotta szem elôtt. De Candolle (1874) a növényeket

hôigény és szárazságtûrés alapján sorolta öt fôcsoportba

(2. táblázat).
Köppen korszakalkotó ötlete tehát abban rejlett, hogy

a De Candolle által megrajzolt vegetáció-térképek ha-

tárvonalaihoz izotermavonalakat próbált illeszteni

(Sanderson, 1999), azaz számszerûsíteni próbálta az

egyes vegetációövek kiterjedésének határait. „Sorra

megállapította a növényzeti típusok elterjedését

lehetôvé tévô és korlátozó klímaértékeket. Ezeket a

határértékeket részben a hômérsékletnek vagy annak a

minimuma, vagy a bizonyos értékhatárok feletti évi idô-

tartama, a tenyészidô hossza szabja meg, részben pedig

a csapadék hiánya, a szárazság mértéke lehet korlátozó

tényezô (Justyák, 1995)”. Köppen osztályozása tehát

„figyelembe veszi a hômérsékletet, annak évi ingását, a

csapadék mennyiségét, annak évi eloszlását, azon kívül

tekintettel van egyéb természeti jelenségekre (Dobosi és
Felméry, 1994)”.

Köppen (1923) ezek alapján öt fôcsoportba sorolta a

bolygónkon létezô klímákat. Az egyes klímaöveket az

ABC nagybetûivel jelölte. Ezen belül 11 klímatípust

különböztetett meg. Ezeket a klímaképletek második

betûi szimbolizálják. Az egyes klímatípusok részlete-

sebb jellemzésére további betûjelek szolgálnak. Dobosi
és Felméry (1994) szerint ezek a betûjelzések egzakt-

ságuk révén példátlan tudományos tekintélyt biztosítot-

tak Köppen éghajlatelemzô rendszerének.

Köppen eredeti munkája 11 klímatípust különböz-

tetett meg, de az 1923-ban megjelent tanulmánya – a fo-

lyamatos változtatások révén – már 13 típust definiál a

két betûbôl álló klímaképletekbôl. Köppen éghajlat-

osztályozó rendszerének jelenlegi képe hosszú fejlôdés

eredménye. A legtöbb változtatást Geiger (1954) végez-

te el Köppen halálát követôen. A tipizálás módszerének

önkényes mivolta miatt a rendszer folyamatos tökéle-

tesítésre szorult. Ennek megfelelôen a jelen dolgozat a

3. táblázatban szereplô klímatípusokat különbözteti meg.

A Köppen-féle éghajlati felosztás alapvetôen egy több-

lépcsôs kritériumrendszer, amelynek módosított és

leginkább elfogadott változatát a 4. táblázat prezentálja.

2. Holdridge modellje 
Holdridge az egyes klímákat a rájuk jellemzô vegetá-

ciók alapján rendszerezi. A tipikus vegetáció legfôbb

jellemzôit három klimatikus tényezô, nevezetesen az

évi átlagos biohômérséklet (ABT [°C]), az évi poten-

ciális evapotranszspirációs arány (APETR) és évi átla-

gos csapadékmennyiség (APPT [mm]) alapján becsüli.
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1 Van elegendô csapadék és kellô hômennyiség az erdôk

kialakulásához.
2 Túl hideg a levegô a fák növekedéséhez.
3 Túl száraz a klíma a fák növekedéshez.

2. táblázat - Bolygónk klímaövei Köppen és De Candolle szerint (Thornthwaite & Hare, 1955)



(1)

(2)

(3)

(4)

ahol MBT a havi átlagos biohômérséklet [°C], MPPT a

havi átlagos csapadékmennyiség [mm] és APE az évi

átlagos potenciális evapotranszspiráció [mm].

A becsléshez a hômérséklet és a csapadék többéves havi

átlagaira van szükségünk alkalmazva a következô felté-

telezéseket. A biohômérséklet meghatározásában fontos

szerepet játszik az a tény, hogy a primér produkció, azaz a

fotoszintézis során történô szervesanyag-elôállítás csak

0–30°C-os tartományban lehetséges (Lugo et al., 1999).

L É G K Ö R –  54. évf. 2009. 3. szám 23

3. táblázat - A módosított Köppen-féle rendszer klímatípusai

1. ábra: A Holdridge-féle háromszögdiagram

=

=

=

=



Holdridge (1947) eredeti munkájában az ABT kiszámí-

tásakor ezt a feltételt használta.  E kikötés azonban az el-

múlt 60 évben folyamatosan változott. Holdridge (1967)
késôbbi munkáiban az ABT-t már a havonta mért

legkisebb pozitív hômérsékletek átlagából származtatta,

azzal a kikötéssel, hogy a negatív hômérsékleti értékeket

0°C-kal helyettesítette. A felsô küszöbérték megítélése is

folyamatosan változott az elmúlt 20 évben. Holdridge et
al. (1971) az ABT kiszámításánál a 30°C-ot meghaladó

értékeket 0°C-os értékekkel helyettesítette. A jelenlegi

éghajlatváltozással kapcsolatos kutatások azonban a felsô

határt már rugalmasabban kezelik (Yue et al., 2001; Roy et
al., 2006). Holdridge (1947) eredeti munkájában az ABT

számítására rövidebb idô-

léptéket, azaz napi átlagolást

ajánlott. Jelenleg azonban a

legelterjedtebb módszer az

ABT számítására – amit

egyébként Prentice (1990)
is használt már – az egyes

hónapokra kalkulált biohô-

mérsékletek évi átlagolása

(1. képlet). A biohômérsék-

letek havi értékeit értelem-

szerûen a napi értékekbôl

határozzák meg. Ha a havi

biohômérséklet negatív érté-

kû, akkor ezt az értéket 0°C-

kal helyettesítjük az évi átla-

golásnál (Roy et al., 2006).
A Holdridge-féle rend-

szer gyakorlatilag életfor-

mákban, és az adott életfor-

mákhoz tartozó tipikus

ökológiai egységekben

gondolkodik. Ezen egysé-

gek zavartalan mûködésé-

hez szükséges feltételeket a

fent említett klimatikus

indexekkel definiálhatjuk

(Lugo et al., 1999).
Emanuel et al. (1985)
szerint Holdridge ezen

életforma osztályozása a

jelenlegi ökoszisztéma rendszer egyik legelfogadhatóbb

jel-lemzése, amely kizárólag hômérsékleti- és

csapadék-adatok használatán alapul. Az életformák

mindegyike objektív, empirikusan definiált kritéri-

umokkal jellemez-hetô. Ezek rendszere egy hierar-

chikus felépítésû háromszög-diagramban egyszerûen

szemléltethetô. Ez az úgynevezett Holdridge-féle

háromszögdiagram (1. ábra).
Holdridge (1967) a klímaformák megnevezésére nem

használ képleteket, hanem rövid szöveges kifejezé-

sekkel jellemzi azokat. Mindegyik klímaforma alapját

egy-egy fôbiom (fôbiom vagy vegetációs öv; az 5 fô-

biom: az erdô, a szavanna, a sztyepp, a sivatag és a tund-

ra) képezi, amelyet aztán – hômérsékleti és nedvességi

jellemzôk alapján – vegetációtípusokra oszt fel. 

3. Thornthwaite modellje 
Thornthwaite (1948) felismerte, hogy a talaj és a nö-

vényzet vízforgalma kitûnô klímaindikátor. Felismerte

azt is, hogy az éghajlatok egzakt módon rendszerez-

hetôk, ha ezt a klímaindikátort index formájában tudjuk

kifejezni (Breuer, 2007). Thornthwaite legfôbb felis-

merése, hogy valamely terület hôellátottsága nem szük-

ségszerûen hôfizikai, hanem hidrofizikai mutatóval is
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4 MAP - évi átlagos csapadék mm-ben kifejezve; MAT - évi középhô-

mérséklet °C-ban megadva; Thot - legmelegebb hónap középhômér-

séklete °C-ban; Tcold - leghidegebb hónap középhômérséklete °C-ban;

Tmon10 - hónapok száma, amelyekben a havi középhômérséklet 10°C

felett van; Pdry - legszárazabb hónap csapadékmennyisége mm-ben;

Psdry - legszárazabb nyári hónap csapadékmennyisége mm-ben; 

Pwdry - legszárazabb téli hónap csapadékmennyisége mm-ben; 

Pswet - a legnedvesebb nyári hónap csapadékmennyisége mm-ben;

Pwwet - a legnedvesebb téli hónap csapadékmennyisége mm-ben 
5 Száraz éghajlatok esetében α. a MAP 70%-a télen hullik; β. a MAP

70%-a nyári csapadék; γ. egyik sem.
6 A nyár (és a tél) aszerint van definiálva, hogy melyik hat hónapos

(ONDJFM vagy AMJJAS) periódus a melegebb (és hidegebb).

4. táblázat - A módosított Köppen-féle rendszer klímái és azok kritériumai (Peel et al., 2007)



jellemezhetô. Emiatt is vezette be (Thornthwaite, 1944)
a potenciális evapotranszspiráció (PET) fogalmát. 

A PET csak a légköri feltételektôl függ, azaz a talaj

vízellátottsága nem limitálja. A Thornthwaite-féle éghaj-

latelemzô modell valójában ezen hidrofizikai jellegû

paraméter meghatározásán alapul.

Thornthwaite az éghajlatokat szintén képletek for-

májában jellemzi. A klímaképleteket 4 betû alkotja. Az

1. betû egy nedvességi állapotot jellemzô klimatikus

index (Im). A 2. betût a lehetséges párolgás (PET), a 3.

betût a vízhiánnyal (D) és a víztöbblettel (S) arányos

nedvességi és szárazsági index (Ia, Ih), míg a 4. betût a

nyári (június, július és augusztus) és az évi PET értékek

aránya határozza meg. A klímaképlet elsô két betûje az

évi, míg utolsó két betûje az évszakos vízmérleg-

jellemzôkre utal.

Az indexeket a következôképpen számoljuk:

(5)

(6)

(7)

A Thornthwaite-féle osztályozáshoz szükséges hidro-

fizikai indexeket egy egyszerû csöbör modell alapján

becsüljük. Az eredeti modellben a csöbör 1 m mély és 

1 m2 alapterületû talajtömb, melynek hasznos vízkész-

lete7 100 mm. A csöbört a csapadék (P) tölti, a tényleges

evapotranszspiráció (ET) pedig üríti. A csöbör falain

oldalirányú vízmozgás nincs. Amikor a vízmennyiség

eléri a 100 mm-t, a csöbör megtelik, és ha a csapadék

nagyobb, mint a potenciális evapotranszspiráció (PET),
víztöbblet (S) keletkezik, ami elfolyik. A lefolyt vízrôl

semmit sem lehet tudni. A víztöbbletet az

(8)

formulával számítjuk, ahol θ a talaj vízkészlete 

[mm·m-1] és θf, a talaj szabadföldi vízkapacitása 

[mm·m-1]. Ha viszont a csöbör teljesen kiürül, és a PET
nagyobb, mint a csapadék, vízhiány (D = PET - P) ke-

letkezik, ami a mélyebb rétegekbôl pótlódik. Láthatjuk

tehát, hogy a csöbör speciálisan mûködik: alulról vizet

kaphat, de nem veszíthet. A Thornthwaite-féle éghajlat-

elemzô modell fizikai jellegét ezáltal a csöbör mecha-

nizmusa, míg biológiai jellegét a hasznos

vízkészlet fogalmának használata adja. 

A csöbör modell leírásából és a fentebb

ismertetett hidrofizikai indexekbôl kitûnôen

látszik, hogy a Thornthwaite-féle klasszifiká-

ció „lelkét” a PET értékének meghatározása

jelenti. Thornthwaite (1948) eredeti munká-

jában a PET számítására egy hômérséklettôl

és a potenciális napfénytartamtól függô

egyenletet dolgozott ki. A regressziós egyen-

letet több, Egyesült Államokban végzett

lysiméteres mérés eredményei alapján szár-

maztatta. Felismerte, hogy a párolgás és a sugárzási

egyenleg között szorosabb fizikai kapcsolat létezik, mint

a párolgás és a hômérséklet között. Azonban tisztában

volt azzal is, hogy a párolgás becsléséhez szükséges

pontos és kellô felbontású sugárzási adatok még sokáig

hiányozni fognak. Modellje ezért a sugárzás helyett a

hômérséklet alapján becsüli a PET értékeket. Az elv

továbbá feltételezi azt is, hogy az albedó konstans és az

ET mértékét a nedves levegô advekciója sem befolyásol-

ja. A PET módosított parametrizációja McKenney és

Rosenberg (1993) nevéhez fûzôdik. E képlet szerint

(9)

Itt Lt a nappalok hosszának havi átlaga [óra], Nt a hó-

nap napjainak száma [db], Tt a havi közepes léghô-

mérséklet [°C] és I ill. A a következôképpen áll elô: 

(10)

(11)

Végezetül a klímaképletek egyes betûinek lehetséges

értékeit és azok jelentéseit foglaljuk össze táblázatsze-

rûen (7., 8., 9., 10. táblázat).
Szelepcsényi Zoltán, Breuer Hajnalka,  

Ács Ferenc, Kozma Imre
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ÓZONÉRTEKEZLET KATARBAN
ALADDIN CSODALÁMPÁJA KOMPAKT IZZÓVAL

Lassan hagyománnyá válik, hogy a

magaslégköri ózonréteg védelmére

létrehozott Montreali Jegyzôkönyv

részes országainak évente megren-

dezett konferenciájáról tudósítok a

Légkör hasábjain. Teszem ezt elsô-

sorban akkor, ha a rendezô ország

viszonylag távolabbi hely, nem túl

sok hazánkfia jut el oda, s ezért ér-

deklôdésre tarthat számot a rövid

bemutatása.

2008-ban a kicsi és gazdag arab

ország Katar rendezte a konferenciát

fôvárosában, Dohában. A katari

környezetvédelmi miniszter nyitotta

meg az ülést – amelyen 142 ország

képviselôje vett részt – kiemelve a

globális problémák elleni küzdel-

met. Ennek jegyében papírmentes

konferenciát hirdettek, s a katari

kormány laptopokat kölcsönzött a

résztvevôknek, amelyek segítségé-

vel interneten keresztül minden

információt eljuttattak. Ezeket a

gépeket végül a UNEP-nek ajándé-

kozták további papírmentes célokra.

Az Arab-félszigetrôl a Perzsa

(Arab)-öbölbe nyúló Katar-fél-

szigeten lévô ország enyhén felbol-

tozódó mészkôrétegekbôl álló,

80–100 méter magasan fekvô sivata-

gos alföld. A felszínt délkeleten

szélfútta homokdûnék, a korallzáto-

nyokkal övezett partok mentén sekély

sós-agyagos mélyedések tagolják.

Legmagasabb pontja 178 méter ma-

gas. Folyói, tavai nincsenek, idôsza-

kos vízfolyásai medrében csak a téli

esôzések idején van rövid ideig víz. 

A Baktérítôtôl kevéssé északra

fekszik, éghajlata sivatagi, 26°C át-

lagos hômérséklettel, 45–50°C-os

nyári hôségnapokkal. A novemberi

idôjárás az európai ember számára

is kellemes. A 60–70 mm átlagos évi

csapadék december és február kö-

zött hull le. Ivóvizet a tengervíz

desztillálásával nyernek. A fôváros-

ban a víziközmû fejlesztése nem ké-

pes követni a növekedést, ezért a bel-

városban is látható, amint a járdákon

rendezetlenül egymásra fektetett

vastag gumicsövekben vezetik a vi-

zet. Fagyveszélytôl nem kell tarta-

niuk. A félsziget belsejében, a forrá-

sok körül néhány oázis alakult ki. 

Katar területe 11 427 km2, népes-

sége közelít a 820 000-hez, bár

egyes becslések másfél millióra te-

szik. 35 éve még csak mintegy

170 000 lakosa volt. A kôolajterme-

lés fellendülése óta nagy a beván-

dorlás a környezô arab országokból,

Pakisztánból, Indiából és Törökor-

szágból. A hatalmas építkezéseken

kivétel nélkül vendégmunkások dol-

goznak, fôleg indiaiak, gyakran

késô este világításnál is. A helyi

arabok nem igen végeznek fizikai

munkát, legfeljebb az üzletet és az

óriási autókat vezetik. Talán ezért is

sok közöttük a túlsúlyos, amit azon-

ban a helyi viselet, a gellabiyya elég

jól takar. 

A férfiak fehér színût hordanak, a

nôk pedig feketét, s arcukat is elta-

karják. Csak a két, gyakran kifestett

szem látszik. Így a párválasztás elég

sok meglepetést tartogathat.

Ez a kép ötvözi talán legjobban a Katarban
még fellelhetô múltat és jelent

Helyi viseletû arab férfi pénzt vesz fel az
ATM-nél

Ennyi látható a helyi arab nôkbôl

Déli pihenôt tart ez a megfáradt helybéli

atyafi

Épülô toronyházak Dohában



Az egyetlen fizikai dolgozó hely-

bélit sikerült megörökítenem az

alábbi képen. Ô cipôtisztító és javító

vállalkozó. Mint látható, a suszter-

nek itt sincs jó cipôje.

Katarban a férfiak majdnem két-

szer annyian vannak, mint a nôk.

Talán ennek következménye, hogy

feltûnôen sok indiai fiatal férfi páros

sétálgatott kézen fogva. A városi

lakosság aránya magas, 93%.

Katarról már Ptolemaiosz is em-

lítést tett az i. e. 2. században írt

könyvében. Nevét a területén egykor

letelepedett kaldeusokról kapta. 

A perzsa és görög fennhatóság után

az i. sz. 1. században arab törzsek

vették birtokba a vidéket. 528-ban

az Arab Kalifátus része lett, de mivel

távol esett a birodalom nagy

központjaitól (Bagdad, Damasz-

kusz, Medina), idôrôl idôre vallási

reformátorok vagy önállóságra törô

emírek kezébe került. A törökök

1536-ban foglalták el, és fennható-

ságuk alatt maradt egészen 1868-ig,

az angolok megjelenéséig. A Katari

Emírséget 1868. szeptember 12-én

kiáltották ki. Az ország 1916-ban

brit védnökség lett, az uralkodó emír

csak formálisan gyakorolta hatal-

mát. Amikor az angolok bejelentet-

ték, hogy 1971-ben kivonulnak a

Perzsa-öböl térségébôl, a part menti

területek uralkodói egy föderáció

létrehozását határozták el, amely

meg is alakult (ma Egyesült Arab

Emírségek), de – Bahreinhez hason-

lóan – Katar sem csatlakozott hozzá

és 1971. szeptember 3-án kikiáltotta

teljes függetlenségét. Azóta ez a nap

nemzeti ünnepük. 1995-ben az emír

fia megdöntötte apja hatalmát és

jelentôs reformokat vezetett be. Az

1999-ben elsô ízben megtartott

választásokon nôk is részt vehettek.

Fô gazdasági erôforrása a hatal-

mas kôolaj- és földgázkészlete. Az

olajkutatással és -kitermeléssel kül-

földi társaságok foglalkoznak. Iparát

kôolaj-finomítás, vegyipar és vasko-

hászat jellemzi. A tetemes bevé-

telekbôl fejlett infrastruktúrát, szo-

ciális intézményrendszert (pl. in-

gyenes oktatás, amire szükség is

van, mert az írástudatlanság aránya

17,5%) építettek ki. Élelmiszergaz-

daságának vezetô ága a modern

alapokra helyezett halászat, ami

azonban a nemzeti össztermék

csupán 1%-át teszi ki. 67%-ot az

ipar, 32%-ot a szolgáltatások adnak.

Egyes vidékeken öntözéses mûve-

léssel zöldséget, kölest, kukoricát,

datolya- és kókuszpálmát termesz-

tenek. Állattenyésztéssel fôleg no-

mád törzsek foglalkoznak. Az üzle-

tekben fôleg Szaúd-Arábiából szár-

mazó élelmiszerek kaphatók.

Katar fôvárosa Doha. A Katar-fél-

sziget keleti partvidékén, egy védett,

patkó alakú öbölben fekszik. Lakó-

inak száma elôvárosokkal 600 000

körüli, bár 35 éve még csak 80 000-

en lakták, akkor többségében ara-

bok. Környéke már az ókorban la-

kott volt. A lakosság a 7. század óta

mohamedán. A középkor vége felé

Bida néven fontos kereskedelmi köz-

pont. 1517-ben portugál uralom alá,

1536-ban török kézre kerül. A kö-

zépkorban halászatáról, elsôsorban a

gyöngyhalászatról volt híres. Ennek

állít emléket egy nagyméretû öböl-

menti szobor.

A jól védett kikötô kedvezett a

Perzsa-öbölben használatos jel-

legzetes arab vitorlás csónakoknak.

A gyöngyhalászat mára lehanyatlott,

mert az olajbányászat biztosabb

keresetet nyújt. Az uralkodó, Moha-

med sejk 1868-ban kötötte az elsô

védelmi szerzôdést az angolokkal.

1916-ban brit protektorátus lett.

1956-ban angolellenes felkelés rob-

bant ki itt. Doha 1971 szeptembere

óta a független Katar fôvárosa.

A dohai ózonvédelmi konferencia

azért is emlékezetes marad számom-

ra, mert egy évre megválasztottak a

Montreali Jegyzôkönyv elnökének.

Ez egyben elismerése annak is, hogy

hazánk sokat tett az ózonkárosító

anyagok kiváltása terén.

Katar iszlám ország. A napilapok

a címoldalon közlik a napi öt imád-

ság pontos idejét, ami a Nap évi já-

rásához igazodik. Ha eljön az ima-

idô, a minaretek tetejérôl a modern

müezzinek, azaz felvételrôl hang-

szórókon keresztül hívják az igaz-

hitûeket imára. Ilyenkor a konferen-

cia épületében, a parkokban, de még

a focipályán edzés közben is megáll

az élet, s térdre ereszkedve elvégzik

a szertartást.

Közel laktam a jellegzetes keleti

bazárhoz, amit itt szúknak nevez-

nek. Bennem az ezeregy éjszaka

meséit idézte. A kevés szabadidômet

fôleg az itteni sikátorokban töltöt-

tem nézelôdéssel, egy kevés vásár-

lással. Más arab országoktól elté-

rôen itt nem akaszkodnak rá a fehér

emberre, nem akarnak feltétlenül
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Utcai cipôtisztító és javító Dohában

Gyöngyhalászok emlékmûve Dohában

A konferencia elnöke munka közben



rásózni valami hihetetlenül jó

portékát. Különösen a fûszerüzletek

vonzottak az illatok széles skálájá-

val, bár a fûszerek zömét nem is-

mertem. Egy számomra elképesz-

tôen sokféle datolyát árusító üzlet-

ben kávéval és jemeni mézzel kínál-

tak. Az eladók zöme tudott angolul,

a fiatalok valamivel jobban.

A képen az az idôs fûszeres lát-

ható a boltjában, akinél pisztáciát

vásároltam, s megengedte, hogy

lefényképezzem. A szúkban sok ét-

terem is található, ami elôtt nôk és

férfiak vízipipáznak békésen és

iszogatják az üdítôjüket. A párnázott

padokon csak a férfiak heverésznek.

Éttermekben fordult elô, hogy a nôk

arca fedetlen volt. Mohamedán or-

szág lévén alkoholt nem árusítanak.

A francia EU-elnökség fogadásán

sem szolgáltak fel semmilyen alko-

holos italt. Így aztán részeg emberrel

nem találkoztam, s a közbiztonság is

kiváló.

A dohai konferencia különleges

élményt nyújtott, a kis arab ország

érdekes egyvelege múltnak és jelen-

nek.

Tóth Róbert

***
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A szállodám elôtti minaret, ami minden
reggel hajnali fél öt körül ébresztett

Fûszerüzlet a dohai bazárban

A vízipipák vendégekre várnak.

A szúk egyik bejárata péntek délelôtt,
amikor még nincsenek vendégek

SOPRONI GYÖRGY NYUGDÍJBA VONULT

Közel negyed százados OMSZ-nál

eltöltött eredményes munka után

nyugdíjba vonult Soproni György.

1949. szeptember 15-én született

Siójuton. Az általános iskola el-

végzése után a siófoki Perczel Mór

gimnáziumban tanult, majd érettsé-

gizett 1968-ban. Ezt követôen sza-

bályozástechnikai mûszerész vég-

zettséget szerzett Budapesten.

Rövid ideig Csepelen a Hôerômû-

nél dolgozott. 1970 és 1973 feb-

ruárja között sorkatonai szolgálatát

töltötte Körmenden a határôrség-

nél. Leszerelés után Csepelen, majd

Siófokon a Kôolaj alkalmazásában

állt. 1975 februárjában került a

Meteorológiai Szolgálathoz Sió-

fokra. Elôször mint észlelô, majd a

viharjelzô szolgálat segítésére a te-

lexes adattovábbítás korszakában,

mint technikus dolgozott. A 80-as

években az ELTE által szervezett

kétéves Met-III-as szaktanfolyamot

is elvégezte.  Siófokon a 80-as évek

végétôl a manuális adatfelviteli-

térképkészítési feladatok megszû-

nése után ismét észlelôi munkát

végzett. Munkája során mindig tö-

rekedett feladatainak tökéletes el-

végzésére. Szaktudását átadva,

segítségével sok új kolléga tanul-

hatta meg az idôjárás megfigyelés-

észlelés és mérések mesterségét.

1995-ben, Dombai Sándor nyugdíj-

ba vonulása után állomásvezetônek

nevezték ki. Állomásvezetôként

kollégáitól is elvárta a lelkiisme-

retes, pontos munkát. Mindig szív-

ügye volt a meteorológiai állomás

mûszerezettségének jó, és tisztán

tartott állapota. Tudta, hogy a pon-

tos és jó megfigyelés és mérés az

idôjárás elôrejelzés alapja.

Most 2009 október 24-vel nyug-

díjba vonul, de reméljük, hogy ked-

venc helyére, a siófoki vitorlás

kikötôbe érkezve, illetve munkahe-

lyi összejöveteleken még sokat

találkozhatunk vele. Kollégái nevé-

ben kívánunk sok erôt, és jó egész-

séget a nyugdíjas évekhez.

Siófoki munkatársai
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POTENCIÁLIS SZÉLENERGIA EURÓPÁBAN ÉS
MAGYARORSZÁGON

Az Európai Unió a 21. század elsô éveiben szélenergia nagyha-

talomnak számított, mivel a világ teljes szélenergia kapacitásá-

nak 75%-a a 15 Uniós országban volt található. A legutóbbi

adatok szerint az Unió még mindig tartja vezetô helyét a világ

kapacitásának több, mint 50%-ával. Igaz, hogy a legutóbbi

években az USA, Kína és India nagyon az élre tört, de ezen

országok területük kiterjedése miatt elônyben vannak Európa

nagy népsûrûségû országaival szemben. A szélerômûvek tele-

pítésének másik elôfeltétele a háttéripar, nevezetesen ki kell fej-

leszteni szélerômûveket gyártani képes üzemeket. Az Európán

kívüli országok közül a fent említett országok rendelkeznek a

szükséges háttériparral.

Az EWEA legutóbbi jelentése szerint Európában 2009.

májusában 65 GW szélerômû kapacitás állott rendelkezésre,

legnagyobb része az Európai Unióban (News Release, 2009).
Ugyanezen jelentésben szerepel Magyarország, ahol a szél-

erômû kapacitás 177 MW. Összehasonlításul, a szomszédos

Ausztriában a szélerômûvek kapacitása kb. 900 MW. Ehhez

azonban hozzá kell tenni, hogy Ausztria néhány éve még száz-

szor nagyobb kapacitással rendelkezett, mint hazánk, ahol

éppen csak az elsô nehéz lépéseket tettük meg.

A világ teljes szélerômû kapacitása is robbanásszerûen

növekszik, elég sokat mondó, hogy míg 1999-ben 13 700 MW

volt a világ szélerôkapacitása, 2008 végén már 121 000 MW és

2009-re 152 000 MW kapacitást jeleznek elôre. Egy évtized

alatt mintegy tízszeresére nôtt a világ szélerômû kapacitása

(World Wind Energy Report, 2008).

A villanyáram ára
A gyors növekedésnek egyik magyarázatát valószínûleg a szél-

energiával termelt áram olcsóságában kell keresnünk. A 2000-

es adatok szerint a geotermikus energiával termelt villanyáram

mellett a szélenergiából nyert villanyáram a legolcsóbb 

(1. ábra). Becslések szerint a szélerômû telepítésének költségei

5–10 év alatt térülnek meg, ezért az évek múlásával az árak

csökkenni fognak, ezt szemlélteti a 2. ábra. Az ábrán az is

látható, hogy a termelt áram költsége a szélsebességtôl is függ,

erôsebb szél esetében a villanyáram olcsóbban állítható elô, a

termelt áram teljesítménye ugyanis a szélsebesség harmadik

hatványával arányos. Például háromszor nagyobb szélsebesség

esetén a termelt áram teljesítménye huszonhétszeresére növek-

szik. Ezért elônyösek az úgynevezett off-shore  erômûvek, ame-

lyek a sekély, partközeli tengerben épülnek, ahol egyenletesebb

és általában erôsebb a szél, mint a szárazföldön.

Sajnos, hazánk az off-shore szélerômûvek elônyeit nem él-

vezheti, nemcsak azért mert nincs tengerpartja, de a szélerô

kihasználására alkalmas tengerpartok is távol vannak tôlünk, és

az onnan „szállított” villanyáram a vezeték hosszúsága miatt

alaposan megdrágul. Gondoljunk a vezeték ellenállására, a

vezeték és a transzformátorok karbantartására, ezek mind növe-

lik a költségeket. 

Potenciális szélenergia Európában
Érdemes egyszerû számítás segítségével megbecsülni a poten-

ciálisan rendelkezésünkre álló szélenergiát Európában és

hazánkban. Tegyük fel, hogy Európa területe kereken 10 millió

km2, a felette elhelyezkedô levegô tömege 1017 kg. A szél-

erômûvek által elért légréteg kb. a 60–120 m szinten található,

itt van a teljes légoszlop tömegének 8/1000 része (Glagoljev,
1970), ezért az a mozgó levegô, amely a szélerômûvek rotorjait

mozgatja, a teljes levegô tömegének mintegy 8/1000 részét teszi

ki. Ennek a mozgó levegônek teljesítménye a szélsebesség har-

madik hatványával arányos. Legyen az átlagos szélsebesség 

5 m/s, ekkor a nevezett rétegben mozgó levegô teljesítménye

Bevezetés

1. ábra. A villanyáram aktuális árai 2000-ben, USA cent/kWó.
Felülrôl lefelé: geotermikus, szélturbina, kifejlesztett kombinált cik-

lus, biomassza (gázalapú), szén, szoláris hô, fotovoltaikus azaz
napelemekkel termelt (a két utolsó). Forrás: Antonia V. Herzog  et

al., 2004: Renewable Energy Sources. EOLSS)

2. ábra. A szélenergia költségeinek tendenciája. A függôleges tenge-
lyen USA cent/kWó. Az ábrán olvasható írások fentrôl lefelé:

mérsékelt szél; élénk szél, DOE (Department of Energy ~
Energiaügyi Minisztérium) célkitûzése. Feltételek: 1. 1996-os USA
dollár, 2. Standard 10 méteres szintben mért szélsebesség, 3. 100

turbinából álló szélfarm. Forrás u.az, mint az 1. ábra.
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5x1016 W = 50 PW. A szélerômûvek telepítésének lehetôsége

azonban korlátozott geomorfológiai, gazdasági és társadalmi

okok miatt, ezért legjobb esetben is egy adott kontinensnek

vagy országnak kb. egy ezrelékére terjedhet csak ki, ezért a ren-

delkezésre álló potenciális szélenergia Európa felett jó

közelítésben 0,05 PW = 50 TW = 50 000 GW.  A bevezetôben

említettük, hogy Európa szélerômû kapacitása az utolsó adatok

szerint 65 GW.

Hasonló meggondolásokkal kiszámíthatjuk, hogy 7 m/s átla-

gos szélsebesség esetén a szélerômûvek szintjében mozgó leve-

gô teljesítménye 1,372x1017 W, ebbôl a szélerômûvek egy

ezrelékes részesedése 1,372x1014 W = 137 200 GW.

Természetesen a fenti becslések csak durva közelítések, hi-

szen nem ismerjük a szélsebesség statisztikai adatait. Valame-

lyest menti durva becslésünket, hogy a szélerômûvek rotorjai

általában több tonnásak, nagy tehetetlenségük miatt nem is

követhetik a rövid változásokat a szélsebességben.

Az elméletileg számított és a „befogott” szélteljesítmények

közötti több nagyságrendnyi különbség szokatlannak tûnhet.

Azonban fogalmat alkothatunk a mozgó légkör mozgási

energiájáról, ha ugyancsak egyszerû számítással kiszámítjuk,

hogy egy 10 millió km2 területen 10 m/s sebességgel mozgó

légtömeg kinetikus energiája a talajtól a légkör felsô határáig

nem kevesebb, mint néhány milliárd 100 tengelyes tehervonat

kinetikus energiájával egyenértékû, ha a tehervonatok 

36 km/óra sebességgel haladnak. Magától értetôdô, hogy a szél-

nek egyéb, az ember és az élôvilág szempontjából fontos

funkciója is van, mint pl. a légszennyezés elszállítása, a hôcsere

lebonyolítása, nedvesség szállítás stb.

Potenciális szélenergia Magyarországon

Magyarországon a több évre tervezett kutatás egyik eredménye

a 10, 25, 50 és 75 m-es szintre kiszámított átlagos szélsebesség

területi eloszlása. A számítások szerint az átlagos szélsebesség

határozottan növekszik a magassággal és a négy szint közül 

a 75 m-es szinten találjuk a legnagyobb szélsebességeket

(Szépszó et al. 2006). A modern szélerômûvek magasságához is

ez a szint van a legközelebb. A számított szélsebességek 75 m

magasságban 3 és 7 m/s értékek között változnak a régiótól füg-

gôen, ezért jó közelítéssel az átlagos szélsebesség ezen a szin-

ten 5 m/s.

Ha Magyarország területét kereken 93 000 km2-nek vesszük,

akkor a 60 és 120 m magasság közötti rétegben található levegô

tömege 7,44x1012 kg, ha ez a tömeg átlag 5 m/s sebességgel

mozog, akkor teljesítménye 4,65x1014 W = 465 TW. Ebbôl a

szélerômûvek által hasznosítható egy ezrelék 465 GW, azaz 

465 000 MW. Összehasonlítás kedvéért, mint fentebb említet-

tük, Magyarországon 2009. májusáig üzembe helyezett szél-

erômû kapacitás 177 MW volt, továbbá a Paksi Atomerômû tel-

jesítménye, ha mind a négy blokk üzemel, 1760 MW. A jelen-

leg meglévô szélerômûvek és a Paksi Atomerômû közötti arány

tehát csupán egy a tízhez. (Persze a szélerômûveknél a ténylege-
sen kinyert energia jóval kisebb az elméletileg számítottnál,

hiszen a szélsebesség nem mindig „ideális”. -Szerk. megj.)

Nem esett szó még a szélerômûvek hatásfokáról. Tekintettel

arra, hogy a legelterjedtebb szélturbina a háromlapátos lég-

csavar típus, ennek hatásfoka 0,3 és 0,5 értékek között mozog,

a kisebb teljesítményû négylapátos holland típus hatásfoka alig

haladja meg a 0,1 értéket (Koppány, 1988). Ez utóbbiakat

leginkább az öntözéshez használt víz kiszivattyúzásához

használják.

Természetesen a fenti egyszerûsített számítások a szélenergia

nagyságáról csupán elméleti értékeket adnak. Ha mégis elfo-

gadjuk, legalább elméletben, hogy hazánkban 465 GW átlagos

szélerô teljesítmény használható, akkor ez 4 073 400 GWó,

azaz mintegy 14,5 EJ évi energiatermelést jelenthet (a szél-

erômûvek hatásfokát nem vettük figyelembe). Ez természetesen

akkor realizálódhatna, ha egész évben megfelelô erôsségû szél

fújna. A szélenergia azonban csak kiegészítô, komplementer

erôforrás. A szélenergiával termelt villamos energiát azonban

több módon is lehet tárolni: akkumulátorban, vagy az elektro-

mosságot a víz felbontására használhatjuk, így hidrogént

állíthatunk elô vízbôl, a hidrogén és oxigén keveréke un. „dur-

ranógáz” formájában újra felhasználható energiatermelésre.

Természetesen a tárolás többlet beruházási költségeket jelent, és

egynél kisebb hatásfokkal lehet megvalósítani. 

A valóságban Magyarország évi villamos energia terme-

lése1997-ben 33 400 GWó, azaz 120 PJ volt, a Paksi

Atomerômû évi energia termelése teljes üzem módban 15 417

GWó, vagyis 55,5 PJ. A villamos energia termelése 1997 óta

lényegesen nem változott, csupán az import ingadozott 8 és 18

százalék között az utóbbi évek során (Magyar Statisztikai
Zsebkönyv, 2000, 226.o.). Az importált villamos áram ára pedig

esetenként jóval magasabb lehet, mint a hazai termelésû.

Mindenképpen érdemes tehát az importált villanyenergia

arányát csökkenteni, mert ezzel a fogyasztói ár is csökkenthetô.

A téma iránt érdeklôdôk bôvebb információt találhatnak

magyar nyelvû szakirodalomban is (pl. B. Kircsi A. et al. 2009,
Hunyár M. et al. 2004 és 2005).

Koppány György 
Szeged
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AEROSZOLFELHÔ A KURIL-SZIGETEKRÔL
A Szaricsev vulkán egyes hatásai a sztratoszférára és a troposzférára

A Kuril-szigetek Kamcsatka fél-

sziget ives meghosszabitásában,

attól délnyugatra fekvô szigetláncot

alkotnak, közigazgatásilag Orosz-

országhoz tartoznak. A Szaricsev

nevû tûzhányó az elmúlt húsz év

folyamán elôször és éppen akkor

tört ki (szétrobbant), amikor fölötte

elhaladt a Nemzetközi Ûrállomás.

Az ûrhajósok érthetô izgalommal

vették kezükbe a fényképezôgépet

és örökitették meg a legdrámaibb

földtudományi eseményt, amelyet

valaha is a világûrbôl készítettek. A

páratlan fényképfelvételek értékét

csak növeli az a tény, hogy a heves

vulkánkitörésnek egy korai állapo-

tát sikerült elcsípni. 

A tûzhányó 2009. június 12-én

olyan erôvel tört ki, hogy a felhô-

gomolyag átütötte a troposzférát. 

A barna szinû kitörési felhô az

Altocumulus leplen kör alakú

lyukat vágott. Felsô részén fehér

jégkristály-felhô keletkezett. Ez a

sima felületû buborékfelleg a rop-

pant erôvel fölfelé taszított légtö-

meg kicsapódásából származik,

ami alakját és kialakulását illetôen

egészen hasonlít a Cumulonimbus

calvus és a Cumulus congestus

tetején képzôdô pileus felhôjá-

rulékhoz.             

Szinpompás napnyugták
A Szaricsev vulkán aeroszolfel-

hôjét kontinensünkön elôször júni-

us 29-én Franciaország fölött lát-

ták. Az égbolt fürkészei számára a

legkomolyabb ellenfél, mint min-

dig, ezúttal is az idôjárás volt. Nem

feltételezhetjük, hogy a vulkanikus

eredetû felhônek öt napra volt

szüksége ahhoz, hogy a Kárpát-

medence területérôl is észlelhetôvé

váljon. Az elsô megfigyelések min-

denesetre július 4-én születtek

Magyarországról – valószinûleg

azért, mert akkor tették lehetôvé az

idôjárási körülmények. 

Július 8-án Nagyszalonta égbolt-

ja is tisztulni kezdett a zavaró tro-

poszférikus felhôktôl. Gyenge hi-

degfrontot követôen 18:30–18:55

GMT között (az idôpontokat a

továbbiakban is greenwichi közép-

idôben adom meg) a nyugat-észak-

nyugati égbolt alján jókora felhôrés

nyílt. Az Ac és As felhôk alatt

10–20 fok magasságban (a magunk

elôtt nyújtott karral mért egy arasz

20 fokkal egyenlô), 60 fok széles-

ségben teljesen kiderült az ég. Ott

egymással nagyjából párhuzamos,

vékony, itt-ott enyhén hullámos,

ezüstösen fénylô vékony felhô lát-

szott a szinte csaknem teljesen

fekete frontfelhôzet szônyege fö-

lött. Teljesen egyértelmû volt, hogy

a világos fényû, selymes felhô a

sztratoszférában lebegett. (Idôn-

ként ugyan gyengén szemerkélt az

esô, de a megfigyelést egyáltalán

nem zavarta.) 18:50-kor a vulka-

nikus felhô felsôbb része enyhén

sárgás, majd bíborlila szinezôdést

mutatott, de hamarosan eltakarták

az Ac és As felhôk, így a további

részletek rejtve maradtak.

Másnap, július 9-én reggel a

látóhatártól már 25 foknyira maga-

san járó Nap környékén ezüstös

színû, egyenes, párhuzamos hely-

zetû vékony szálak, csíkok, sávok

világítottak 50-60 foknyi hosszú-

ságban. Ez a felhô észak-északkelet

- dél-délnyugat irányban konvergált

(összefutni látszott). Központi csil-

lagunkat ugyanekkor 60 fok átmé-

rôjû fehéres fénykoszorú övezte,

melynek külsô peremén barnássár-

ga karikát, a Bishop-gyûrût, a vul-

kanikus felhôk ismert kisérôjelen-

ségét lehetett felismerni. (E tüne-

mény – amelyet elôször a Krakatau

vulkán kitörése nyomán figyelt

meg Bishop tiszteletes 1882-ben –

a vulkanikus port alkotó szilárd

részecskéken létrejövô fényvissza-

verôdés, azaz diffrakció révén

keletkezik.) Órákon keresztül lehe-

tett észlelni, míg fokozatosan ele-

nyészett, ám végleg még délben

sem tûnt el egészen. 

Legközelebb július 12-én biztosí-

tott lehetôséget újabb észlelésre az

idôjárás. Akkor viszont igen tiszta

volt az égbolt. 18:30-kor sárgásfe-

hér színû cérnavékony fonalak és

vastagabb sávok legyezôszerû fel-

hôje húzódott délnyugattól egészen

északig – ezt a felhôt a látóhatár

vonalától mintegy 60 fok magas-

ságig tudtam követni. (Megjegy-

zem: troposzférikus felhô hiányá-

ban egyetlen lehetôségként marad a

Szaricsev aeroszolfátyla.) 18:45-

kor e felhôlepel feltûnôen élénk

bíborlila szinben tündöklött, annyi-

ra erôteljesen, hogy a felszíni terep-

tárgyak északnyugatnak forduló

oldalát képes volt megvilágítani.

Az ég alul élénk narancssárga szín-

ben fénylett. 

Minden egyes észlelésem ismer-

tetése túlságosan hosszú lenne,

nem is lehet célom, így hát ettôl

eltekintek. Viszont két érdekesebb

megfigyelés még emlitést érdemel. 

Kora délutáni légkörtisztító ziva-

tart követôen augusztus 7-én este

ideális körülmények nyíltak a sztra-

toszférikus aeroszolfelhô vizsgála-

tára. 18:10-kor az égbolt északnyu-

gati felén áradt szét az élénk cit-

romsárga fény, ami 18:15-re az ég

aljára húzódva zsugorodott, a

helyét 60 fok magasságig bíborlila

szín foglalta el, melynek szélessége

A vulkán szétrobbant



ugyanekkora méretû volt. 18:20-ra

ez a fény is összetöppedt, ellenben

legalul egy széles sávban hihetet-

lenül erôsen vöröslött az égbolt,

mintha lángolt volna. 

Minden korábbinál csodálatosabb,

óriási, bíborlila fénybura maga-

sodott északnyugati irányban au-

gusztus 19-én este annak köszön-

hetôen, hogy a napközben fújó

élénk északi szél a Jeges-tengerrôl

származó tiszta levegôvel töltötte

meg a környezetet. A színpompa

17:50-kor kezdôdött, 17:53-kor érte

el látványa csúcspontját (a lilás

fénybura 60 fok magas és 80 fok

széles volt), majd 17:56-kor ért

véget. 

Nagyszalontáról utoljára szeptem-

ber 26-án, 16:40-kor látszott a vul-

kanikus felhôlepel, a korábbiakhoz

képest lényegesen kisebb terjede-

lemmel és fakóbb szinekkel. 

A Heves megyei Mezôtárkányból

készült szines fényképfelvétel tanú-

sága szerint október 6-a tekinthetô

az utolsó alkalomnak, amikor a

Szaricsev vulkán aeroszolfelhôje a

Kárpát-medence területérôl még

egyértelmûen látszhatott. 

A fent emlitett különbözô szinek

mindig megfelelô sorrendben

mutatkoznak. Elôször, még nap-

nyugta elôtt jelenik meg a szálas,

sávos, ezüstös, opálos felhô, amely

a Nap leereszkedése után is jól

felismerhetô. 35–45 perccel a nap-

lementét követôen az égbolt nyu-

gati irányban, középmagasan bíbor-

lila színben tündököl. Ugyanekkor,

alul élénk citrom- és narancssárga

szinû az ég, kicsit késôbb, legalul

égôvörös színben lángol. Hajnal-

ban ugyanezek a szinek bukkannak

fel, csak fordított idô- és sorrend-

ben. 

Vulkanikus aeroszolfelhô a
sztratoszférában
A sztratoszféra ideális légköri kö-

zeget jelent egy vulkánkitörés fel-

hôjének, hogy az  egy szélesebb sáv

mentén behálózza a Földet. Ehhez

viszont az szükséges, hogy a vulka-

nikus aeroszolnak a sarkvidékek

fölött legalább 10-15 km, az egyen-

lítô fölött pedig legkevesebb 30 km

magasba kell jutnia. Intenziv su-

gárzási, dinamikai és vegyi foly-

amatok zajlanak benne, amelyek

vizszintes irányban sokkal gyorsab-

ban elkeverik a gáz halmazállapotú

anyagokat, mint a troposzférában,

ahol erre függôlegesen van lehetô-

ség. A szélviharok a sztratoszféra

alsó rétegeiben igen erôteljesek, a

szél sebessége elérheti az óránkénti

300–350 km-es értéket. Mintegy 

20 km alapmagasságban találjuk az

ózonréteget, amely 90 százalékban

elnyeli a szoláris eredetû ibolyán-

túli sugarakat, ezáltal fölfelé foko-

zatosan és igen jelentôsen megnö-

vekszik a hômérséklet, ami egészen

a mezoszféráig, mintegy 50 km

magasságig tart. 

A magaslégköri ózonegyensúly

vizsgálatára az ESA (European

Space Agency, azaz Európai Ûrüg-

ynökség) által korábban földkörüli

pályára helyezett GOME-2 (Global

Ozone Monitoring Experiment)

nevû ûrszonda mérései szerint a

Szaricsev tûzhányóból kidobódott,

elsôsorban igen finom szemcsé-

zettségû törmelékanyagból és kén-

dioxidból álló felhô egy része a

kitörést követôen kelet felé vette

útját Alaszka és Kanada felé, s az

Atlanti-óceánon át 13 nap alatt

elérte Európát, a másik része az

elôbb említett felhôvel ellentétes

irányba, nyugat felé sodródott, így

hozzánk Ázsián keresztül jutott el.

Közép-Európa fölé az aeroszolfel-

hô 12 km, 15 km, 18 km és 22 km

magassági szinteken érkezett, derül

ki a németországi Hohenpeissen-

berg Obszervatórium lézer-radarjá-

val végzett megfigyelési anyagból.

Wolfgang Steinbrecht és Ulf Köhler
mérései megerôsítik a GOME-2

észlelését: a 12–18 km közötti fel-

hôrétegek nyugatról, a 

22 km-es szinten levô pedig

keletrôl érkezett fölénk. Valameny-

nyi felhôréteg külön-külön kör-

bevándorolta a Földet. Ezeket az

adatokat érdemes összevetni három

másik vulkánéval. A Washington

állambeli St. Helens vulkán felhôje

1980. májusában 15–18 km magas-

ságban nyugatról keleti irányban

kerülte meg bolygónkat, a mexikói

El Chichón vulkáné viszont 1982.

áprilisában 19–26 km magasságban

keletrôl nyugati irányban, akárcsak

a Fülöp-szigeteki Pinatubo vulkán

felhôje, amely 1991. júniusában 30

km magasságban terjedt szét kelet-

rôl nyugatra. Úgy tûnik, mintha az

ózonréteg közelében és afölött a

sztratoszférikus szél iránya ellen-

tétessé válna az alatta levô rétegek

légmozgásának irányához képest. 

A heidelbergi Max Planck

Magfizikai Intézet kutatói léggöm-

bön elhelyezett tömeg-színkép-

elemzôvel derítették fel a magas-

légköri aeroszol-keletkezés mecha-

nizmusát, mint arról az Umschau
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Választmányi ülés:
2009. szeptember 17.
Napirend:

A választmányi ülés megnyitása

Határozatképesség megállapítása  (Határozatképtelen-

ség esetén tájékoztatások,  majd 1520-kor az ülés újabb

megnyitása.)

A jegyzôkönyv vezetése, hitelesítése.

Tagfelvételek

A jövô évi vándorgyûlés témájának meghatározása

(Mika János)

Az október 8–10 közötti Erdô és Klíma konferencia

szervezésének állása (Vígh Péter)

Civil Kamara alakulási felhívása

Programok az év hátralévô részére

A módosított alapszabály tervezete (Maller Aranka) Az

emaileseknek mellékelve, egyébként megnézhetô a

Titkárságon az ülés elôtt bármikor, illetve az ülés alatt.

Egyebek

2009. harmadik negyedévében felvett tagok névsora:
Benkéné Csima Gabriella, Czender Csilla, Gulyás Ágnes,

Mesterházy András, Móring Andrea

Köszönet az 1 %-ért!
Az 1996. évi CXXVI. törvény feljogosította az adózó

állampolgárokat, hogy személyi jövedelemadójuk 1 %-át

az általuk megjelölt közcélú intézmény javára átutaltathas-

sák az APEH-hel.

Örömmel jelentjük, hogy a 2008. évi bevallásában

Társaságunknak ajánlott adójának 1%-ából  ez évben

251.978.- Ft-ot  utal át az APEH. 

Ezúton fejezzük ki köszönetünket a támogatásért, és kér-

jük tagjainkat, hogy a 2009.évi jövedelemadójuk 1%-ának

újbóli átutaltatásával segítsék  Társaságunkat.

Elszámolás  a  2007. évi SZJA-ból felajánlott 1 %-ról
A 2007. évi adóbevallásban újból lehetett felajánlani a

befizetendô SZJA 1%-át azon társadalmi szervezetek

részére, akik megfeleltek a törvény által elôírt követel-

ményeknek. Örömmel tudatjuk kedves tagtársainkkal,

hogy társaságunk megfelelt az elôírásoknak és meg is

kapta az Önök által felajánlott, összesen 354.840.- Ft-ot.  

A felajánlott összegbôl 248.388 Ft-ot a 2008. évi Vándor-

gyûlés szervezésére használtuk fel. Ebbôl támogattuk az

egyetemisták és nyugdíjasok részvételét. A maradék

106.452 Ft-ot Társaságunk postaköltségének részbeni fe-

dezetére használtuk fel.

Mégegyszer nagyon köszönjük a felajánlást és reméljük,

hogy ebben az évben is sokan nekünk adják személyi

jövedelemadójuk 1%-át, ennyivel is könnyítve nehéz anya-

gi helyzetünkön.

Az MMT Elnöksége

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG HÍREI
Rovatvezetô: Maller Aranka

Rendezvényeink 2009. július 1–szeptember 30 között

TÍZ ÉVES AZ EURÓPAI METEOROLÓGIAI

TÁRSASÁG
1999 szeptemberében a svédorszá-

gi Norwich-ben az éppen soros

ECAC (European Conference of

Applied Climatology)  konferencia

keretében jelentették be az Európai

Meteorológiai Társaság (EMS)

megalakulását. Az EMS rendhagyó

társaság. Nincsenek egyéni tagjai.

Az egyes európai meteorológiai tár-

saságok alkotják a tagságot, s tagjai

közé, társult tagként befogad a me-

teorológia iránt elkötelezett

szervezeteket és intézményeket is.

Az elmúlt 10 év során a rendes

tagok száma elérte a 36-ot, a társult

tagoké pedig a 29-et. A társult ta-

gok sorában ott van az EUMET-

SAT, az ECMWF, az ESA mellett

az Országos Meteorológiai Szolgá-

lat is.

Az Európai Meteorológiai Társa-

ság megalakulása óta rendszeresen

tart éves értekezletet, közgyûlést.

2009-ben immár a kilencediket. Az

évente egyszer megrendezésre

kerülô közgyûlés elôtt az EMS Ta-

nácsa is ülésezett. A Tanácsnak a

három állandó tag (az angol, a fran-

cia és a német meteorológiai tár-

saság kinevezett képviselôi) mellett

további hat, két évre, választott

tagja van, akiket a tag-társaságok

jelöltjei közül választanak. (Jelen-

leg e beszámoló szerzôje is tagja a

Tanácsnak – szerk. megj.) Az éven-

te kétszer összeülô Tanács – immár

21-ik alkalommal – a bevett gya-

korlatnak megfelelôen elôször

meghallgatta az elnök, az ügyve-

zetô titkár majd a kincstárnok

beszámolóját. Említésre talán az ér-

demes, hogy a 2009-es év úgy tûnik

veszteséges lesz. Az EMS legfôbb

bevételi forrása a konferencia, s mi-

vel a regisztrációs díjak nem

követik teljes mértékben az inflá-

ciót, némi emelésre lesz szükség.

Az EMS költségvetése persze nem
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egy hatalmas összeg, 60–70 ezer

euró körül mozog. Ebbôl telik fôál-

lású titkárra, némi utazásra, kiad-

ványokra, s fiatal kutatók konferen-

cia részvételének támogatására.

Mint minden rendes szervezet, az

EMS Tanács se csak úgy magában

mûködik, vannak tanácsadó cso-

portjai, így a 2009-ben megalakult

politikai és tanácsadói csoport

(PADG), amely máris elveszítette

vezetôjét, mivel a korábban egysze-

mélyes EUMETNET titkár, Claude
Pastre bejelentette visszalépését.

Hogy helyére kit jelöl a Société
Météorologique de France, az ülés

idôpontjában nem volt ismertes. 

A PADG legfôbb tette egy kérdôív

kibocsájtása volt, amelyben azt

próbálta kideríteni, hogy a tagszer-

vezetek és azok tagjai mennyire

kapcsolódnak az EMS-hez. Rész-

letek megtalálhatók a Társaság

honlapján is elérhetô hírlevélben:

http://www.emetsoc.org/publica-

t i o n s / d o c u m e n t s / e m s _ m e s -

sage_05_July09.pdf. 

A Társaság folyamatosan ébren

tartott közös törekvése a többé-

kevésbé egységes meteorológiai

képzés, tájékoztatás és szakmai

minôsítés. A project team ismét fel-

vetette egy meteorológiai oktatási

akció elindításának ötletét, amit a

korábbi, Wieringa-féle kísérlet

kudarcánál jelen volt régi COST-

osok (Neuwirth, Dunkel) némi

szkepticizmussal fogadtak. A Pro-
fessional Practice Project Team
elsô lépésként a repülésmeteoroló-

giai szakemberek képzési és mi-

nôsítési módszerének értékelését

tûzte ki célul. A Communication
Team a nemzeti kapcsolattartók

szükségességével állt elô. Ez a cso-

port egy kétnapos képzési kurzust

kíván szervezni arról, hogy miként

adjuk közre a tömegtájékoztatási

eszközökben éghajlat-változási is-

mereteinket. Talán a legtöbb felada-

ta a Committee on Meetings cso-

portnak van, hiszen ôk készítik elô

a konferenciákat. A tervezett éves

gyûlések és konferenciák:

2010. szeptember 13–17, Zürich (Svájc)

2011. szeptember 12–16, Berlin

(Németország)

2012. szeptember 10–14, Lódz

(Lengyelország)

Az EMS Tanács 22. ülésnek majd

Budapest ad otthont 2010 már-

ciusában.

A tanácsülést követô Közgyûlé-

sen néhány teljes-jogú tag valamint

közremûködô tag is képviseltette

magát. Tartalmilag szinte semmi új

nem hangzott el annak, aki már

délelôtt is ott volt a tanácsülésen. 

A legérdekesebb hír, hogy a meteo-

rológusok szervezôdése tovább

erôsödik, 23 meteorológiai társaság

fejezte ki azon igényét, hogy létre-

hozzon egy szuperszervezetet, az

International Forum of Meteoro-
logical Societies-t. Az alakuló

ülésre 2010 januárjában, Arizo-

nában kerül sor, az Egyesült Álla-

mokban. A közgyûlés a tanács által

elôterjesztetteket rendre elfogadta. Jö-

het a tudomány, jöhet a konferencia.

Az elsô közös EMS-ECAM kon-

ferencia megrendezésére a 2001-es

budapesti ECAM-on került sor. Az

EMS gyûlések elôször az

ECAM/ECAC (European
Conference of Applied Meteoro-
logy/Applied Climatology) csatolt

részei voltak, de mostanra már tel-

jesen egybeolvadt a két konferen-

cia. Úgy tûnik, hogy az EMS éves

összejövetele olvasztotta magába

az ECAM/ECAC konferencia soro-

zatot. 

Az idei év jubileumi év az EMS

történetében. Tíz év nem nagy idô,

de mégis lehet egy kicsit ünnepelni,

egy kicsit számadást készíteni,

ahogy azt Fritz Neuwirth az EMS

elnöke tette megnyitójában. Az

EMS 9. éves értekezlete és a 9.

ECAM konferencia ünnepélyes

megnyitóján jelen volt és elôadást

tartott Michel Jarraud a WMO

fôtitkára, Pirkko Saarakivi, a

PRIMET (Association of. Private
Meteorological Services) Igazgató
Tanácsának tagja, Jean Jouzel a
Francia Meteorológiai Társaság
elnöke, Bruce Sumner a
Hidrometeorológiai Mûszergyártók

Szövetsége (HMEI – The Associ-
ation of Hydro-Meteorological
Equipment Industry) képviseleté-
ben és a METEO-France Elnök-
vezérigazgatója Michael Jacq, aki

a távollévô közlekedési miniszter

nevében köszöntötte a konferen-

ciát.

A konferenciához a szokásos mû-

szer és könyvbemutató, 15 kiállító-

val kapcsolódott, amit ezúttal az

EMS tagjainak standja bôvített. Az

EMS titkárság a konferencia elôtt

kérte tagjait, hogy mutassák be

magukat. A felhívásnak kevesen

tettek eleget, s talán igazuk is volt.

A konferencia résztvevôi nem

mutattak különösebb érdeklôdést

az európai meteorológiai társasá-

gok bemutató anyagai és szórólap-

jai iránt. A standon megtalálható

volt az EMS 2008-as éves jelentése

(EMS Annual Report) mellett

néhány társaság szórólapja és kiad-

ványa. A német (Deutsche Mete-
orologische Gesellschaft) a francia,

a svájci (Societá Svizzeria di Mete-
orologia, német és a francia nevet
ezúttal mellôzzük, de hol maradt a
rétoromán név?), a finn (Geofysii-
kan Seura - Geofysiska Sällskapet),
a szerb (Meteorološko Društvo

Srbije) és a magyar társaság tett ki

szórólapot. Ezen kívül még néhány

társasági kiadvány is bemutatásra

került, így a spanyol (Boletin de la
Asoción Meteorológica Espanola),
egy olasz (Meteorologica
Trimestrale dell'Unione Meteorolo-
gica del Friuli), a francia (La
Météorologie) és a magyar részrôl a

Légkör mellett egy Idôjárás és az

MMT jubileumi kiadványa.

A jubileumi EMS ülés nem telt el

magyar siker nélkül, mivel Vissy

~



L É G K Ö R –  54. évf. 2009. 3. szám 37

Károly átvehette a 2009. évi média

díjat (EMS Broadcast Meteoro-
logist Award), míg Szabó Péter
utazási díjat (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” címû

elôadásáért.

Az értekezletekre, a gyûlésre és

magára a konferenciára a METEO-

France konferencia központjában

került sor, 14 év után immár

másodszor Toulouse-ban.

A konferencia öt fô témacsoport-

ba sorolta a szakterületeket:

– meteorológiai alkalmazások

(Applications of Meteorology -

ECAM)

– légkör és vízkörzés (The Atmos-

phere and Water Cycle) 

– tájékoztatás és képzés  (Commu-

nication and Education)

– éghajlat (Climatology)

– számszerû elôrejelzés (Numeri-

cal Waether Prediction)

A öt fô témakör 25 szekcióban

mutatta be eredményeit szóban és a

kapcsolódó poszter szekciókban.

Az elhangzott elôadások és bemu-

tatott poszterek szerzôinek száma,

beleértve az összes társszerzôt

meghaladja az 1400-at. A konferen-

cia résztvevôk száma persze, ennél

jóval alacsonyabb. Az mindenképp

elmondható, hogy az EMS éves

konferencia az európai meteoroló-

gustársadalom jelentôs részét érin-

ti. Magyar részrôl öt poszter került

kiállítása, négy szóbeli elôadás

elhangzása mellett egy szekció

elnöklésre is sor került.

S befejezésül, ez itt a reklám

helye, máris el lehet kezdeni a

készülést a következô konferen-

ciára. Az EMS 10. éves találkozója

és a 8. Európai alkalmazott klima-

tológiai konferencia (European
Conference on Applied Climato-
logy – ECAC) 2010. szeptember

13–17 között lesz a svájci

Zürichben.

Dunkel Zoltán

Hazánkban nagy hagyományai vannak a szôlôtermesz-

tésnek, majd erre épülve a borkultúrának. Az ország

különbözô borvidékein évszázadok óta foglalkoznak

ezzel a tevékenységgel. Évszázadokkal ezelôtt királyi

rendeletek szabályozták a borkészítés szabályait. A szi-

gorú törvényeket a borok minôsége érdekében hozták.

Az idôk során volt, amikor inkább a mennyiségi szem-

lélet uralkodott a bortermelésben, így háttérbe kerültek

a minôségi mutatók. Manapság egyre inkább elôtérbe

kerül azon irányzat, hogy inkább kevesebb legyen a bor

mennyisége, de annak a minôsége „közelítsen a töké-

leteshez”.

Ezért merült fel a gondolat 2008-ban, hogy hasznos

lenne az olyan konferencia, ahol a szôlôtermesztôk és a

borkészítés szakemberei megismerhetnék azokat a tu-

dományos eredményeket, melyeket az idôjárás-, az ég-

hajlat- és a szôlôtermesztés kutatói munkájukban

elértek. Az interdiszciplináris konferencia sok értékes, a

gyakorlatban is hasznosítható tapasztatot eredményez a

termelés valamelyik ágában dolgozók számára. 

A gondolat a Magyar Meteorológiai Társaság Szombat-

helyi Csoport elnökétôl származik, így ennek egyenes

következménye lehetett a kôszegi helyszín kiválasztása.

Kôszegen 1740 óta – Európában, sôt a világon is egye-

dülálló, hogy – minden évben Szent György napon

(április 24.) reggel a városhoz tartozó dûlôkben levág-

nak néhány hajtást, utána pedig ezeket berajzolják a

„Szôlô jövésének könyve” oldalaira. Az egyedülálló

„gyûjtemény” hasznos tudományos adatbázis, amit több-

féle tudományterület képviselôi is vizsgáltak már

korábban is.

A konferencia gondolatát a megvalósulás követte,

mert Kôszeg Város Önkormányzata, a Magyar Meteo-

rológiai Társaság Szombathelyi Csoportja, a Debreceni

Egyetem Meteorológiai Tanszéke, az Országos Meteo-

rológiai Szolgálat, a Budapesti Corvinus Egyetem

Szôlészeti és Borászati Kutatóintézete és az Európai

Borlovagrend Magyarországi Konzulátusa támogatásá-

val és szervezésében 2009. április 25-én megrendeztük

az 1. Szôlô és Klíma Konferenciát.

A megnyitón Huber László – Kôszeg polgármestere –

szólt a kôszegi bortermelés hagyományairól. Major
György – a Magyar Meteorológiai Társaság elnöke –

kiemelte a konferencia fontosságát, majd pedig Péczely
Györgynek a Légkörben 1982-ben megjelent cikkét

méltatta, mely a „Szôlô jövésének könyve” elemzésével

foglalkozott.

A tudományos programot 38 kutató 16 elôadása adta. 

Magyar szerzôkön kívül olasz kutatók munkáját is

megismerhették a hallgatók, ôk a szôlô érésének folya-

matát a klíma változásával hozták összefüggésbe. 

A klímaváltozásnak a szôlôtermesztésre gyakorolt ha-

tása az itthoni kutatásokban is erôsen megjelent, mert

több elôadás is taglalta ezt. Több évtizedes tapasztala-

SZÔLÔ ÉS KLÍMA KONFERENCIA KÔSZEGEN



tokat összegeztek a megfigyelések, melyekbôl a szerzôk

mértékadó következtetéseket vonhattak le [Vitányi-Gál-
Makra: A tokaji bor mennyiségi és minôségi jellem-

zôinek alakulása az elmúlt 100 évben …; Tar-Hajdu: 
A szôlô produkciójának összefüggése az idôjárási ele-

mekkel; Hajdu: Az aktív hôösszeg, a genotípus és a fe-

nológiai fázis közötti kapcsoltság szôlônél; Teszlák-
Csikászné-Kozma: Hogyan befolyásolhatja a klímavál-

tozás a szôlôtermesztést?; Pajtókné-Tari-Mika: 
A FÖLDRAJZ nEtSZKÖZ-KÉSZLET bôvítése az ég-

hajlatváltozással, valamint az éghajlatváltozásnak a szô-

lôtermesztésre gyakorolt hatásával; Dunkel: A hosszú

fenológiai adatsorok alkalmazásának lehetôsége az ég-

hajlat-változási vizsgálatokban; Mika-Bihari-Csima-
Németh-Szépszó: Hazánk borvidékeinek múltbeli

(1961–1990) és várható (2021–2050) éghajlati felté-

telei; Ladányi: A klímaváltozás hatásainak kockázati

aspektusai a szôlészeti kutatásokban].

A „Szôlô jövésének könyve” (és más európai forrá-

sok) alapján készített fenológiai adatsorok használatá-

val lehetséges hômérsékleti rekonstrukciókról szóló

elôadásnak [Kiss-Wilson: 17–19. századi kôszegi szôlô

fenológiai adatsorokon alapuló tavaszi-nyári hômérsék-

leti rekonstrukciók] tudománytörténeti jelentôsége is

volt. Ugyancsak történeti megfigyelések adták az

alapját a Tokaj-Hegyalján, a szôlô- és aszútermesztés

gyakorlatában is remekül hasznosítható prezentációnak

[Zelenák: Természeti megfigyelések és történelmi

tapasztalatok Tokaj-Hegyalján a szôlôtermesztés és

aszú termelés területén].

Vas megyei orvosok kezdeményezésre indultak ko-

rábban a Vas-hegyen készített borok összetevôire

vonatkozó vizsgálatok, melyek újabban a pincék mik-

roklimatikus jellemzôinek hatásaival bôvültek [Tarján-
Kovács-Dinya-N. Uhrin-Szatmáry: Az idôjárás és a

pinceklíma hatása a bor polifenol tartalmára].

A Somlón épített támfalak mikroklíma megváltoztató

tényezôkként értelmezhetôk, amire a talajhômérséklet

mérésével lehet következtetni [Zentai-Németh: Tám-

falak hatása a mikroklímára a somlói borvidéken].

A konferencián a szôlôvel kapcsolatos növényvédel-

mi vizsgálatok eredményei is nagyobb számban szere-

peltek [Mikulás-Varga: Az idôjárás hatása a szôlô

károsítóira és az ellenük való védekezésre; Puskás-
Barczikay-Nowinszky-Kúti: Feromon csapdával gyûj-

tött tarka szôlômolyok (Lobesia botrana Den et Schiff.)

egyedszáma a Puskás-féle idôjárási frontokkal össze-

függésben; Kúti-Barczikay-Nowinszky-Puskás: Fero-

mon csapdával gyûjtött tarka szôlômolyok (Lobesia

botrana Den et Schiff.) egyedszáma a holdfázisok függ-

vényében; Taksonyi-Maráczi-Traczal: Változó idôjárá-

si tényezôk hatása a Keszthely környéki szôlôültet-

vények lisztharmat fertôzöttségére].

Az 1. Szôlô és Klíma Konferencia legfontosabb tanul-

sága, hogy törekedni kell arra, hogy az elméleti kutatók

tudományos eredményei eljuthassanak a gyakorló szak-

emberekhez. Ehhez nyújtott nagy segítséget a Kôszegi

Önkormányzat anyagi támogatása, aminek eredmé-

nyeként szép program-füzet jelent meg a konferencián

elhangzott elôadások összefoglalójával. A tervek szerint

a Magyar Meteorológiai Társaság támogatásával a

tanulmányok is publikálásra kerülnek. A CD-n kiadott

tanulmányok várhatóan eljutnak a kutatóhelyekre, a

könyvtárakba és a szôlôtermesztô gazdaságok szakem-

bereihez is.

Puskás János
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KITÜNTETÉS

A Magyar Köztársaság elnöke 

a Magyar Köztársasági Arany Érdemkereszt 

kitüntetést adományozta 

dr. Szalai Sándornak
az OMSZ éghajlatkutatójának 

a statisztikai klimatológiai kutatások terén végzett 

nemzetközileg is elismert színvonalas munkájáért.

A kitüntetést Szabó Imre környezetvédelmi és vízügyi miniszter 

az augusztus 19-én rendezett ünnepség keretében nyújtotta át Szalai Sándornak.
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Júniusban a középhômérséklet az Alföld nagy részén 18–20 fok

között alakult. Szeged térségében adódott ettôl magasabb érték.

Az ország nyugati, északi területein fôként 16–18°C közötti havi

középhômérséklet fordult elô. 

Pozitív hômérsékleti anomália csak a tiszántúli területeken

adódott. Itt az eltérés 0, +1°C közötti volt. Az ország többi részén

a havi középhômérséklet kevéssel a sokévi átlag alatt maradt, de

az északi területeken -1, -1.5 fokos eltérés is elôfordult.

A napi országos középhômérsékletek fôként a hónap elején,

illetve 20-ától kezdôdôen a sokévi átlagértékek alatt maradtak.

19-én adódott a legnagyobb pozitív eltérés, akkor a napi orszá-

gos középérték közel 6 fokkal haladta meg a sokévi átlagot. A

legnagyobb negatív eltérés (öt fok) 4-én volt. Június 14-én Zabar

állomáson 1.3°C-nak adódott a napi minimumhômérséklet. Ilyen

alacsony értékre ezen a napon még nem volt példa Magyarországon.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 33.4 °C Fülöp-
háza (Bács-Kiskun megye) június 19.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: 1.3 °C Zabar
(Nógrád megye) június 14.

A havi csapadékösszeg valamivel 100 mm alatt maradt orszá-

gos átlagban. A középsô országrészben 60–80 mm közötti csapa-

dékösszegeket regisztráltak. Több helyen (délnyugati országrész,

Dunántúli-középhegység, Északi-középhegység, Tiszántúl) 

100 mm-t meghaladó csapadékösszegek is elôfordultak.

Az ország jelentôs részén a sokévi átlagnak megfelelô, illetve

azt meghaladó mennyiségû csapadékot mértek. Átlagtól kevesebb

csapadékot fôként az ország középsô részén regisztráltak.

Hegyvidékeinken és a Tiszántúlon voltak olyan területek, ahol a

sokévi csapadék 1.5–2-szerese hullott.

Országos átlagban 10 mm-t meghaladó mennyiségû napi csa-

padékösszeg két napon adódott, 22-én és 23-án. Viszont több

napon is elôfordult lokálisan nagy mennyiségû csapadék felhô-

szakadás, jégesô, zivatar kíséretében. Június 11-én Adács tér-

ségében tornádót figyeltek meg.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 253 mm Gasztony (Vas
megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 23.7 mm Dunapataj
(Bács-Kiskun megye)

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 97.3 mm
Taktaharkány (Borsod-Abaúj-Zemplén megye) június 11.

Júliusban a középhômérséklet az Alföld nagy részén, 22–23

fok között alakult. A Tisza déli és középsô szakasza mentén ennél

magasabb érték is adódott. Az ország nyugati területein  ettôl

alacsonyabb havi átlagérték (20–21°C) volt jellemzô. 

Az egész országban pozitív hômérsékleti anomália adódott

július hónapban. Fôként az alföldi területeken az eltérés mértéke

elérte az 1.5–2°C-ot. Az ország többi részén a havi középhô-

mérséklet 1 – 1.5 fokkal volt a sokévi átlag felett.

Mindössze 3 rövid idôszak volt, amikor kisebb-nagyobb mér-

tékben visszaesett az országos átlagérték.

A hónap 8. és12. napja között adódott a „leghosszabb” átlag

alatti idôszak. Emellett 10-én valamint 19-én volt nagyobb ne-

gatív eltérés országos átlagban. A hónap során azonban a

leghidegebbet 27-én mérték Zabar állomáson (4.1°C-ot). Ilyen

alacsony érték a mérések kezdetétôl ezen a napon még nem for-

dult elô Magyarországon. A legnagyobb (közel hat fokos) pozitív

eltérés 23-án adódott.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 37.2 °C Kis-
kunhalas (Bács-Kiskun megye) július 23.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: 4.1 °C Zabar
(Nógrád megye) július 27.

A havi csapadékösszeg valamivel 45 mm felett adódott orszá-

gos átlagban. 20 mm-nél kevesebbet mértek az északkeleti or-

szágrészben, 20–40 mm csapadékmennység volt jellemzô a kö-

zépsô országrészben, a dél-dunántúli területeken, valamint a

Tiszántúl északkeleti részében. A legtöbb csapadék a Dunántúli-

középhegység területén, a délnyugati országrészben, és a zem-

pléni területeken hullott.

Az ország jelentôs részén átlag alatti csapadékmennyiséget re-

gisztráltak. Fôként  északkeleten, de a déli országrészben is elô-

fordult, hogy csak a sokévi átlagérték 20–30%-ának megfelelô

csapadékmennyiség hullott. Ugyanakkor Észak-Dunántúlon, ill.

lokálisan több helyen is kevéssel átlag fölötti mennyiséget

mértek.

Országos átlagban 10 mm-t meghaladó mennyiségû napi csa-

padékösszeg csak 18-án adódott. Mindezek mellett a 24 óra alatt

lehullott legnagyobb csapadék 15-én volt Kup községben. Több

napon is elôfordult lokálisan nagy mennyiségû csapadék, fel-

hôszakadás, jégesô, zivatar kíséretében. 18-án az ország felett

átvonult hdegfront emberi áldozatot is követelt.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 160.8 mm Kup
(Veszprém megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 4 mm Nógrádszakál
(Nógrád megye)

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 73.8 mm Kup
(Veszprém megye) július 15.

Az augusztusi középhômérséklet az Alföld nagy részén 22– 23,

máshol jobbára  21–22°C között alakult. Az ország teljes

területén pozitív hômérsékleti anomália adódott. Általában az

1.5–2°C-os eltérés volt a jellemzô, de a Tisza menti területeken az

eltérés mértéke 2–2.5°C közöttinek adódott. Ugyanakkor az észa-

ki, déli, nyugati határvidékeken a középhômérséklet csak 0.5–1

fokkal volt a sokévi átlag felett.

A hónap elô felében a napi országos középértékek jobbára

átlag közeliek voltak, a hónap második fele azonban jóval átlag

feletti középhômérsékletû volt. A legnagyobb pozitív anomália

28-án jelentkezett, ekkor +6 fokot meghaladó eltérés adódott

országos átlagban. A legmelegebbet ezzel szemben a hónap

második napján mérték a székesfehérvári állomáson.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 36.5 °C
Székesfehérvár (Fejér megye) augusztus 2.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: 3.4 °C Zabar
(Nógrád megye) augusztus 31.

A havi csapadékösszeg valamivel 48 mm felett adódott orszá-

gos átlagban. A legszárazabb területek a Hortobágy, Hajdúság,

Nagykunság térségében voltak, ahol 5–25 mm közötti csapadékot

regisztráltak. A középhegységekben és az Alföld déli területein

55–80 mm csapadékmennység volt jellemzô. A legtöbb csapadék

a keleti és a nyugati országrészben hullott, ahol 100 mm-t megha-

ladó havi csapadékösszegek is elôfordultak. Helyenként 2–3-

szoros pozitív eltérések is adódtak. A legszárazabb területeken a

sokévi csapadékmennyiség 20–50%-ának megfelelô csapadékot

regisztráltak.

Országos átlagban 7 mm-t meghaladó mennyiségû napi
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csapadékösszeg 3-án, 4-én, 22-én és 29-én adódott. Több napon

is elôfordult lokálisan nagy mennyiségû csapadék, felhôszakadás,

zivatar kíséretében.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 162 mm Gacsály
(Szabolcs-Szatmár-Bereg megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 8.2 mm Dévaványa
(Békés megye)

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 88.6 mm Gacsály
(Szabolcs-Szatmár-Bereg megye) augusztus 4.

Bella Szabolcs

40 L É G K Ö R –  53. évf. 2008. 3. szám

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

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

Szombathely 790 72 19.9 1.5 34.4 2009.07.23 5.7 2009.06.05 203 89 23 10

Nagykanizsa 20.1 1.3 34.0 2009.08.02 5.8 2009.08.31 266 110 23 5

Gyôr 787 17 20,7 1,1 35,4 2009.08.02 7.2 2009.06.02 203 117 20 8

Siófok 903 88 22.0 1.8 35.4 2009.08.02 10.0 2009.06.05 128 67 23 19

Pécs 873 53 21.3 1.5 34.2 2009.08.02 6.3 2009.06.05 205 99 24 8

Budapest 872 95 21.6 1.6 35.0 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

Kékestetô 741 -10 15.7 1.5 26.3 2009.07.15 4.5 2009.06.13 203 76 24 12

Szolnok 906 103 22.5 2.5 36.7 2009.07.23 8.6 2009.06.05 164 96 22

Szeged 934 125 21.8 1.7 36.1 2009.07.23 5.5 2009.06.05 189 106 20 8

Nyíregyháza 20.8 1.5 34.6 2009.07.18 8.2 2009.06.05 149 78 22 12

Debrecen 900 107 21.4 1.9 33.9 2009.08.03 6.9 2009.06.14 133 65 20 4

Békéscsaba 970 159 22.0 2.3 35.7 2009.08.03 7.2 2009.06.01 188 97 18 3

2009. nyár

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

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



S
zovjet meteorológus. Már az 1920-as évek elején felvetôdött az elôrejelzési munka minôségi

javítása érdekében a meteorográf adatok gyors továbbításának megoldása. Molcsanov volt az

elsô, aki felismerte, hogy a légkör fizikai állapotának meghatározására használt mûszereknek

jeladó és rádióadó berendezéssel történô összekapcsolása lehetôvé teszi a mért adatok azonnali

továbbítását. 1925-ben kutatócsoportjával a Pavlovszk-i Aerológiai Intézetben megkezdhette a

mûszer elkészítéséhez szükséges kísérleteket. A rádióadó szerkesztését I. G. Freiman professzor és

munkatársai vállalták. A meteorológiai elemek távmérésének kidolgozását, az adatoknak az adóhoz

való eljuttatását, a kód rendszer tervezését Molcsanov oldotta meg.

1927-ben az aerológiai kérdésekkel foglalkozó Lipcse-i konferencián Molcsanov már sikeres

kísérletekrôl számolhatott be. Bejelentését szinte nemzetközi versengés követte a rádiószondák ter-

vezése terén.

Az elsô sikeres rádiószonda felbocsátása 1930. január 30-án 13.44-kor történt az Obszervatórium

kertjébôl, és az értékelhetô utolsó adatot 8300 m magasságból nyerték. Még további módosításokat

hajtottak végre a mûszer szerkezeti felépítésén, amelynek sorozat-gyártása 1934-ben indult meg. Az

elért eredmények további munkára serkentették Molcsanovot és munkatársait.

1941. októberében Leningrád ostromának kezdetén a Ladoga-tó jegén érte a németek szônyeg-

bombázása. Alkotó ereje teljében halt meg.

Úttörô munkát végzett a magaslégköri mérések terén. 

Varga Miklós

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

PAVEL ALEKSZANDROVICS MOLCSANOV
(1893–1941)

Molcsanov professzor 1927-ben ebben a borítékban küldte el az
új rádiószonda német- és orosznyelvû leírását magyar 

kollégája, Marczell György részére




