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A WMO Egyezmény 1950. márci-us

23-dikai hatályba lépésének évfordu-

lójáról emlékezett meg rendezvé-

nyünk vendége, Dr. Dióssy László
környezetvédelmi szakállamtitkár

ünnepi beszédében. A Meteorológiai

Világnap idei témája az „Idôjárás,

éghajlat és levegôminôség” címet, va-

lamint „Az emberi egészég védelme

és a környezet” alcímet viselte. Ez a

téma napjainkban különösen aktuális,

hiszen az emberiség világszerte az

egészségért, az élelmiszer- és ivóvíz-

ellátás biztosításáért, a szegénység

enyhítéséért küzd, miközben olyan

természeti katasztrófákkal kell szem-

benéznie, melyek 90%-a közvetlenül

összefügg az idôjárással, az éghajlat-

tal és a vízzel. 

2009. március 23-án 11 órakor

Dr. Bozó László az Országos Mete-

orológiai Szolgálat elnöke nyitotta

meg az ünnepséget, s köszöntötte a

szép számú közönséget. Az elnöki

és az államtitkári beszéd után a szo-

kásoknak megfelelôen átadták a mi-

niszteri díjakat, kitüntetéseket.

A meteorológia tudományában

adható legmagasabb rangú kitün-

tetést idén a Schenzl Guidó Bizott-

ság javaslatára dr. Horváth László
és Mezôsi Miklós kapta. 

Dr. Horváth László vegyészmérnök-

ként végzett az ELTE-n 1975-ben.

Még abban az évben az OMSZ Köz-

ponti Légkörfizikai Intézetében he-

lyezkedett el. Kutatási területe a hazai

háttér szennyezôdési mérések fejlesz-

tése volt. 1982-ben egyetemi doktorá-

tust szerzett, a természettudományok

(földrajz, meteorológia) területén.

1989-ben kandidátusi értekezést

írt, melynek címe: A légköri savas

ülepedés mértéke Magyarországon.

MTA doktori értekezését 2001-ben

védte meg. Kutatási területe a nit-

rogénvegyületek ülepedésének és a

Balaton vízminôségének nyomon

követése. 2007-ben habilitált a

Szent István Egyetemen, Gödöllôn,

majd ugyanitt 2008-ban címzetes

egyetemi tanári kinevezést kapott.

Jelenleg az OMSZ Elnökségének

tagjaként nemzetközi levegôminô-

ség-vizsgálati projekteken dolgo-

zik. Kutatási területe még a légköri

kémiai folyamatok, a légköri

nyomanyagok nedves ülepedése, a

légköri nyomanyagok száraz ülepe-

dése, a nyomanyagok bioszféra és

légkör közti kicserélôdésének vizs-

gálata, üvegházhatású gázok, vala-

mint a bioszféra-légkör közti nitro-

gén és üvegházgáz mérleg.

Oktatási tevékenysége is igen

széles körû. 

Mezôsi Miklós 1949-ben a MÁV-

nál kezdett dolgozni, majd

1950–1953 között töltötte sorkato-

nai szolgálatát, rádiótávírászként.

1960-ban a Budapesti Mûszaki

Egyetem Villamosmérnöki Karán

szerzett oklevelet.

1953 decemberétôl nyugdíjazásig

az Országos Meteorológiai Intézet,

illetve a jogutód Országos Meteo-

rológiai Szolgálat alkalmazásában,

különbözô beosztásokban dolgo-

zott: az Éghajlati Osztályon statisz-

tikus és bennlakásos klímaészlelô,

majd az Aerológiai Obszervatóri-

umban technikus, illetve segéd-

mérnök az Ionoszférakutató Osztá-

lyon. 1960-tól a Mûszerszerkesztô

Csoport, (késôbb osztály) vezetôje,

1965-tôl mûszaki vezetô. 1969-ben

visszakerült a központba, a Titkár-

ság állományába, ahol nyugdíjazá-

sáig (1990) a mûszaki fejlesztési

ügyekért felelôs tudományos ta-

nácsadó. 

ENSZ szakértôként 2 éves kikül-

detést teljesített Kelet-Afrikában

(1970–72), majd 3 hónapos meg-

bízatást Etiópiában (1980). Kétszer

1–1 hónapig WMO konzultánsként

szolgált Genfben (1984–85).

Nyugdíjasként 1993-tól a Meteo-

rológiai Múzeum rendezésében

illetve gyarapításában végez pótol-

hatatlan munkát. Korát meghazud-

tolja munkabírása és mindenre nyi-

tott életszemlélete. Azon generá-

cióhoz tartozik, akik a Szolgálatot

nem csupán munkahelyüknek, ha-

nem életterüknek tekintik, s az in-

tézmény történetét, történelmét

sajátjának érzi, ôrzi emlékeit, ha-

gyományait.

A Pro Meteorológia Emlékpla-

kettet kapta dr. Barcza Zoltán
egyetemi adjunktus, Kovács Gyô-
zô, Tamáskovits Károly hálózati

fôellenôr és Tölgyesi László osztály-

vezetô.

Dr. Barcza Zoltán 1994-ben szer-

zett meteorológus diplomát az

ELTE TTK-n. Szintén az ELTE

nappali tagozatán elvégezte a fizika

tanári szakot is.

1994. szeptemberétôl az ELTE

Meteorológiai Tanszékén dolgozik.

1995-ben felvételt nyert az ELTE

földtudományi doktori iskolájába: a

globális felmelegedésben fontos

szerepet játszó szén-dioxid légkör-

be jutását, s onnan történô kiürülési

mechanizmusát vizsgálta magyar-

országi mérések alapján.

Oktatási, kutatási feladatokat lát

el, mellette a tanszék teljes infor-

matikai rendszerének karbantar-

tását és fejlesztését is végzi. 

2001-ben védte meg doktori disz-

szertációját, Summa Cum Laude

minôsítéssel. Több, a Tanszéken

folyó kutatási programban részt

vesz, meteorológus hallgatók TDK

munkáit irányítja, ill. tudományos

tanácsadóként doktorandusz hall-

gatók munkáját is segíti. 

Kovács Gyôzô 1976 óta foglal-

kozik a meteorológia tudományá-

nak mûvelésével. Szakmai karrier-

jét a szenkirályszabadjai katonai

repülôtéren kezdte szinoptikusként,

majd a repülôtér meteorológiai

szolgálatának fônöke lett. 

1997-tôl a Légierô Vezérkar (ké-

sôbb Parancsnokság) meteorológus

fôtisztjeként látta el a szakterület

képviseletét. Nagy szerepe volt a

honvédség meteorológiai észlelô

személyzete tanfolyamrendszerû

képzéseinek elindításában, végre-

hajtásában.
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Nevéhez számos oktatási segéd-

anyag, tankönyv megírása, szer-

kesztése kötôdik. Nyugdíjazását

követôen sem csökkent érdeklôdé-

se szakmája, hivatása iránt. Meteo-

rológus fôelôadóként jelenleg is

részt vesz a katonameteorológia

ügyének szolgálatában. 

Tamáskovits Károly 1971 óta dol-

gozik az OMSZ-nál. Észlelôként

kezdte pályafutását, majd a Háló-

zati Osztályra került. Azóta is itt

dolgozik, hálózati fôellenôrként.

Mindig pontosan, lelkiismeretesen

végzi az észlelôhálózat gondozását,

amelybe az állomások dolgozóin

kívül az 500 társadalmi észlelô is

beletartozik. Ma már ô az egyetlen

aktív dolgozónk, aki a legnagyobb

ismerettel rendelkezik ezen a terü-

leten, mind szakmailag, mind a

múltra vonatkozóan. Kivételesen jó

kapcsolattartó képessége a bizto-

sítéka annak, hogy a 70–80 éves

idôs észlelôk reggelente kimennek

fagyban-szélben a kertjükbe, leol-

vassák a mûszereket és évtizedek

óta elkötelezetten küldik a létünket

megalapozó pontos adatokat.

Hosszú évek óta végzi az új ész-

lelôk és az észlelôi gyakorlaton

lévô meteorológus hallgatók vizs-

gáztatását is. 

Tölgyesi László az ELTE meteo-

rológus szakán szerzett oklevelet,

majd agrometeorológiai szakterüle-

ten dolgozott. Egyike volt azoknak,

akik felismerték az informatika

nagy szerepét a meteorológiában:

az ELTE esti programozói szakán

1989-ben programozói diplomát

szerzett. A számítástechnikai esz-

közök széleskörû alkalmazásával új

távlatokat nyitott a hazai agromete-

orológiában. Eredményeirôl szer-

zôként, társszerzôként számos pub-

likációban számolt be.

1992 óta az újjászervezett Táv-

közlési és Informatikai Fôosztályon

dolgozik. Kezdetektôl fogva fontos

feladatnak tekintette az informatika

szolgáltató jellegének megerôsí-

tését a meteorológiában. Nyitott az

új kihívásokra, s az új lehetôségek

bevezetésére. Jó szervezô készsé-

gével, szívós munkabírásával 1999

óta osztályvezetô, 2005 óta fôosz-

tályvezetô. Nagy tudású és meg-

bízható szakember.

A Országos Meteorológiai Szol-

gálat informatikai rendszerének

korszerû és megbízható fenntartá-

sáért, következetes, eredményes ve-

zetôi tevékenységéért kapta kitün-

tetését.

Miniszteri Elismerô Oklevelet

Lakatosné Fanta Márta és Wein-
gartner Ferencné kapott.

Lakatosné Fanta Márta 1970 óta

dolgozik a Szolgálatnál. Eleinte a

sugárzási mûszerek regisztrátumai-

nak feldolgozása volt a feladata,

késôbb a mérési és feldolgozási

technika fejlôdésével egyre korsze-

rûsödtek a feladatai, legutóbb a

számítógépes sugárzási adatbázis

kezelése volt a fô tevékenysége. 

Nyugdíjasként a Meteorológiai

Fôobszervatórium látogatóinak ve-

zetését végzi, amely tevékenység

az iskolások csoportjai esetében

különösen fontos, hiszen a meteo-

rológiai közmûveltség terjesztése

nélkülözhetetlen a környezeti prob-

lémáktól terhelt világunkban.

Weingartner Ferencné évtizedek-

ig mintaszerûen végezte az OMSZ

Levegôkémiai, majd Levegôkör-

nyezet Elemzô Osztályán a meteo-

rológiai méréseket. Különösen a

csapadékvíz kémiai analízise terén

nyújtott kiemelkedô teljesítményt.

Mérései nagy mértékben elôsegí-

tették a hazai háttérlégszennye-

zettség nyomon követését, a hazai

nagyléptékû levegôtisztaság-védel-

met. Megbízható adatai hozzájárul-

tak a nemzetközi szinten is ismert

és elismert magyar levegô-kémiai

kutatásokhoz. Munkájához és mun-

katársaihoz való viszonya mindig

példaértékû volt. 

Az Országos Meteorológiai Szol-

gálat elnöke kitüntetésben része-

sítette az OMSZ négy – legrégeb-

biek és legjobbak közül való – tár-

sadalmi észlelôjét. Az észlelôk 

bemutatását Tamáskovits Károly

hálózati fôellenôr soraival közöl-

jük.

Balogh József 45 éve, 1964 óta

végez csapadékméréseket a Sze-

gedtôl 36 km-re fekvô Rúzsa

községben, s a mért adatok számí-

tógépen való rögzítését is kiválóan

megoldotta.

Ruzsa község Csongrád megye

Mórahalmi kistérségében Szegedtôl

36 km-re nyugatra fekszik. Csapa-

dékmérô állomásunkat a községben

1964. szeptember 1-jén szerveztük

és az állomás vezetésével Balogh

Józsefet bíztuk meg. Jóska bácsi az

elmúlt 45 év adatait számítógépre

vitte és így pillanatok alatt elérhetôk

egy-egy hónap adatai, akár össze-

sítve is. Amikor levélben közöltük

vele, hogy kitüntetésre javasoljuk,

válaszlevelében annyit írt: „Én úgy

gondolom, hogy erre nem szolgál-

tam rá, hiszen nem tettem semmi

különöset, csak a munkámat végez-

tem, ezért kérem, hogy még egyszer

gondolják át”. Kedves Jóska bácsi

átgondoltuk és kitartunk eredeti

véleményünk mellett és itt köszön-

jük meg 45 éven át végzett odaadó és

lelkiismeretes munkáját. 

Boros Gábor, nyírbátori észlelôt

a geográfia és a gyerekek iránti sze-

retet késztette arra, hogy tanárként,

diákjaival, 47 évvel ezelôtt elkezdje

mérni és lejegyezni a környék

meteorológiai jelenségeit.

Nyírbátor, ez az ôsi, több mint 700

éves település, a Nyírség déli részé-
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nek központja, a Debrecen, Nyíregy-

háza és Mátészalka határolta három-

szögben fekszik Itt vezeti csapadék-

mérô állomásunkat Boros Gábor

tanár úr. Sokan nem tudják, hogy ô

nem bátori, mivel Hajdúböször-

ményben született, de Nyírbátor

életének részévé vált. Debrecenben

szerzett egyetemi diplomát – fôld-

rajz-földtan szakon. 1955-ben ment

tanítani Nyírbátorba és azóta nem

hagyta abba. Munkáját két dolog

határozta meg: a geográfia, és a gye-

rekek iránti elkötelezettség. Diákjai-

val 1962-ben kezdte mérni, és leje-

gyezni a Nyírbátorban észlelt meteo-

rológiai jelenségeket. Ha valaki

tudni szeretné, hogy az elmúlt 47

évben mikor esett a legtöbb csapa-

dék, mikor volt a legnagyobb fagy,

arra Boros Gabi bácsi egészen pon-

tosan tudja a választ. Köszönjük

pontos és lelkiismeretes munkáját.

Huszti Tibornénak már édesapja

is foglalkozott meteorológiai méré-

sekkel. 1961 óta, 48 éven keresztül

küld pontos megbízható méréseket

Budapest Ferenc-hegyrôl.

Lici néni Budapest egyik tájvé-

delmi körzetének a Ferenc-hegynek

lábánál vezeti csapadékmérô állo-

másunkat. A családban régi hagyo-

mány meteorológiával foglakozni,

mivel édesapja a 30-as években,

mint iskolaigazgató Gádoros köz-

ségben tette ugyanezt. A család az

50-es években Budapestre költö-

zött. Amikor 1961-ben a szomszéd-

juk lemondott a meteorológiai

állomás további vezetésérôl, Huszti

Tiborné boldogan vette át a mé-

rések és megfigyelések folytatását.

Abban az idôben több feladata volt,

mert fenológiai jelentést is kellett

csinálnia. Mivel házuk a hegy

lábánál van, szívesen járta az erdôt

és figyelte meg a vadon termô

bokrokat, virágokat. Köszönjük 48

éven át végzett munkáját és kérjük,

hogy pontos méréseivel továbbra is

segítse munkánkat. 

Szabó Józsefnét, aki édesapja

után folytatta a megfigyelô munkát

Rédén, a Pannonhalma szomszéd-

ságába telepített csapadékmérô

állomáson. Családjával eddig ösz-

szesen 55 éven át végzett kitûnô,

alapos észlelési tevékenységet. 

Pannonhalmától délre gyönyörû

bakonyaljai község Réde. Csapa-

dékmérô állomásunkat a községben

1954. június 1-jén szerveztük. Az

állomás vezetését Nagy Mihály

mostani észlelônk édesapja az otta-

ni csemetekert kezelôje vállalta,

mivel a Soproni Erdészeti Fôiskola

is megbízta fenyôtelepítési kísér-

leteihez talajhômérséklet méréssel

és az idôjárás megfigyelésével.

Amikor 1966-ban elköltöztek a

szülôk Rédérôl, az állomás további

vezetését lányuk Szabó Józsefné

folytatta. A több mint fél évszázad

alatt a csapadékmérô helye nem

változott. Ezúton köszönjük neki és

családjának 55 éven át végzett ki-

tûnô munkáját és kérjük, hogy pon-

tos méréseivel és megfigyeléseivel

továbbra is segítse tevékenységünket. 

A 2008 legjobb publikációért járó

nívódíjat ebben az évben az OMSZ

Tudományos Tanácsa Dr. Haszpra
Lászlónak ítélte „Trends and tempo-

ral variations of major greenhouse

gases at a rural site in Central Eu-

rope” (Megjelent: Atmospheric

Environment, 2008. évi 42. számá-

ban) címû cikkérért. Az oklevelet

Dr. Major György a TUTA elnöke

adta át munkatársunknak.

A díjak átadása után Pappné
Ferenczi Zita tartott elôadást – a

világnapi aktualitást figyelembe

véve – a levegô szennyezettségének

mérésérôl és mérséklés lehetôségé-

rôl. Dolgozata a Légkör következô

számában fog megjelenni.

Az elôadás után a kitüntetettek

tiszteletére állófogadás várta a

megjelenteket.

Sáhó Ágnes

Középiskolai plakátpályázat 
a Meteorológiai Világnapra

A Magyar Meteorológiai Társaság Szombathelyi

Csoportja és a Teleki Blanka Szakképzô Iskola plakát-

pályázatot hirdetett Vas megye középiskolásai részére a

Meteorológiai Világnap alkalmából. A pályázatra csapa-

tokban és egyénileg is lehetett jelentkezni.

A felhívásra Szombathely és a megye nyolc iskolájából

összesen 34 pályamû érkezett.

A plakátokat az OÁMK Teleki Blanka Szakképzô

Iskolájának aulájában lehetett megtekinteni március 25-ig. 

Az alkotások jelenleg a Nyugat-magyarországi Egyetem

Savaria Egyetemi Központ könyvtárában láthatók.

Kúti Zsuzsanna  
A Magyar Meteorológiai Társaság 

Szombathelyi Csoportjának titkára  
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Az éghajlati kutatások szerint hazánkban, a 20. század

utolsó negyedében számottevôen nôtt a rendkívülien

csapadékos napok száma (Bartholy and Pongrácz,
2005). Ennek megfelelôen a heves konvektív csapadék

miatt kialakuló, gyors lefolyású, hirtelen kitörô árhul-

lámok (flash flood-ok) gyakorisága is növekedett.

Ebben a tanulmányban a hirtelen kitörô árhullámok

lehetséges meteorológiai körülményeit vizsgáljuk. Az ál-

talunk végzett vizsgálatok radarméréseken, illetve felszí-

ni csapadékméréseken alapulnak, ugyanakkor reanalízis*

térképekkel a mezometeorológiai és szinoptikai körül-

ményeket is figyelembe vesszük. A tanulmány célja,

hogy a radarmeteorológia és az objektív analízis

eszközrendszerét felhasználva, átfogó képet kapjunk a

nagy csapadékot adó, gyors lefolyású, hirtelen árhul-

lámokat elôidézô idôjárási helyzetek hátterérôl, segítve

ezzel a jelenségek korai felismerését és a veszélyjelzést. 

A hirtelen kitörô árhullámok problémájával a tenge-

rentúlon már régóta intenzíven foglalkoznak. Az egyik

legváratlanabb ilyen veszélyes jelenség a Big Thomson

Canyon-ban 1976-ban történt, 143 halálos áldozattal járó

árvíz volt (Caracena et. al, 1979), amely új lendületet

adott a kutatásoknak. A vizsgálatok részben ezen spe-

ciális árvizek leírására, elôrejelzésére, illetve a hidroló-

giai aspektusokra, így a lehullott csapadék lefolyásának

modellezésére irányultak (Maddox, 1979; Hansen et al.,
1982; Browning, K. A., 1986; Doswell et al., 1996;
Warner et al., 2000; Yates et al., 2000; Davis, 2001; Rigo
and Liasat ,2002; Blöschl et al., 2008).

Hazánkban a zivatarokat, zivatarrendszereket leíró

mezoszinoptikai kutatások az 50-es, 60-as években

kezdôdtek. A vizsgálatok a konvektív rendszerek belsô

szerkezetével, dinamikájával foglalkoztak (Bodolai,
1954, Götz és Bodolainé, 1963a, 1963b, Bodolainé et
al., 1967). Ekkor még zömmel felszíni megfigyeléseket

és méréseket használtak. A hetvenes években hazánkban

is megjelentek a korszerû távérzékelési rendszereket

(radaros és mûholdas méréseket) felhasználó kutatások,

elemzések (Bodolainé, 1980; Bartha és Böjti, 1982;
Boncz et al., 1987; Bodolainé és Tänczer, 1991). A 80-as

évek elején az addigi ismereteket egyetemi tankönyvben

is rendszerezték (Bodolai és Bodolainé, 1981). Eközben

a nagy csapadékú idôjárási helyzetek makroszinoptikus

szemléletû vizsgálata is elôtérbe került, különös tekintet-

tel a nagy árvizekre (Bodolainé, 1983; Bodolainé és
Homokiné, 1984; Bonta és Takács, 1988, 1989, 1990,
Takács et al., 2000; Geresdi et. al, 2004). Az 1998-ban

és 2001-ben levonult tiszai árvizek meteorológiai hát-

terét Homokiné (1999, 2001) ismertette, szinoptikus

szemszögbôl. 

A konvektív rendszerek egyik nagy csapadékot adó

típusa, a mezoléptékû konvektív komplexum (MKK)*,

amelyrôl elôször Maddox (1980) adott áttekintô leírást, a

hazai irodalomban pedig Bodolainé és Tänczer (2003)
közölt összefoglaló tanulmányt. 

A másik, hazánkban az MKK-nál jóval gyakoribb,

gyakorta nagy csapadékkal járó konvektív rendszerek: a

vonalas szerkezetû mezoskálájú konvektív rendszerek.

Ezeket Parker and Johnson (2000) három kategóriába

sorolta: ún. LS, PS és TS osztályokba. Az LS (leading

stratiform) és TS (traling stratiform) rendszereknél a zi-

vatarrendszer az instabilitási vonalra (közel) merôlege-

sen mozog: elôbbinél a leghevesebb zivatargócok a

sztratiform (réteges) felhôzóna mögött, utóbbinál a réte-

ges zóna elôtt helyezkednek el. Magyar nevük: zivatar-

lánc. Hazánkban a délnyugat felôl érkezô TS rendsze-

reket szlovén instabilitási vonalnak vagy squall line-nak

is nevezik (Bodolainé et. al, 1967). Többnyire gyors

mozgásúak: szélvihart, jégesôt, tornádót okozhatnak,

azonban lokálisan nagy mennyiségû csapadékot is

adhatnak. A PS rendszereknél az aktív zivatarok az insta-

bilitási vonallal (közel) párhuzamosan mozognak.

Magyar nevük: zivatarvonal. Ritkábban okoznak szélvi-

hart vagy jégesôt, viszont útjukat gyakrabban kíséri nagy

mennyiségû csapadék. 

A technika fejlôdése lehetôvé tette az árvizek mû-

holdas nyomonkövetését (Kerényi és Putsay, 2005) is.

Ezen kívül hazánkban is megjelent a nowcasting model-

lezés* (Horváth and Geresdi, 2003; Horváth et al., 2007).

Alkalmazott módszertan 
A gyors lefolyású árvizek vizsgálatánál kiindulásként az

Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) csapadék-

mérô-hálózatának adatait használtuk. A vizsgált idôszak

2003 januártól 2008 júliusáig tartott. Ennél korábbi idô-

szakról nincsenek az ilyen jellegû vizsgálatokra alkal-

mas, országos lefedettségû, jó minôségû radarmérések.

A rendelkezésre álló 24 órás (reggel 6 UTC-tôl másnap

reggel 6 UTC-ig észlelt) csapadékösszegekbôl kiindul-

va, azokat az eseteket tekintettük, ahol kettô vagy több

állomáson 50 mm-es mennyiséget elérô vagy azt megha-

ladó csapadék hullott. Feltételeztük, hogy szignifikáns,

hirtelen árvizes helyzetekben legalább kettô mérôál-

lomás regisztrált nagy csapadékot. Az olyan lehetséges

eseteket, amikor legfeljebb csak a csapadékos radar-

mérésbôl lehetne következtetni a jelentôs mennyiségre,

elhagytuk. 

A következô lépésben a vizsgált esetekrôl el kellett

dönteni, hogy azokat részben vagy teljesen konvektív

folyamatok okozták-e. Ehhez minden esetben az OMSZ

országos, kompozit (2×2 km-es felbontású) radarképeit*

KONVEKTÍV JELLEGÛ, NAGY CSAPADÉKHOZAMÚ
RENDSZEREK VIZSGÁLATA MAGYARORSZÁGON

1. Bevezetés



használtuk fel. A radarképek és az azokból készített hu-

rokfilmek segítségével, egyrészt a reflektivitás értékek,

másrészt a csapadékot adó objektumok szerkezete alap-

ján, szubjektíven válogattuk ki a konvektív rendszereket.

Konvektív jellegûnek tekintettük az olyan csapadékrend-

szereket, amelyekben önállóan vagy beágyazva, 40 dBz-t

elérô vagy meghaladó radarjelek voltak. A vizsgált csa-

padék nem csak a leghevesebb gócokból hullik, hanem a

konvektív cellákhoz kapcsolódó vagy azokból átalakult

réteges felhôzethez is köthetô. Az ilyen típusú csapa-

dékrendszereket konvektív jellegû csapadékrendszernek

(KJCS-nek) neveztük. 

A vizsgált nagy számú, 54 esetben elôforduló KJCS-

ket megjelenésük, felépítésük és mozgásuk alapján há-

rom osztályba sikerült sorolnunk:

A. gyengén szervezett vagy szervezetlen multicellás

zivatarok rendszere,

B. konvektív (többnyire zivatar-) vonalak,

C. konvektív (többnyire zivatar-) láncok.

Az A-típus esetén a zivatarok nem, vagy csak alig mu-

tatnak rendezett térbeli eloszlást. A B típusú KJCS-k

jellemzôi, hogy bennük a konvektív gócok (gyakran

zivatarok) meghatározóan a konvergenciavonallal

(közel) párhuzamosan mozognak. Az ilyen típusú rend-

szerek a Parker and Johnson (2000) által készített osztá-

lyozás PS kategóriájába sorolhatók. A C típusú rendsze-

rek esetén a konvektív gócok (zivatarok) a konvergenci-

avonalra (közel) merôlegesen helyezôdnek át. Az ilyen

fajtájú KJCS-k a Parker and Johnson-féle osztályozás

szerint a TS kategóriába sorolhatók.

A KJCS-k megjelenését a szinoptikus helyzet füg-

gvényében is elemeztük. A vizsgálathoz az ECMWF

analíziseit alkalmaztuk, míg a mezôk megjelenítésére a

HAWK-2 (Hungarian Advanced WorKstation) munkaál-

lomást használtuk. Azt találtuk, hogy az általunk vizsgált

KJCS-k megjelenése három jellegzetes szinoptikus

helyzethez köthetô: 

1. hidegfront (lassú, gyors mozgású egyaránt),

2. „ciklonkarok” (a ciklon konvergenciavonalai),

3. jellegtelen talajszinti nyomáseloszlású helyzet.

Az 1-es típus egyértelmûen a hidegfrontokhoz (vagy

hidegfront elôoldalhoz, ritkán hátoldalához) kötôdô

helyzet. A 2-es típus esetén a KJCS-k rendszerint egy

lefûzôdô, töltôdô ciklon konvergenciavonalai, „karjai”

mentén alakulnak ki. A 3-as típus esetén talajszinten

gyenge a nyomásgradiens, miközben a magasabb lég-

rétegekben hidegcsepphez vagy hideg örvényhez kap-

csolódó hidegadvekció figyelhetô meg. 

Egy helyzet kivételével valamennyi vizsgált KJCS-t az

A, B, C zivatarskálájú és az 1, 2, 3 szinoptikus skálájú

tipizálások rendszerébe tudtuk illeszteni, így kombinált:

A1, A2,…., C3 kategóriákat hoztunk létre.

Eredmények
A KJCS-k éven belüli eloszlását az 1. ábra szemlélteti.

Látható, hogy a legtöbb konvektív jellegû, nagy

csapadékos helyzet, a várakozásoknak megfelelôen, a

nyári hónapokban fordult elô. Érdekesség, hogy október-

ben is találtunk KJCS-t.

A vizsgálatok azt mutatták, hogy a C1-es és B2-es tí-

pusú (hidegfrontokhoz kapcsolódó zivatarláncos, illetve

„ciklonkaros”) KJCS fordult elô a legtöbbször (18–18

eset). A következô leggyakoribb esetek az A3-as és B1-

es helyzetek (gyenge nyomásgradiensû mezôben ziva-

targócok, illetve hidegfront hatására kialakuló konvektív

vonalak) voltak (6-6 elôfordulás). A C2-es kétszer, az

A1-es, A2-es és B3-as típus egyszer-egyszer fordult elô.

A C3-as helyzet egyáltalán nem jelent meg (2. ábra).
Egy esetet (2003. 05. 26.) nem sikerült az általunk alko-

tott rendszerbe sorolni. Ekkor a radarmérések szerint az

ország középsô és nyugati részein zivatarláncok

fejlôdtek ki, keletrôl nyugat felé mozogva. 

Az alábbiakban a négy leggyakoribb kategóriát (C1,

B2, A3, B1) egy-egy esettanulmány segítségével

ismertetjük. 

C1-es helyzet (Hidegfronthoz kapcsolódó konvektív
láncok)

2007. augusztus 20-án hazánk hullámzó frontrendszer

elôoldalán helyezkedett el. A front a 850 hPa-os szinten

is jól látszódott: nyugaton már megindult a hidegadvek-

ció. A 700 hPa-os szinten több hullámban advektálódott

a nedvesség térségünk fölé. 500 hPa-on hazánk hideg
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1. ábra: Nagy csapadékot adó konvektív jellegû helyzetek éven belüli
eloszlása (Megjegyzés: a vizsgált idôszak 2003. január–2008. július)

2. ábra: Nagy csapadékot adó konvektív jellegû helyzetek típus 
szerinti eloszlása (Megjegyzés: a vizsgált idôszak 2003. január-

2008. július)



teknô elôoldalán helyezkedett el: viszonylag erôs volt az

áramlás, miközben hidegadvekció zajlott (3. ábra). A

nagy csapadékot a Dunántúlon csak részben okozták a

nagy reflektivitású echók, a csapadék zömét a zivatar-

lánc mögött vonuló másodlagos, réteges felhôzetbe

ágyazott konvektív rendszerek eredményezték.

Ugyanakkor a délkeleti csapadékmaximumokat döntôen

a nagy reflektivitású radarjelek eredményezték (4. és 5.
ábrák). 

A B2-es helyzet („Ciklonkarokban” elôforduló kon-
vektív vonalak)

2007. augusztus 11/12-én térségünk felett a tenger-

szinti légnyomási mezôben sekély ciklont figyelhettünk

meg. A ciklonalitás és a konvergencia a 850 hPa-os szin-

ten is megvolt, míg a 700 hPa-os szinten a nedvességi

mezôben a ciklon „karjai" is kirajzolódtak. A legmar-

kánsabb ciklonalitás az 500 hPa-os mezôn látszott, ahol

szembetûnik a lefûzôdô (cut-off) jelleg (6. ábra). Ez a

helyzet jellegzetes példája az elöregedett, töltôdô ciklo-

noknak, amelyek gyakran napokon keresztül térségünk-

ben maradnak. A magasban még meglévô légörvényben

az erôs szél biztosítja a kellô vertikális szélnyírást és az

ismétlôdô hidegadvekciót, ezzel jelentôsen megnövelve

a hasznosítható konvektív energiát. Ez a típus ilyen mó-

don kedvez a lassan áthelyezôdô, nagy csapadékot adó

zivataroknak. A nedves „ciklonkarok” mentén alakulnak

ki a konvektív gócok, zivatarok, amelyek a „karok” men-

tén mozogva, egymást követve vonulnak, így egy-egy, a

„kar” mentén lévô területen jelentôs mennyiségû csapa-

dékot adnak. Esetünkben is ez történt, a konvektív vonal
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4. ábra: Országos, kompozit radarkép, 2007. augusztus 20. 
14:45 UTC

5. ábra: A 24 óra alatt lehullott csapadék területi eloszlása 
2007. 08. 20. 06 UTC és 2007. 08. 21. 06 UTC között.

6. ábra: ECMWF analízis 2007. aug. 11. 12 UTC-re Magyarázatot
lásd a 3. ábránál. A "ciklonkarokat" (azaz a ciklon 

konvergencia-vonalait) fehér vonallal jelöltük.

3. ábra: ECMWF analízis 2007. augusztus 20. 12 UTC-re
(Megjegyzés: L=alacsony nyomás, H=magas nyomás)

Balra fent: tengerszinti légnyomás (2 hPa-onként) és a 925 hPa-os
szélmezô. A frontok talajszinti helyzeteit is jelöltük.

Jobbbra fent: a 850 hPa-os szint magassága (folytonos vonallal, 
20 méterenként), hômérséklete (fekete-fehér színezéssel, 2 fokonként)

és szélmezeje. 
Balra lent: a 700 hPa-os szint magassága (folytonos vonallal, 

20 méterenként) és relatív nedvesség mezeje (10%-onként).
Jobbra lent: az 500 hPa-os légnyomási szint magassága (folytonos
vonallal, 20 méterenként), hômérséklete (fekete-fehér színezéssel, 

2 fokonként) és szélmezeje.



jól látszott a radarképen (7. ábra). Egy-egy erôsebb ref-

lektivitású területet kevésbé erôs, de szerkezetét tekintve

továbbra is alapvetôen konvektív csapadékrendszerek

vettek körül. A csapadékeloszlás-térképen (8. ábra) ez a

sávos szerkezet (pl. a Dunántúlon vagy a délkeleti or-

szágrészben), ugyancsak megmutatkozott. 

Az A3-as helyzet (Gyengén szervezett, vagy szerve-
zetlen zivatarok jellegtelen talajszinti nyomásgradiensû
mezôben)

2006. szeptember 19-én a talajszintet gyenge nyomás-

gradiens jellemezte. A magasság növekedésével az izo-

hipsza-mezôkben egyre szignifikánsabb ciklonalitás fi-

gyelhettünk meg. A hômérsékleti mezôben – ugyancsak

a magassággal növekedve – egyre jobban kirajzolódott a

magassági hidegcsepp, amelynek a középpontja épp a

térségünk felett volt. A 700 hPa-os szinten nedves levegô

helyezkedett el (9. ábra). A radarképen viszonylag gyor-

san kifejlôdô, de meglehetôsen rendezetlen eloszlást

mutató, elkülönült cellák láthatók (10. ábra). Egy-egy

pontban jelentôs csapadékot okoztak, de mint azt a

csapadékeloszlási térképen is láthatjuk, ezek mintegy

véletlenszerûen alakultak ki (11. ábra).

A B1-es típus (Hidegfront miatti konvektív vonal)
2008. július 14-én hazánk idôjárását hosszan elnyúló,

hullámzó frontrendszer alakította. A zivatarok, amelyek

között tartósan fennmaradó szupercellák is voltak

(Csonka és Kolláth, 2008), vonalba rendezôdve, egymást
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8. ábra: 24 óra alatt lehullott csapadék területi eloszlása 
2007. 08. 11. 06 UTC és 2007. 08. 12. 06 UTC között. 

9. ábra: ECMWF analízis 2006. szeptember 19. 12 UTC-re
Magyarázatot lásd a 3. ábránál 

7. ábra: Országos, kompozit radarkép 2007. 08. 12. 03:30 UTC

11. ábra: 24 óra alatt lehullott csapadék területi eloszlása 
2006. 09. 19. 06 UTC és 2006. 09. 19. 06 UTC között.

10. ábra: Országos, kompozit radarkép 2006. szeptember 19. 
14:00 UTC



követve vonultak délnyugatról északkelet felé (13. áb-
ra). Az 500 hPa-os szinten, habár éjfélkor hazánk még

nyugati teknô elôoldalán volt, az erôs légáramlás mellett

már megindult a hideg advekció, miközben 850 hPa-on

még csak északnyugaton kezdôdött meg a hidegebb le-

vegô beáramlása. Így nagy labilitás, illetve kellô erôssé-

gû szélnyírás alakulhatott ki. A 700 hPa-os szinten a Ma-

gyarországtól délnyugatra látható nedves tömb került

térségünk fölé, így a nedvességi viszonyok is kedve-

zôkké váltak (12. ábra). A csapadéktérképen jól kiraj-

zolódik a leghevesebb rendszerek útja (14. ábra). 

Összefoglalás
Írásunkban a nagy csapadékot adó, így potenciálisan hir-

telen kitörô árvizet okozó, konvektív jellegû csapadék-

rendszerekkel (KJCS-kel) foglalkoztunk. Ehhez

ECMWF analíziseket, illetve az Országos Meteorológiai

Szolgálat csapadékadatait és radarméréseit használtuk

fel. A vizsgált idôszak 2003 januárjától 2008 júliusáig

tartott. Nagy csapadékhozamúnak azokat a helyzeteket

tekintettük, amikor legalább két állomáson 24 óra alatt

50 mm-t elérô, vagy azt meghaladó mennyiségû csapa-

dék hullott. A konvektív jelleget radarképekbôl készített

hurokfilmek, illetve az intenzitás jelek erôssége alapján

határoztuk meg. A vizsgált idôszakban 54 esetben for-

dultak elô ilyen típusú rendszerek. A KJCS-ket megje-

lenésük, felépítésük és mozgásuk alapján (rendezetlen,

vonalas, láncos jelleg), valamint a szinoptikus környe-

zetük (hidegfront, ciklon, kis nyomásradiensû mezô)

függvényében, kombinált osztályozással, összesen nyolc

osztályba sikerült sorolnunk. 

A legtöbb konvektív jellegû, nagy csapadékos helyzet

a nyári hónapokban fordult elô. Szembetûnô, hogy a

rendszerek augusztusban is nagy számban jelentek meg,

illetve hogy októberben is találtunk KJCS-t.

A vizsgálatok azt mutatták, hogy a hidegfrontokhoz

kapcsolódó konvektív láncok, illetve az elöregedô cik-

lonok konvergenciavonalai („karjai”) mentén kialakuló

konvektív vonalak voltak a leggyakoribb esetek. Kisebb

számban fordultak elô a gyenge nyomásgradiensû

mezôben megjelenô rendezetlen konvektív gócok, illetve

hidegfront hatására kialakuló konvektív vonalak. A többi

eset csak 1–2 esetben jelent meg, továbbá egy KJCS-t

nem sikerült osztályba sorolni. A leggyakrabban megje-

lenô KJCS-ket egy-egy jellemzô esettanulmánnyal

mutattuk be. 

A bemutatott, leíró jellegû tanulmány a késôbbiekben

felhasználható további, jobban számszerûsíthetô vizsgá-

latokhoz, például a KJCS-k numerikus szimulációjához,

modellezésükhöz. 

A kutatás a Jedlik Ányos Pályázathoz kapcsolódik,

száma: OM-00103/2005

Seres András Tamás, MH Geoinf. Szolg.
Horváth Ákos, OMSZ
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12. ábra: ECMWF analízis 2008. július 14. 00 UTC-re.
Magyarázatot lásd a 3. ábránál

14. ábra: 24 óra alatt lehullott csapadék területi eloszlása 
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13. ábra: Országos, kompozit radarkép, 2008. július 14-én 
06:00 UTC
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Hômérsékleti szempontból a 2008. év az

1901 óta rendelkezésre álló homo-

genizált, interpolált adatsor alapján az

igen elôkelô 3. helyet szerezte meg. Az

éves középhômérséklet országos átlag-

ban 1,5 fokkal volt magasabb az

1971–2000-es éghajlati átlagnál. Csapa-

dékviszonyok tekintetében ugyanakkor a

tavalyi év nem volt rendkívüli, az év

csapadékhozama országos átlagban a

szokásos érték 102%-ának felelt meg.

Szeptember kivételével – melynek

hômérséklete 0.5 fokkal maradt el az

átlagértéktôl – az év minden hónapjá-

nak országos középhômérséklete a

sokévi átlag felettinek adódott, ennek

köszönhetô a 3. helyezés. Június az

elmúlt 108 év nyolcadik legmelegeb-

bike volt országos átlagban.

2008-ban nem okozott komolyabb

károkat a késô tavaszi fagy. A március

végi havazás és hideg miatt azonban

fôként a mandulások és a korán nyíló

kajszi és cseresznye ültetvények síny-

lették meg a hideg idôjárást.

A 2008-as február az elmúlt 108 év

ötödik legszárazabb februárja volt: a hó-

nap során országos átlagban a szoká-

sos csapadékhozam csupán 19 száza-

lékának megfelelô csapadék hullott.

2008 nyarán összességében bôséges

volt a csapadékellátottság. A nyári hó-

napok bôvelkedtek a zivataros napok-

ban. Júniusban 27 nap volt zivataros,

július is zivatarosabb volt az átlagosnál,

de a zivataros napok száma ekkor már

elmaradt a júniusban megfigyelttôl.

Kétszer kellett másodfokú hôségri-

asztás elrendelni, az egyiket augusztus

13. és 15. között, míg a másikat szep-

tember 5. és 7. között.

Az elemzésben bázisidôszakként

alapértelmezésben az 1971–2000-es

éghajlati átlag szolgál. 

2008-ban az országos évi középhô-

mérséklet 11,5 °C volt, ami 1,5°C-kal

meghaladta az 1971–2000-es 30 éves

átlagot (1. ábra). A lista elsô öt he-

lyezettje, ami az évi középhômérsék-

letet illeti, a vizsgált 1901–2008.

közötti idôszak végén található.

Az elmúlt évben, országos átlagban

579 mm csapadék hullott, ami mint-

egy 2%-kal haladta meg az

1971–2000-es sokévi átlagot (2.
ábra).

Napfénytartam
Az éghajlatot alapvetôen a földfelszín-

re jutó napsugárzás alakítja. Országos

átlagban 1934 óra a tényleges évi

napfénytartam (1971–2000 átlag alap-

ján), ami a fele sincs a csillagászatilag

lehetséges értéknek. 2008-ban az átlag

109%-ában, 2107 órán át sütött a nap

hazánkban. A napsütéses órák számá-

nak havi értékeit mutatja be a 3. ábra.
Március és szeptember kivételével

átlag feletti mennyiségû napsütésben

volt részünk az év során. A sokévi

menet maximuma júliusban van,

azonban 2008-ban mégis augusztus

volt a legnaposabb hónap. A sokévi

átlagértéket is augusztus napfénymeny-

nyisége múlta felül legnagyobb

mértékben.

Hazánk területén a napfénytartam

éves összege, országrésztôl függôen

átlagosan 1750 és 2050 óra között

alakul. Általában a Dél-Alföldön és

Baranyában éri el a maximumát, míg

minimuma az Alpokalján és az ország

északkeleti részén van. A napsütéses

órák éves összege 2008-ban 1861 és

2315 óra között változott az ország

területén. Ennek eloszlását mutatja a

4. ábra. A legnaposabb területek a

Közép-Dunántúl és az ország délkeleti

vidékei voltak, míg a legalacsonyabb

értékeket a nyugati és az északi terüle-

teken mérték.

Hômérséklet
Szeptember kivételével az év minden

hónapjának országos középhômérsék-

lete, a sokévi átlag felett adódott (5.
ábra).
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A 2008. ÉV IDÔJÁRÁSA

Bevezetés

1. ábra  Az országos évi középhômérsék-
letek 1901 és 2008 között

(15 állomás homogenizált, interpolált
adatai alapján)

2. ábra  Az országos évi csapadékösszegek
1901 és 2008 között

(58 állomás homogenizált, interpolált
adatai alapján)

4. ábra  A napsütéses órák száma 
2008-ban

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

átlagtól 2008-ban (15 állomás homoge-
nizált, interpolált adatai alapján)

3. ábra  A napsütéses órák havi összegei
2008-ban és 1971-2000 között



2008. januárja az egész országban

enyhébb volt a sokévi átlagnál (6.
ábra). Január legmelegebb napján, 20-

án Rábagyarmaton 17,5 °C-os napi

maximumhômérsékletet regisztráltak,

amivel megdôlt az adott napra vonat-

kozó százéves melegrekord. Ugyanaz-

nap a január 20-ra vonatkozó éjszakai

melegrekord is megdôlt – Táton haj-

nalban 9°C-os minimumhômérsékle-

tet regisztráltak.

Február – hasonlóan az elôzô hó-

naphoz – enyhébb volt a sokévi át-

lagnál. Országos napi hômérsékleti

rekord is született a hónapban, 26-án

Túrkevén megdôlt az országos meleg-

rekord: +20 fokot mértek, amire ezen

a napon még nem volt példa a mérések

kezdete óta.

2008. márciusa szintén enyhébb

volt a sokévi átlagnál. Március leg-

melegebb napján, 2-án Nagykanizsán

20.5 °C-os maximumhômérsékletet

regisztráltak, ezen a napon ilyen

meleget még nem mértek. Február 29-

én és március 1-jén Európán az Emma

névre elkeresztelt viharciklon söpört

végig, ami nagyon súlyos károkat

okozott többek között hazánkban is. 1-

jén délelôtt 120 kilométeres óránkénti

sebességgel tomboló szélvihar

érkezett meg az ország észak-nyugati

területeire, ami késôbb végigsöpört a

fôvároson és Pest megyén, illetve

Békésben is. Országszerte nagy károk

keletkeztek: a vihar fákat csavart ki és

épületekben tett kárt.

Hasonlóan az elôzô hónapokhoz,

április is enyhébb volt a sokévi átlag-

nál.

2008. májusa ismét melegebb volt a

sokévi átlagnál. Május legmelegebb

napján, 28-án Kecskemét K-pusztán

34.1 °C-os napi maximumhômérsék-

letet regisztráltak, a hónap ezen

napján ilyen meleget még nem mértek

az országban a mérések kezdete óta.

Országos átlagban 2008 júniusa az

átlagosnál melegebb volt. A közép-

hômérséklet a legtöbb helyen 20°C

körül alakult. A legmelegebb idôszak

21-e és 26-a között volt, 23-án több

mint 6 fokkal volt melegebb a szoká-

sosnál.

Országos átlagban 2008 júliusa (8.
ábra) alig volt melegebb az átlagnál.

Kevéssel átlag feletti értékek tartósan

25-e után fordultak elô. A leghidegebb

23-án volt ekkor a hômérséklet több

mint 6 fokkal maradt el az átlagtól.

Augusztus az átlagnál melegebb

volt. A legmelegebb idôszak 12-e és

15-e között volt. 15-én több mint 5

fokkal volt melegebb a szokásosnál.

Az augusztus 13–15 közötti meleg

idôszakban II. fokú hôségriasztás volt

érvényben az országban.

Országos átlagban 2008 szeptem-

bere az átlagnál hûvösebb volt. Ennek

ellenére szeptember 6-án (36.7°C) és

7-én (37.6°C) is megdôlt a napi orszá-

gos melegrekord. Mind a két napon

Szeged külterületen adódott a maxi-

mum. Szeptember 5–7. között a nagy

meleg miatt másodfokú hôségriasztás

volt érvényben. 12-én egy hidegfront

érte el hazánkat, ami jelentôs lehûlést

okozott. A melegrekordok után hideg-

rekordok születtek. A szeptember 15-

17. közötti idôszak mindhárom napján

megdôlt az országos hidegrekord.

Kékestetôn ezen a három napon csak

4.6, 5.3 és 4.7°C volt a napi maxi-

mumhômérséklet értéke, amire a

mérések kezdete óta nem volt még

példa.

Október (9. ábra) az átlagnál me-

legebb volt. Az ország nagyobb részén

a normálhoz képest +1,5 +2 fok

közötti eltérés volt tapasztalható. A

sokévi októberi átlaghômérséklettôl

legkevésbé az északkeleti és a nyugati

országrész középhômérséklete tért el.

2008 novembere az átlagnál ismét

melegebb volt. Az ország nagyobb

részén a havi középhômérséklet +2.0

+2.5 fokkal volt magasabb az ilyenkor

megszokottnál. A napos, enyhe idô-

járásnak köszönhetôen Nyíregyházán

másodszor érlelt gyümölcsöt a málna.

December az átlagnál melegebb és

csapadékban gazdagabb volt. A szo-

katlanul enyhe decemberi idôjárásnak

köszönhetôen Mecsekben virágzott a

hóvirág. A leghidegebb 29-én volt,

ekkor az országos középhômérséklet 7

fokkal maradt el az ilyenkor szoká-

sostól. Ezen a napon a minimumhô-

mérséklet értéke több helyen, elsôsor-

ban az északi országrészben, -10 fok

alattinak adódott. Ugyanezen a napon

egy nap leforgása alatt a szálló por

koncentrációja jelentôsen megemel-

kedett több hazai nagyvárosban, a fel-

lépô erôs inverzió miatt, de ekkor még

szmogriadót nem kellett elrendelni.
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6. ábra  Napi országos középhômérsékletek
eltérése az (1971–2000) átlagtól 
2008. január, február, március

7. ábra  Napi országos középhômérsékletek
eltérése az (1971-2000) átlagtól 

2008. április, május, június

8. ábra  Napi országos középhômérsékletek
eltérése az (1971-2000) átlagtól 

2008. július, augusztus, szeptember

9. ábra  Napi középhômérsékletek eltérése
az (1971-2000) átlagtól 

2008. október, november, december

10. ábra  2008. évi középhômérséklet (°C)
(57 állomás homogenizált, interpolált

adatai alapján)



Az országon belül 5,7°C és 13,4°C

között alakult az évi középhômérsék-

let értéke (10. ábra).
A hômérsékleti küszöbnapok száma

2008-ban az alábbiak szerint alakult a

sokévi átlaghoz képest: a meleg kü-

szöbnapok száma meghaladta a nor-

málértékeket, a hideg küszöbnapok

száma pedig elmaradt azoktól.

Országos átlagban 12 nap volt téli

nap, ez 13-mal kevesebb mint a szoká-

sos, és 3 nap zord, ami 6 nappal ma-

radt alatta a szokásos értéknek. Nulla

fok alatti hômérséklet 74 napon for-

dult elô - a 30 éves átlagérték 96 nap.

2008-ban 85 nyári nap volt átla-

gosan, ami 10 nappal több, mint a szo-

kásos. A hôségnapok száma 27 volt,

ami 7 nappal haladja meg az átlagos

20-at. Mindössze 2 forró napunk volt,

ami megegyezik az 1971–2000-es

idôszak átlagával.

Csapadék
Az elmúlt évben országos átlagban

579 mm csapadék hullott, ami mintegy

2%-kal haladta meg a sokévi

(1971–2000-es) átlagot. Az év 5 hó-

napjában fordultak elô átlag feletti, 7

hónapban átlag alatti csapadékmeny-

nyiségek; a legjelentôsebb anomáliát

februárban és márciusban regiszt-

rálták (11. ábra).

Az éves csapadékmennyiség orszá-

gon belüli eloszlása tekintetében a

legcsapadékosabb nyugati, délnyugat-

dunántúli területek (12. ábra) és a

hegyvidéki régiók csaknem két és fél-

szer annyi csapadékot kaptak, mint az

Alföld középsô területei. Az év során

a legkevesebb csapadék (403 mm)

Dunapataj térségében hullott, a legna-

gyobb csapadékösszeget pedig (1001

mm) Bakonyszücsön regisztrálták.

Január országos átlagban szárazabb

volt, mint a sokévi átlag. A hónap ele-

jén országos ónos esô és intenzív jege-

sedés, január végén pedig 6 megyét

érintô, komoly károkat okozó szélvi-

har miatt kellett harmadfokú (piros)

riasztást kiadni. 

Februárban tovább folytatódott a

csapadékhiányos periódus. A középsô

országrészben a szokásos havi csapa-

dékösszegnek csak 3–10%-a hullott.

Március országos átlagban csapa-

dékosabb volt a sokévi átlagnál. Ez

alapvetôen esôbôl származott, azon-

ban a hónap közepén kiadós havazás

volt fôként középhegységeinkben.

Április csapadékösszege országos át-

lagban valamivel elmaradt az ilyenkor

megszokottól. A hónap során több vi-

harzóna is áthaladt az ország felett,

melyek következtében a széllökés

napi maximuma két alkalommal is

meghaladta az eddig elôfordult legma-

gasabb napi értéket. Április 4-én 29

m/s (Kab-hegy), míg április 19-én

(Szerep) 25.4 m/s-nak adódott a maxi-

mális széllökés sebessége. Április 

22-én megdôlt a napi csapadékösszeg

maximuma is, Galgagyörkön 

55.1 mm-t regisztráltak.

Május csapadékösszege elmaradt

kissé az ilyenkor szokásostól. Május

20-án az erôs szél és a helyenként

nagy mennyiségben lehulló csapadék,

helyenként jégesô elsôsorban az Al-

föld déli és középsô részén károkat

okozott. Gátér térségében a ziva-

tarokból ún. szupercella fejlôdött ki,

amiben a viharvadászok tornádót is

megfigyeltek.

Június az átlagosnál csapadékosabb

volt, országosan mintegy 40 %-kal

esett több esô az ilyenkor megszokott-

nál. A csapadékösszeg országosan 100

mm körül alakult, Sopron térségében

viszont a havi mennyiség megkö-

zelítette a 300 mm-t is. Állomásaink

többségén 4-5 napon regisztráltak 10

mm fölötti csapadékot. A legcsa-

padékosabb napon, 26-án Sopron

Brennbergbányán 114 mm esô hullott.

Júniusban a sok csapadék mellett átlag

felett alakult a zivataros napok száma

is. Az 1971-2008 adatsorban 2008

júniusa 1989 után a második legzi-

vatarosabbnak adódott. Sopronhor-

pácson 15 nap volt zivataros.

Júliusban is a csapadékösszeg or-

szágosan 100 mm felett alakult. A kö-

zéphegységekben 250 mm-t megha-

ladó havi mennyiség is elôfordult.

Szolnok térségében közel háromszo-

rosa volt a havi csapadék mennyisége

a sokévi átlagnak. A hónap során az

esôs idô végig jellemzô volt. A legcsa-

padékosabb napon, 23-án a csapadék-

összeg országos átlaga 24 mm felett

volt, az állomásokon mért értékek is

sok helyen meghaladták az 50 mm-t.

A Bakonyban 100 mm feletti értéket is

regisztráltak. 

Augusztus csapadékban szegé-

nyebb volt az átlagosnál, országosan

csak 66%-a hullott le az ilyenkor

megszokottnak. 8-án éjjel az országon

átvonuló viharból jelentôs mennyi-

ségû csapadék hullott, emellett az erôs

szél fakidôléseket, felsôvezeték szaka-

dásokat okozott.

Szeptember csapadékban gazda-

gabb volt a szokásosnál. Körülbelül

15%-kal hullott több csapadék az

ilyenkor megszokottnál.

Október szárazabb volt az ilyenkor

megszokottnál. Bár a középsô ország-

részben egy-egy térségben adódtak

olyan részek ahol a sokévi átlagnak

megfelelô mennyiségû csapadék hul-

lott, azonban ezek kivételével minden-

hol kevesebb csapadék érkezett.

November ismét szegényebb volt

csapadékban a szokásosnál. Az ország

jelentôs részén 50–80% közötti ala-

kult a havi csapadékösszeg. Átlag fe-

letti értékek a déli területeken fordul-
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12. ábra  A 2008. évi csapadékösszeg

11. ábra  Havi csapadékösszegek 2008-ban
az 1971-2000-es normál százalékában
(58 állomás homogenizált, interpolált

adatai alapján)



tak elô. 21-étôl kezdôdôen a csapadék

alapvetôen hóból származott, a közép-

hegységekben összefüggô hótakaró

alakult ki. 30-án Mátraszentlászlón 

34 cm-es hóvastagságot mértek.

December csapadékban gazdagabb

volt a szokásosnál. 5-én az ezen a na-

pon eddig mért maximális csapadék-

összeg rekordja megdôlt, ugyanis ek-

kor Szuha Mátraalmáson 47 mm csa-

padék hullott. Az országban a hónap

mindegyik napján esett valahol csa-

padék.

Az országos havi csapadékösszeg 5

hónapban haladta meg a sokévi átlag-

értéket. A legtöbb csapadék júniusban

és júliusban hullott, míg a legkeveseb-

bet februárban regisztrálták.

A mérhetô csapadékmennyiségû

(0,1 mm) napok számánál lényegesen

kisebb értékeket kapunk, ha az 1 mm-t

meghaladó hozamú napokat számol-

juk össze. Ennél is kevesebb esetben

észleltek a mezôgazdaság szempon-

tjából is mértékadó mennyiségû (5

mm) csapadékot. A 2008. évben a leg-

több csapadékos nap márciusban,

júniusban és decemberben, a legkeve-

sebb pedig februárban fordult elô.

Az év hónapjainak felében az 1mm-

nél nagyobb csapadékhozamú napok

száma a sokévi átlag értékét elérte,

vagy meghaladta. Legnagyobb pozitív

eltérés márciusban és júliusban adó-

dott, míg a kevés havi csapadéknak

köszönhetôen a legkevesebb csapadé-

kos nap februárban adódott.

Légnyomás
A légnyomás átlagos értéke a nagy-

térségû idôjárási képzôdmények gya-

koriságát jellemzi. A tengerszinti lég-

nyomás átlagos- és 2008. évi menetét

mutatja be a 13. ábra oszlopdiagramja.

Az átlagos évi menetben a maxi-

mum januárban van, ekkor gyakorib-

bak az anticiklonok. A minimum áp-

rilisban jelentkezik, amikor nagyobb a

ciklongyakoriság. A 2008. évi átla-

gokat reprezentáló oszlopok azt mu-

tatják, hogy a maximum egy hónap

csúszással februárban jelentkezett,

míg a minimum márciusra esett.

Szél
Az átlagos szélsebesség alapján ha-

zánkat mérsékelten szeles területnek

minôsíthetjük. A szélsebesség évi átla-

gai 2–4 m/s között változnak. Jelleg-

zetes a szélsebesség évi járása (14.
ábra), legszelesebb idôszakunk a ta-

vasz elsô fele (március, április

hónapok), míg a legkisebb szélsebes-

ségek általában ôsz elején tapasztal-

hatók.

A szokásosnál sokkal kevésbé volt

szeles a 2008. év idôjárása Budapest-

Pestszentlôricen, de az évi menet

megközelítôen a sokévi átlagnak meg-

felelôen alakult. Az év legszelesebb

hónapja a március volt. A legkisebb

havi átlagos szélsebességet pedig

októberben regisztrálták – ezen hónap

átlagos szélsebessége kétharmada volt

a sokévi átlagértéknek.

Összeállította: Bella Szabolcs
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Az Országos Meteorológiai Szolgálat mérései szerint 
a 2008-as év szélsôségei, a mérés helye és ideje:

•••• A legmagasabb mért hômérséklet: 39.1 °C, Túrkeve, augusztus 15.
•••• A legalacsonyabb mért hômérséklet: -19.2 °C, Szentes, január 5.
•••• A legnagyobb évi csapadékösszeg: 1001 mm, Bakonyszücs Kôrishegy
•••• A legkisebb évi csapadékösszeg: 403 mm, Dunapataj
•••• A legnagyobb 24 órás csapadékösszeg: 114 mm, Sopron

Brennbergbánya, június 26.
•••• A legvastagabb hótakaró: 34 cm, Mátraszentlászló, november 30.
•••• A legnagyobb évi napfényösszeg: 2314 óra, Békéscsaba
•••• A legkisebb évi napfényösszeg: 1861 óra, Kékestetô 

13. ábra  A tengerszinti légnyomás havi
átlagai Budapest-Pestszentlôricen 

2008-ban

14. ábra  A szélsebesség havi átlagai
Budapest-Pestszentlôricen

2008 november 6-án Nicaragua és Honduras partjai mentén egy trópusi

háborgás hurrikánná fejlôdött. Míg a karibi térség hurrikánjai általában

„Zöld-foki szigetek” típusúak, amelyek nyugat-északnyugat felé mozog-

nak, a Paloma nevet kapó hurrikán ezúttal a Kajmán szigeteket és Kubát

érintve északkelet felé vonult. Erôssége idônként a 4. fokozatot is elérte az

öt fokozatú skálán. Ilyen irányba haladó hurrikánok rendkívül ritkán for-

dulnak elô, de 2008-ban kettô is így viselkedett. (Ehhez hasonló pályákat

elôzôleg 1999-ben és 1984-ben regisztráltak.) 

A 2008. évi hurrikán szezon arról is emlékezetes marad, hogy Kuba

szigete három igen erôs hurrikántól szenvedett.

Weather, 2008. dec. Ambrózy Pál

OLVASTUK

„Szabálytalan” hurrikánpálya
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2008 áprilisában részt vettem az EUFAR (European

Fleet for Airborne Research) által Utrechtben szervezett

Airborne Cloud and Aerosol Science nyári egyetemen. 

A projekt fô célja az volt, hogy széleskörû áttekintést

nyújtson a PhD hallgatóknak a felhôket alkotó részecs-

kék és az aeroszol-részecskék repülôgépes mérésérôl,

beleértve a mérési technológiákat és az adatelemzést is.

Ezen a rendezvényen húsz diák vehetett részt Európa

különbözô országaiból. Az elsô napokban tartott elôadá-

sok többnyire az aeroszol-részecskék közvetlen és köz-

vetett hatásairól, illetve a hatások tanulmányozásához

szükséges paraméterek repülôgépes mérésérôl szóltak.

Ezen belül a részecskék optikai és mikrofizikai tulajdon-

ságainak mérésével kapcsolatos legújabb eredményeket

ismerhettük meg. Az utolsó három napon a 20 fôs hall-

gatóságot 6–7 fôs csapatokra osztották. Mindegyik cso-

port egy nap egy 2-2,5 órás mérést végezett a FAAM

(Facility for Airborne Atmospheric Measurements) csa-

patával.

A légkörben lejátszódó mikrofizikai és dinamikai fo-

lyamatok vizsgálatában egyre nagyobb szerepet kapnak

az ún. in situ repülôgépes mérések. Ezek elônye, hogy

számos fontos mennyiség, mint például hômérséklet,

feláramlási sebesség, aeroszol-részecskék koncentráció-

ja, illetve a felhôket alkotó részecskék koncentrációja és

méret szerinti eloszlása közvetlenül mérhetô (Geresdi I.,
2004). Az alábbiakban egy repülôgépes mérés során

gyûjtött tapasztalataimat szeretném bemutatni. Szó lesz

a mérés tervezési folyamatáról, a mikrofizikai mérések-

hez használt legfontosabb eszközök mûködési elveirôl.

Külön fejezetben foglalkozunk a mérési adatok ismer-

tetésével és kiértékelésével.

Repülési terv
A repülést megelôzôen számos elôkészítési feladat el-

végzésére volt szükség. A legelsô feladat a célterület

meteorológiai viszonyainak megfelelô repülési terv

elkészítése volt. Az elôrejelzés szerint egy észak-dél

irányú front rendszer átvonulására lehetett számítani a

repülés napján (1. ábra) (Calvo et al., 2008). Skan-

dinávia felett anticiklon, illetve az Egyesült Királyság

felett ciklon határozta meg az idôjárást. A repülés célja-

ként – amit a várható idôjárás és az elôre jelzett légszeny-

nyezés alapján határoztunk meg – a légkörben található

aeroszol-részecskék és a cirrus felhôket alkotó részecs-

kék vizsgálatát tûztük ki.

Fel kellett készülnünk arra az esetre is, ha az idôjárás

nem az elôrejelzés szerint alakul. A mi esetünkben ugyan-

is a cirrus felhôk kialakulása nagyon bizonytalannak

tûnt. Cirrus felhôk hiányában az alacsonyabb magassá-

gokban lévô felhôkben történô vizsgálatok, illetve fel-

hôtlen ég esetén a hajók és az olajplatformokról,

valamint a Közép-Európából származó szennyezôdések

mérése jöhetett szóba. A végleges terv a pilótákkal

történô egyeztetetés után született meg, akikkel megvi-

tattuk a tervezett mérések, illetve a repülés lehetôségeit.

Megfigyelések
A 2. ábrán a repülés útvonala látható. Az felszállást

követôen alacsony magasságokban repültünk az Egye-

sült Királyság légteréig. Észak-Norfolk felett egészen

10058 m magasságig emelkedtünk. Emelkedés közben

alacsonyabb magasságokban átrepültünk cumulus és

stratocumulus felhôkön. Ereszkedéskor 10, illetve 7,5 km

körüli magasságokban repültünk keresztül cirrus, illetve

2 km alatt feltehetôleg stratus felhôn. Az aeroszol-ré-

szecskék koncentrációját és méret szerinti eloszlását

mind az emelkedés, mind a süllyedés során folytonosan

mértük. A kisméretû vízcseppek ( < 40 μm) detektálására

alkalmas mûszer (FSSP) hibája miatt felhôcseppek

méret szerinti eloszlására vonatkozó adatok nem álltak

rendelkezésre. Némileg kompenzálta ezt a hiányt a

Johnson-Williams Liquid Content Probe mérôeszköz,

melynek segítségével a vízcseppek keverési arányát tud-

tuk meghatározni.

CIRRUS FELHÔKBEN VÉGZETT REPÜLÔGÉPES

FELHÔFIZIKAI MÉRÉSEK ÉS EZEK ELEMZÉSE 

Bevezetés

1. ábra: Elôrejelzés a repülés napjára (forrás: Met Office, 2008)

2. ábra: A repülés útvonala szélességi és hosszúsági fokok mentén



A PCASP-100 egy optikai elven mûködô eszköz, mely a

szórt fény intenzitása alapján detektálja az aeroszol-

részecskéket, és határozza meg azok méretét, mialatt egy

hélium-neon lézer által kibocsátott fénysugáron halad-

nak keresztül (3. ábra). A részecskék által szórt fényt

egy Mangin tükör fókuszálja a detektorra. A részecskék

méretét a részecskéken történô szóródás intenzításának

mérése alapján határozzák meg. Mivel a részecskék mé-

rete összemérhetô a sugárzás hullámhosszával, a szórást

a Mie-féle szórási elmélet írja le. Méretük alapján

(0,1–3,0 μm) 15 csatornába (méret intervallumba)

különíthetôk el a részecskék. A detektálás során megha-

tározható a részecskék száma az egyes csatornákban. 

Az FSSP-100 típusú berendezést a 0,3 és 20 μm közöt-

ti vízcseppek detektálására használják (4. ábra). A mé-

rési adatokból következtethetünk a vízcseppek kiala-

kulására, diffúziós és ütközéses növekedésére. Egy 

He-Ne lézer sugárnyalábját 0,2 mm átmérôjû, a beáram-

ló levegô irányára merôleges tartományra fókuszálják. 

A vízcseppek által szórt fény egy része a prizmán és a

gyûjtôlencséken keresztül jut a detektorba. A prizma

alsó oldalán található folt megakadályozza, hogy a fény

akkor is a detektorba jusson, amikor nem halad át víz-

csepp a fénynyalábon. Így a prizma mérete és a folt miatt

a 4°-tól a 12°-ig terjedô tartományban szórt sugarak jut-

nak el a detektorba. Az egyik detektort a prizmához

hasonlóan árnyékolják, így a rendszer csak azokat a

vízcseppeket tudja detektálni, melyek a fókuszpont két

oldalán 1,5–1,5 mm-es távolságon belül metszik a fény-

sugarat. A vízcseppek mérete a Mie-féle szórási törvény

felhasználásával, a szórt fény intenzitásának ismeretében

határozható meg. 15 csatornának megfeleltetett méret-

intervallumban kerül tárolásra a detektált cseppszám. 

A méret meghatározásának hibája ± 20%. Ha a vízcsep-

pek koncentrációja nagy, vagy a repülôgép nagy sebes-

séggel repül, elôfordul, hogy a lézersugáron nagyon

rövid idôn belül több vízcsepp is áthalad. Ilyenkor a

rendszer tehetetlensége miatt csak egy vízcsepp kerül

detektálásra. Az ebbôl származó hiba kb. 5%, ha a víz-

cseppek koncentrációja kb. 300 cm-3, és hozzávetôlege-

sen 30%-ra nô, ha a koncentráció eléri az 1000 cm-3-t.

A 2D-C, 2D-P típusú mûszereket a nagyobb vízcsep-

pek és jégkristályok detektálására fejlesztették ki (5. áb-
ra). A lézersugáron áthaladó részecskék árnyékot

mintáznak egy lineáris dióda soron. A diódák által mért

fényintenzitás kb. 4 MHz-es mintafelvételi frekvenciával

kerül tárolásra. A részecskék és a diódasor egymáshoz

viszonyított mozgása miatt az árnyékoló részecskék két-

dimenziós vetületét kapjuk. A rendszer felbontó képes-

ségét a repülôgép sebessége és a mintavételi frekvencia

hányadosa határozza meg. A részecskék sorrendje a mû-

szeren való áthaladás sorrendjének felel meg. A mérési

tartomány felsô határát a sorok szélessége határozza meg.
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A felhôfizikai mérésekhez használt mûszerek

3. ábra: PCASP-100

5. ábra: 2D-C, 2D-P mûszer mûködési elve, és a mûszerekkel 
detektált jégkristályok (a), illetve vízcseppek (b) árnyékképei

(forrás: Geresdi I., 2004)

4. ábra:FSSP-100
(forrás: Geresdi I., 2004)



A vízcseppek esetében az árnyékképek alapján viszony-

lag kis hibával meghatározható a méret. A jégkristályok

esetében viszont a kristály háromdimenziós alakja csak

kisebb-nagyobb bizonytalansággal rekonstruálható. A de-

tektáláshoz 32 diódát használnak, így a részecskéket

méretük alapján 32 méret-kategóriába lehet elkülöníteni.

A 2D-C 25-800 μm, a 2D-P pedig 200 – 6400 μm méret-

intervallumba vizsgálja a részecskéket (Geresdi I. 2004). 
A Johnson-Williams Liquid Content Probe (a további-

akban JWLCP) a felhôkben lévô vízcseppek keverési

arányát méri. Az eszköz mûködési elve a következô: a

repülés során a vízcseppek egy fémhuzallal ütköznek. 

A fémszálat olyan erôsen fûtik, hogy az összegyûjtött

víz éppen elpárologjon. Az elpárolgáshoz szükséges hô

arányos a vízcseppek teljes tömegével. Ebbôl az adatból

kiszámítható a levegô egységnyi tömegében található

folyékony halmazállapotú vízcseppek tömege (keverési

arány).  A mérés pontosságát számos tényezô befolyá-

solja, az alábbiakban csak néhány példát említenék: 

A mûszerrel való ütközések során a 30 μm-nél nagyobb

vízcseppek az ütközés következtében szétrobbannak, így

a 30 μm-nél nagyobb vízcseppek keverési arányát a

mûszer alulbecsüli (Knollenberg RG., 1972). A jegese-

dés a telítettséghez hasonlóan terhet jelent a mûszer által

leadott hôáramra, így ilyen esetben is alulbecsüli a keve-

rési arány értékét (Strapp, J W and Schemenauer, 1982). 

Mérési adatok kiértékelése
A mért hômérséklet, illetve a feláramlási sebesség verti-

kális profilja a 6. ábrán látható emelkedéskor, illetve

ereszkedéskor. A kondenzáció elvileg azokon a magas-

ságokon következhetett be, ahol a hômérséklet meg-

egyezett a harmatpont hômérséklettel: emelkedéskor

1–2 km, 5.7-6.1 km, 7.1–7.9 km és 9.5–11 km magassá-

gokban, ereszkedéskor 11–9.5 km, 7.9–7.5 km, illetve

2–1.6 km magasan. A repülés során nem találtunk olyan

tartományt, ahol a feláramlási sebesség szignifikánsan

meghaladta volna a 0 ms-1-ot. A felszínhez közeli 2 km-

es rétegben megfigyelhetô fluktuáció a határrétegben

bekövetkezô erôs turbulens keveredéssel magyarázható.

Az emelkedés során csökkenô amplitúdóval ugyan, de

végig kimutatható volt a sebesség vertikális komponen-

sének fluktuációja. Az ereszkedés során egyértelmûen a

leáramlás dominált. 

A PCASP, 2D-C és 2D-P típusú berendezésekkel de-

tektálható részecskék koncentrációjának vertikális pro-

filját a 7. ábra, a JWLCP mûszerrel detektált vízcseppek,

illetve a 2D-C típusú mûszerrel mért jégkristályok ke-

verési arányának vertikális profilját a 8. ábra szemlélteti.

Megfigyelhetô, hogy az aeroszol-részecskék koncentrá-

ciója az alsó 2 km-es légrétegben jelentôs, ezen kívül

egy kisebb csúcs a 8 km körüli magasságban jelenik meg

ereszkedéskor. A felszín közeli magasabb koncentráció

egyértelmûen a felszíni forrásokkal magyarázható. A 9.a
ábrán jól megfigyelhetô, hogy felfele haladva hogyan

csökken a néhány tized mikrométeres mérettartományba

tartozó aeroszol-részecskék koncentrációja. Nincs bizo-

nyítható magyarázatunk arra, hogy miért mértünk kiug-

róan magas aeroszol-koncentrációt kb. 7.5 km-es magas-

ságban. A 9.b ábrán látható méret szerinti eloszlás jelen-

tôsen eltér a felszínhez közel mért eloszlástól. A néhány

tized mikrométernél kisebb részecskék koncentrációja a

magassággal gyorsan csökken, ezen méret felett viszont

alig változik. A felszín közeli és a felsô troposzférában

mért méret szerinti eloszlásokat összehasonlítva az is

megfigyelhetô, hogy noha a teljes aeroszol-részecske

koncentráció 7,5 km magasan kb. egy nagyságrenddel

kisebb, mint a felszínhez közel, a mikronos nagyságú

részecskék koncentrációja több nagyságrenddel maga-

sabb, mint a határrétegben. Az aeroszol-részecskék kon-

centrációjának a felsôtroposzférában mért lokális maxi-

mumára nincs bizonyítható magyarázatunk. A mikromé-

ternél nagyobb részecskék lehetséges forrásaként szóba

jöhetnek a London és Amszterdam reptereirôl felszálló

repülôgépek, amelyekbôl jelentôs mennyiségû korom,

szén és fém (Cr, Fe, Ni) részecske, illetve ezek keveréke

kerül a levegôbe (Petzold, A. et. al, 1998). Ennek igazo-

lásához természetesen szükséges lenne a detektált ré-

szecskék kémiai elemzésére. A repülôgépeken kívül más

forrásnak is hozzá kellett járulnia ahhoz, hogy az aero-

szol-részecskék koncentrációja meghaladja az 1000 cm-3

koncentrációt, ugyanis a kondenzcsíkokban mért tipikus

aeroszol-részecske koncentráció 10 cm-3 nagyságrendû.

Az FSSP típusú mûszer hibája miatt sajnos nem tudtuk

megfigyelni a felhôcseppek méret szerinti eloszlását. 

A JWLCP mérôeszköz csak a keverési arány meghatá-

rozását tette lehetôvé. Emelkedéskor vízcseppeket csak

3 km-nél alacsonyabban, jégkristályokat pedig közel 10

km-es magasságban detektáltunk. A vízcseppek keverési

arányára 1334 m-es magasságban volt a legnagyobb,

0,095 gkg-1, míg a jégkristályoké 9597 m-es magasság-

ban 0.01 gkg-1. Ereszkedéskor vízcseppeket három 

magassági tartományban mértünk. Elsô tartományban a
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6. ábra: A hômérséklet és a feláramlási sebesség vertikális profilja
emelkedéskor (a), ereszkedéskor (b)



magasabb cirrus felhôkben a vízcseppek és a jégkristá-

lyok keverési arányára közel egyenlô értékeket kaptunk.

Ez azt igazolja, hogy a nagy magasságokban található

cirrus felhôk is tartalmaznak túlhûlt vízcseppeket.

Minden bizonnyal ezek a vízcseppek kisebbek voltak,

mint 10 μm, ugyanis az ennél nagyobb vízcseppek biz-

tosan megfagynak, ha a hômérséklet -30 °C alá csökken.

A keverési arány a magasság csökkenésével gyorsan

csökkent, és 8 km felett néhány száz méterrel már

gyakorlatilag nulla volt. A második tartományban (7,5–8

km) – az alacsonyabban fekvô cirrus felhôrétegben – a

vízcseppek keverési arányának gyors növekedése, majd

csökkenése volt megfigyelhetô. A lokális maximum (kb.

0.015 gkg-1) magassága jól megegyezik azzal a magas-

sággal, ahol az aeroszol-részecskék koncentrációja

jelentôsen meghaladta az ebben a magasságban várható

értéket. Ezen a magasságon a jégkristályok keverési

aránya közel 0.07 gkg-1 volt. A felszínhez közeledve, 

2 km-es magassági szint felett detektáltunk elôször víz-

cseppeket. A keverési arány lassan növekedve 600 m

körüli magasságban érte el a 0,04 gkg-1 lokális maximu-

mot. A megfigyelt árnyékképek és a hômérsékleti

értékek alapján valószínûsíthetô, hogy a 2D-C és a 2D-P

típusú mûszerekkel jégkristályokat detektáltunk. A 2DP

típusú berendezéssel detektált értékék sajnos nagy való-

színûséggel hibásak a 2,5 és 7,5 km közötti tartomány-

ban, ugyanis a mért koncentrációk minden egyes esetben

csak egy-egy csatornán mért koncentrációnak felelnek

meg, ez pedig nem tekinthetô reálisnak. Ezt a feltéte-

lezést az is igazolja, hogy ebben a tartományban sem a

2D-C, sem a JWLCP típusú mérô eszközzel nem detek-

táltunk jégkristályokat, illetve vízcseppeket (8. ábra).
Emelkedéskor kb. 10 km magasan, ereszkedés esetén

pedig a 9.5 km-es, valamint a 7.5 km-es magassági szin-

tek körül detektáltunk jégkristályokat.

Jégkristályokra vonatkozó adatok kiértékelése során

csak a 2D-C típusú mûszer által szolgáltatott adatokat

használtuk fel. A mérési adatok alapján két jól elkülönít-

hetô cirrus felhôréteg alakult ki kb. 10 illetve 7,5 km-es

magasságban. A maximális jégkristály-koncentráció

közel 100 l-1 volt mind a két felhôrétegben. Ez az érték

jól egyezik a természetes eredetû aktív jégképzô magvak

-40  –  -50°C-on mért koncentrációjával (Rasmussen et
al, 2002). 

A 2DC típusú eszköz lehetôvé tette számunkra, hogy

a koncentráció mellett a jégkristályok méret szerinti

eloszlását is tanulmányozhassuk.  A 10. ábra a jégkristá-

lyok tipikusnak tekinthetô méret szerinti eloszlását

mutatja különbözô idôpontokban. Az idôpontok mellett

a levegô hômérsékletét is megadtuk. Jól látható, hogy ha

a függôleges tengelyen logaritmikus skálát alkalmazunk,

akkor a méret szerinti eloszlást leíró görbéink jó kö-

zelítéssel egyenesek. Könnyû belátni, hogy ez azt jelen-

ti, hogy a jégkristályok méret szerinti eloszlása expo-

nenciális:

(1)

ahol D a jégkristály átmérôje, N0 és λ pedig a függvény

két paramétere. (Wolde M., Vali G., 2002).
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7. ábra: A PCASP, 2D-C és 2D-P típusú berendezésekkel mért
aeroszol részecskék és jégkristályok koncentrációjának magasság

szerinti változása emelkedéskor (a) és ereszkedéskor (b)

8. ábra: Johnson-Williams Probe mûszerrel mért vízcseppek keverési
aránya (a), 2D-C típusú mûszerrel mért jégkristályok keverési

aránya (b) 

9. ábra: Az aeroszol-részecskék méret szerinti eloszlása, a) ala-
csonyabb magasságokban, b) nagyobb magasságokban, ahol Nsum
az adott magasságon mért össz aeroszol-részecske koncentrációt, 

h a magasságot jelöli

N(D) = N0e(–λD)



Mivel a mérések alapján mind a koncentráció, mind a

keverési arány adatok rendelkezésre állnak, lehetôség

van a (1) egyenlettel definiált két-paraméteres eloszlás

illesztésére minden mérési idôpontban. (Geresdi, 2004).
Egy ilyen illesztett görbe látható a 10f. ábrán. Az elosz-

lás két paraméterét minden olyan idôpontban meghatá-

roztuk, amikor a mérôeszközeink jégkristályokat detek-

táltak. A 11. ábra szemlélteti N0 és λ paraméterek verti-

kális profilját. Jól látható, hogy míg az N0 több nagyság-

rend szélességû tartományban változik, addig a görbe

lefutásának meredekségét meghatározó λ paraméter egy

jóval keskenyebb tartományban marad. A 11.c ábra az

N0 és λ paraméterek összefüggését mutatja logaritmikus

skálán. Ezen az ábrán is jól látható, hogy míg a meredek-

ségi értékek csak kis intervallumban, addig a metszési

paraméterek három nagyságrendben változnak. Ez azt

jelenti, hogy a méret szerinti eloszlást ábrázoló görbék

közel párhuzamosak egymással, ahogy ez egyébként a

10. ábrán is látszik.

Az idôjárás elôrejelzésére kifejlesztett mezoskálájú

modellekben a különbözô típusú felhô- és csapadékele-

mek keverési aránya a prognosztikai változó (Geresdi,
2004), a koncentrációnak, mint újabb prognosztikai vál-

tózónak a bevezetése túlságosan sok számítógép kapaci-

tást igényelne.  Egy prognosztikai változó ismeretében

azonban az exponenciális eloszlást leíró függvénynek

csak az egyik paramétere számítható ki, a másik értékét

rögzíteni kell. Az általunk ismert mezoskálájú modellek

többségében (pl. MM5 vagy  WRF) a metszési para-

métert (N0) rögzítik, (erre példaként a Marshal-Palmer

féle eloszlást lehetne említeni (Marshall and Palmer,
1948)), és a keverési arány ismeretében határozzák meg

a meredekségi paramétert (λ). Megfigyeléseink viszont

azt látszanak alátámasztani, hogy a cirrus felhôkben le-

játszódó folyamatok modellezése során célszerûbb a me-

redekségi paramétert rögzíteni (pl. az általunk vizsgált

eset alapján λ 105 m-1-nek választható), és a metszési

paramétert meghatározni a keverési arány ismeretében.

Ezt a módszert alkalmazták például a RAMS modellben

is a hópehely aggregátumok méret szerinti eloszlásának

vizsgálatánál (Cotton et al., 1986).

Összefoglalás
Az ACAS projekt keretében betekintést nyertünk az

aeroszol-részecskék, illetve a felhôket alkotó részecskék

repülôgépes vizsgálatába. A mérés során a levegôben ta-

lálható aeroszol-részecskék és a cirrus felhôkben talál-

ható vízcseppek és jégkristályok koncentrációjának

magasság szerinti változását vizsgáltuk. A vizsgálatra az

Északi-tenger déli részén, Rotterdam és Norfolk közötti

területen került sor. Emelkedés során alacsonyabb ma-

gasságokban található cumulus, illetve stratocumulus

felhôkön repültünk keresztül.

Részletesebb elemzéseket lehetôvé tevô méréseket

azonban csak a kb. 10 és a 7,5 km magasságban található

cirrus felhôkben végeztük. A 0,1–3 μm-es mérettar-

tományba lévô aeroszol-részecskék esetén alacsonyabb

magasságokban, illetve közel 8 km-es magasságban de-

tektáltunk magas koncentráció értékeket. Az alacsonyabb

magasságokban található részecskék Közép-Európa

szennyezett területeirôl, olajplatformok, illetve a hajók-

ról származhattak, míg a 8 km körüli magasságban talál-

hatók feltehetôleg részben a légifolyosón áthaladó repü-

lôgépekrôl eredtek. A felhôcseppeket három magassági

tartományban figyeltünk meg ereszkedéskor. A kb. 10

km-es magasságban lévô cirrus felhôkben mért vízcsepp

keverési arány nagyságrendileg megegyezett a jégkristá-

lyok keverési arányával, míg az alacsonyabb magasság-

ban található cirrus felhôkben a jégkristályok keverési

aránya közel 0,05 gkg-1-mal meghaladta a vízcseppekét.
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10. ábra: A 2D-C típusú mûszerrel mért jégkristályok méret szerinti
eloszlása különbözô idôpontokban

(A 10.f ábrán a szaggatott vonal a mérési adatokra illesztett expo-
nenciális eloszlást jelöli. Az N0 és a λ az eloszlás paraméterei)

11. ábra: N0 paraméter (a) és λ paraméter (b) vertikális profilja,
valamint az N0 és λ paraméterek közötti összefüggés vizsgálata (c)
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A méret szerinti eloszlás jellegébôl következôen a vizs-

gált cirrus felhôkben a kisebb méretû jégkristályok na-

gyobb koncentrációban voltak jelen.

A mérési adatok által szolgáltatott koncentráció és ke-

verési arány adatok lehetôvé tették, hogy két-paraméte-

res exponenciális eloszlást illesszünk a mérési adatokra.

A kapott eredmények alapján megállapítottuk, hogy míg

a görbe meredekségét meghatározó λ paraméter csak

kismértékben függ a jégkristályok koncentrációjától és

keverési arányától, addig az N0 metszési paraméter jóval

szélesebb intervallumban változik az általunk detektált

eloszlások esetében. Így a cirrus felhôkben lejátszódó

mikrofizikai folyamatok modellezése során célszerû a

meredekségi paramétert rögzíteni, és a metszési para-

métert meghatározni a keverési arány ismeretében. 
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Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Meteorológiai mennyiségek olyan jellegû térbeli ana-

lízise, amelyhez egy numerikus elôrejelzési modell

adatfeldolgozási / adatasszimilációs eljárás-együttesét

használják.

mezoléptékû konvektív komplexum (MKK, angol
rövidítéssel MCC)
Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Olyan nagy kiterjedésû, kör vagy ellipszis alakú fel-

hötömb, amely legalább 6 órán keresztül megfigyelhetô

a meteorológiai mûholdképeken, a -32 °C-nál hidegebb

felhôtetôvel rendelkezô terület nagysága legalább 

100 ezer km2, a -52 °C-nál hidegebb felhôtetôvel ren-

delkezô terület nagysága legalább 50 ezer km2.

nowcasting modellezés
Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Olyan jellegû idôjárási modellezés, amelynek idôtáv-

ja legfeljebb a következô három órára terjed ki, de nem

hosszabb hat óránál.

kompozit radarkép
Seres András Tamás és Horváth Ákos: Konvektív jel-
legû, nagy csapadékhozamú rendszerek …

Több, egyidôben végzett idôjárási radarmérés eredmé-

nyébôl összeállított, az egyes radarok mûszaki paramé-

terei és mérési sajátosságai alapján összehangolt radarkép.

ökoton zóna
Papp Mónika: Erdôszegélyek mikroklíma befolyásoló
szerepe

A zárt erdôállomány és a szomszédos nyílt terület

határán kialakuló átmeneti zóna.

Transzekt
Papp Mónika: Erdôszegélyek mikroklíma befolyásoló
szerepe

Növénytársulástani vizsgálathoz kijelölt mintavételi

terület.

Összeállította: Gyuró György

KISLEXIKON
[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a kislexikonban szerepelnek]
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A felszín közeli levegô rétegzôdése sok tényezôtôl függ.

Ezek közül a tényezôk közül a fontosabbak: a hômérsék-

leti profil, a szélnyírás, a széllökés, a felhôzet és a felszín

érdessége. Következésképpen a rétegzôdés a hômérsékleti

profil, a szélsebesség, a szélirány ingadozása, a felhôzet,

vagy valamilyen az elôbbi elemekbôl származtatott

mutató alapján (pl. Richardson szám) becsülhetô. A becs-

lésére szolgáló módszerek két nagy csoportra oszthatók:

azokra, amelyeknél a becslés kisebb-nagyobb számítási

eljárást igényel, és azokra, melyeknél a becslés a köny-

nyebben megfigyelhetô elemek csoportosításán alapul. Az

elôbbi módszereket „elméleti”, míg az utóbbiakat

"empirikus" módszereknek nevezhetjük. Tipikus elméleti

módszerek egyike pl. a Monin-Obukhov-féle hasonlósági

elmélet (Monin és Obukhov, 1954), a Richardson-szám

(pl. Paulson, 1970; Sutherland és mtsai, 1986) vagy a

Kazanski-Monin stabilitási paraméter (Sutherland és
mtsai, 1986) számításán alapuló módszerek. Érdekesség-

bôl megemlítendô, hogy a  Kazanski-Monin módszer szá-

mításba veszi a földrajzi helyzet rétegzôdésre kifejtett ha-

tását is! Az empirikus módszerek közül a legrégibb mód-

szerek közé tartozik pl. Pasquill (1961) és Turner (1964)
módszere. A két megközelítés kb. egy idôben jelentkezett,

az alkalmazások pedig igen sokrétûek voltak: erdôk, erdô-

irtások (Pinker és Holland, 1988), szántóföldek és füves

(Golder, 1972) területek felett, de városokban (Turner,
1964) is. A módszereket - a felszíntípusoktól függetlenül

– a légszennyezô anyagok transzmissziójának meghatá-

rozása során is használják. Említsük meg ilyen vo-

natkozásban pl. Fekete és mtsai. (1983) kiadványát. Az

„empirikus” módszerek alkalmazása során az adott „em-

pirikus” módszer és a valamelyik kiválasztott „elméleti”

módszer összehasonlítása – pl. verifikálási célokból –

szinte szükségszerû volt. 

E tanulmányban Pasquill (1961) és Monin-Obukhov
(1954) módszer összehasonlítására kerül sor. Azért ha-

sonlítjuk össze ezt a két módszert, mert a legrégibb és a

legismertebb módszerek közé tartoznak. Az összehason-

lítás inkább áttekintô jellegû és didaktikai célokat szol-

gál. Az „empirikus” módszerek megismerése és az „el-

méleti” módszerekkel való összevetése megkönnyíti az

"elméleti" módszerek fizikai hátterének megértését és a

felszín közeli levegô rétegzôdésének becslését. E tanul-

mány célja az elôbbi képességek fejlesztésének segítése

az ELTE Meteorológiai Tanszék képzési folyamatában.  

2. Adatok és módszerek 
2.1. Az adatbázis
Összehasonlító vizsgálatunkat a braunschweigi (Német-

ország) adatbázison végeztük. Ez tartalmazza a szinop-

tikus állomáson mért globálsugárzást, légköri visszasu-

gárzást, léghômérsékletet, légnedvességet és szélsebes-

séget. Az adatok 1992. április 28-tól május 3-ig tartó idô-

szakra vonatkoznak és 15 perces idôléptékben (összesen

576 sor) vannak megadva. Bár a vizsgált idôszak rövid,

az idôjárás igen változatos volt. Észlelhettünk ciklonális

és anticiklonális hatásokat egyaránt, frontátvonulás is

volt. A vizsgálatot csupasz talajra végeztük el. Azt

tételeztük fel, hogy a talaj száraz (θ= 0,14 m3 m-3) és

érdes (z0 = 0,1 m).  

2.2. Pasquill módszere
A Pasquill-féle empirikus módszer (Pasquill, 1961)
szerint a rétegzôdések típusai 6 kategóriába sorolhatók.

Ezek az extrém stabilistól az extrém labilisig változnak.

A kategorizálást és a kategóriák jelölését az 1. táblázat
szemlélteti

A kategóriák megállapítása, azaz a rétegzôdés becslése –

az esetek többségében – Turner (1959) kritériumrendsze-

rének alkalmazásával történik. Ezt a 2. táblázat szemlélteti.

Láthatjuk, hogy csupán a szélsebesség esetében van szám-

szerû leírás; a besugárzás és a borultság esetében ez hi-

ányzik. Turner (1964) a kritériumrendszerén késôbb vál-

toztatott, azaz teljes egészében számszerûsítette bevezetve

egy új rétegzôdési kategóriát is. E módszert Pasquill-

Turner klasszifikációnak nevezik, de ezzel a részletesebb és

objektívebb módszerrel mi most nem fogunk foglalkozni. A

2. táblázatban láthatjuk azt is, hogy a rétegzôdési kate-

góriák számszerû határértékeinek becslése hiányzik.

A módszer alkalmazásához szükséges adatok: a szélse-

besség, a besugárzás és a borultság. A módszer feltételezi,

hogy a besugárzás és a borultság – a módszer igényeinek

megfelelôen – vizuálisan becsülhetô. Az adatok hiányában

azonban más becslési módszerek alkalmazása is lehetséges.   

2.3. A borultság becslése
A borultság nem mindig ismert adat és áll rendelke-

zésünkre. Az éjjeli idôszakban a légköri visszasugárzás

A FELSZÍN KÖZELI LEVEGÔ RÉTEGZÔDÉSÉNEK

EMPIRIKUS BECSLÉSÉRÔL
Bevezetés

1. táblázat: A légköri rétegzôdést jellemzô Pasquill-féle kategóriák
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alapján becsülhetô, nyilván akkor, ha ezek az adatok is-

mertek. A kapcsolat nemlineáris, ez sok nehézséget

okoz, de ha megnézzük a 2. táblázatot, láthatjuk, hogy a

becslésnek nem kell pontosnak lennie. Mivel a használt

adatbázisunkban vannak légköri visszasugárzási adatok,

úgy döntöttünk, hogy kipróbáljuk a légköri visszasugár-

zás számítására szolgáló empirikus képletek alkalmas-

ságát a borultság becslésére. E becslések során használt

tapasztalati képleteket az alábbiakban mutatjuk be.   

Brutsaert (1982) szerint a légköri visszasugárzás Rld és

a borultság mc közötti kapcsolat a következôképpen jel-

lemezhetô:  

(1)

Bolz (1949) munkája alapján b=2-vel, míg az a pa-

raméter a felhôzet típusától függô paraméter. Mivel fel-

hôzet típusát sem ismerjük, az a átlagos 0,22-os értéké-

vel számoltunk. Az Rldc a derült égboltra vonatkozó

légköri visszasugárzás. Brutsaert (1982) szerint

(2)

ahol az εac a légkör emisszivitása derült égbolt esetén. Az

εac többféleképpen parametrizálható. Mi a következô

kettôt használtuk a rendelkezésre álló adatok miatt: 

(3)

(4)

ahol ea a levegô parciális vígôznyomása és Ta a levegô

hômérséklete a 2 m-es magasságban. A (3)-as egyenlet

Aase és Idso (1978) parametrizációja, míg a (4)-es egyen-

let az ún. Swinbank-féle (Swinbank, 1963) parametrizáció.  

2.4. A légköri rétegzôdés becslése a Monin-Obukhov-
féle elmélet alapján

A légköri rétegzôdés egzakt módon a Monin-

Obukhov-féle hasonlósági elmélet alapján is becsülhetô.

Az elmélet kulcsparamétere a Monin-Obukhov-féle hossz.

Meghatározására iteratív eljárást alkalmaztunk. Az elsô

lépésben – neutrális rétegzôdést feltételezve – meghatá-

rozzuk a súrlódási sebességet, majd a szenzibilis és lá-

tens hôáramot, ezekbôl pedig a Monin-Obukhov-féle

hosszt. Ez utóbbi elôjele alapján megállapítjuk a légköri

rétegzôdést. Amennyiben azt kapjuk, hogy a rétegzôdés

neutrális, a további számításokat be is fejezzük. Ha sta-

bilis vagy labilis rétegzôdést kapunk, a második iterációs

lépésben újra számítjuk a súrlódási sebességet, és a tur-

bulens áramokat, valamint a Monin-Obukhov-féle

hosszt, de ekkor már az adott légrétegzôdésre vonatkozó

egyenletek alapján. Az iterációt addig folytatjuk, amíg a

két egymás utáni lépésben kapott Monin-Obukhov-féle

hosszak közötti különbség nem lesz  kisebb egy adott

küszöbértéknél, pl. 10-3-nál. Ha ez nem következik be pl.

50 iterációs lépés után sem, a számításokat leállítjuk és

az esetet nem konvergens esetnek minôsítjük. A konver-

gens esetekben nyilván az utolsó lépésben kapott ered-

ményeket vesszük végeredménynek. 

3. Eredmények
3.1. A rétegzôdés vizsgálata nappal
Mivel minden idôléptékben rendelkezünk a szélsebesség

és a globál sugárzás adataival, valamint számítottuk a

Monin-Obukhov-féle hosszt, Lmon-t, lerajzolhatjuk az

Lmon és az adott állapothatározók közötti kapcsolatot. 

A Monin-Obukhov-féle hossz és a globálsugárzás

közötti kapcsolatot a 3 ms-1-nél kisebb, valamint az

annál nagyobb szélsebesség értékek esetén az 1. és a 2.
ábra szemlélteti. Vessük össze az 1. ábra eredményeit a

2. táblázat becslésével! Erôs besugárzás esetén (kb. 400

Wm-2 értékeknél nagyobb értékek) a rétegzôdés labilis,

sok esetben extrém labilis, amikor az Lmon -1 és 0 között

változott. A besugárzás csökkenésével (100–400 Wm-2

értékek közötti tartomány) a labilitás mértéke láthatóan

2. táblázat: A Pasquill-féle rétegzôdési kategóriákra vonatkozó Turner-féle (Turner, 1959)  kritériumok. A szélsebesség értékek
10 m-es magasságra vonatkoznak. A felszíntípus: gyep, melynek érdessége 10 cm.  



csökken, mert az |Lmon| megnô. Látható az is, hogy a

kiválasztott „elméleti” modellünk alapján ezekben az

esetekben neutrális közeli, sôt stabilis rétegzôdés is le-

hetséges. Ezzel szemben a Pasquill-féle, vagy az ehhez

hasonló Turner-féle modell alapján a rétegzôdés labilis,

amikor kicsi a szél, vagy legfeljebb neutrális, amikor

nagyobb a szél, de soha sem lehet stabilis (Pinker és
Holland, 1988; Turner, 1964; Fekete és mtsai., 1983). Ez

egyértelmû eltérés a két becslés között. Azt viszont el

kell vetnünk, hogy nappal nem lehetséges a stabilis

rétegzôdés! Továbbá kicsi besugárzás (0–100 Wm-2

értékek közötti tartomány) esetén az „elméleti” módsze-

rünkkel kapott stabilis rétegzôdés igen gyakori. Ha ösz-

szevetjük az 1. és a 2. ábrát, láthatjuk, hogy a 2. ábrán a

szórás sokkal nagyobb, mint az 1. ábrán. Ez összhang-

ban van a Pasquill-féle módszer becslésével, mert a

szélsebesség növekedésével a labilitás csökken (nô az

|Lmon|), azaz a rétegzôdés mindinkább neutrálissá válik. 

3.2. A rétegzôdés vizsgálata éjjel
Az éjjeli vizsgálathoz nélkülözhetetlen a borultság isme-

rete. Ezért elôbb értékeljük a becsült borultságot és csak

ezután térjünk rá a rétegzôdés elemzésére! 

Mindjárt a legelején hangsúlyozzuk ki, hogy a 2.3-as

fejezetben bemutatott empirikus képletek adatbázisai és

a mi németországi adatbázisunk egymástól teljesen

függetlenek. A (3)-as és a (4)-es képlet alapján kapott

borultsági értékek a 3. ábrán láthatók. A számítások so-

rán voltak olyan esetek is, amikor a mért légköri vissza-

sugárzás kisebb volt, mint a számított derült égboltra

vonatkozó légköri visszasugárzás. Az ilyen adatot rossz-

nak tekintettük, ugyanis a szinoptikus térképek alapján

abból indultunk ki, hogy a mért értékek többnyire borús

égboltra vonatkoznak. Emellett kaptunk 1 feletti borult-

ságot is, ami nyilvánvalóan fizikailag értelmezhetetlen.

Ez mindkét légköri emisszivitás parametrizáció esetén

megfigyelhetô, de a (3)-as parametrizációval kapott

eredmények egyértelmûen jobbak a (4)-es parametrizá-

cióval kapott eredményeknél. Nyilvánvaló az is, hogy a

képletek alapján különválaszthatók a "többnyire derült"

és a "többnyire borult" esetek egymástól. Így az adott

légköri visszasugárzás értékekhez hozzá tudtuk rendelni

a kettô közül az egyik kategóriát. 

A rétegzôdés elemzése
Az Lmon és a borultság közötti kapcsolatot a 3 ms-1-nél

kisebb, valamint az annál nagyobb szélsebesség értékek

esetén a 4. és az 5. ábra szemlélteti. Mint ahogy lát-

hatjuk a szél- sebességek szerinti elemzést ugyanúgy vé-

gezzük, mint a nappali idôszakban. Éjszaka az Lmon po-

zitív értékû, azaz a rétegzôdés stabilis. A felhôzet növe-

kedésével az Lmon is növekszik. A növekedés jellege

egyformának, míg a kapcsolat nemlineárisnak mondható

mindkét ábra esetében. A nemlinearitás talán tipikusabb

a 3 ms-1-nél nagyobb szélsebességek esetén (5. ábra).
Láthatjuk azt is, hogy itt az esetek száma kisebb, mint az

elôbbi esetben. 

A kapott eredmények összhangban vannak a Pasquill-

féle módszer becslési eredményeivel. Például azzal,

hogy kicsi szél esetén a rétegzôdés erôsebben stabilis, míg

a szél növekedésével e stabilitás csökken. Vagy éppen-

séggel azzal, hogy a stabilitás mértéke a borultság növe-

L É G K Ö R –  54. évf. 2009. 1. szám 23

1.ábra: A Monin-Obukhov-féle hossz és a globálsugárzás kapcsolata
3 ms-1-nél kisebb szélsebességek esetén

2. ábra: A Monin-Obukhov-féle hossz és a globálsugárzás kapcsola-
ta a 3 ms-1-nél nagyobb szélsebességek esetén

3. ábra: A borultság idôbeli menete a kétféle derült égre vonatkozó
légköri emisszivitás parametrizációt használva. (3): Aase és Idso
(1978) parametrizációja, (4): Swinbank (1963) parametrizációja. 

A borultság becslése
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kedésével csökken. Meggyôzôdhettünk arról is, hogy

ebben az esetben nincs olyan jellegû ellentmondás az

„elméleti” és az „empirikus” becslés között, mint ami-

lyennel találkoztunk a nappali idôszakban. 

4. Befejezés 
E munkában a felszín közeli levegô rétegzôdésének becs-

lésére szolgáló Pasquill-féle és a Monin-Obukhov-féle

módszert hasonlítottuk össze. A vizsgálatban a felszíntí-

pusok különböznek. A Pasquill-módszer 10 cm-es érdes-

séggel rendelkezô gyepre, míg a vizsgálat a 10 cm-es

érdességgel rendelkezô csupasz talajra vonatkozik. Az

érdesség azonban megegyezik és a vizsgálat szempont-

jából e tény a fontos (Pinker és Holland, 1988). Az ösz-

szehasonlítást nem a teljesség igényével végeztük el.

Ehhez több mérésre és számításra lenne szükség. Az

alapvetô tendenciákról és tényekrôl azonban így is meg-

gyôzôdhettünk: nevezetesen arról, hogy a lehetséges

ellentmondások a két módszer között többnyire csak a

nappali idôszakban jelentkezhetnek, éspedig azért, mert

a Pasquill-féle módszer szerint nem létezhet stabilis

rétegzôdés a kisebb-nagyobb besugárzással rendelkezô

nappali idôszakban. Ennek ellenére mondhatjuk, hogy a

rétegzôdés „empirikus” módszerek használatával is sok-

sok esetben sikeresen becsülhetô. 

Értelemszerûen vannak sokkal részletesebb összeha-

sonlító vizsgálatok is. Ezek tudományos igényû tanul-

mányok, ilyen pl. Golder (1972) vagy Pinker és Holland
(1988) tanulmánya is. Golder tanulmányában az Lmon
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és a Pasquill-féle kategóriák közötti kapcsolatot nomo-

gramok formájában jellemzi. Tegyük hozzá azt is, hogy

a különbözô érdességekre vonatkozó nomogramokat

szubjektív módon állapította meg. Pinker és Holland a

Richardson szám és a Pasquill-féle kategóriák közötti meg-

egyezést elemezte, inkább mellékes feladatként mintsem

fô célként. 

A jövôben a módszertant és az eredményeinket az ok-

tatásban fogjuk hasznosítani. Ugyanis véleményünk

szerint a felszín közeli levegô rétegzôdésének megál-

lapítása legalább annyira fontos és alapvetô feladat, mint

pl. a felhôtípusok klasszifikálása. 
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Az Aleut-szigetek az Alaszkai-fél-

sziget íves meghosszabbitásában fek-

szik, attól nyugatra. Északi partjait a

Bering-tenger kifejezetten jeges vize,

a délit az alig enyhébb Északkelet-

Csendes-óceán vize mossa. Ott talál-

ható a japán hangzású, Kasatochi nevû

tûzhányó, egy 3 kilométer átmérôjû,

314 m magas lakatlan szigetvulkán,

Alaszka Anchorage városától 1832

kilométerrel nyugatra. A sziget alja 6

kilométerrel a víz felszíne alatt fek-

szik. Korábban bazalt- és andezites

alapanyagú lávafolyásairól tudtak. 

Az ismeretlenségbôl 2008. augusz-

tus 7-én késô este tört ki a szó legszo-

rosabb értelmében óriási robbanással

vastag porfelleg és jóval több, 1,5 mil-

lió tonna mennyiségûre becsült kén-

dioxid dobódott a magasba. A por a

földfelszintôl 12 kilométernyire szállt

föl, a kén-dioxid viszont ennél is ma-

gasabbra, körülbelül 20–25 km-re, a

sztratoszférába, ahol jóval erôsebb

szelek fújnak, mint az életterünket

képezô troposzférában. 

A por és a kén-dioxid széles felhôt

alkotott, amelyet a heves légáramlatok

viszonylag rövid idô alatt hatalmas tá-

volságokra szállítottak. Az olvasóban

most nyilván megfordul a gondolat:

elképzelhetô-e, hogy a tôlünk mintegy

15 ezer kilométernyi távolságra levô

tûzhányóból eljuthat-e bármilyen

anyag? Hiszen a Kasatochi még a

Washington állambeli St. Helens-

vulkánnál is jóval messzebb van, amely-

nek pedig az alsólégkörre, sôt minden-

napi életünkre gyakorolt hatásairól

már volt szó a Légkör oldalain e sorok

szerzôjétôl (Vulkanikus felhôk - pusz-

ta szemmel, 1993./3. szám), továbbá

az Élet és Tudomány 1982./33. szá-

mában Légköri tünemények címmel.

Ám a Kasatochi-vulkán legutóbbi

tevékenysége messze elmarad a St.

Helens 1980. május 18-ai kitörésétôl,

ilyenképpen  mûkedvelô és szakava-

tott meteorológusok és csillagászok

némi kétkedéssel fogadták a különös

alakzatú felhôkrôl, rejtélyes szín- és

fényjelenségekrôl szóló beszámolókat

(lásd az alábbiakat).   

A mûholdfelvételek arra utaltak,

hogy az Aleut-szigetekrôl származó

felhô ugyan nem alkotott egységes

leplet, ráadásul idôvel egyre vékonyo-

dott, és mind jobban terjedt kelet felé.

Augusztus 10-én az Egyesült Államok

területén és az Atlanti-óceán északab-

bi részén bukkantak a nyomára. 

Három nap telt el, amikor tekintete-

met rutinszerûen a kelô Nap környé-

kére fordítottam. Különös, de szá-

momra nem ismeretlen felhôre figyel-

tem fel. Többé-kevésbé egyenes vona-

lú, gyöngyházfényû fonalak bon-

takoztak ki az idô elôrehaladtával,

amelyek sávozódást mutattak. Ezek

kiterjedése csak a Nap környékére

korlátozódott. Nem kellett mélyen az

emlékeimben kutatnom, hiszen hason-

ló jelenséggel igen gyakran találkoz-

tam a nyolcvanas évek elejétôl hó-

napok, sôt évek folyamán - olykor

napi rendszerességgel - a már említett

Washington állambeli St. Helens,

késôbb a mexikói El Chichón (1982.

április 4.) és a Fülöp-szigeteki Pina-

tubo (1991. június 14.) tûzhányók, a

Kasatochi-vulkánét külön-külön  mesz-

sze felülmúló kitörésének köszön-

hetôen. A fénytünemény másnap,

augusztus 14-én, majd 15-én ugyan-

abban az idôben és ugyanazon jel-

leggel megismétlôdött. Megfigyelése

kizárólag igen tiszta, alsólégköri fel-

hôktôl lényegében mentes égboltot

igényel. Ilyen kedvezô idôjárási

körülmény legközelebb csak augusz-

tus 18-án adódott. A jelenség látványa

sokat még ekkor sem változott. Ezután

hosszabb szünet következett. 

Augusztus 30-án délután az égbolt

nyugati felét borította el a ragyogó

napfényben  ezüstösen fénylô felhô. A

finomszövésû szálak, csíkok össze-

függô leplét nagyon jellegzetes sávok

alkották. Ezek többnyire egymással

párhuzamosak voltak, ugyanakkor

nyugati és keleti irányban összefutni,

konvergálni látszottak, ahogyan a

messzi távolba veszô sok-sok sínpár

tûnik összeérni két, egymással ellen-

tétes helyen fekvô égtájban. Nagyon

fönt lebeghetett az említett felhô,

hiszen az ezüstös fonalak helyzetüket

látszólag nem változtatták. Földfel-

szintôl számított magasságát 20–25

kilométernyire becsültem. Aztán kö-

rülbelül negyedórával napnyugta után

bizonyossá vált: a felhôlepel valóban

vulkanikus eredetû lehet, hiszen az 
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A zárt erdôállomány és a szomszédos nyílt terület hatá-

rán található átmeneti (ökoton*) zónában kialakuló erdô-

szegélyek szerkezete és fajösszetétele egyaránt meghatá-

rozó szerepet játszik az erdôállomány mikroklímájának

alakulásában (Wilmers, 1971). Szerkezetüket tekintve

hirtelen emelkedô, függôleges falú, illetve fokozatosan

emelkedô, lépcsôzetes megjelenésû erdôszegélyeket

különböztethetünk meg (Bartha, 2000). A különbözô

termôhelyi körülmények között kialakuló erdôszegélyek

szerkezet, illetve fajösszetétel szempontjából is jól

elkülöníthetô részekre tagolhatók, egyrészt a magaskó-

rós fajokból álló lágyszárú szegélyre, másrészt a fôként

fásszárú fajokból álló cserjés szegélyre (Weber, 2003).
A fajgazdag, sûrû erdôszegély jelentôs védelmi funkciót

tölt be az erdô számára azáltal, hogy speciális mikroklí-

ma viszonyokat hoz létre (Dierschke, 1977). A hazai sza-

kirodalomban az erdôk mikroklímájával kapcsolatos

ismereteket Justyák és Víg (1997) foglalta össze.

Az erdôállomány, illetve a nyílt terület mikroklímája

közötti különbségekrôl elsôként Schubert (1917) szá-

molt be, az erdôszegélyekre jellemzô mikroklimatikus

viszonyokat Geiger (1971) írta le. Lauscher és Schwabl
(1971) munkájukban a megvilágítottság erôsségének

mérésével foglalkoztak. Flemming (1964) összefoglaló

tanulmányában arra hívta fel a figyelmet, hogy a sze-

gély kitettsége szintén jelentôs mértékben befolyásolja a

mikroklíma tényezôk alakulását. Hazánkban elsôként

Jakucs (1972) végzett vizsgálatokat molyhos-tölgyes

bokorerdôk (Cotino-Quercetum pubescentis), illetve a

szomszédos természetközeli rétek határán kialakult át-

meneti zónában. Eredményei azt mutatták, hogy az át-

meneti zónára sajátos mikroklíma jellemzô, melyet elsô-

sorban a besugárzás intenzitása határoz meg. Dierschke
(1977) a lég-, illetve a talajhômérséklet napi menetének

alakulását vizsgálva megállapította, hogy a sûrû cserjés

szegély védelmében található lágyszárú szegély mikro-

klímája kiegyenlítettebb, illetve magasabb hômérsékleti

értékek jellemzik, szemben a nyílt területettel, illetve a

zárt erdôállománnyal. Schulze et al. (1984) különbözô

égtáji kitettségû sövények esetében végzett mikroklíma

vizsgálataik során megállapították, hogy az égtáji kitett-

ség szerepe meghatározó az egyes mikroklíma tényezôk

napi alakulása szempontjából. Ugyanakkor a lég-, illetve

a talajhômérséklet alakulása a besugárzás intenzitásától

is nagymértékben függ.

Jelen munkánkban azt kívánjuk bemutatni, hogy a

különbözô termôhelyi körülmények között kialakuló

erdôszegélyek milyen mértékben befolyásolják az

erdôállomány mikroklímájának alakulását.

Vizsgálati módszer
Vizsgálatainkat eltérô termôhelyi körülmények között,

egy cseres-kocsánytalan tölgyes erdôállomány, illetve

egy tölgy-kôris-szil ligeterdô és az ezekkel határos nyílt

területek átmeneti zónájában végeztük. A mintaterületek

jellemzôit az 1. táblázatban foglaltuk össze. Mindkét

terület megközelítôen sík, az átmeneti zónában kialakult

erdôszegélyek déli kitettségûek. 

Méréseinket 2006 augusztus 29-én és szeptember 1-

ERDÔSZEGÉLYEK MIKROKLÍMA 
BEFOLYÁSOLÓ SZEREPE

Bevezetés

1. táblázat

A mintaterületek földrajzi-termöhelyi jellemzôi



jén végeztük. A mérési napokat túlnyomórészt derült,

napos, csapadék- illetve szélmentes idôjárás jellemezte,

a léghômérséklet maximum értékei 24-28 °C között vál-

toztak.

Az átmeneti zónában kialakult erdôszegélyek mikro-

klímájának jellemzésére három mikroklíma tényezô

(megvilágítás erôssége, léghômérséklet, talajhômérsék-

let) napi menetének alakulását vizsgáltuk. Az egyes

mintaterületeken a mikroklíma mérésekkel párhuzamo-

san folyó növénytársulástani vizsgálatok során az erdô-

szegélyre merôlegesen felvett transzekt* mentén össze-

sen négy mérési pontot jelöltünk ki: a nyílt területen, a

lágyszárú szegélyben, a cserjés szegélyben, illetve a zárt

erdôállományban.

A megvilágítás erôsségének mérésére LUXMETR

PU150 jelû mûszert használtunk, mellyel a talajfelszín-

nel párhuzamosan, 1 m-es magasságban végeztünk

méréseket. A mûszer mérési tartománya 0–100000 lux, a

kapott értékeket luxban adtuk meg. 

A léghômérsékletet szintén a talajfelszín felett 1 m-es

magasságban mértük. A méréshez vízszintesen felfüg-

gesztett állomási hômérôt használtunk, melyet a fölé

helyezett polisztirol lemez védett a közvetlen napsu-

gárzás ellen. 

A talajhômérséklet mérése talajhômérôvel történt, a

talajfelszíntôl számított 5 cm-es mélységben. Az árnyé-

kolást ebben az esetben is polisztirol lemezzel oldottuk

meg. 

Az egyes mikroklíma tényezôk mérését egymással

párhuzamosan, 12 órás idôtartamban, reggel 7 óra és este

7 óra között óránként végeztük. A rendelkezésre álló

hômérôk 0,5 °C-os mérési pontosságot tettek lehetôvé. 

Az egyes mikroklíma tényezôk napi alakulását a Mic-

rosoft EXCEL program segítségével készített grafiko-

nokon (1–8. ábrák) mutatjuk be. A megvilágítás erôs-

ségének napi alakulását mindkét erdôtársulás esetében

két-két grafikonon szemléltetjük, miután a nyílt terület

és a lágyszárú szegély, illetve a cserjés szegély és az

erdôállomány közötti jelentôs nagyságrendi különbsé-

gek figyelhetôk meg a mért értékekben.

Eredmények értékelése
1. A megvilágítás erôssége (1–4. ábra)
A cseres-kocsánytalan tölgyes erdôállományban, illetve

a szomszédos parlagterület átmeneti zónájában a meg-

világítás erôssége a déli órákig fokozatosan emelkedô,

majd ezt követôen csökkenô tendenciát mutat. Az

ábrákon jól látható, hogy a lágyszárú szegély megvilágí-

tottságának mértéke a parlagterülethez, a cserjés szegé-

lyé az erdôállományhoz hasonló, ugyanakkor egymás-

hoz képest nagyságrendileg jelentôs különbséget mutat.

A növényállomány szerkezete nagymértékben befo-

lyásolja a fényviszonyok alakulását. A cseres-kocsányta-

lan tölgyes erdôállomány szegélyében a csertölgyek föl-

dig hajló ágai letakarják a cserjés szegélyt, ezért a meg-

világítottság mértéke itt az egész mérési idôszak

folyamán alacsonyabb marad, mint a kevésbé sûrû

szerkezetû erdôállományban (2. ábra).
A tölgy-kôris-szil ligeterdônél a cseres-kocsánytalan

tölgyes erdôállományhoz hasonlóan a mért értékek a déli

órákig fokozatosan emelkedô, majd ezt követôen csök-

kenô tendenciát mutatnak. Kivétel ez alól az erdôál-

lomány, ahol a legkisebb mértékben változnak a fényvi-

szonyok és a maximumot a koradélutáni órákban érik el.

Az egyes mérési pontokon kapott megvilágítottsági

értékek nagyságrendileg és tendenciájukat tekintve is

hasonlóak a cseres-kocsánytalan tölgyes erdôállomány-

ban mért értékekhez. Eltérés található azonban a cserjés

szegély esetében, ahol a délelôtt folyamán magasabb,
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1. ábra: A megvilágítottság erôsségének alakulása a cseres-kocsány-
talan tölgyes erdôtársulás esetében (Gödöllôi-dombság)

3. ábra: A megvilágítottság erôsségének alakulása a tölgy-kôris-szil
ligeterdô esetében (Kapuvár)

4. ábra: A megvilágítottság erôsségének alakulása a tölgy-kôris-szil
ligeterdô esetében (Kapuvár)

2. ábra: A megvilágítottság erôsségének alakulása a cseres-kocsány-
talan tölgyes erdôtársulás esetében (Gödöllôi-dombság)



délután viszont alacsonyabb értékeket mértünk, mint az

erdôállományban. A tölgy-kôris-szil ligeterdô kife-

jezetten sûrû cserjés szegélyének megvilágítottsága a

délelôtt folyamán lényegesen jobb, mint a takarásában

lévô erdôállományé, délután azonban ligetes szerkezete

több fényt enged át.

2. Léghômérséklet (5–6. ábra)
Az 5.-6. ábrán jól látható, hogy ellentétben a megvilágí-

tottság erôsségével, a léghômérséklet esetében az egyes

mérési pontokon mért értékek mindkét erdôtársulásnál

nagyságrendileg hasonlóak, ugyanakkor a nyílt terület, az

erdôszegély részei és az erdôállomány kevésbé válnak el

egymástól. A cseres-kocsánytalan tölgyes erdôállomány

lágyszárú szegélyében jóval magasabb hômérsékleti érté-

keket mértünk, mint a szomszédos parlagon. Ezzel szem-

ben a cserjés szegélyben mért értékek alig különböznek az

erdôállományban mért értékektôl. A tölgy-kôris-szil ligeter-

dô esetében a szántón, illetve a lágyszárú szegélyben mért

értékek jobban elválnak egymástól, valamint a cserjés sze-

gélyben és az erdôállományban mért értékektôl.

Az ábrákon jól megfigyelhetô a két erdôszegély eltérô

szerkezetének hatása is. A tölgy-kôris-szil ligeterdô sûrû cser-

jés szegélyének árnyékoló hatása következtében a lágyszárú

szegély hômérséklete a mérési idôszak végére megegyezik a

cserjés szegélyben, illetve az erdôállományban mért értékek-

kel. Ugyanakkor a cseres-tölgyes erdôállomány esetében a

szélsô fák lehajló ágai határozzák meg a szegély szerkezetét,

minek következtében a lágyszárú szegélyben a déli órákban

magasabb értékeket mértünk, mint a parlagon.

3. Talajhômérséklet (7–8. ábra)
Az egyes mérési pontokon mért értékek mindkét erdôtár-

sulásnál nagyságrendileg hasonlóak. A léghômérséklet-

tel szemben azonban a lágyszárú szegélyben mért

értékek a nyílt területhez, a cserjés szegélyben mért

értékek az erdôállományhoz állnak közelebb és jobban

elválnak egymástól. A 7. és 8. ábrán jól látható, hogy a

talajhômérsékleti értékek a mérési idôszakban mindkét

mintaterületen csak kismértékû ingadozást mutatnak.

Összefoglaló megállapítások
A vizsgálatok eredményei azt mutatják, hogy a nyílt

terület és a zárt erdôállomány közötti átmeneti zónában

befelé haladva az egyes mikroklíma tényezôk paramé-

terei csökkenô gradiens mentén változnak. Megegyezô

idôjárási viszonyok mellett a megvilágítottság, a léghô-

mérséklet, illetve a talajhômérséklet napi alakulása

erdôtársulástól és termôhelyi adottságoktól függetlenül

hasonló tendenciát mutat. Az egyes mikroklíma

tényezôk közül a legnagyobb napi ingadozást a meg-

világítás erôssége mutatja, míg a legkisebb napi inga-

dozást a talajhômérséklet értékeiben tapasztalható.

Az egyes mikroklíma tényezôk esetében a mért értékek-

ben mutatkozó eltérés részben a különbözô termôhelyi

adottságokból adódik. Ez a magyarázata annak, hogy a

hûvösebb nyugat-dunántúli klímában található tölgy-

kôris-szil ligeterdô esetében a mérési idôszak minden

idôpontjában alacsonyabb léghômérsékleti értékeket

kaptunk, mint a kontinentális klímahatás alatt álló másik

mintaterületen.

Vizsgálataink bizonyítékul szolgálnak arra, hogy a ter-

môhelyi adottságok mellett az erdôszegély fajösszetétele

és szerkezete szintén jelentôs mértékben befolyásolja az

erdôállomány mikroklímáját. Az erdôszegély, illetve

ennek részeként a cserjés szegély hômérséklet kiegyen-

lítô hatása révén mintegy védelmi funkciót tölt be az

erdôállomány számára. A sûrû szerkezetû szegély hatá-

sára a megvilágítottság mértéke jelentôsen lecsökken,
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6. ábra: A léghômérséklet alakulása a tölgy-kôris-szil ligeterdô
esetében (Kapuvár)

7. ábra: A talajhômérséklet alakulása a cseres-kocsánytalan tölgyes
erdôállomány esetében (Gödöllôi-dombság)

8. ábra: A talajhômérséklet alakulása a tölgy-kôris-szil ligeredô
esetében (Kapuvár)

5. ábra: A léghômérséklet alakulása a cseres-kocsánytalan tölgyes
erdôállomány esetében (Gödöllôi-dombság)



ami a lég- illetve a talajhômérséklet alakulására is ki-

hatással van. A vizsgált erdôállományok esetében a lég- és

talajhômérséklet értékei a legkisebb ingadozást a cserjés

szegélyben mutatják, ugyanakkor jól érzékelhetô az

erdôállomány mikroklímájának kiegyenlítésére irányuló

hatás is.

Köszönetnyilvánítás
A mikroklíma mérésekhez szükséges mûszereket a

Nyugat-Magyarországi Egyetem Erdômérnöki Karának

Kémiai és Termôhelyismerettani Tanszéke bocsátotta

rendelkezésemre. Egyúttal köszönetemet fejezem ki

konzulenseimnek, dr. Bartha Dénes egyetemi tanárnak

és dr. Berki Imre docensnek a vizsgálataim során nyújtott

segítségükért, illetve hasznos tanácsaikért.

Papp Mónika
Nyugat-Magyarországi Egyetem
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egyre sötétedô ég nyugati felén

meghatározhatatlan alakú, de hatal-

mas méretû, ciklámenlila színû fény-

tábla jelent meg (a már látóhatár alatt

levô Nap oldalirányból még képes

volt megvilágítani azt, de úgy is

mondhatjuk, hogy a sztratoszféra

ama szintjében levô Kasatochi-

vulkán fátyla számára még csak

akkor volt napnyugta). A földi terep-

tárgyak nyugat felé forduló oldala

furcsa fényben úszott, mintha a

naplemente után már kezdôdne is a

napkelte. A bizarr tüneményt a nyu-

gati égbolt alján húzódó ragyogó

narancssárgás, késôbb mély-skar-

látvörösbe hajló fény hatása még

tovább fokozta. Ezt a jelenséget alpe-

si fény néven is ismerik. Másnap,

augusztus 31-én hajnalban negyed-

órányival napkelte elôtt az égbolt

keleti felén látszott ugyanez. 

Ahogy fölszállt a Nap, úgy jött elô

s terjedt szét az égbolt mind nagyobb

területére (s végül be is terítette azt)

az elôzô napon észlelt finomszövésû,

ezüstösen vagy gyöngyházfényben

világító, selymes hatású felhôfátyol,

ami egyáltalán nem volt képes a Nap

fényét elhomályosítani, sôt, az

azúrkék égbolt átlátszósági fokát is

csak alig gyengítette. Az egyes sávok

feltûnô párhuzamos rendben sora-

koztak, végeik nyugat-, illetve kelet

felé összeértek. Negyedórával a Nap

látóhatár alá ereszkedését követôen a

nyugati égbolt újra megigézô ciklá-

menlila fénybe borult, alul pedig

tûzpirosan lángolt. 

A vulkanikus felhôfátyolnak mind

a színi, mind pedig a finomszövésû

rostos, fonalas szerkezeti felépítését

illetôen ugyanazt látták az Egyesült

Államokból, Nyugat- és Közép-

Európából. Napközben a napsugarak

fényét egyszerûen csak szórta, ezüs-

tösen fehér volt, este és reggel vi-

szont azért öltözött színpompába,

mert azt akkor csupán oldalról  érte a

napfény, úgymond súrolta, sze-

münkbe így jóformán a narancssárga,

a vörös és ciklámenlila fény jutott. 

A látványért elsôsorban a kén-dioxid

volt a felelôs. 

Szeptember elsô napján a kelni

készülô Nap környékén valameny-

nyire még feltûnt az ezüstös felhôfá-

tyol, de sem napközben, sem pedig a

következô napokban többé már nem

láttam. Hadd válaszoljak az írás ele-

jén felvetett kérdésre: igen, valahol a

földgolyóbisunk túlsó oldalán fekvô

parányi, eleddig szinte ismeretlen

sziget-vulkán torkából kidobódó por

és gázanyag képes volt arra, hogy kö-

rüljárja bolygónkat, és látványos

fénytani jelenségekkel örvendeztesse

meg az égbolt fürkészeit az északi

félteke mérsékelt égövi sávjában.

Kósa-Kiss Attila

A szerzô több, fôleg Észak-Ameri-
kából származó színes fénykép-
felvételt is csatolt kéziratához, ezek
fekete-fehérben sajnos nem adnák
hûen vissza a megfigyelt jelenséget
(szerk.megj.)

VULKANIKUS EREDETÛ PORFÁTYOL
(Folytatás a 25. oldalról)
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Hegyfoky Kabos katolikus pap és kli-

matológus 1847. július 8-án született

Új-Lesznán. Egerben végezte a teoló-

giát, itt szentelték áldozópappá 1871-

ben, és ugyanebben az évben mint

káplán megkezdte munkálkodását

Fegyverneken. Lelkipásztori mûkö-

dését Kuszentmártonban, Tardoson,

majd Bánhorváton folytatta, életének

utolsó 28 évében pedig Túrkevén. Itt

halt meg 1919. február 7-én, utolsó

útjára az egész város elkísérte.

Papi szolgálata közben 1881-ben le-

velet írt a Természettudományi Társu-

latnak, amelyben meteorológiai szak-

munkák után érdeklôdött. Ezek után a

meteorológiai intézet igazgatójához for-

dult, felajánlva észlelôi munkáját

Schenzl Guidó igazgatónak. E kapcso-

lat révén mûszereket kapott, amiket

Kunszentmártonba szállított, a késôb-

biekben pedig mindig magával vitte

állomáshelyeire. Hallatlan akaraterôvel

és lelkesedéssel végezte a méréseket,

megfigyeléseket, ezek eredményeinek

feldolgozásával számos kérdésben ma-

radandót alkotott. 37 évig, haláláig állt a

meteorológiai intézet szolgálatában,

mint külsô munkatárs. 

1979-ben, halálának 70. évforduló-

ján a Magyar Meteorológiai Társaság

kezdeményezte egy emléktábla fel-

avatását Túrkevén, de csak egy em-

lékoszlop felállítására került sor, ami-

rôl lemaradt, hogy plébános volt.

Ugyanakkor egy utcát is neveztek el

róla (keresztnevét elhagyva). 

1992 júniusában a Magyar Mete-

orológiai Társaság Debreceni Cso-

portja a túrkevei önkormányzattal

együttmûködve tudományos emlék-

ülést és megemlékezést szervezett

Debrecenben és Túrkevén születé-

sének 145. évfordulója alkalmából. Az

emlékülés anyaga egy kötetben jelent

meg. A túrkevei megemlékezés leg-

fontosabb mozzanatai pedig a Hegy-

foky életérôl, klimatológiai mun-

kásságáról és a magyar meteorológia

fejlôdésérôl szóló elôadások voltak,

valamint sírjának felszentelése és

megkoszorúzása a templomkertben és

emléktáblájának felavatása a róla el-

nevezett utcában. Öt évvel késôbb

szintén közös megemlékezésre került

sor Túrkevén. 

Az idén február 13–14-én halálának

90 éves évfordulójára emlékeztünk.

Az elsô napon a Magyar Meteoro-

lógiai Társaság Hajdú-Bihar megyei

és a Szombathelyi Csoportja, valamint

a Debreceni Egyetem Meteorológiai

Tanszéke által Debrecenben közösen

rendezett tudományos konferencián

Puskás János foglalta össze Hegyfoky

tudományos életútját. Ezután tudo-

mányos diákköri dolgozatok hangzot-

tak el a Nyugat-magyarországi Egye-

tem és a Debreceni Egyetem hall-

gatóinak elôadásában az életút egy-

egy jelentôs mozzanatának részlete-

sebb feldolgozásával. Az emlékülést

17 szép poszter bemutatása zárta. 

A diákköri elôadások, poszterek

története a következô:

2008 ôszén a Magyar Meteorológiai

Társaság Szombathelyi Csoportja pá-

lyázatot hirdetett 3 fôs csapatoknak,

melynek témája Hegyfoky életének és

munkásságának bemutatása. A pályá-

zat 2 részbôl állt. A csapatok elôször

egy posztert készítettek, melyben

Hegyfoky munkásságának egy szele-

tét mutatták be. A második részben

pedig szóbeli elôadás keretében ismer-

tették kutatási eredményeiket. A pá-

lyázatra 15 poszter érkezett, melyet 45

hallgató készített. A bíráló bizottság a

pályázatokat rangsorolta a poszter és

az elôadás alapján. A szombathelyi

pályázat legjobbjai lehetôséget kaptak

arra, hogy Debrecenben és Túrkevén a

Hegyfoky konferencián és megem-

lékezésen is elôadást tartsanak 2009

februárjában. A poszterek Szombat-

helyrôl indulva nagy utat tettek meg,

mert Debrecenben és Túrkevén is kiál-

lítottuk valamennyit. Visszaérkezésük

után a Nyugat-magyarországi Egye-

tem könyvtárában egy kiállításon is

láthatók, melyet a Meteorológiai

Világnap alkalmából szervezünk,

2009. március 25-én. Itt egy hónapon

keresztül láthatják az érdeklôdôk az

érdekes posztereket. A Debreceni

Egyetem Meteorológiai Tanszéke

pedig pályázatot írt ki Hegyfoky

Kabos tudományos tevékenységének

feldolgozására. 

HEGYFOKY EMLÉKÜLÉS DEBRECENBEN ÉS

TÚRKEVÉN

A túrkevei ünnepség elnöksége: Major György (MMT elnök), Cseh Sándor (polgármester),
Németh István (ny. polgármester)



A gyôztes pályamûvek rövidített

változatai a következô oldalakon talál-

hatók. Szerzôik a Magyar Meteoroló-

giai Társaság által felajánlott értékes

könyvjutalomban részesültek. 

A megemlékezés másnap Túrkevén

folytatódott a Keviföld Alapítvány szer-

vezésében. Az emlékünnepség szent-

misével kezdôdött a római katolikus

templomban, ahol a liturgiát Kondé

László püspöki helynök végezte. Ezt

követôen a templomkertben koszorúzás

volt Hegyfoky Kabos sírjánál. Az

ünnepség a városházán folytatódott,

ahol Major György akadémikus, a

Magyar Meteorológiai Társaság elnöke

köszöntötte a résztvevôket. 

Talpalló Piroska túrkevei helytör-

ténész méltatta Hegyfoky Kabos

életútját. Elmondta, hogy Hegyfoky

Kabos a meteorológia területén folya-

matos kutatásai révén olyan hatal-

masat alkotott, hogy halála után közel

egy évszázaddal még mindig tanítják

egyetemeken, fôiskolákon megfigye-

léseit és az azokból levont következ-

tetéseket. Még életében Ferenc József

Rend Lovagja kitüntetésben részesült,

halála után pedig 1936-ban Hegyfoky

Kabos Emlékérmet létesítettek, me-

lyet meteorológiai megfigyelôk és

neves klimatológusok kaptak. 

A második világháború után a

Hegyfoky Kabos emlékérem kiadását

megszüntették. Túrkeve Város képvi-

selôtestülete és a Túrkevei Római Ka-

tolikus Egyházközség kérelemmel

fordult a Magyar Meteorológiai

Társasághoz, hogy az emlékérem kia-

dását állítsák vissza. 

Az emlékezés fontos részeként túr-

kevei általános iskolás és középiskolás

diákok néhány héten át meteorológiai

méréseket végeztek, s ezeket feldol-

gozva következtetéseket vontak le.

Ezekrôl számoltak be az emlékülés

következô részében. 

Az emlékünnepség részeként 54 ta-

nuló készített grafikát, festményt,

idôjárással kapcsolatos témában. Eze-

ket a képeket az ünnepség helyszínén

kiállítottuk. A legjobb rajzok készítôi

elismerésben részesültek.  

A debreceni konferencia elôadásai

rövidített formában itt is elhangzottak. 

Mindkét rendezvényen részt vettek

Hegyfoky Kabos testvérének dédunokái.

Túrkeve városa, a Római Katolikus

Egyházközség és a Keviföld Alapít-

vány ápolja Hegyfoky Kabos emlékét.

A városban utca viseli a nevét, a temp-

lomkertben található a sírja, mellette

egy obeliszk, a templom falán pedig

dombormû. Kerek évfordulókon min-

dig megemlékeznek a tudós papról. 

Németh István
ny. polgármester, Túrkeve

Dr. Puskás János
fôiskolai tanár, NYME

Dr. Tar Károly
tszv. egyetemi docens, DE
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Hegyfoky Kabos 1847. július 17-én

született a Szepes megyei Újlesz-

lán, ami ma Szlovákiában található.

Már gyermekkorában nagy érdek-

lôdést mutatott a természettudo-

mányok iránt. Bár teológiát vég-

zett, mégis kiváló klimatológus

volt. 1873-ban a Természettudomá-

nyi Társulat tagja lett. 1867-ben, 

a Kiegyezést követôen az MTA

szükségesnek tartotta egy önálló

Meteorológiai Intézet létrehozását.

A munka nehezen ment, de Hegy-

foky megfigyeléseivel és tudomá-

nyos munkásságával fellendítette a

hazai klíma megismerését. 

1891-tôl Túrkevére került plébá-

nosként. Itt élt egészen 1919.

február 17-én bekövetkezett halá-

láig. Tudományos tevékenységének

nagy részét is az itt eltöltött idô

alatt végezte.

Egyike a legnagyobb hazai és

nemzetközileg elismert klimatoló-

gusoknak. Hosszú évek során vég-

zett megfigyelései és azok feldol-

gozásai alapján kibôvítette Ma-

gyarország klimatológiai irodal-

mát. Munkái – melyek ma is

helytállóak – megismertették Ma-

gyarország éghajlati viszonyait. 8

nagy önálló munkája volt. Élete

folyamán összesen 300 írása jelent

meg.

1886-ban jelent meg elsô na-

gyobb munkája „Május havi mete-

orológiai viszonyok Magyarorszá-

gon” címmel. Ez a mû hozta meg

számára az elismerést hazai tudo-

mányos körökben. Hegyfoky az

összes májusi éghajlati elemet

figyelembe vette és elemezte.  Ez a

204 oldalas munka fontos témát

boncolgat, mivel a mezôgazdaság

számára az egyik legfontosabb

idôszak a május. Nem hiába szület-

tek ezzel kapcsolatos népi szólások

pl.: májusi esô aranyat ér. 

Második nagyobb munkája „A

szélirány a Magyar Szent Korona

országaiban” címmel jelent meg.

Kutatásai alapján fontos következ-

tetéseket vont le a hazánk szélvi-

szonyairól. Mivel Túrkeve majd-

nem a Kárpát-medence mértani

közepén helyezkedik el így annak

idôjárási viszonyai, fôleg szélvi-

szonyai itt érvényesülhetnek a leg-

jobban. Az Alföld éghajlati viszo-

nyait, szélsôségeit Hegyfoky e

munkájának következtében ismer-

hetjük meg. 

Ezen kívül rámutatott a tan-

könyvek és a sajtó pontatlanságára,
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Hegyfoky Kabos 
és a legfontosabb

tanulmányai
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Hegyfoky Kabos halálának 90. év-

fordulója alkalmából készített pá-

lyázatunk célja a klimatológus által

megfigyelt zivatarok bemutatása, a

kunszentmártoni mérések és megfi-

gyelések alapján. A feladat igen

nehéz, hiszen a pályázat elkészíté-

séhez nemcsak a tömérdek mennyi-

ségû adat rendszerezésére, hanem

éppúgy az ezekbôl fakadó következ-

tetések megértésére is szükség van.

1882 és 1884 között Hegyfoky

gyûjtômunkába kezdett Kunszent-

mártonban. Lejegyezte a fôbb idô-

járási elemeket, számba vette a hô-

mérséklet, a légnyomás, a szél

alakulását, mindezt azért, hogy át-

fogóbb képet kapjon a zivatarok

kialakulásainak feltételeirôl. Az így

összegyûlt adatokat, és a jelenségek

magyarázatát a Természettudomá-

nyi Közlöny 1885. áprilisi számá-

ban ismertette, ezzel esélyt adott

nekünk arra, hogy nagyobb rálátás-

sal bírjunk e témában.

Ha napjainkban megfigyeljük a

zivataros napokat, kémleljük az

eget, és gyakorta fordítjuk tekin-

tetünket a hômérô felé, beláthatjuk

azt, hogy a mi és tudósunk által

észrevett észleletek között kísérte-

ties a hasonlóság. Természetesen a

mélyebb megértéshez mélyreha-

tóbb vizsgálódás szükséges, és ez

az, amit a klimatológus nem mu-

lasztott el. Irigylésre méltó türe-

lemmel pásztázta az eget, szeme

cikázott a hômérô higanyszála, és a

barométer között. ô volt az, aki iga-

zán tudta mi jelent: megfigyelni.

Pályázatunkban mindvégig Hegy-

foky gondolatmenetét követtük, ez-

zel garantáltuk az égi háborúkat

övezô idôjárási jelenségek hiteles

bemutatását. Eszerint elsô fela-

datunk az volt, hogy az 1882 ápril-

isától 1884 októberéig észlelt ziva-

tarokat elhelyezzük térben, és idô-

ben. A mérések alapján kirajzoló-

dott elôttünk egy törvényszerûség,

mely szerint a zivatarok kialaku-

lásának valószínûsége azokon a hó-

napokon és napokon a legnagyobb,

amelyeken a hômérô higanyszála

legmagasabbra kúszik fel. A percre

pontosan lejegyzett adatoknak kö-

szönhetôen megtudhattuk azt is,

hogy a mennydörgések, záporok

többsége a napi hômérsékleti maxi-

mumok beállta után jelentkezik. 

Bár napjaink szeszélyes idôjárása

néhány ellenpéldával rukkolt elô,

meg kell állapítanunk azt, hogy hô

nélkül a zivatarok kialakulásának

esélye minimálisra csökken. Ezt

bizonyítja a 3 év alatt összegyûlt

adat, amelyeket felhasználva a kli-

matológus összevetette a zivataros

és a zivatarmentes napok átlaghô-

mérsékleteinek alakulását. Az így

kapott értékeket a könnyebb megér-

tés érdekében grafikon segítségével

mutattuk be.

Az idáig levont konklúziók meg-

ôrzése végett a következô pontok-

ban a légnyomás-, és hômérséklet-

értékek kontextusában vizsgáltuk a

jelenséget. A 19. századi klimatoló-

gusok többsége megállapította azt,

hogy a zivatarok kialakulásához szük-

séges hômérsékletemelkedés, és a

légnyomásbeli depresszió egyidejû

jelenléte nem véletlen. Hegyfoky a

kunszentmártoni méréseire támasz-

kodva megpróbálta igazolni az elmé-

letet, és azt tapasztalta, hogy a hô-

mérséklet emelkedése mellett a lég-

nyomás nagyobb mértékû ingado-

zása is megfigyelhetô. Miután

táblázatokban rendszerezte a baro-

méterrôl leolvasott értékeket, megál-

lapította azt, hogy az általa megfi-

gyelt zivataros napok többsége dep-

ressziós napokra esik. Alaposan

szemügyre vette a kivételeket is.

Rájött arra, hogy nem csupán kisebb

idôjárási események, de éppúgy fron-

helytelen idôjárási adataira és

kijavíttatta ôket. A tanítás, szemlél-

tetés érdekében saját maga készített

felhôhuzam és szélsebességmérô

eszközöket. 

Legnagyobb munkája a „A felhô-
zet a Magyar Szent Korona orszá-
gaiban” címmel jelent meg. A mû

a MTA Matematikai és Természet-

tudományi Bizottságának felkéré-

sére született meg. Hosszas kutatá-

sok eredményeként 1899-ben

készült el. 1871 és 1895 közötti

idôszak 244 állomásának adatait

dolgozta fel.  A témát 405 oldalon

keresztül boncolgatja 22 táblázat és

2 grafikus ábra segítségével. Alko-

tásában kifejtette a felhôzet tanul-

mányozásának fontosságát. 

1888-ban a MTA kiadásában je-

lent meg „A környezet hatása a hô-
mérôkre” címû munkája, melyben

az Alföld éghajlati viszonyait vizs-

gálta. Berde Áron 1847-es kutatá-

saira hivatkozott, aki azt mutatta be,

hogy mekkora különbség van derült

és borult napokon, mennyivel eny-

hébb az idôjárás télen borult, mint

derült idôben. Kutatásai e témában

is mai napig helytállóak.

Hosszú évekig maga végezte

megfigyeléseket, méréseket, me-

lyek alapján tudományos munkáit

írta. Európa más országainak ég-

hajhati viszonyait is tanulmányoz-

ta. Kutatásait összehasonlítva bebi-

zonyította, hogy Magyarország ég-

hajlata mezôgazdasági szempont-

ból kedvezôbb a szomszédjainál.

Gyakorlati és szervezô tevékenysé-

gének bizonyítéka, hogy a túrkevei

állomás kiemelkedô fontosságú

volt a Kárpát-medencében.

A Magyar Meteorológiai Társa-

ság Választmánya Réthly Antal

javaslatára 1934. október 23-án

emlékérmet alapított Hegyfoky

Kabos emlékére, hosszú ideig tartó

megfigyelései és kiváló klimatoló-

giai munkássága elismeréseként.

Sajnos az emlékérmet 1950-es

években megszüntették, mert az

akkori rendszer nem nézte jó szem-

mel, hogy pap volt a névadó.

Antal Eszter, Csetényi Dorina,
Hoffer Gábor

földrajz szakos hallgatók
Nyugat-magyarországi Egyetem,

Szombathely

Hegyfoky Kabos a zivatarokról



tok határain kialakuló konvekciós

feláramlások is okozói lehetnek a

zivataroknak. A precíz klimatológus

eredményeit a külföldi tanulmá-

nyok közé emelte. Munkásságának

értékét bizonyítandó az egyidejû

észleletek és megállapítások köl-

csönösen igazolták egymást.

Bár a klimatológus kevesebb em-

lítést tesz tanulmányában, a követke-

zô pontokban a felhô-, és csapadék-

képzôdés folyamatát ismertettük

fotók segítségével. Részletes és szer-

teágazó megfigyelésekkel segítette

munkánkat Hegyfoky a felhôk vonu-

lási irányának megállapításában.

Mivel szabad szemmel nehéz meg-

határozni a felhôk mozgását, a tudós

csak a tökéletesen kivehetô irányok-

kal dolgozott. Megállapította azt,

hogy a zivatarok többsége nyugat-

keleti vonalon, ezen belül is a nyuga-

tias szelek hátán mozog.

Elôadásunkban befejezésként a

részletesebben taglalt idôjárási

jelenségeket a klimatológus szava-

ival összegezzük:

„A hô párát fejleszt, sietteti a
párolgást és szüli a felhôt, a zivatar
fészkét.”

„A zivatar nem egyéb, mint
kisebbszerû légnyomásbeli dep-
resszió.”

„A zivatarok vonulása az alsóbb
felhôk vonulásával látszik egyezni.”

A pályázati lehetôségnek köszön-

hetôen betekintést nyerhettünk

Hegyfoky világába, jobban megis-

merhettük azokat a folyamatokat,

amelyek nem csupán a száz évvel

ezelôtti eseményeket, de napjaink

idôjárási jelenségeit is kifogástala-

nul magyarázzák. Azonban ne felejt-

sük el azt sem, hogy Hegyfoky

Kabos a zivatarok kutatása mellett a

klimatológia valamennyi területén

maradandót alkotott. Igazi tudós volt,

akit nem a pénz vagy a siker hajtott,

annál inkább a munka feletti belsô

megelégedettség, amely a természet

titkait kutató emberi lelket eltölti.

Bakos Viola, Nánási Dávid
földrajz szakos hallgatók

Nyugat-magyarországi Egyetem,
Szombathely

Hegyfoky foglalkozott az idôjárás-

sal, az ahhoz kapcsolódó jelensé-

gekkel, az éghajlati elemekkel

egyenként (szél, hômérséklet, fel-

hôzet, csapadék) és egymással való

viszonyukkal is. Megfigyelte az

idôjárás és a madarak kapcsolatát,

cikkei jelentek meg azzal kapcso-

latban is, hogy milyen hatással van

az idôjárás változása a madárvonu-

lásra. Viszont az elsô helyre a fel-

hôzetet sorolta valamennyi éghaj-

lati elem között.

Hegyfoky a borultsági fokok

gyakoriságát napról-napra változá-

suk alapján is vizsgálta 1892 és

1896 között Túrkevén, mert kí-

váncsi volt, hogy vajon egyenlô

idôtartamúak-e a derült (0–19), a bo-

rongó (20–80) és a borult (81–100)

idôszakok vagy sem. Megfigyelései

alapján megállapította, hogy az

egyenlô felhôzetû idôtartam több-

nyire egy napos, a derült idô leg-

tovább tavasszal, legrövidebb ideig

télen tart, a borongó idôtartam leg-

hosszabb nyáron, legrövidebb té-

len, a borult idôszakok leghosszab-

bak télen, legrövidebbek nyáron.

Vagyis a felhôzet szempontjából a

tél a legváltozékonyabb évszak.

Általában a borongó idôszakokat

vehetjük a leghosszabbaknak, mi-

vel az önmagában nagyobb %-ot

(60) foglal magában, mint a másik

kettô 20–20%-kal.

Hegyfoky 10 éven keresztül,

1893. október 1-jétôl 1903. szep-

tember 30-ig reggel 7, délután 2 és

este 9 órakor feljegyezte, hogy mi-

lyen gyorsan haladtak a felhôk

Túrkevén. Nem állt rendelkezésére

tudományos mûszer, hanem saját

maga által alkotott szerkezettel

végezte ezeket a megfigyeléseket,

ami lényegében egy kb. 5,4 méter

magas szilfára erôsített 0,6 méter

átmérôjû drótkör volt, s feljegyezte,

hogy a 16 égtáj felôl érkezô egy-

egy felhôpont hány másodperc alatt

haladt át a drótkörnek valamely

átmérôjén.

A 10 éves átlagok alapján a kö-

vetkezôket vonta le: 

• a szél tavasszal a legerôsebb, ôsz-

szel a leggyengébb;

• a felhôk minden régiójában télen

a legnagyobb, nyáron a legkisebb

sebesség van.

Érdekességek a 10 éves mérési idô-

szak alatt:

• legnagyobb gyorsaság 2 másod-

perc volt, mely alatt egy stratus-

darab a körön átvonult, ilyen eset

több is volt;

• leglassabban pedig egy cirrus-

pont vonult át K-rôl 1901. au-

gusztus 18-án este 7 órakor, még-

pedig 840 másodperc alatt. Ezen

a napon egész Európa fölött

légnyomásbeli maximum terült

el, melynek középpontja Német-

ország ÉNY-i területén volt.

Hegyfoky megfigyelései még ar-

ra is kitérnek, hogy a felhôk vo-

nulása viharágyúzás nélkül is vál-

tozik, mivel Túrkevén sosem alkal-

mazták, s a különbözô jelenségek

ugyanúgy megfigyelhetôek voltak.

A viharágyúzás haszontalanságát

támasztja alá még két olasz észlelô

Rizzo és Dr. Pochettino megfigye-

lése is. A jégesô ellen így ez sem

nyújt védelmet, mint ahogyan a vil-

lámhárítók sem. Ugyanis a jégesô-

nek nem az elektromosság az oka.

Hegyfoky csapadékra vonatkozó

megfigyeléseibôl kiderül, hogy en-

nek a népies szólásnak: „a füst le-

csap, esô lesz”, van alapja, mivel

100 eset közül 74 bevált.

Azonban ez olyan ellentmondás-

hoz vezet, mely szerint a füst lecsa-

pása inkább magas légnyomás ide-

jén tapasztalható, viszont akkor

nem szokott esô esni; illetve, hogy

rossz égés után mégis esett esô. Ez

azzal magyarázható, hogy csapa-

dékra csak a füst lecsapása után pár

nappal kell számítani, amíg az idô-

járás megváltozik. A füst lecsapása

magas légnyomás idején pedig di-

rekt bizonyíték a leszálló légáram-

latokra.
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Hegyfoky Kabos megfigyelései a felhôzetrôl
és a csapadékról
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Hegyfoky 1912. december 6. és

1917. február 28. között két mérô-

vel végzett csapadékmérést, ami az

esôre, a hóra, a jégesôre, a darára, a

zúzmarára, a ködre és a harmatra

vonatkozik. A régi mérônek a fel-

fogó edénye 1/10, az újabbé 1/20

négyzetméter felfogó területû.

Hegyfoky a régi mérôvel 1882.

március 21-étôl 1917. február 28-

áig mérte az esôt. Ilyen mérôt hasz-

náltak akkoriban valamennyi mete-

orológiai állomáson 1871, vagyis a

Meteorológiai Intézet felállítása

óta. Ezt a mérômûszert a Bécsi

Intézettôl vették át.

Az új, Hellmann-féle esômérô-

höz képest a régi szuronyzáros esô-

mérô több vizet fogott fel, Hegy-

foky mérései alapján 11,18%-kal

többet. Viszont amikor szuronyzá-

rat tettek rá, 11hónapnyi mérés

csak 0,76%-kal adott több vizet,

mint a Hellman-féle mérô esetében.

Hegyfoky visszamenôleg 10,42 %-

kal csökkentette a mért csapadéka-

datait egészen 1892-tôl 1912. de-

cember 6-áig, hogy 25 éves adatso-

ra egyöntetû legyen.

Hegyfoky a meteorológiában út-

törô munkát végzett, a tudományos

irodalom hiányosságainak pótlá-

sára törekedett. Élete harmóniában

telt. Össze tudta egyeztetni az egy-

ház és önmaga hitbeli elvárásait a

természettudományok kutatásával.

Ez a belsô nyugalom engedte, hogy

elmerüljön a természet megfigyelé-

seiben. Ez hajtotta, folyton dolgo-

zott valamin, és újabb célokat tû-

zött ki maga elé. Nagyon termékeny

szakíró volt, s ezzel állít ösztönzô

példát az újabb nemzedékeknek, a

jövô meteorológusainak.

Csikány Barbara
földtudományi szakos hallgató

Debreceni Egyetem

Hegyfoky Kabos, amikor a szél

tanulmányozásához hozzáfogott,

csak azoknak az állomásoknak az

adatait használta fel, amelyek

ugyanabból az idôszakból valóak.

A szél és szélcsend átlagos gyako-

riságának megállapításánál az

1876–1885 közötti idôszakot vette

figyelembe. Valamennyi állomás

adataiból átlagot számított. Mivel

az évszakok nem állnak egyenlô

számú napokból, ezért a pontosság

kedvéért a szélcsendes napok gya-

koriságát az évszakok napjainak %-

ában fejezte ki. Az adatok feldolgo-

zásából azt az eredményt kapta,

hogy a szélcsendes napok minimu-

ma 120 helyen tavasszal, 37 helyen

nyáron, 29 helyen télen, s 22 helyen

ôsszel fordult elô. Tehát nem csak

általában, hanem valóban is az állt

fent, hogy országszerte csendes idô

legritkábban tavasszal volt. A he-

gyek nem csak eltérítik, hanem fel

is tartóztatják a szelet. Ezért csak

azoknak az állomásoknak az adatait

vette figyelembe, amelyek az Alföl-

dön fekszenek. Ugyanolyan átla-

gok jöttek ki, mint az egész ország-

ra vonatkozóan.

Hazánk szélviszonyainak tanul-

mányozása során arra eredményre

jutott, hogy: „az uralkodó szél

irányára nagy hatással látszanak

lenni hazánk domborzati viszonyai.

A kép általános vonásait azzal

fejezhetjük ki, hogy a szél, miként

a víz, alacsonyabb fekvésû tájakra,

tehát a hegyrôl a rónára tart.” A 216

vizsgált állomás közül az uralkodó

szél irány-gyakoriságának elsô he-

lyén az északi, másodikon a déli

szél állt. Véleménye szerint a völ-

gyek és hegyoldalak vannak hatás-

sal a két leggyakoribb szél ellen-

kezô irányára, mert völgyekben és

hegyoldalakon úgy fúj a szél, hogy

éjjel a völgyekbôl kifelé s a hegy-

oldalakról lefelé tart, nappal pedig

ellenkezôleg, a völgyekben és

hegyoldalakon fölfelé igyekszik.

A szél fordulására vonatkozó meg-

figyelései alapján rájött arra, hogy ami

a síkságon történik az ugyanúgy a

hegyek között is észlelhetô, mert a

völgyekben is fordul a szél. Megál-

lapításai szerint a völgyekben és tor-

kolatuknál fekvô vidéken a szélfor-

dulás délben ellenkezô irányú, mint

reggel, de este megint csak onnan fúj,

ahonnan reggel. A síkságon a jobbra

történô fordulás, a hegyek csúcsain és

az alsó felhôk magasságában a jobbra

ás balra fordulás egyaránt gyakori. 

A szélfordulás nem minden égtáj-

ról érkezô szélnél ugyanaz. Más jel-

lemzi a déli és északi szeleket. A déli

szelek délelôtt a leggyakrabban a sík-

ságon szoktak jobbra fordulni, ez a

fordulás délután hat a hegycsúcsokra

és az alsó szintû felhôkre. Az északi

szelek a felsô szintû felhôknél balra

fordulnak, majd ez áthat a hegycsú-

csok szintjére.

Hegyfoky szerint, ha Magyar-

ország hômérsékletét az izotermák

alapján ítéljük meg, azt lehet mon-

dani, hogy akkor az ország déli

részén 11°C, közepe táján 10°C,

északi vidékén a 9°C izoterma vo-

nult végig, a tengerparton 12–15°C

izotermák is voltak, de csak kis

területen. Kiválogatott az ország

keleti, nyugati vidékérôl valamint a

Nagy- Alföldrôl 16–16 állomást,

amelyek ugyanazon a szélességen

helyezkednek el és kiszámította

átlagos értékeiket. Ugyanazon a

szélességen találhatóak, de télen

hûvösebb van a nagy-alföldi állo-

másokon, mint a nyugatiakon.

A levegô fôleg március végén és

április elején melegszik. Bár a nap-

palok melege nô, az éjszakai hô-

mérséklet lassan emelkedik. A nap-

pal kapott hôt éjjel ksugározza a

föld felszíne, ezért sokszor ezzel

együtt jár a dér és a fagy.

Az éjjeli legkisebb hôfok megha-

tározásához a Kamermann által

ajánlott módon Hegyfoky észlelé-

seit feldolgozta, amely a pszich-

rométer nedves hômérôjének a

megfigyelésén alapult. Észleléseit

1884. és 1885. évi két tavaszi

hónapban, áprilisban és májusban

jegyezte fel. A megfigyelések ered-

ményeit e képpen foglalta össze:

Hegyfoky Kabos a szélrôl és a hômérsékletrôl



• A levegônek legkisebb éjjel hôfo-

kát kisebb-nagyobb valószínû-

séggel már az esti órákban meg-

lehetett határozni.

• Füves talajon annál jobban süly-

lyed éjjelenként a hôfok, minél

szárazabb a levegô, minél derül-

tebb az ég és minél gyengébb a

légáramlat.

• Derült éjjeleken, szélcsendes idô-

ben, mikor a levegô nagyon szá-

raz, az éji hôkisugárzás 4–5, sôt

7°C-ra is emelkedik.

• Tavaszi éjjeleken, amikor a

pszichrométer nedves termomé-

tere este mintegy 7°C-ot muta-

tott, a levegônek a hômérséklete

másfél méter magasságban a talaj

fölött, fedett helyen mintegy

4°C-ra, a földfelszínen 0°C-ra is

süllyedhet, s így  az elôzô pont-

ban említett körülmények között

fagytól lehet tartani.

Molnár Szilvia
földtudományi szakos hallgató

Debreceni Egyetem

Hegyfoky Kabos nagy érdeklôdés-

sel fordult a meteorológia és az

éghajlattan felé. Elôbb saját költ-

ségén, majd 1882 tavaszától az

Országos Meteorológiai és Föld-

mágnességi Intézet felszerelésével

meteorológiai észleléseket végzett.

37 éven át rendszeres és igen meg-

bízható észleléseivel igen jelen-

tôsen hozzájárult az Alföld éghaj-

lati és idôjárási viszonyainak meg-

ismeréséhez. 

Az 1887–88. évi télnek legfel-

tûnôbb jellemzôje a nagy hó volt,

mely Hegyfoky Kabos akkori tar-

tózkodási helyén, Tardoson három

hónapig állandóan borította a föl-

det. Az elsô hó december 11-én

esett, március 14-én kertjében,

március 17-én pedig a szántóföl-

deken is elolvadt. A hóréteg, mely-

nek magasságát naponként délután

kettôkor a kertjében felállított mé-

rôrúdon olvasta le, kisebb-nagyobb

ingadozásokat mutatott. A legki-

sebb hóvastagság (3 cm) december

19-én, a legnagyobb (36 cm) pedig

február 25-én volt. E hóréteg már-

cius elsô hét napján hol nagyobbo-

dott, hol fogyott, de mégis átlagosan

33 cm-t tett ki. Valóságos kemény

tél uralkodott.

A hômérô még a dél körüli órák-

ban is folyvást a fagypont alatt állt,

úgy, hogy a maximum hômérôn is

átlagosan -3,9 °C volt a hôfok. Az

éjjelek meg éppen nagyon hidegek

voltak úgy annyira, hogy az átlagos

hômérséklet -10,7 °C-ot tett (este 9

órai, reggel 7 órai észleletbôl és az

éjjeli minimális hôfokból számítva)

és a földet borító hóréteg felett a

hômérséklet átlagosan -15,4 °C-ot

mutatott legkisebb éjjeli hôfoknak. 

Március 8-án a hóréteg még 30 cm-t

tett kertjében, majd rohamos olva-

dásnak indult és 14-ére végképp

elolvadt. Vajon mi okozta? A szél,

ami addig csaknem minden égtáj

felôl fújt, most csaknem kivétel

nélkül délnyugatról (83%) fúj, még

pedig jóval erôsebben, mint elôbb. 

A felhôk déltájban sokkal ritkáb-

bak, az ég tisztább, s így a napsu-

garak erôsebben melegítenek, mint

az elôbbi hét napon. Az éjjelek

ellenben borultabbak, s így a levegô

nem hûlhet le annyira, mint az elsô

hét nap alatti éjjeleken, mikor

kisebb terjedelmet öltött a borulat.

Ennek következtében rohamosan

emelkedik a hôfok. Dél körüli órák-

ban 7,4 °C, éjjel 11,3 °C-kal na-

gyobb az átlaghômérséklet március

második hetében, mint elsô heté-

ben, valamint az éjjeleké is fagy-

pont felett áll, csupán csak a föld

színén van még gyönge fagy éjjel, s

a legalacsonyabb hômérséklet 

-1,3 °C-ot tesz.

A hirtelen beállt felmelegedésnél

fogva a nyomás süllyedni kezd, s a

barométer már a második hétben

oly alacsonyan áll, mint egyik hét-

ben sem a hónapban. Az elsô héten

még hó, most már esô esik (9 mm).

Nemcsak Hegyfoky Kabos állo-

máshelyén, hanem az egész orszá-

gunkban légköri depressziók lefo-

lyása alatt áll az idô. Hegyfoky

észrevette, hogy a legkisebb nyo-

más hazánk északi állomásain

(Trencsén, Késmárk, Ungvár)

jelentkezik. Ebbôl az következik,

hogy március második hetében a

légköri depressziók középpontja

tôlünk északra esik. Azért van leg-

inkább délnyugati szelünk, hó he-

lyett esônk, melegebb idônk. Árvi-

zeink okozói tehát a tôlünk északra

levô légköri depressziók, melyek-

nek középpontja felé áramlik a déli

vidékek melegebb levegôje.

Ha tekintetbe vesszük, hogy már-

cius 8-án csaknem olyan magas a

hóréteg (30 cm), mint február 25-én,

amikor a legnagyobb volt (36 cm),

továbbá, hogy december 11-tôl

március 7-ig annyi hó esett, mely

128 mm magas vízrétegnek felelt

meg, s a hegyeknek sokkal maga-

sabb hórétege néhány nap alatt

elolvadt, könnyen beláthatjuk, hogy

ily nagy víztömeget, mely a fagyos

talajba csak kis mértékben szivá-

roghat be, a keskeny folyó be nem

fogadhat.

A felmelegedés március utolsó

három hetében az elsô héthez ké-

pest folyvást tart úgy-annyira, hogy

átlagos hômérséklete a második

hétben 9,8 °C, a harmadik hétben

13,5 °C, s a negyedik hétben 

17,4 °C-kal haladja meg az elsô hetét.

Németh Csilla, Böjtös István,
Kovács Erik

földrajz szakos hallgatók
Nyugat-magyarországi Egyetem,

Szombathely

Hegyfoky Kabos „Az élet hossza
Kunszentmártonban” címû cikke

felkeltette az érdeklôdésünket, mi-

vel ez a téma ma is aktuális (pl.: a

fronthatások és az évszak változá-

sok hatása az emberi szervezetre).

Biológia-földrajz szakos hallgató-
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Hegyfoky Kabos
az 1887–88. évi

hóolvadásról 

A meteorológia és a
halál kapcsolata

Hegyfoky kutatása
szerint
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ként különösen örültünk az érdekes

cikknek. Hegyfokyt, meteoroló-

gusként a legjobban az idôjárás

érdekelte, ennek kutatásában jelen-

tôs eredményeket is ért el. A mun-

kásságának bemutatására hirdetett

pályázatra választott témánkról

szóló cikke a Természettudományi

Közlönyben jelent meg. 

Hegyfokynak az idôjárással és az

éghajlattal kapcsolatos kutatásairól

közel 300 publikációja jelent meg.

1883-tól rendszeresen írt a külön-

bözô lapokban (Idôjárás, Aquila,

Meteorologische Zeitschrift, Das

Wetter), de különösen a Természet-

tudományi Közlönyben jelentette

meg tanulmányait szívesen. Tíz

tanulmánya jelent meg az MTA

gondozásában, két cikke a temes-

vári Természettudományi Füzetek-

ben, 87 munkája a Természettudo-

mányi Közlönyben, 47 az Idôjá-

rásban, 41 az Aquilában, 8 a

Földrajzi Közleményben, 14 a Túr-

kevében, további 60 tanulmánya

német folyóiratokban és 14 idôsza-

kos periodikákban.

Eredményes munkásságára emléke-

zésként a Magyar Meteorológia Tár-

saság 1934. október 23-i választmá-

nyában Réthy Antal javaslatára

Hegyfoky Emlékérmet alapított, ame-

lyet a kiváló meteorológiai észlelôk és

szaktudósok kapnak meg.

Az idôjárás és a halál közötti ösz-

szefüggést Hegyfoky Kunszentmár-

tonban folytatott kutatásaiban vizs-

gálta. Anyakönyvek segítségével az

elhunytak halálozási idôpontjainak

összegyûjtését 1780-tól 1879-ig vé-

gezte. A halálozások és a meteoroló-

gia között kereste az összefüggést,

vagyis az évszakok váltakozása és

frontok hatása az emberekre az,

amirôl igazából ír. Az idôjárási frontot

úgy definiálhatjuk, mint egy határt,

két eltérô tulajdonságú, fôleg hômér-

sékletû légtömeg között. Ezen légtö-

megek nem keverednek azonnal egy-

mással a különbözô sûrûség miatt,

ehelyett a könnyebb, melegebb leve-

gô felemelkedik a hidegebb fölé. A

front az átmenet a kettô között. A

frontok viszont nem okozhatnak

olyan nagy problémát a szervezet-

ben, hogy az halálhoz vezetne.

Azonban rásegíthetnek az éppen

aktuális betegség gyorsabb vagy sú-

lyosabb lefolyásához. (Hegyfoky ide-

jében a front fogalma még nem volt

ismeretes, így inkább az idôjárás válto-

zékonyságáról lehet szó. Szerk. megj.)

A cikk elején még csak odáig

jutott, hogy statisztikát készített a

férfiak, a nôk és gyermekek halá-

lozásainak arányából, majd tovább

haladt és részletesebben vizsgálta

az iskolázottságot is. Innen szár-

maztak az elsô komolyabb követ-

keztetései, azonban ezek inkább

vezethetôk vissza az életkörülmé-

nyeikre, mint sem az évszakokra,

ezt ô maga is megemlíti.

Más a helyzet a gyermekhalan-

dóság ügyében. Mint tudjuk a 18.

század végén és a 19. században

még nem voltak olyan jó körül-

mények az orvostudomány terén.

Értem ez alatt mind a higiéniás

feltételek mind a tudomány akkor

aktuális állásának „elmaradottsá-

gát”. Ezek a problémák eredmé-

nyezték a 0–5 éves korosztályban

mutatkozó magas elhalálozási rátát.

Hegyfoky kutatásai kiterjedtek a

nemek szerinti vizsgálódásra is. A

hosszú éveken át tartó megfi-

gyelések összegzése után azonban

kiderült: ez a fajta vizsgálat nem

kecsegtet jelentôs eredményekkel.

Az efféle nemek szerinti felosztás

ugyanis nem mutat különösebb

összefüggést az elhalálozásokkal

kapcsolatban.

Hegyfoky Kabos hátrahagyott

munkái, elért kutatási eredményei,

ma is ráirányítják figyelmünket az

idôjárási megfigyelések és meteo-

rológiai kutatások fontosságára.

Hegyfoky munkássága példaértékû

a hazai tudomány területén. Sok-

rétû érdeklôdése, elszántsága, lel-

kes hozzáállása a mai tudomány

számára is utat mutathat.

Kerék Adrienn, Lepesi Nikolett,
Lengyel Ákos

földrajz szakos hallgatók
Nyugat-magyarországi Egyetem,

Szombathely

A tornádók erôsségét 1971 óta Theodore Fujita, a Chicagoi

Egyetem meteorológus professzorának javaslata alapján az

ún. Fujita-skálán osztályozzák F0-tól F5-ig. Az elmúlt évek-

ben szakértôk egy csoportja megfigyelési algoritmust dol-

gozott ki a Fujita-féle skála használatához. Az algoritmus

28 elemet tartalmaz. Olyanokat pl., mint a keményfa- vagy

puhafa-törzsû fákban megfigyelt pusztítások; a lakókocsik,

faházak, fémvázas faházak, kôépületek, emeletes épületek,

vagy pl. "masszív építésû" banképületek rongálódásának

mértéke. A 2007. február 1-jén bevezetett "továbbfejlesztett

Fujita-skála" az EF0 és EF5 között adja meg a tornádók

erôsségét. Az F- és az EF-skála közötti összefüggést a szak-

értôk az alábbiak szerint állapították meg:

a legalább 3 mp-es                a legalább 3 mp-es

széllökések                             széllökések

becsült értéke                          becsült értéke

(mérföld/óra)                          (mérföld/óra)

F0 45-78 EF0 65-85

F1 79-117 EF1 86-110

F2 118-161 EF2 111-135

F3 162-209 EF3 136-165

F4 210-261 EF4 166-200

F5 262-317 EF5 200 fölött

Bulletin of the American Meteorological Society, 
2009. március

Gyuró György

OLVASTUK
A Fujita-féle tornádóerôsségi skála továbbfejlesztése
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Elôadó ülések, rendezvények:
Február 13–14

Hegyfoky Kabos klimatológus halálának 90. éfvorduló-
jára rendezett emlékünnepség

Helyszín: Debrecen és Túrkeve

Rendezôk:  Debreceni Egyetem Meteorológiai Tanszék,

a Magyar Meteorológiai Társaság Szombathelyi és

Debreceni Csoportja, a Túrkevei Római Katolikus

Egyházközség, Túrkeve Város Önkormányzata és a

Keviföld Alapítvány. (Bôvebb ismertetés e számban.)

Február 19.

Az MMT Agro- és Biometeorológiai Szakosztályának
rendezvénye a Japánban 2008 szeptemberében tartott Bio-

meteorológiai konferencia magyar elôadásainak (szóbeli

és poszter) bemutatásával 

Elôadások:

Németh Ákos, Andreas Matzarakis, Schlanger Vera,
Katona Ágnes: A termális bioklíma változása a Balaton

Kiemelt Üdülôkörzetben 

Bartholy J., Pongrácz R., Szabó P.: Az extrém indexek

XX. században észlelt, s a XXI. század végére várható

tendenciái a Kárpát-medencében

Dezsô Zs., Pongrácz R., Bartholy J.: A közép-európai

nagyvárosok hôszigetének mûholdas vizsgálata

Fülöp A., Dúll A., Verôci Zs., Hirsch T., Mika J., Puskás
J. és Zonda T.: Idôjárási anomáliák hatásának mérése a

szellemi tevékenységre

Németh Ákos, Schlanger Vera: Néhány magyarországi

klimatikus gyógyhely bioklimatológiai vizsgálata

Pongrácz R., Bartholy J., Kis Zs., Törô K., Dunai Gy.,
Keller É.: A hirtelen bekövetkezô cardiovasculáris ha-

lálesetek bioklimatológiai vonatkozásai

A rendezvényen tisztújításra került sor, Fülöp Andrea  le-

köszönt, helyette Németh Ákost válaszották meg titkárnak.

Március 13.

Bacsó Nándor emléktáblájának ünnepélyes felavatása
Szolnokon

Szervezte a Szolnok Megyei Jogú Város Önkormányza-

ta. (Bôvebb ismertetés e számban.)

Március 23.

Meteorológiai Világnap az Országos Meteorológiai
Szolgálattal közös rendezvény. 

• Megnyitó: Bozó László, az OMSZ elnöke

• Ünnepi üdvözlô: Dióssy László, a Környezetvédelmi

és Vízügyi Minisztérium államtitkára

• Schenzl Guidó Díj, Pro Meteorológia Emlékplakettek,

miniszteri elismerések és oklevelek átadása

• Kiváló társadalmi észlelôk köszöntése  

• Pappné  Ferenczi Zita:  Az idôjárás szerepe a légszeny-

nyezettségi epizódok kialakulásában

• Állófogadás a kitüntetettek tiszteletére

(A Világnapról bôvebb információt olvashatnak ebben a

számban.)

Március 25.

A Szombathelyi Csoport rendezvénye a Meteorológiai
Világnap alkalmából

Hegyfoky Kabos meteorológus-klimatológus halálának

90. évfordulójára hirdetett pályázat posztereinek kiál-

lítása

Megnyitotta: Veress Márton, a Természettudományi Kar

dékánja

Együttmûködési megállapodás aláírása a Magyar Mete-

orológiai Társaság Szombathelyi Csoportja és a Vas Me-

gyei Polgári Védelmi Szövetség között

Mika János: Regionális éghajlati forgatókönyvek elôké-

szítése statisztikus módszerekkel

Március 31.

A Szombathelyi Csoport rendezvénye
Poór Balázs pv. alezredes: Az extrém idôjárási jelen-

ségek miatt bekövetkezett katasztrófák és események

2009. elsô negyedévében felvett tagok névsora
Berzlánovich Attila, Botos Péter, Buglyó Anett, Csabák Klára,

Csermely Ildikó, Csikány Barbara, Domján Lajos, Fedor

Dorottya, Fehér Barbara, Horváth Barbara, Horváth Ervin,

Hosszú Krisztina, Jánosa László, Jorsits Eszter, Kápolnási

Helga, Kiss Edina Éva, Mátrai Amarilla, Molnár Krisztián,

Molnár Szilvia, Nagy Katalin, Németh Mózes, Papp Gabriella,

Paulik Beáta, Sándor Attila Zsolt, Sándor Erzsébet, Sárosy

Ildikó, Simon Szabolcs, Sipos Noémi, Szabó Barbara, Szántó

Mónika, Szegedi Csaba, Szikszai György, Szoldatits Nikolett,

Üveges Zoltán, Varga Mónika, Varga Péter, Varga Veronika

A Magyar Meteorológiai Társaság Szegedi Csoportja 2008. novem-

ber 3-án a Szegedi Egyetem Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszékén

ülést tartott, melyet Dr. Makra László elnök nyitott meg. Ezt

követõen Szudár Béla regionális képviselô „Megfigyelésektôl a
kereskedelmi szolgáltatásokig – sokrétû meteorológiai tevékenység
OMSZ Dél-magyarországi Regionális Központjában, Szegeden”
címmel tartott elôadást. Az összejövetelen a Szegedi Csoport tagjain

kívül megjelent több egyetemi hallgató és kolléga is, akik annyi

érdeklôdô kérdéssel fordultak az elôadóhoz, hogy a rendezvény a ter-

vezett idôtartamán messze túlnyúlva kötetlen beszélgetéssel feje-

zôdött be.

Sümeghy Zoltán titkár

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG HÍREI
Rovatvezetô: Maller Aranka

Rendezvényeink 2009. január 1.–március 31. között
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Szolnok város önkormányzatának kezdeményezésére és

a Magyar Meteorológiai Társaság csatlakozásával

emléktábla leleplezésére került sor Szolnokon Bacsó

Nándor egykori szülôházának helyén (Mária u. 48)

2009. március 13-án.

Bacsó Nándor (1904–1974) neves éghajlatkutató pá-

lyájának elsô felét az Országos Meteorológiai Intézet-

ben az Éghajlati fôosztály vezetôjeként töltötte, majd a

Gödöllôi Agrártudományi Egyetem tanszékvezetô pro-

fesszora lett.

Szabó István alpolgármester ünnepi beszéde után

Major György az MMT elnöke ismertette Bacsó Nándor

tudományos tevékenységét. Ezt követôen Bacsó Nándor

fiai a család nevében emlékeztek meg tudós apjukról. 

A szépszámú közönség jelenlétében az emléktábla le-

leplezését és megkoszorúzását a Varga Katalin Gimná-

zium diákjainak mûsora tette még ünnepélyesebbé.

(Bacsó Nándor születésének 100. évfordulóján –

2004-ben – az MMT emlékülést rendezett, az ott el-

hangzott elôadásokat a Légkör 49. évf. 2. száma tartal-

mazza.)

Ambrózy Pál

A Magyar Meteorológiai Társaság Elnöksége, a Debre-

ceni Egyetem Meteorológiai Tanszékének képviselôi

80. születésnapja alkalmából március 2-án köszöntötték

dr. Justyák János professor emeritust, a Debreceni

Kossuth Lajos Tudományegyetem Meteorológiai Tan-

székének korábbi vezetôjét. A kiváló oktatói múlttal,

gazdag publikációs tevékenységgel rendelkezô Justyák

professzor a baráti összejövetelen életútjának sok érde-

kes eseményét elevenítette fel, bemutatva számos régi

fényképfelvételt gyermekkoráról, majd egyetemi és

közéleti tevékenységérôl.

Ambrózy Pál

BACSÓ NÁNDOR EMLÉKTÁBLA SZOLNOKON

JUSTYÁK JÁNOS PROFESSZOR 80 ÉVES

Justyák Jánosné, Justyák János és Dunkel Zoltán

KITÜNTETÉS
A Magyar Köztársaság Elnöke

A Magyar Köztársasági Érdemrend Lovagkeresztjét
adományozta 2009. március 15-e alkalmából

Dr. Bartholy Judit

egyetemi tanárnak, az ELTE Meteorológiai Tanszéke vezetôjének az éghajlatváltozás térségünkben várható

klimatikus következményeivel összefüggô – határainkon túl is számon tartott – tudományos kutatói, pub-

likációs és oktatói munkássága elismeréseként.

A magas kitüntetéshez folyóiratunk szerkesztôbizottsága is ôszintén gratulál.
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December
A középhômérséklet az ország nagyobb részén 2-3 fok között

alakult. A déli területeken ettôl magasabb értékek (3–4 fok) adódtak. 

A középhegységek magasabban fekvô részein fordult csak elô nulla fok

alatti középérték.

A hónap csaknem egészében a napi átlagok a sokévi értékek felett

helyezkedtek el. A szokatlanul enyhe idôjárásnak köszönhetôen a

Mecsekben kinyílt a hóvirág. Hidegebb idôjárás csak 26-ától kezdôdött,

ami január közepéig elhúzódott. A legmelegebb 1-jén volt, amikor is

több mint 6,5 fokkal volt melegebb az ilyenkor szokásosnál. A leghi-

degebb 29-én volt, ekkor az országos átlagérték 7 fokkal maradt el az

ilyenkor szokásostól. Ezen a napon a minimum értéke több helyen,

elsôsorban az északi országrészben, -10 fok alattinak adódott.

29-én egy nap leforgása alatt a szálló por koncentrációja jelentôsen

megemelkedett több hazai nagyvárosban a fellépô erôs inverzió miatt.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 17,5 °C Békéscsaba
(Békés megye) december 1.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -14,4 °C Zabar
(Nógrád megye) december 29.

A havi csapadékösszeg 65 mm körül alakult országosan. Az ország

északi és délnyugati része volt a csapadékosabb, itt 70–90 mm közötti

mennyiségeket mértek. Az ország jelentôs részén 55–70 mm volt a havi

csapadékösszeg. A legkevesebb csapadék az ország déli és északnyu-

gati részén hullott: 40–45 mm. Az északi országrészben 1,5–2-szeres

mennyiségû csapadék hullott a sokévi átlaghoz képest. A déli orszá-

grész kivételével, mindenhol átlag feletti csapadékösszeget mértek.

A csapadék jelentôs része a hónap elsô napjaiban, illetve 17–19

között hullott, esô formájában. Ez utóbbi idôszakban a napi országos

csapadékösszeg 10 mm felettinek adódott mindhárom napon.

December 5-én az ezen a napon mért maximális csapadékösszeg re-

kordja megdôlt, ugyanis Szuha-Mátraalmáson 47 mm csapadék hullott.

Az országban a hónap mindegyik napján hullott valahol csapadék. 

A legnagyobb hóvastagságot 16 cm-t Kékestetôn regisztrálták decem-

ber 1-jén.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 127,6 mm Bakonyszûcs Kô-
rishegy (Veszprém megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 30,3 mm Sátorhely (Baranya
megye)

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 47 mm Szuha-
Mátraalmás (Nógrád megye) december 5.

Január
A középhômérséklet az ország nagyobb részén -1, -2 fok között

alakult. Fôként az északi, és dunántúli területeken ennél egy fokkal

hidegebb volt. A középhegységek magasabban fekvô részein -5 fok

alatti középértékek is elôfordultak.

Az idôszak elsô felében a napi átlagok a sokévi értékek alatt

helyezkedtek el. A mélypont január 9-én és 10-én volt, ekkor az orszá-

gos átlagérték -9 °C volt. Az idôszak második felében azonban az orszá-

gos átlagérték minden nap a sokévi átlag felett helyezkedett el.

Január 11-én Budapesten a szálló por magas koncentrációja miatt

szmogriadót  rendeltek. Több vidéki nagyvárosban is igen magas volt a

szálló por koncentrációja ebben az idôben.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 15,5 °C Kaposvár
(Somogy megye) január 20.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -21,1 °C Szécsény
(Nógrád megye) január 9.

A havi csapadékösszeg országos átlaga 52 mm lett. A dunántúli

területek voltak a legcsapadékosabbak, itt 50–70 mm közötti mennyi-

ségeket mértek. Helyenként ezt meghaladó csapadékértékre is volt

példa. Az ország keleti felében 20–30 mm volt a havi csapadékösszeg.

A keleti országrészben a sokévi átlag 60–80%-a, míg az ország közép-

sô, északi területein 100–140%-a volt a lehullott csapadék mennyisége.

A Dunántúl jelentôs részén az eltérés 1.5–2-szeres volt.

A piros riasztással elôre jelzett ónos esô 14-én dél, délnyugat felôl

elérte hazánkat, helyenként több centiméteres jegesedést okozva, ezál-

tal megnehezítve többek között a közlekedést.

A csapadék jelentôs része a hónap második felében hullott. 21-én

valamint 27-én és 28-án. A napi országos csapadékösszeg 10 mm felet-

tinek adódott az említett mindhárom napon. Az idôszak végén a

csapadék, fôként a Dunántúlon, havazásból származott. Az ún. tapadó

hó jelentôs károkat okozott Zala és Vas megyében az áramszolgáltatás-

ban. Január 27-én az ezen a napon mért maximális csapadékösszeg

rekordja megdôlt, ugyanis 2009-ben ezen a napon Vasváron 63.4 mm

csapadék hullott.

A legnagyobb hóvastagságot 36 cm-t Királyszállás-Várpalotán re-

gisztrálták január 30-án.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 126,7 mm Vasvár (Vas megye)
A hónap legkisebb csapadékösszege: 20,2 mm Mezôberény (Békés

megye)
24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 63,4 mm Vasvár (Vas

megye) január 27.

Február
A középhômérséklet az ország középsô részén, valamint a Dunántúl

nagyobb részén +1, +2 fok között alakult. A keleti területeken 0, +1 fok-

nak adódott az átlaghômérséklet. Az Északi-középhegység magasab-

ban fekvô részein -5 fok alatti középértékek is elôfordultak.

Az idôszak elsô felében a napi átlagok a sokévi értékek felett he-

lyezkedtek el. Majd ezt követte egy erôteljes lehûlés. Az idôszak végén

a napi országos középhômérséklet értékei már ismét a sokévi átlag

felettinek adódtak. 7-én volt a maximum, ekkor az országos átlagérték

közel 6 fokkal tért el a sokévi átlagtól.

A hónap során mért legmagasabb hômérséklet: 17,1 °C Körösszakál
(Hajdú-Bihar megye) február 7.

A hónap során mért legalacsonyabb hômérséklet: -19,9 °C Pátyod
(Szabolcs-Szatmár-Bereg megye) február 19.

A havi csapadékösszeg 50 mm körül alakult országosan. A dunántúli

és a nógrádi területek voltak a legcsapadékosabbak, itt 50-70 mm

közötti mennyiségeket mértek. Helyenként ezt meghaladó csapadék-

értékre is volt példa. A legkevesebb csapadék Szeged, és Nyíregyháza

térségében hullott. Ezeken a területeken csak 21-50 mm csapadékot

regisztráltak. A keleti és a déli országrészben a sokévi átlag 60–80%-a

volt a lehullott csapadék mennyisége. A Dunántúl jelentôs részén,

valamint az északi területeken az eltérés 1,4–1,6-szoros volt.

A hónap legcsapadékosabb napja 8-a volt. Zirc térségében a lehullott

csapadék mennyisége két nap alatt 32–36 mm-t tett ki.  A csapadék hó

formájában hullott, amibôl 15–19 cm hóréteg alakult ki, ismét áramel-

látási zavarokat okozva a térségben.

A hónap legnagyobb csapadékösszege: 120,4 mm Bakonykoppány
Huszárokelôpuszta (Veszprém megye)

A hónap legkisebb csapadékösszege: 14,3 mm Szeged külterület
(Csongrád megye)

24 óra alatt lehullott maximális csapadék: 39 mm Bakonybél
(Veszprém megye) február 8.

Bella Szabolcs

2008/2009 TELÉNEK IDÔJÁRÁSA



40 L É G K Ö R –  54. évf. 2009. 1. szám

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

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

Szombathely 165 -37 0.6 1.1 13.6 2009.02.06. -13.6 2009.01.10. 146 171 22 11

Nagykanizsa 0.6 0.6 15.8 2009.02.06. -16.0 2009.01.10. 204 160 34 5

Gyôr 190 0.8 0.1 15.5 2009.02.06. -13.3 2009.01.10. 138 144 31 7

Siófok 149 -52 0.8 0.7 14.6 2009.02.06. -10.7 2009.01.10. 159 137 28 19

Pécs 151 -67 0.8 0.7 15.2 2008.12.01. -10.6 2009.01.09. 153 133 31 11

Budapest 213 26 1.0 1.0 13.7 2008.12.01. -11.5 2009.01.11. 134 130 24 3

Miskolc 196 50 0.1 1.8 12.7 2009.02.07. -13.8 2009.01.10. 169 186 22 4

Kékestetô 199 -61 -3.5 0.3 5.3 2008.12.03. -13.3 2009.01.01. 239 152 31 31

Szolnok 175 -21 1.3 1.4 15.1 2009.02.07. -12.9 2009.01.11. 134 145 27

Szeged 179 -20 1.1 1.2 15.8 2009.02.06. -15.4 2009.01.09. 104 112 18 4

Nyíregyháza 0.4 1.6 14.9 2009.02.07. -14.6 2009.01.10. 112 123 25 12

Debrecen 176 -6 0.6 1.5 16.9 2008.12.01. -16.7 2009.01.09. 117 106 29 2

Békéscsaba 185 -10 1.0 1.5 17.5 2008.12.01. -14.4 2009.01.09. 147 126 26 0

2008/2009. tél

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

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



M
eteorológus, geofizikus. 1892-ben a Budapesti Pázmány Péter Tudományegyetem böl-

csészeti karán matematika-fizika szakból tanári oklevelet nyert. 1893-ban a bölcsé-

szetdoktori oklevelet is megszerezte az analitikai geometria témakörébôl. Az éles elméjû,

gyors felfogású hallgatót professzorai hamar megkedvelték és Eötvös Lórándnak éveken át

munkatársa is lett. Hazánk különbözô vidékein végzett gravitációs és földmágnességi méréseivel

úttörô munkát végzett. Kidolgozta a földmágneses tér rövid lefolyású un. öbölháborgásainak

elméletét. 1892. november 15-én dr. Konkoly Thege Miklós alkalmazta a Meteorológiai és

Földmágnességi Intézetben mint kalkulátort. Kezdô éveiben a feladatainak elvégzése után tanulás-

nak szentelte idejét, és elmélyítette nyelvismereteit. 1893 április 1-tôl 1897 novemberéig volt

Ógyallán. Itt behatóan foglalkozott a földmágnességtannal. Irodalmi munkásságát áttekintve 143

tanulmánya jelent meg csillagászati, geometriai, földmágnességi és meteorológiai tárgykörbôl

különbözô folyóiratokban. 1931-ben jelent meg a "Magyar Szemle Könyvtár"-ban "Az idôjárás" c.

ismeretterjesztô könyve, mely igazolta nagy átfogó tudását. Szakmai tekintélyét jelzi, hogy külföl-

di kutatók kérték fel vitatott kérdések elbírálására. 1917-tôl a Magyar Tudományos Akadémia tagja;

az MTA javaslatára 1927-ben kinevezték a Meteorológiai Intézet igazgatójává. Az ô érdeme a kor-

szerû prognózis-szolgálat bevezetése hazánkban. 1944-ben a fokozódó zsidóüldözés hatására, az

ország német megszállása után két héttel öngyilkos lett. A Magyar Meteorológiai Társaság 1951-

ben évenként kiosztásra kerülô Steiner Lajos emlékérmet alapított. 

Varga Miklós

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

STEINER LAJOS
(Vác, 1871. jún. 15. – Budatétény, 1944. ápr. 2.)




