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BONA MARTARA EMLEKEZUNK

A bucstbeszédet, mely alapjan a megemlékezés késziilt, Vadasz Vilmos kollégank mondta el
a budakeszi Havas Boldogasszony romai katolikus templomban 2011. janius 9-én.

Majus 31-én nagy veszteség érte a meteorologus tarsadalmat.
Olyan munkatarsat veszitettiink el, akinek munkaszeretete, meg-
bizhatdsaga, kitartasa, szorgalma példa értékii sokunk szamara.

Boéna Marta 1968-ban, kdzvetleniil matematika-fizika és me-
teorologus diplomaja megszerzése utan helyezkedett el az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalatnal.

Rév-Komaromban sziiletett 1944. jalius 24-én. Csaladja
1947-ben koltozott Magyarorszagra Az altalanos iskolat Racal-
mason, a gimnaziumot Székesfehérvaron végezte.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal az eldrejelzés kiilon-
boz6 teriiletein  dolgozott. Tobb
évtizeden keresztiil tajékoztatta a TV
képerny6jén és a radido csatorndin
keresztiil az orszag lakossagat az
id6jaras alakulasarol. Mar a 70-es
évek eleje ota rendszeresen hallhat-
tuk megnyugtatd, kellemes hangjat a
Magyar Radio reggeli, déli és esti
Kronikaiban, a korzeti id6jaras jelen-
tésekben. Késébb a Magyar Televi-
zi6 meteorologiai adasainak is rend-
szeres szerepldje lett, 2005 6ta a Hir
TV-ben lathattuk. Megszolalasaiban
ugy torekedett a legmagasabb szintii
szakmai hitelességre, hogy kozben
kozérthetd, kovethetd legyen. Nagy
hangsutlyt fektetett a magyar nyelv
helyes hasznalatara, keriilte az idegen
szavakat és az olyan szakkifejezése-
ket, melyek ismeretlenek voltak a hallgatok vagy nézok tobbsége
szamara. Mindezeknek nagy szerepe lehetett abban, hogy tagja
lett a Magyar Radi6 Mikrofonbizottsaganak is. Hogy munkaja
mennyire eredményes volt, azt az is mutatja, tobb izben a leghite-
lesebb televizids, néi meteorolégusnak valasztottdk. Nem kis

szerepe volt tehat abban, hogy a radios, televizids iddjaras jelenté-
sek népszertiek lettek, és a meteorologusok a legszélesebb kornek
4t tudtak adni a varhaté iddjarasra vonatkozo ismereteiket. Ugy
torekedett érdekfeszitd, szines, jol érthetd megfogalmazasra, hogy
mindig keriilte a hatdsvadasz elemeket. El6addsmddja az utdbbi
idében kiilonosen felértékel6dott, amikor sok média szerepld
értékrendjében nem az elsék kozott szerepel a hitelesség, szakmai
korrektség.

Mindig szeretettel, nagy empatiaval segitett a palyakezd6 kol-
légaknak, deriis, nyugodt természetével j6 1égkort teremtett maga
koriil. A hazai meteorologiai kozéletben is aktiv szerepet vallalt.
Hosszi id6n keresztiil tagja volt a
Magyar Meteorologiai  Tarsasag
valasztmanyanak és a LEGKOR
szerkesztébizottsaganak, ahol nem-
csak szerkeszt6i munkat végzett, de
rendszeresen cikkeket is irt a folyoirat
szamara. Kiemelkedé szakmai tevé-
kenységéért 2001-ben Pro Meteoro-
logia Emlékplakett miniszteri kitiinte-
tést kapott.

Munkéjat nyugdijasként is foly-
tatta — nap, mint nap talalkoztunk
baratsagos mosolyaval, kedves szava-
ival. Megdobbentd hirtelenséggel,
sulyos betegséggel folytatott rovid
kiizdelem utan tavozott koziliink.

Mijus elsején még dolgozott, el-
készitette a Hir TV szamara a szoka-
sos anyagot, a ra jellemz6 gonddal, alapoSsaggal.

Bucstztatasan csaladja, kollégai, baratai és nem utolsé sorban
lakhelyének szeret6 kdzossége vett t6le bucsut. Székesfehérvaron
a Ciszterci templomban helyezték 6t végsd nyugalomra.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, id6jarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, iddjarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztObizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzékkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizaro-
lag elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott sz6-
veg ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként
kérjiik bekiildeni, lehet6leg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiikk megadni az abraalairasokat. A
kozlésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiik megadni. Amennyiben a szerzének egyéni
elképzelése van a nyomtatasra keriild kozlemény felépitésérdl, akkor szivesen fogadunk PDF-fajlt is, de csak PDF-fajllal nem
foglakozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar €s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanyposta cimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni. Az irodalomjegyzékben csak a szdvegben sze-
repld hivatkozas legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehet6ség szerint angol cim és dsszefog-
lal6 megadasat.
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KOZMA FERENCNE (sz. Toth Erzsébet)
Csorvas, 1935. oktober 7. — Budapest, 2011. junius 3.

Dunkel Zoltan

Orszagos Meteorologiai Szolgélat; 1024 Budapest, Kitaibel Pal u. 1. dunkel.z@met.hu

Harmincnégy év szinte egy emberdltd. Ennyi éven at
szolgalta a Magyar Meteoroldgiai Intézetet — majd Szol-
galatot - Toth Erzsébet, 0Osztdndijas gyakornokként
kezdve és igazgatohelyettesként befejezve.

Annak a nagy meteorolégus generdcionak volt a tagja,
akik az 6nalloé képzés megindu-
lasa soran szerezték meg meteo-
rologus diplomajukat. Szakmai
palyafutasa toretleniil kotodott a
meteorologia egy specialis terii-
letéhez, amit nagyon leegyszeru-
sitve agrometeorologianak ne-
vezhetiink. Az éghajlati kutatas
keretében irt egyetemi doktori
értekezése, mely a talaj ho-
forgalommal, parolgas-
szamitassal, talaj kozeli turbu-
lens atvitellel foglalkozott, a
maga Koraban nagyon tjszerd és
eléremutatd volt. A benne fog-
laltak tovabbi tudomanyos dol-
gozatokat inspiraltak, sot sok,
akkortajt szakdolgozatat készi-
t0 leend6 meteorologusnak
adott alapot a tudomanyos
palyan valé elindulashoz. Ha
alkalma adodott, igyekezett
segiteni a fiatal kutatoknak
belépni a szakmai kozéletbe. s
Eredményeit, otleteit készséggel osztotta meg a palya-
kezdokkel. Az intézet harom nagy kozds munkajaban
vett részt, a Balaton kutatatasban, a Fert0-to vizhaztarta-
sanak vizsgalataban és a Konzerv programban. Szakmai,
tudomanyos kutat6i palyafutdsat segitette, hogy angliai
tanulmanytton vett részt 1968-ban. Az angol nyelvisme-
ret mellett oroszul is jol beszélt. Targyalasi szinti nyelv-
ismerete lehetové tette, hogy kiilonboz6 szakmai érte-
kezleteken, az akkori idOkben els6sorban a szocialista
orszagok kozotti munkacsoportokban, képviselje a ma-
gyar agrometeorologiat, de tevékenykedett a Meteorolo-
giai Vilagszervezet megfeleld munkabizottsagaiban, sot
a nyolcvanas évek masodik felében meginduldé magyar-

amerikai éghajlati egyiittmiikddésnek is egyik meghata-
rozd személyisége és mozgatodja volt.

A szakmai, els0sorban kutat6i feladatok és munkak
mellett sorra vallalt el vezetéi megbizasokat. EI6bb cso-
portvezetéi kinevezést kapott 1969-ben, majd 74-ben
osztalyvezetd lett. Ebbol a beosz-
tasbol emelkedett ki 1981-ben az
akkori Kozponti Légkorfizikai
Intézet igazgatohelyettesévé. A
Szolgalat atszervezése utan, ami-
kor az agrometeorologiai részleg
a Légkorfizikai Intézetbol atke-
rilt a Kozponti Meteorologiai
Intézethez, ott is igazgatohelyet-
tesként folytatta palyafutasat, s
dolgozott ebben a mindségben
nyugallomanyba vonulasaig. lgazi,
sziiletett vezetd volt. Tekintélye
magatol, a 1ényébdl adodott. Ez a
tekintély akkor is megmaradt, ha a
munkaidén tul részt vett az akkor
gyakori, vallalati 6sszejoveteleken
vagy a kozos kikiildetések munka-
id6n til nyal6 részében. Tudta hol
a hatar a munka és a szorakozas
kozott. Szerette az életet, de tudott
fegyelmet, mértéket tartani. A
szakmai munka mellett aktiv oda-
; ado kozéleti tevékenységet is vég-
zett tarsadalmi szervezetekben. A Magyar Meteorologia
Tarsasag valasztmanyi tagjaként sokat tett a Tarsasagért,
tobbek kozott f6 szervezdje volt tobb Vandorgyiilésnek.

1990. oktober 10-én vonult nyugdijba. Szakmai
munkajat mindenkor a megbizhatosag, a lelkesedés, az
alapos felkésziiltség, a gyorsasag, a pontossag és a
lelkiismeretesség jellemezte. Sajnalatos, hogy nyugdijba
vonulasa egyuttal a szakmai kozélett6l valod elszakadast
is jelentette.

Egykori beosztottai, kollégai tisztelettel és szeretettel
emlékeznek ra.
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AZ ELET MEGHATAROZO ELEME: AZ OXIGEN

OXIGEN, THE LIFE CONTROLLING ELEMENT

Mészaros Erno
a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja
Pannon Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Intézeti Tanszék, H-8201 Veszprém Pf. 158.
amolnar@almos.uni-pannon.hu

Osszefoglalas: A tanulméany célja, hogy roviden vazolja az oxigén elem kornyezeti eléfordulasat, jelentdségét és felfede-
zésének torténetét. Megmagyarazza, hogy miért jatszik olyan fontos szerepet bolygonk élévilagaban. A cikk azt a kdvet-
keztetést vonja le, hogy az oxigén nemcsak a 1égkor legfontosabb 0sszetevéje, hanem a Foldon minden természetes enefr-

gia-termelés forrasa.

Abstract: The aim of this paper is to give a short account of the environmental occurrence, significance and discovery of
the element, oxygen. The reasons for its role in the life on our planet are discussed. One can conclude that oxygen is not
only the key constituent of the atmosphere, but this element controls all important natural energy production processes on

the Earth.

Bevezetés

Az embert a Foldon kiilonbozé anyagok veszik koriil,
amelyek kémiai elemekbdl, illetve az ezekbdl felépiild
vegyiiletekbdl allnak. Eletiinket, tevékenységiinket alap-
vetden meghatarozza az elemek, vegyiiletek mozgasa,
valamint k6lcsonhatasuk egymassal és nem utolsésorban
az ¢l szervezetekkel. Igy egyaltalaban nem mindegy,
hogy kornyezetiinkben milyen vegyiiletek, elemek for-
dulnak elé.

Foldiinkén a legnagyobb mennyiségben a vas fordul
eld, dontd mértékben a bolygd izz6 magjaban. A vasat
kiilonb6z6 vegyiileteiben az oxigén koveti, igy a foldké-
regben és a vizburokban az oxigén tomege a legnagyobb.
Mintegy 33-10" kg. Légkoriinkben az oxigén, szabad
allapotban (mas elemekkel nem vegyiilve) kereken 21
térfogatszazalékban fordul eld (tomege 1,2-10" kg). Azt
mondhatjuk tehat, hogy bolygénk azon részein, ahol az
élet zajlik, az oxigén a legnagyobb tomegben talalhato
elem.

A légkor oxigéntartalma a bioszféranak koszonhetd.
A napenergiat felhasznalo baktériumok és novények
ugyanis az életmiikodésiikhoz sziikséges szénhidratokat,
cukrokat a légkori szén-dioxid és a viz felbontasaval
allitjak elé. A vizbdl a baktériumok és novények a hid-
rogént hasznaljak f6l, mig az oxigént a kornyezetbe bo-
csatjak. A kibocsatott oxigén viszont a bioszféra masik
fontos részét, az allatvilagot latja el a 1égzés révén ener-
giaval. Ebbdl kovetkezik, hogy oxigén nélkiil fejlettebb
élet egyaltalan nem létezne. Arr6l mar nem is beszélve,
hogy az oxigén az ¢él6vilagnak, a bioszféranak is legfon-
tosabb eleme.

Az oxigén jelenléte azonban nem csupan testiink bel-
sO energiajat biztositja. Kozismert, hogy tiizelésnél az
ember az oxigént mar kozel egymillio éve hasznalja.

Nemcsak a bels6é (1égzés), hanem a sziikséges kiilsé
energiat (meleget) is az oxigénnek kdszonhetjiik. Tz
nélkiil elképzelhetetlen az emberi torténelem és gazdasa-
gi tevékenység. Sajnos ma mar a tiizeléanyagok felhasz-
nalasa olyan méreteket oOltott, hogy a légkori oxigén
oxigénnek tovabba az ember szempontjabol karos tulaj-
donsaga, hogy el6idézi a kiilonb6z6 gépek €s mitargyak
rozsdasodasat.

Az oxigén a leveg6ben molekularis allapotban fordul
eld, amely két oxigénatombol tevodik dssze. A felsélég-
korben a napsugarzas hatasara ezek a molekulak két,
atomos oxigénre esnek szét, amelyek molekularis modo-
sulatukkal haromatomos molekulakat, 6zont képeznek.
Az 6zon elnyeli a Napbol érkezo, a bioszféra szamara
halalos ultraibolya sugarzast, amely lehetové teszi a sza-
razfoldi életet. Ozon, joval kisebb mennyiségben, az also
légkorben is keletkezik. A felszin kozelében az 6zon, €S
a bomlasa utan létrejové oxigéntartalmi atomcsoportok
(tudomanyos neviikon szabad gyokok) kiilonb6z6 gazo-
kat oxidalnak, igy kivonjak 6ket a levegdbdl. Az oxigén,
illetve a beldle keletkezett 6zon ily modon az alsolégkor,
a troposzféra tisztantartasarol is gondoskodik.

A szabad oxigén a foldi éghajlat szabalyozasaban
kozvetleniil nem vesz részt. Ugyanakkor a sarki jégben,
illetve az 6ceanfenékben 1évo kiillonbdzé szamu neutront
tartalmazo izotopjainak vizsgalata segit benniinket a
mult éghajlatvaltozdsainak megitélésében. Ennek a jelen-
leg megfigyelt globalis felmelegedés okainak feltarasa-
ban van kiilonds jelentdsége.

Jelen tanulmany célja, hogy réviden felvazoljuk az
oxigén kornyezeti eléfordulasat és jelentoségét, és azo-
kat az okokat, amelyek az oxigént az élet meghatarozo
elemévé teszik. Ezek ismerete eldsegitheti, hogy vizsga-
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lataink szinterét, a légkort szélesebb tavlatokban szem-
1¢ljiik.

Felfedezés és elnevezés

Az oxigént, pontosabban a levegdben 1évé oxigént a
tizennyolcadik szdzad masodik felében egymastol fiig-
getleniil az angol Joseph Priestley, illetve a svéd Carl
Wilhelm Scheele fedezte f6l. Felfedezését elséként az
angol kutato tette kozzé. Kozleményében leirja, hogy
amikor magas hémérsékleten folyékony higanyt égetett
el, akkor fehér por (higany-oxid) keletkezett. A port
vakuumban hevitve tlizet taplalo gaz jott 1étre. Az angol
tudos azt is kimutatta, hogy ez a tiizet taplald gaz a leve-
g6 térfogatanak mintegy negyedét foglalja el. A gizt a
gordg ,,0xys” (sav) és ,,genes” (nemzo, csindlo) szavak
alapjan oxigénnek 1777-ben Antoine Lavoisier, a mo-
dern kémia francia megalapitoja nevezte el. Helyteleniil
ugy gondolta, hogy minden sav oxigént tartalmaz.
Ugyanakkor, helyesen, el6szor magyarazta meg, hogy az
égés oxidaciot jelent.

A torténethez hozzatartozik, hogy Robert Boyle ir
vegyész, illetve Richard Lower angol orvos az oxigén
felfedezése elott mar mintegy szaz évvel korabban ramu-
tatott arra, hogy a levegd jelenléte az allatok életének
elengedhetetlen feltétele. Majd 1872-ben Daniel Ruther-
ford skot orvos-kémikus azt tapasztalta, hogy zart kam-
rakban tartott egerek el6bb-utobb elpusztulnak. Az oxi-
gén felfedezése utan valt nyilvanvalova, hogy az allatok-
nak (és az embernek) anyagcseréjiilkhdz oxigénre van
szlikségiik: a 1égzés tulajdonképpen oxidacio.

Atomok és molekulak

Az oxigénnek a bevezetdben vazolt kiemelkedd jelentd-
sége kiilonleges tulajdonsagainak kdszonhetd. Az oxigén
atommagja nyolc elektromosan pozitiv toltésii protont
tartalmaz. Ebbdl kdvetkezik, hogy a mag koriil nyolc
negativ toltésii elektron kering. Kettd a belso, hat a kiilsé
palyan. A Természetben eléfordulé oxigénatomok
99,76%-a a protonokon kiviil nyolc semleges neutronbdl
all, igy atomtomegiik kereken 16 egységgel egyenld
(kémiai jeliik *°0). Ezen kiviil az oxigénnek kis mennyi-
ségben két masik stabilis (ti. nem radioaktiv) izotopja is
eléfordul. fgy vannak kilenc (*'0), illetve tiz (**0) neut-
ront tartalmazo valtozatai is. Ezek el6fordulasa rendre a
teljes tomeg 0,039%, illetve 0,201%-a.

Adottsagainak megfeleléen az oxigén a periddusos
rendszer tizenhatodik oszlopanak a tetején helyezkedik
el. Mint ismeretes, a periédusos rendszerben azok az
elemek vannak azonos oszlopban, amelyek kémiai tulaj-
donsagai hasonloak. A kémiai hasonlosdg annak a ko-
vetkezménye, hogy az adott csoport elemeinek kiilsé
elektronpalyajan, korszerlibb elnevezéssel elektronhéjan,

azonos szamu elektron kering. Igy az oxigén oszlopaban
helyezkedik el a kén (S), a szelén (Se), a tellar (Te) és a
polénium (Po). A polonium kivételével, ezek az elemek,
az oxigénnel egyiitt, nemfémes elemek, és a kdzetek
felépitésében fontos szerepet jatszanak.

A kiils6é palyat vegyértékhéjnak is nevezziik, mivel a
rajta 1évé elektronok szama hatarozza meg, hogy az
atom milyen mas atomokkal alkothat molekulakat. A
kémiai egyesiilés soran ugyanis az atomok arra ,.tore-
kednek”, hogy kiilsé elektronhéjuk telitett legyen. Az
oxigénatom telitéséhez két elektron sziikséges. Az oxi-
gén az oszlopaban 1évé tobbi emlitett elemt6l abban
kiilonbozik, hogy csak elektronfelvételre képes, igy
vegyértéke (masként kifejezve: oxidacios foka) mindig
negativ és kettdvel egyenld. Szobahdmérsékleten az
oxigén az elemek nagy részével egyesiil, vegyiiletet ké-
pez. Ilyenkor a masik elem elektronokat ad le, oxidalo-
dik. Ugyanakkor az oxigén elektronokat vesz fel, azaz
redukalodik. Az oxidacié fontos ismérve, hogy mindig
energia felszabaduldssal jar. Szervezetiink ezért a 1€gzés
soran energiat termel.

Oxidécio az égés is. Ha az oxidaci6 sordn olyan
mennyiségli energia szabadul fel, hogy az oxidalédo
anyag eléri gyulladasi homérsékletét, akkor tiiz keletke-
zik. Erre a gyors oxidaciora a fa vagy mas tiizel6anyagok
elégetése szolgaltat példat. A levegonek kitett fémanya-
gok rozsdasodasa, illetve a szerves anyagok oxigén je-
lenlétében végbemend bomléasa viszont a lassu oxidaciot
példazza. Végiil, az oxigénatom annyira reakcioképes
(lasd késdébb), hogy sajat hasonmasaval is egyesiil, két
atombol all6 molekulakat (O,) alkot.

Az oxigén fontos tulajdonsaga, hogy forraspontja
-183°C. Igy, a kornyezetben eléforduld hémérsékleteken,
gazformaban fordul eld. Az oxigéngaz slirlisége normal
hémérsékleten (0°C) és nyomason (1013 hPa) 1,43 g/I,
azaz mintegy hétszazszor kisebb, mint a viz siirlisége.
Gazhalmazallapotban az oxigén szintelen és szagtalan.
Az oxigén gazallapotban az elektromagneses sugarzas
ultraibolya tartomanyaban nyel el. Igy a magasabb 1ég-
korben a napsugarzas spektrumabol kivonja a 200 nm-
nél rovidebb hullamhosszakat. Az elnyelt sugarzas
(energia) kovetkeztében gerjesztett allapotba keriil. A
megndvekedett energia a molekulakat szétbontja, és
atomos oxigén keletkezik. A molekularis és atomos oxi-
gén egyesiilése hozza létre a haromatomos mddosulatot,
amit ozonnak neveziink.

Ozon

Az 6zont 1839-ben Christian Friedrich Schonbein fedez-
te fel. Megfigyelte, hogy elektromos kisiilések alkalma-
val kiilonds szagu géz keletkezik. Ezért a gazt a gorog
szaglani (,,0zein”) sz6 utan nevezte el. Mint a tudomany
torténetében szamos esetben, a felfedezonek fogalma
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sem volt felfedezése jelentdségérdl. Ez akkor valt nyil-
vanvalova, amikor az angol Walter N. Hartley 1881-ben
ramutatott, hogy a napsugarzasbol a 300 nm-nél rovi-
debb hullamhosszi, un. ultraibolya (UV) sav hianyzik,
mivel ezeket a nagyenergidaju sugarakat az ézon elnyeli.
Ily modon kivonja a Nap spektrumabol azt a savot,
amely szétroncsolna az él6vilag bonyolult szerves mole-
kuléit. A 20. sz4zad elején végzett specilis mérésekbol
az is kideriilt, hogy az 6zonmolekuldk tobbsége a maga-
sabb légkorben, a mintegy 15-55 km-es magassaga ré-
tegben, a sztratoszféraban talalhatd. A megfigyelések azt
is kimutattak, hogy ebben a légkori tartomanyban a ho-
mérséklet lassan novekszik a magassaggal, pontosan az
6zon UV sugarzast elnyeld képessége miatt.

Az 6zon keletkezése viszonylag egyszerti folyamat.
Az oxigénmolekuldk UV sugirzas hatasara végbemend
bomlasat és az ezt kovetd reakciot az oxigénatomok,
illetve molekulak kozott az angol Sidney Chapman mar
1930-ban leirta. Ezzel szemben az 6zon bomlasa a sztra-
toszféraban, ahogy ez a 20. szazad masodik felében kide-
riilt, sokkal bonyolultabb, mint azt Chapman elképzelte.
Ez azt jelenti, hogy a kémiai mechanizmusban nemcsak
az oxigén modosulatai vesznek részt. Szerepet jatszanak
az also 1égkorbél érkez6 mas nyomgazok' is. Paul
Crutzen holland-német levegékémikus mutatott ra 1970-
ben, hogy ezek kozil legfontosabb a talajeredetii
dinitrogén-oxid (N,O), amely a sztratoszféraban nitro-
gén-monoxidda (NO) bomlik el. Az 6zont lebontd gazok
egy része az emberi tevékenység soran keriil a levegdbe.
Az amerikai Sherry Rowland és a mexikoi szarmazasu
Marino Molina laboratoriumi kisérletei vilagossa tették
(az errdl késziilt cikk 1974-ben jelent meg), hogy a hiito-
és vivOoanyagként hasznalatos klortartalmu freonok az
UV sugarzas hatasara a sztratoszféraban elbomlanak. A
bomlas soran kloratomok jonnek 1étre, amelyek kivonjak
az 6zont a levegdbol. Munkajukért, Crutzennel egyiitt,
1995-ben kémiai Nobel-dijban részesiiltek. Sot a kutata-
sok arra is fényt deritettek, hogy a freonokbdl szarmazd
klor hozza 1étre kiilonleges meteorologiai feltételek mel-
lett a tavaszi antarktiszi 6zonlyukat is, amely ékesen
bizonyitja, hogy az ember a kdrnyezetet ma mar foldi
1éptékben is moddositja. Szerencsére nemzetkdzi egyez-
ményeknek kdszonhetden, a freonok gyartasa és felhasz-
nalasa az utobbi években jelentdsen csokkent.

A sztratoszferikus 6zon részben az also légkorbe, a
troposzférdba jut, ahol elbomlik. Ozon azonban a tropo-
szféraban is keletkezik. Az atomos oxigén forrasa ebben
az esetben a nitrogén-dioxid felbomlésa a talaj kozelébe
még lejutd 400 nm hullamhosszi napsugarzas hatasara.
Tekintve, hogy ez a gaz nagy részben a jarmiivekbol
szarmazik, a talajkdzeli 6zon jelent6s hanyada légszeny-
nyezédésnek tekinthetd. Az 6zon erds oxidaloszer, igy

' Az 1 térfogatszazaléknal kisebb, altalaban joval kisebb kon-

s

kozvetleniil nem jo molekulaival kapcsolatba keriilni.
Karositja a novényzetet, a kiilonb6zé anyagokat (pl.
gumicsoveket) €s izgatja az emberek szemét és nyalka-
hartyajat. Nagyobb koncentracidoban, mas szennyezo-
anyagokkal egyitt, sirast is kivalthat.

Szabad gyokok

Az oxidaciot a levegében nagyon sokszor nem maga a
bdségesen rendelkezésre allé oxigén, hanem az oxigén-
tartalma szabad gyokok valtjak ki. A szabad gyokdk
olyan atomcsoportok, amelyek kiilsé elektronhéjan pa-
ratlan szdmu elektron kering. Ezért az atomcsoport na-
gyon reakcioképes: a paratlan szamu elektron igen gyor-
san part keres maganak. A legegyszertibb szabad gyok a
hidrogénatom, de szabad gyOknek tekintheték olyan
gaznemii vegyiiletek is, mint a nitrogén-monoxid vagy a
nitrogén-dioxid. Ez egyszeriien ugy itélhetd6 meg, ha a
vegyiiletben 1év6 elemek elektronjainak a szamat Ossze-
adjuk. Ha az eredmény paratlan szam, akkor szabad
gyokkel van dolgunk. Igy a nitrogén-monoxidban a nit-
rogén elektronjainak szama hét, az oxigéné nyolc. A
kettd 0sszege tizendt, azaz paratlan szam.

Szabad gyoknek tekintheté az oxigén is. Elektronjai-
nak szama ugyan pdros, de elektronjai mégis pdrositat-
lanok. Ez azzal magyarazhato, hogy az elektronok ugy
viselkednek, mintha forognélnak.2 Mivel ,balra forgd”,
illetve ,,jobbra forgd” elektronok vannak, két elektron
akkor parositatlan, ha mindketten az egyik csoporthoz
tartoznak. Az oxigénatom kiils6 elektronhéjan keringd
két elektron ilyen értelemben parositatlan, kovetkezés-
képen igen konnyen vegyiiletet alkot egy masik oxigén-
nel, vagy mas atomokkal. Ennek hianyaban kornyeze-
tiink alapvetden mas lenne, mint a jelenlegi kdrnyezet.

A szabad gyokoket 1900-ben Moses Gomberg orosz
szarmazasu amerikai vegyész fedezte fel, akinek 1900-
ban sikeriilt széntartalma szabad gyokoket elkiiloniteni.
Azota tudjuk, hogy a szabad gyokok a kémiai folyama-
tok szabalyozasaban milyen fontos szerepet jatszanak. A
szabad gyokok légkori szerepét csak mintegy negyven
éve ismerjiikk. A Science c. folyoiratban 1971-ben jelent
meg H. Levy amerikai vegyész tanulmanya, amelyben
ramutatott, hogy a szabad gy6kok a levegd kémiai reak-
cidinak els6dleges kivaltoi.

Az oxigéntartalmu szabad gyokok légkori keletkezé-
sének alapfeltétele az 6zon jelenléte. Az 6zonmolekulak
napfény hatdsara végbemend szétesése ugyanis nagy
energiaju, gerjesztett oxigénatomok keletkezésével jar,
amelyek képesek a vizgdzzel két hidroxilgyokot (OH)

? Az elektronoknak ezt a tulajdonsagat a tudomany spinnek
nevezi. A kifejezés az angol forgas (spin) szobol szarmazik. A
névadast az magyarazza, hogy az elektronnak olyan nyomaté-
ka van, mintha forogna.
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alkotni. A hidroxilgydk kifel¢ elektromosan semleges,
igy nem tévesztend6 Ossze a hidroxidionokkal (OH),
amelyek lugos anyagok oldodasakor keletkeznek. A
talajkozeli leveg6ben, ahol bdségesen vannak szerves
vegyliletek, a hidroxilgyok eldsegiti olyan két oxigént
tartalmazo szabad gyokok keletkezését, amelyek a nitro-
gén-monoxidot gyorsan nitrogén-dioxidda alakitjak at.
Ezek a peroxilgyokok, amelyek kapcsolodhatnak hidro-
génhez (HO,), vagy valamilyen R szerves gyokhoz: RO,.
A legegyszeriibb esetben ilyen szerves gyok a metilgyok
(CHs), amely a metanbol keletkezik hidroxilgyok hatasa-
ra. A nitrogén-dioxid a révidhullamu lathatd napsugarzas
hatasara leadja egyik oxigénjét, amely a molekularis
oxigénnel 6zonna egyesiil. Ilyen esetekben (pl. varosi
szennyezett levegd) az oOzonkeletkezés meghaladja az
ozonfogyast, és a talajkozeli 6zon mennyisége mintegy
nyomjelzdje a levegd szennyezettségének.

A hidroxilgyokok koncentracigja nem tilsagosan
nagy. Szamuk 1 cm® levegében atlagosan mindossze 1
millio, szemben a levegdmolekuldk szdmaval, amely
meghaladja a 10-t. Ennek ellenére szerepiik igen 1é-
nyeges. Kémiai reakciokkal kivonjak a metant, a szén-
monoxidot és a szerves gazokat a levegébdl, hogy csak a
legfontosabbakat emlitsiik. Ezeket az anyagokat a hidro-
xilgyokok a bioszféra szamara felvehetd szén-dioxidda
oxidaljak. Ily modon az oxigéntartalmu gyokok fontos
szerepet jatszanak a levegd mindségének alakitasaban.
Ugyanakkor a kén-dioxidbdl és nitrogén-dioxidbol az
OH gyokok savgézoket hoznak 1étre. A kénsavgdz na-
gyon konnyen cseppfolyosodik, ezért a vizgézzel igen
apro, a milliméter ezredrészénél kisebb kénsav oldat-
cseppeket, un. aeroszol részecskéket alkot, amelyeket az
ammoénia ammoniumionok formajaban semlegesit. Az
igy keletkezett ammonium-szulfat részecskék szorjak a
napsugarakat. Masrészt, mint kondenzaciés magvak,
felhdcseppeket képeznek, amelyek tovabb gyengitik a
felszinre érkez6 napsugarzast. A felh6kbol hulld csapa-
dék tovabba vizet biztosit a szarazfoldi okoszisztémak-
nak. Azt mondhatjuk tehat, hogy az 6zon hatasara kelet-
kez6 szabad gyokok szerepet jatszanak az éghajlat sza-
balyozasaban, valamint a viz korforgalmanak alakitasa-
ban.

Oxigéntartalmi szabad gyokok azonban nemcsak a
kornyezetben, hanem testiinkben is eléfordulnak. Ezek
az éloszervezetben is nagyon reakcioképes szabad gyo-
kok az anyagcsere folyaman lezajloé oxidacié mellékter-
mékei. Lehetnek szerves vagy szervetlen molekulacso-
portok. Fontos szerepet jatszanak a sejtek kommunikaci-
6s rendszerének szabalyozasaban, amelynek a sejtek
egymas kozotti informacio-cseréjében van jelentGsége.
Ennek hibai megbetegedéshez, igy rakképzédéshez,
illetve cukorbetegséghez vezetnek. Egyes kornyezeti
artalmak, példaul erés UV sugarzas hatisara a szabad
gyokok jelentésen felszaporodhatnak, ami bérrak kiala-
kulasat okozhatja.

A legfontosabb oxigénvegyiilet: a viz

A 6ldi élet szempontjabol alapvetéen fontos tény, hogy
az oxigén egyik vegyiilete, a viz a bolygon jelentds
mennyiségben eléfordul. A viz nemcsak az él6lények
elengedhetetlen taplaloja, hanem feltehetéen az élet bol-
csOje is. Masrészt 1égkoriink (és kisebb mértékben vize-
ink) meghatarozo sajatossaga, a szabad oxigén jelenléte
is a viznek koszonhetd. A viz ezen kiviil kiilonlegesen jo
oldoszer. Ebbdl kovetkezik, hogy a vizben szamos olyan
ion jelenik meg, amely elengedhetetlen az ¢l6lények
szamara. Oldott anyagok jelenléte nélkiil az ivoviz is
¢élvezhetetlen lenne. SOt a viz az oxigént is oldja, amely
nélkiil megsziinne a vizi 6koszisztémak élete.

A vizmolekuldban az oxigénhez a két hidrogénatom
105 fokos szogben kapcsolodik egymashoz. Az oxigén
¢és a hidrogén jelentds tomegkiilonbsége miatt az oxigén
vonzza maga felé a hidrogénatomoknak a kémiai kotés-
ben részt vevd elektronjat. Ily modon a vizmolekula
poléarossa valik, azaz az oxigént tartalmazo6 oldala nega-
tiv, a masik pozitiv toltéstivé valik. Ennek kovetkeztében
a szomszédos molekuldk vonzzdk egymast. Ez az un.
hidrogénkotés Osszetartja a szomszédos molekulakat.
Ennek a szilard fazis, a hatszogesen kristalyosodd jég
felépitésében van nagy jelentsége. A hatszdges szerke-
zetre a 1égkori hokristalyok szolgaltatnak példat. Amikor
a hdmérséklet emelkedik, és a kristaly megolvad, a bels6
szerkezet felbomlik, és a molekulak kozelebb keriilnek
egymashoz. Ez okozza, hogy a jég térfogata nagyohb,
mint a folyékony vizé. A Természetben ennek a sziklak
mallasa szempontjabol van jelentdsége, amikor a kodzet
réseiben 1évo viz megfagy. Masik, bioszferikus példat a
sejtek megfagyasat kovetd szétroncsolodasuk szolgaltat-
ja.

A folyékony viz siirlisége 4°C-on a legnagyobb, igy a
mintegy 4°C hémérsékletli viz lesiillyed. Ebbdl kiovetke-
zik, hogy feliilr6l kezd befagyni, mivel a 0°C hémérsék-
letli kdnnyebb viz a felszinre emelkedik. Majd a jég (pl.
tavakban) jo hdszigetelésével télen megvédi a hidegtol a
vizi élovilagot.

A viz a F6ldon mindharom féazisban eléfordul. A ten-
gerek és Oceanok felszinérdl jelent6s tomegli vizgdz
keriil a levegébe. Ez a vizgéz részben a szarazfoldek
folott kicsapodik, és es6 (ho) formajaban élteti a szaraz-
foldi bioszférat. A viz a folyokban jut vissza az Oceé-
nokba. gy zarul az életiink szamara oly fontos korfor-
galma.

Az oxigén a szilard foldkéregben: szilikatok

Az oxigén kotott formaban a Fold szilard kérgében is
jelentds mennyiségben fordul el6. A legtobb oxigénatom
sziliciumhoz kapcsolddva szilikat asvanyokat alkot.
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Ezért az igen gyakori magmas (vulkanikus eredetit) ko-
zeteknek a szilikatasvanyok meghatarozo sszetevoi.

A szilikdtok épitdeleme az egy kozponti szilicium-
atombdl, illetve négy oxigénbdl allo SiO, tetraéder. Az
elnevezést az indokolja, hogy az emlitett atomok egyen-
16 oldalti haromszogekbdl allo mértani testet alkotnak. A
tetraéder kozepén a szilicium, csucsaiban egy-egy OXi-
gén helyezkedik el. A szilicium négy pozitiv, az oxigén
két negativ toltéssel rendelkezik. Ennek megfeleléen a
tetraédereknek kifelé négy negativ vegyértéke van, ame-
lyek altalaban fémekhez, igy kaliumhoz, natriumhoz,
kalciumhoz vagy aluminiumhoz kapcsolodnak (pl. f61d-
patok). A tetraéderek lehetnek egymastol fliggetlenek, de
bonyolult lancokat és rétegeket is alkothatnak. Ilyenkor a
szilikatok szerkezetét a tetraéderek kapcsoloddsa hata-
rozza meqg.

Oxigén az €16 szervezetekben

Az él6lényekben a molekulak gyakorlatilag hatféle
atombol épiilnek fel: szénbdl, hidrogénbdl, nitrogénbdl,
oxigenbdl, foszforbol és kénbol. Alapvetd elemiik az
igen reakcioképes szén. A szénatom kiilsé elektronhéjan
négy elektron kering. Ezért sajat magaval konnyen hoz
létre kémiai kotéseket. Igy bonyolult lancokat és gylirti-
ket képes alkotni. A hidrogén és a nitrogén utan az é16-
Iények molekulaiban a legnagyobb mennyiségben az
oxigén fordul eld. Fontos épit6kove mind a sejteket fel-
épitd fehérjéknek, mind a sejtek szaporodasat szabalyo-
70, az 6roklédést hordozd nukleinsavaknak (RNS: ribo-
nukleinsav, DNS: dezoxiribonukleinsav). Az elnevezést
az indokolja, hogy ezek a savak a sejtmagban (nukleusz-
ban) fordulnak el és ribozt (a cukor egy fajtaja) tartal-
maznak. A DNS molekuldban kevesebb oxigén fordul
el6, mint az RNS-ben. Ezt fejezi ki a ,,dezoxi” kifejezés.

A 20. szazad elején végzett intenziv kémiai kutatasok
kimutattak, hogy a fehérjéket huszféle aminosav épiti
fel, amelyek ismérve, hogy egy karboxil- (-COOH) és
egy aminocsoport (-NH;) ugyanazon szénatomhoz kap-
csolodik.> Mint Emil Fischer német vegyész el3szor
ismerte fel, az aminosavakat Gn. peptidkétések (-CO-
NH-) egyesitik. Az aminosavak sorrendje meghatarozza
a fehérje jellegét és funkcigjat. A fehérjék az €16 szerve-
zetekben fontos szerepet jatszanak. Egyebek kozott kata-
lizaljak a kiilonbozo élettani folyamatokat (enzimek).

A fehérjek szalakbol allnak, amelyek spiralisan csa-
varodnak egymas koré. Az amerikai James Watson és az
angol Francis Crick vizsgalatai 1953-ban vilagossa tet-
ték, hogy a DNS molekula kettds spiralt alkot, amely
kiteritve 1étrahoz hasonlit. A 1étra szara cukor, mig a
fokait hidrogénkotéssel bazisok tartjak egyben. Ezek jele

% A vizszintes vonalkék egy-egy vegyértéket jelolnek.

az A, C, G és T.* Az A bazist kivéve, a bazisok felépité-
sében az oxigén fontos szerepet jatszik.

Az ¢él6 szervezetek anyagcseréjében a szénhidratok
(cukrok) elengedhetetlen szerepet jatszanak. Ezek altala-
nos kémiai jelolése: (CH,0),, ahol n valamilyen egész
szam. A szénhidratokat a napsugarzas energigjat fel-
hasznalva novények, illetve megfeleld baktériumok
szén-dioxidbol és vizbdl hozzak 1étre. A névényevo alla-
tok energiajuk fedezésére oxigén segitségével ezeket a
szénhidratokat bontjak el.

Zaro6 megjegyzések

A Vilagegyetem, pontosabban a benne 1év6 csillagok az
energiat nuklearis reakcidkkal, magfuzidval termelik. A
magflzié igen hatékony energiatermel6 folyamat. Kival-
tasahoz azonban igen magas hdémérséklet sziikséges,
illetve szabalyozéasa, pontosan a felszabaduld hatalmas
energia miatt, szamunkra pillanatnyilag megoldhatatlan
feladat. A Természet azonban gondoskodott rola, hogy a
Foldbolygo, igy az ember szamara megfeleléen alacsony
hatékonysagli, szabalyozott energiaforras alljon rendel-
kezése. Ezt az ,,emberszabasu” energiaforrast, a megfog-
hatatlanul hatalmas energidkat el6allitd, nuklearisan
hajtott Univerzumban, az oxigén jelenléte biztositja.
James Lovelock, neves angol gondolkod6 Gaia hipotézi-
se szerint a kornyezet, ezen beliill a 1égkor €l6lényként
viselkedik, mivel képes, természetesen a Napbol jovo
energia segitségével, rendezetlenségének, tudomanyos
egyes szerveinek, minden 1égkori 6sszetevonek is meg-
van a sajat szerepe. Ezek koziil a legfontosabb az oxigé-
né, amely az élet energiatermelésének forrasa.

Konyvajanlo

Mészaros, E., 2001: A Fold rovid torténete. Vince Kiado,
Budapest.

Lovelock, J.E., évszam nélkiil: Gaia, a foldi élet egy j nézo-
pontbol. Goncol Kiado, Budapest.

* Rendre adenin (A), citozin (C), guanin (G) és timin T).
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A FOTOSZINTETIKUSAN AKTIV SUGARZAS HAZAI VIZSGALATAI

PAR INVESTIGATIONS IN HUNGARY

Major Gyorgy
major.gy@met.hu

Osszefoglalas. Ebben a dolgozatban felidézziik azokat a munkékat, amelyeket magyar szakemberek végeztek, illet-
ve végeznek a fotoszintetikusan aktiv sugarzas mérésével és szamitasaval kapcsolatban, valamint beszamolunk egy
mérésr6l, amellyel a fotoszintetikusan aktiv spektrumtartomanyban leérkezd energia €s a teljes napsugarzasi spekt-

rumban leérkez6 energia aranyat allapitjuk meg.

Abstract. In this paper the works are referred which have been or are made by Hungarian experts in the field of
measurement or calculation of the photosynthetically active radiation. A measurement is also reported that aims the
determination of the ratio of the solar flux incoming in the spectral interval of photosynthetically active radiation to

the total solar flux.

Bevezetés

Foldiinkén a mozgésok (beleértve az élovilag mitkodését
is) dontd tobbségének energiaja végsd soron a Nap su-
garzasabol szarmazik. A napsugarzasi energia hasznosi-
tasanak egyik legfontosabb modja a ndvények altal vég-
zett fotoszintézis. A fotoszintézishez a ndvények nem
hasznaljak a  napsugarzas teljes  hullimhossz-
tartomanyat, hanem annak csak egy részét. Ebben az
irasban az erre a spektrumtartomanyra vonatkozd méré-
sek és szamitasok azon eredményeirdl igyeksziink képet
adni, amelyek magyar szakemberek munkdaibdl szarmaz-
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1. abra. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas értelmezése.
Kék gorbe: a fotoszintézis altali fotonhasznosulas,
piros vonalak: a fotoszintetikusan aktiv sugdrzdas

elvi definicioja

nak. Noha toreksziink a teljességre, nem biztos, hogy
sikerlilt minden idevagd munkarol tudomast szerezni, a
nem emlitettekért elnézést kériink az érintettektol.

Sziikségesnek tartjuk a kés6bbiekben szerepld fogal-
mak meghatarozasat felidézni az esetleges félreértések
elkeriilése végett.

— Direkt (kevéssé hasznalt magyar nevén kozvetlen)
sugarzas: A Nap térszogebol, a 0,29 — 4 mikrométe-
res spektrumtartomanyban (ezt nevezziik a meteoro-

logidban révidhulldmu sugdrzasnak) a Nap irdnyara
merdleges feliileten felfogott sugarzasi teljesitmény
aramsiirisége. Pillanatnyi értékének szokasos mér-
tékegysége: W/m®.

— Diffuz (szort) sugarzas: A 1égkoron keresztill a viz-
szintes sikra a felsé féltérbol, kizarva beléle a Nap
térszogét, érkezo rovidhullamu sugarzas aramsiiriisé-
ge. Ezt is W/m*—ben mérjiik.

— Globdlsugdrzas: A vizszintes sikra a teljes felsd
féltérbol érkezo rovidhullamui sugarzas aramstirisége.
(A direkt sugarzas fligglleges OsszetevOjének és a

DOWN UP
LAYER
0 0O absorplion
A
-4 H; 0 absorption

2 molecular seattering
3 1 aerosol seattering
4
5

2. abra. A Pinker-LadszI6 modellszamitasokban hasznalt
légoszlop rétegzodes.

diffiz sugarzasnak az Osszege, tehat mértékegysége
azonos az elozékével.)

— Fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR): a vizszintes
sikra a fels¢ féltérbdl a 0,4 — 0,7 mikrométer (400 —
700 nanométer) spektrumtartomanyban érkezé foto-
nok (sugarzasi kvantumok) szdmanak aramsirisége.
Mértékegysége: pmol/(m? - sec),

1 mol = 6 - 10* = 1 Einstein.
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— A fotoszintetikusan aktiv sugdrzds energidja, PARe:
A vizszintes sikra a fels6 féltérbol, a 0,4 — 0,7 mik-
rométer spektrumtartomanyban érkezd sugarzasi tel-
jesitmény aramsiiriisége. Mértékegységként a W/m? —
t hasznaljuk.

Az 1. dbra (LI-COR, 2009) szolgal magyarazattal a foto-
szintetikusan aktiv sugarzas kialakitott fogalmara. A kék
vonal egy novényekre jellemz6 gorbe arrdl, hogy a hullam-
hossz fliggvényében a fotoszintézis milyen aranyban hasz-
nositja a fotonokat. Szaz szazalékban hasznosulnak a 615
nm kozeli fotonok, a 400 nm-nél révidebb és a 700 nm-nél
hosszabb hullamuak pedig igen kis mértékben. Ez a tipikus
gorbe kissé eltér az egyes novényekétol és azok is egymas-
tol, ezért Altalanositasképpen a ,.négyszogesitett” piros
egyenesek alkotjak a fotoszintetikusan aktiv sugarzas fo-

cikkben Toomumnr ¢s I'ymseB  1967-ben megjelent kdnyve-
ben kozolt (a 380 — 710 nm tartoméanyra vonatkozo) képle-
tet hasznalt:

PARe = 0,42 DIRv + 0,60 DIF,

Ahol DIRv: a vizszintes sikra juto direkt sugarzas
DIF:  adiffaz sugérzas.

A cikk irasakor elérhetd volt szdmos hazai allomdsra a
napfénytartam adatokbodl szamitott globalsugarzas 50 éves
adatsora minden honapra. Az aprilis — szeptember kozotti
hénapokra empirikus formuléval a globalsugarzast felbon-
totta direkt és diffiiz Osszetevokre, igy ki tudta szamitani a
PAR-e havi értékeit a tenyészidoszakra és a nyari félévre,
amelyekbdl orszagos térképeket szerkesztett.

Mért havi PAR/Global arany 1995-2008 kdzott,
Hegyhétsal
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3. abra A Hegyhatsalon miitkodott PAR miiszer oregedési
folyamata

galménak spektralis jellemzoit. Ez a matematikailag jol
definialt spektralis érzékenység sem a novényekre nem
tokéletesen jellemz6, sem ennek pontosan megfeleld mé-
rémiiszer nem készithet6. Ennek ellenére az egyre nagyobb
szamu mezOgazdasagi, erdészeti, biologiai stb. terepkisérle-
tek mérési programjaiban egyre tobbszor keriilnek alkal-
mazasra a szamos gyart6 altal forgalmazott PAR és PARe
muszerek. Ezek egy részének egymassal, valamint megfe-
lel6 pontossagu spektrométerrel torténd Gsszehasonli-
to/ellenérz6 mérésére keriilt sor 2002-ben Kanadaban
(BSRN, 2005). Az eredmények mutatjak, hogy a PAR mé-
réseket szolgald miiszerek a hagyomanyos meteorologiai
sugarzasi miiszereknél joval olcsobb aruknak megfeleléen
alacsonyabb szinten teljesitenek. A 2005-re tervezett, teljes
részvételi kori és hosszabb tizemelési jellemzoket szolgal-
tatd mérési program (értestilésiink szerint) nem valosult
meg a kanadai kisérleti allomason, mivel a munkat végzo
szakember magasabb vezetdi pozicioba kerdilt.

Irott beszamolok

Tudomasunk szerint hazankban elsdként Felméry Laszlo
tanar Ur kezdett a fotoszintetikusan aktiv sugérzassal fog-
lalkozni. Eredményeit teljességiikben az IDOJARAS-ban
(Felméry, 1974) megjelent cikkébél ismerhetjiik meg. A

Bugac, havi albed6 és PARalbedo
2006. jul. - 2008. dec.
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4. abra PAR albedo és albedo értékek menete

Jelent0s agrometeorologiai kutatd méréseket végzett
1982-ben és 1983-ban Hunkar Marta. Keszthelyen 7 szint-
ben mérte kelet-nyugat iranyitast sorokbol allo kukoricaal-
lomanyban a PAR profilokat tobb alkalommal a tenyész-
idészak alatt. Eredményeirsl egy IDOJARAS cikkben
(Hunkadr 1984a), valamint teljességiikben egyetemi doktori
disszertaciojaban (Hunkdar 1984b) szamolt be. Ez utdbbi
miiben iSmerteti a PAR mérések fiziologiai és technikai
alapjait, megadja a mérések koriilményeinek meteorologiai
jellemzGit és a kukorica allomany aktualis paramétereit. A
PAR méréseibdl kapott allomanybeli profilok jol egyeznek
a levélfeliilet index alapjan szamitott profilokkal

Egy évtizednyi id6t dolgozott az Orszagos Meteoroldgi-
ai Szolgalatnal Laszl6 Istvan, majd az Egyesiilt Allamok-
ban folytatta az itthon megkezdett sugarzasi témaju mun-
kassagat, igy hazai eredménynek is tekinthetjiik publikacio-
it. A Pinker és Laszlo (1992) cikkben a fotoszintetikusan
aktiv sugarzds miholdas mérésekbdl leszarmaztatott, az
egész Foldre vonatkozo eloszlasat villantjak fel. Miiholdak
adataibdl 6t spektralis savban (200-400, 400-500, 500-600,
600-700, 700-4000 nm) sugarzasatviteli szamitassal (a
vertikalis rétegzodést a 2. dbra mutatja) meghatarozzak a
felszinre leérkezé napsugarzast. A masodik, harmadik és
negyedik spektralis sav 0sszevondsaval megkapjak a PARe



12

LEGKOR 56. évfolyam (2011)

értéket. Sok részeredmény mellett bemutatjak az 1983.
julius honapra szerkesztett, 2,5 foldrajzi fok felbontasu
globalis térképet.

Terepi mérések

Az orszagban hosszabbtava terepi mérésként gyljte-

nek/gytjtottek PAR, illetve PARe adatokat a kovetkezd

helyeken:

- Hegyhatsal, 1995-t61 (Haszpra Laszlo, Barcza Zoltan,
Gelybo Gyorgyi)

- Bugac, 2002-t61 2010-ig (Horvath Laszl6, Pintér Krisz-
tina, Nagy Zoltan)

- Sopron kornyéki biikkos erdd, 2006-t01 (Vig Péter és
munkatarsai).

A terepi méréseket meg kell kiilonboztetniink az obszerva-
toriumi  mérésektél. Az obszervatériumokban naponta
tobbszor ellendrzik (1) a mérémiiszerek allapotat és az
adatgylijtés menetét, erre az ellendrzésre a terepen csak
hetente vagy még ritkabban keriil sor. A sugarzasi érzéke-
16ket beboritod por, ho, viz, stb befolyasolja a mérési ered-
ményt, ezért a hibat okozo letilepedett boritast stir(in el

PAR napi menet Sopron kozeli biikkés erdé felett és az allomanyban
2008. julius 13.
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ben) feldolgozzuk, vagy legalabb abran idésorként megje-
lenitjiik, az ekkor megjelend indokolatlan trendek a méro-
rendszer torzitdsara utalnak.

A Bugacon kilenc éven at végzett mérések kozott volt
PAR mérés és a felszin altal visszavert PAR mérés, vala-
mint PARe ¢és visszavert PARe mérés. Ezek, egyiitt a
globalsugarzast és a visszavert globalsugarzadst mérd
piranométerekkel, olyan méréegyiittest alkottak, amely
mind a lefelé, mind a felfelé mend, egymassal szoros kap-
csolatban 1év6 sugarzasi Osszetevoket harom értékként
szolgaltatta, igy ezek Gsszehasonlitasaval megmutatkozott
volna, ha valamelyik sugarzasmérd oregszik, vagy meg-
hibasodik.

A visszavert PAR és PAR adatokbdl PARalbedd sza-
molhat6. Interneten a ,,PARalbedo” szora és a ,PAR
albedo” kifejezésre rakeresve megallapithato, hogy ilyen
targyt cikk kevés jelenik meg, ezért ez a mérési adatsor
kiilonlegességnek tekinthetd, érdemes volna ezt kihasznal-
ni. Az idevago cikkek a PARalbedo-t a levélfeliilet index-
szel, a zoldtomeggel és a vizstresszel kapcsoltak ossze. A 4.
abran bemutatjuk a PARalbed6 havi értékeinek két és fél-

Hegyhatsal, PAR - global kapcsolat
1995. mérc. 9. - 1995. dec. 31.
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5. abra. Egy példa a PAR erddbe torténd behatolasara

kell(ene) tavolitani. Az évenkénti hitelesités (3. abra) bizto-
sitja, hogy a miiszerek ,0regedését” figyelembe tudjuk
venni, ezaltal a sugarzasi és a tobbi gylijtott adat a nyomon
kovetni kivant természeti folyamatokrol ad szamot, azaz a
mérd rendszer sajat valtozasai nem jelennek meg az adat-
sorban.

A Hegyhatsalon végzett mérések igen fontos tanulsaga
vonhaté le a 3. dbra alapjan. A PAR/global adatok aranya
mutatja, hogyan valtozott az 6sszhang kozottik az 1995-
2008 kozotti 14 év soran. Elvileg mind a két mérOmiszer
érzékenysége valtozhatott, és egyiittesen hozhattak 1étre az
arany eltolodasat, az utdlagos ellendrzés azonban azt mutat-
ta, hogy a globalsugarzast mérd piranométer stabilnak te-
kinthetd, tehat a PAR miszer veszitett az érzékenységbol,
tobb hullamban és fokozatosan. (Az abran megmutatkozo
évi menetek a kétféle érzékeld kiilonb6z6 kompenzalatlan
homérsékletfiiggését és a direkt sugarzas beesési szogére
vonatkozo kiilonboz6 érzékenységét sejtetik.) A nem
nagymértékll, fokozatos oOregedés észrevehetd évenkénti
hitelesités nélkiil is, ha az adatsorokat évente (vagy stirtib-

6. dbra. PAR — globdl kapcsolat 10 perces értékekbol

évnyi idésorat. Erdemes felfigyelni 14, hogy ezen idészak-
ban a teljes napspektrumra vonatkozé albedé maximalis €s
minimalis értékeinek ardnya 3,5 korili, ugyanez a
PARalbedé esetében 10,5, azaz a PARalbedo érzékenyebb
jellemzdje a felszin tulajdonsagainak.

Vig Péter és kollégai erdéallomany komplex energia-
gazdalkodasat vizsgaljak. Ennek részeként mérnek PAR
értékeket az erd6 felett (23 m), a lombkorona zarédasanak
szintjén (19 m) és az aljnovényzet szintjén (2 m). Az 5.
dbra egy napi menetet mutat a felsd két szintben mért ada-
tokbol. Itt jegyezziik meg, hogy barmely névényallomany-
ban mérendd PAR profil meghatirozasahoz minden szint-
ben ugyanolyan gyartmanyu miszert kell hasznalnunk,
mivel a killonb6zo gyartok miiszereinek spektralis érzé-
kenysége kissé eltér egymastol, ezért az allomanyon beliil a
sugarzas spektralis Osszetételének valtozasaval kombina-
lodna az eltérd gyartmanyu miiszerek killonbozo spektralis
érzékenysége, ami megzavarna a kiilonbozé szintekben
mért adatok Osszehasonlithatosagat.
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A 6. abran csaknem egyéves, 10 percenként mért, 0ssze-
tartozd PAR és globalsugérzas értékeket latunk a Hegy-
hatsalon végzett mérések kezdeti id6szakabol, amikor a
PAR miiszer még nem veszitett az érzékenységébol. A 7.
abran egy teljes évbol szarmaznak a féléranként Buga-
con mért adatok. (Az abra bal als6 sarkaban lathato
»kampo” arra utal, hogy néhany napon at a
globalsugarzasmérd horizontot hatarold lemeze megtar-
totta a havat, igy a miiszer latotere besziikiilt, a PAR
miiszernél ilyen lemez nincs, rola a ho lecsuszhatott.)

Mindkét abra, valamint az 1. Tablazat érzékelteti a
szoros kapcsolatot a két mennyiség kozott, amit szam-
szertien kifejez a magas korrelacids egyiitthato érték.

Ev PAR-global korre- | PARe/Global arany

lacio %
2003 0,995 46
2004 0,996 45
2005 1,000 44
2006 0,976 44
2007 0,997 44
2008 0,998 44
2009 0,998 44
2010 0,997 43

Ltablazat Bugacon meért adatokbol a PAR és global korreld-
cio (félorads értékekbdl) valamint a PARe/globdl ardny, éves
osszegekbdl

Arra is gondolhatnank, hogy ilyen szoros kapcsolat
esetén felesleges két kiilon miszert lizemeltetni, az érté-
kek elég pontosan egymasba atszamithatok. Utalunk
azonban arra, hogy biztonsagi okokbol egymashoz na-
gyon hasonld vagy azonos érzékel6kb6l harmat alkal-
mazva megeldzhetjiilk vagy korrigalhatjuk adatsoraink
hibait, hiszen annak a valdszinlisége, hogy harom mii-
szer egyszerre hibasodjon meg vagy egyforman oreged-
jen, az nagyon kicsi. Ha csak egy global és egy PAR
miszert lizemeltetiink, a biztonsag nem éri el a miszer-
harmasét, de még ekkor is joval nagyobb, mintha csak
egyetlen napsugarzas mér6vel dolgoznank.

Tudjuk, hogy a PAR miiszerek a globalsugarzas
spektrumanak csak egy részére érzékenyek. Mi a magya-
razata annak, hogy egy teljes év soran (amelyben van
alacsony és magas napallas, deriilt és borult id6 stb) az
adatparok pontsora ennyire egy egyenes kozelében he-
lyezkedik el? Legtermészetesebb magyardzat az, hogy a
felszinre leérkez6 napsugarzasban a kiilonb6z6 hullam-
hosszakon leérkezd energia aranyat leiré fiiggvény nem
valtozik. A spektrométerek megadjak a hullamhossz
szerinti energia-eloszlast. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat {irkutatasi tamogatasbol 1990-ben egy LI-COR
1800 spektrométerhez jutott. Ez a miiszer 300 nm-t6l
1100 nm-ig 1 nm felbontassal méri a sugarzasi energia
hullamhossz szerinti eloszlasat. A. 8. abrdn egy deriilt és

egy borult idében rogzitett spektrumot lathatunk. Az
aranyokat jobban mutatja a 9. dbra, amelyen az el6z06 két
gorbe maximumat egységnyinek vettiikk. Ebben az eset-
ben a két gdrbe nagyon kozel all egymashoz, noha az is
kitinik, hogy borult esetben a rovidebb hullamhosszak
viszonylag tobb energiat szallitanak.

Egy-egy spektrométeres gorbe mintegy 1 percnyi
id6szakot rogzit a széles hatarok kozott valtozo sugarzasi
viszonyokbol. Atfogd képhez hosszabb idétartamon at
folyamatosan végzett mérésekre van szikség. A
globalsugarzas spektrumdnak megismerése céljabol az
1960-as és 70-es években a Fold tobb helyén végeztek
méréseket  Schott  iivegsziir6  buraval  ellatott
piranométerekkel. Budapesten is keriilt sor ilyen adat-
gyljtésre az 1976-os évben. A meteorologidban az elva-
g0 tipust livegszlrdk hasznalata terjedt el, amely szlirok
a napspektrumnak a névleges hullamhosszuknal rovi-
debb tartomanyra esé részét teljesen elnyelik, a hosszabb
hullamokat pedig atengedik (lasd 70. dabra), tehat a
spektrumot két részre vagjak. Az abra a 2010. szeptem-
ber 21-én Budapesten végzett mérésekbdl késziilt, ame-
lyeket a LI-COR 1800 spektrométerrel végeztiink Varga-
Fogarasi Szilvia segitségével, tobb sziirébura atbocsata-
sénak ellendrzésére, az abra egy példa koziiliik. Az atbo-
csatast elvben ugy kellene mérni, hogy mérjiik a blrara
érkez6 napsugarzas spektrumat és ugyanakkor a bura
altal atbocsatott sugarzas spektrumat. Mivel csak egy
spektrométeriink van, ezért a az atbocsatott spektrum
mérése elott is €s utana is mériink egy beérkezd spekt-
rumot, a kettébdl szamolt atbocsatasi fiiggvények
(mindkett6 latszik a mintadbran) atlagolandok.

A mérési gyakorlatban a globalsugarzas spektrumat
néhany darab kiillonbozé szines ilivegburaval ellatott
piranométerrel mérték, nagyon sok miiszer parhuzamos
jaratasa igen nehézkes lett volna. igy a spektrumot né-
hany tartomanyra osztva lehetett meghatarozni, szemben
a spektrométer 1 nm-es felbontdsaval, viszont az
iivegburas mérés tobb éven at folyamatosan szolgaltatott
adatokat. A Washingtonban mitkddé Smithsonian Intézet
munkatarsai (Goldberg és Klein) kozel egy évtizeden at
gyljtottek adatokat a hazai allomas mellett a tropusi és
az északi-sarki Ovezetbol is. Az 6 altaluk publikalt ada-
tokbol és a budapesti mérésekbol megallapithattuk (Ma-
jor, 1983), hogy a globalsugarzas spektrumanak havi és
évi értékei térben és id6ben nagyon kis mértékben val-
toznak, 1ényegében a globalsugarzas spektruma allando-
nak tekinthetd, tehat az ¢lovilag élettani folyamataiban
lejatszodo valtozasok nem magyarazhatok a napsugarzas
spektralis Osszetételének valtozasaval, ugyanakkor iga-
zolodik annak magyarazata, hogy a PAR ¢és a
globalsugarzas kapcsolata igen szoros.
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A PARe és a globalsugarzas kapcsolata

Az el6z0 rész alapjan kovetkezik, hogy a felszinen mér-
hetd napsugarzas energidjdban a fotoszintetikusan aktiv
spektrumtartomanyra jutd rész aranya havi és évi dssze-
gek tekintetében allandonak tekinthetd a Foldon térben is
és id6ben is. Ujabb publikaciok is ezt tamasztjak ala
(Tsubo and Walker, 2005). Mekkora ez az arany?

A Felméry tanar ur altal hasznalt képletbdl kiszamit-
hatjuk a hazai részaranyt, ha figyelembe vessziik, hogy
éves értékben Magyarorszagon a globalsugarzasnak a
fele direkt, a masik fele diffuz sugarzas formajaban ér-
kezik felszinre (Major, Farkasné, ..., 1985). Eszerint:

Bugac 2008
30 perces itlagok

PAR {umolim3s)

200 400 600 600 1000

7. abra. PAR — global kapcsolat féloras értékekbdl.
A bal alsé sarokban latszik, hogy a hé megmaradt néhdny
napig a globdlsugarzast méré miiszeren.

PARe/G = 0,42x0/5 + 0,6x 05 = 0,51

azaz 51 %, ez szélesebb spektrumsavra (380 —710 nm)
vonatkozik.

Laszl6 Istvanék cikkiik egy abrajan bemutattak a ,,kon-
verzios faktort”, amellyel a globalsugarzasbol a PARe érték
kiszdmithatd, pontosabban ennek a faktornak a légoszlop
kiilonbozo tulajdonsagaitol valo fliggését. Az elézokben
idézettektol eltérden Ok elég széleskori valtozékonysagot
talaltak (42 — 66 %), igaz, hogy az 50 %-nal nagyobb érté-
kek kizarolag borult esetekre vonatkoznak. Ez a széles,
modellszamitasokbol szarmazo, valtozékonysagi tartomany
thlzottnak tiinik @ mérési eredményekhez viszonyitva (pl.
Tsubo and Walker, 2005, akik szerint 42 és 50 % kozotti
havi és évi értékek a relevansak a Fold 17 kiilonbdz6 pont-
jarol publikalt mérések alapjan. Sajat méréseik egyes orak-
ra a nagyon borult idokben 60 %-ot is adnak, mikdzben a
jellemz6 éves atlagot 48 %-ban hatirozzak meg a Dél-
Afrikai Koztarsasagra).

A Bugacon végzett mérésekbdl a 8 teljes évet jellem-
zi az 1. Tdbldzat. Minden méréssorban vannak hianyok,
rdadasul a hianyok nem egyszerre jelentkeznek a harom
Osszevetend0 miszer adataiban. A tablazat a hianyok
kisziirése utan maradt adatsorokbol késziilt, az értékek
jellemzok az évre, a hianyok nem voltak hosszuak, de a
tablazat értékeit torzitottak volna.

Mivel a PAR és PARe miiszerek abszolut hiteles stan-
dardokra vald visszavezetése el6ttiink nem ismert, ezért a
tablazat adatsorainak stabilitdsa ellenére tivegburas méré-
sekkel is meghatdroztuk a Gspektr/G ardnyt. Erre 2010.
szeptember 22-én 10 és 12 ora kozott kerilt sor, derdilt
idében, 63 és 67 % kozotti relativ globalsugarzas (a techni-
kai irodalomban angolul: clearness index) estén, 500, 539,
614, 645 és 700 nm névleges elvagod hullamhossz Schott
sziiroburat hasznalva, Kipp&Zonen piranométerekkel. Az
egyik piranométer minden leolvasaskor a
globalsugarzast adta (hattér adat, amely lehetévé tette,
hogy figyelembe vegyiik a sugarzas erésségének valto-
zasat), a masikat arra hasznaltuk, hogy sorban a nagyob-

Globalsugarzas spektralis eloszlasa
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8. abra. LI-COR 1800 spektrométerrel mért napsugarzas
spektrum deriilt és borult esetben

bik tivegbura nélkiili, majd pedig az egyes szines burak-
kal mért jelet rogzitsiik, legalabb hatszoros ismétlésben.
A jeleket mér6 piranométer nulla pontjanak helyzetét
(emelkedését és siillyedését) is ellendriztiikk levegdho-
mérsékleten tartott fém-edénnyel takarva el a napsugar-
zast. Az el6z6 napon, deriilt idében (65 és 68 % kozotti
relativ global) a szines iivegburak ateresztését megmeérve
a LI-COR spektrométerrel (0,906 és 0,915 kozotti érté-
kek adddtak, 0,912-t alkalmaztunk a szamitasoknal). A
szliroburak atbocsatasat ismerve a piranométer hitelesi-
tése nélkiil megkaphatok a Gspektr/G aranyok, ahol
Gspektr az egyes hullamhosszakhoz tartozo, elvagott
spektrumt globalsugarzas. Ezek az aranyok a hullam-
hosszak iménti sorrendjében: 0,790, 0,753, 0,633, 0,594
és 0,524 az ismétlések atlagaiként. A sziird atbocsatasok
friss mérése (az tiveg Oregszik, a gyari érték nem mindig
megbizhatd) és a nullapont eltolodasok figyelembevétele
miatt Ggy véljiikk, hogy az altalunk kapott aranyok ponto-
sabbak, mint amelyek altalaban a szakirodalomban meg-
jelennek. Mivel 400 nm-es sziirébarank nem volt, ezért a
tobbi hullamhosszhoz tartozé aranyt a hullamhossz
fliggvényében abrazolva extrapolaltunk 400 nm-re, igy
kaptuk azt, hogy a PARe/G arany 41,5 %. Felhasznalva
szamos LI-COR -ral mért spektrumbol a fotoszintetiku-
san aktiv tartomany felbontasat a sziiréburaink névleges
hullamhosszai szerinti részekre, a kovetkez6 PARe/G
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aranyokat kaptuk: 38,9 %, 43,5 %, 40,9 % és 42,9 %, ezek
atlaga 41,8 %.

Tehat azt mondhatjuk, hogy (nem nagyon) deriilt idSben
nalunk 42 % a PARe/G arany. Ez j6 6sszhangban van az
évi atlagos Bugacon mért 44 % arannyal. Ezek az értékek a
viszonylag friss irodalmi adatok tartomanyanak als6 részé-
be esnek, de a fentebb elmondott okok miatt a sajatjainkat
tekintjiik pontosnak. Célszerli lenne kimémi az arany bo-
rultsagtol valo fliggését, mert ugy véljiik, hogy a Laszlo
Istvan féle fliggés is, a Tsubo-Walker féle, ora és napi érté-
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AZ IDOJARAS-ELOREJELZO OSZTALYON 2009-BEN KESZULT
ELOREJELZESEK VERIFIKACIOJA

VERIFICATION OF FORECASTS MADE IN THE
WEATHER FORECASTING DIVISION IN 2009

Patkai Zsolt
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Id6jaras-elérejelzé Osztaly, H-1525 Budapest, Pf. 38. ,patkai.zs@met.hu

Osszefoglalas: Tanulmanyunkban megvizsgaltuk az elmult évek prognozis-bevalasait, annak valtozasait, és tapasztalhat-
tuk a lasst, de folyamatos javulast mind a modelleknél, mind az eldrejelz6knél. Ennek tobb oka is lehetséges. Egyfeldl a
numerikus modellek térbeli felbontasanak javulasa - koztiik az ensemble produktumoké, masfeldl a 1égkorrél rendelkezés-
re all6 egyre nagyobb megfigyelési adat, amelyek altal pontosabb, részletesebb képet kapunk a jelenlegi iddjarasrol.
Ugyanakkor a jovére nézve a prognozisok tovabbi javuldsa inkabb csak koézéptavon varhatd, mivel az elsé napokra mar
igy is 90% koriil alakul a bevalds. Az elkovetkezd években valdszintileg az ligyfelek megelégedettsége lesz majd a mérv-
ado az eldrejelzések szempontjabol, hiszen egyre erdsebb a piaci verseny. Természetesen ez nem mérhetd olyan objektiv
mddon, mint a kédolt progndzis, éppen ezért ez mar egy masik tanulmany targya is lehetne.

Abstract: In our paper we examined the proving of forecasts, and its changes in recent years, and slow but steady im-
provement was seen in both models and forecasters. There are several reasons for this. On the one hand, the improvement
of spatial resolution of the numerical models, including the ensemble products, on the other hand, the more and more
available data observed in the atmosphere, wich allow us to get a more accurate and more detailed picture of the current
weather. However, in the future the improvement of forecasts is expected rather on medium term, because for the first days
the proving is already around 90% nowadays. In the coming years the satisfaction of clients will be dominant in terms of
the predictions because of the increasing competition in the market. Of course this is not measurable as objectively as the

coded projections are, therefore this could be the subject of another study.

1. Bevezetés

Az Id6jaras-elorejelz6 Osztalyon 1999 ota verifikaljuk
rendszeresen a szinoptikusok altal készitett, illetve a
modellekbdl automatikusan el6allo révid- és kozéptava
alap-elérejelzéseket. (Az alkalmazott verifikacios mod-
szerrdl részletesen a Légkor XLVIIL évf. 2003. 1. sza-
maban olvashattunk.) Ebben a tanulmanyban a 2009-es
eredményeket mutatjuk be, illetve hasonlitjuk Ossze a
megel6z6 években késziilt elbrejelzésekkel. Kitériink a
vizligyi szektornak késziil6 csapadék-elérejelzés verifi-
kalasara, illetve az energiaszektorhoz tartozo partnere-
inknek sz616 kozéphémérséklet-eldrejelzésekre is.

90
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1.dbra A komplex mérészam alakuldsa 2008-ban

2. Rovid- és kozéptavu verifikacios eredmények,
trendek

A kovetkezokben attekintjiik és értékeljiik a 2009-es év
rovid-, illetve kozéptavu elorejelzéseit, és az eredménye-
ket az el6z6 évekkel is Osszehasonlitjuk. A verifikaciot
mind a szinoptikusi produktumokra, mind a modellekre
(ECMWEF, ALADIN) elvégeztiik.

A 1. dbran az eldrejelzések Osszteljesitményét jel-
lemz6 komplex mérészam értékeit lathatjuk kiilonbdzo
idétavokra vonatkozoan. Mikdzben a 2008-as és 2009-
es években késziilt, els6 napra vonatkozd prognodzisok-
nal a modellek teljesitménye alig valtozott, a szinopti-
kus javitas kismértékben nétt. Az ALADIN teljesitménye
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2. abra Az elorejelzé és az ECMWF modell komplex mutato-
inak kiilonbsége a 2004-2009 idészakban
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- az elmult évekhez hasonloan - éves szinten t6bb mint
5%-kal rosszabb az ECMWF-nél, illetve az el6rejelzénél.
Ugyanakkor kozéptavon az ECMWF modell komplex
mutatoja romlott, esetenként 1-1,5%-kal. Ez a szinoptikus
progndzis-bevalasok romlasat is okozta, azonban az el6-
rejelzd ennek ellenére is megtartotta a 2-3%-nyi elényét a
modellhez képest.

C O0SZ BEC BAL

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0 1

0.5 A

00 n T T T T T
1. nap 2. nap 3. nap 4. nap 5. nap

6. nap

rovidebb iddszakban fordult el6 ilyen id6jarasi helyzet)
A kovetkezOkben az egyes verifikalt elemek bevalasa
koziil a homérsékletet tekintjiik at részletesen, a tobbi
elemrdl csak néhany szdban tesziink emlitést.

A minimum hémérséklet eldrejelzések atlagos ab-
szolut hibajat a 4. dbra mutatja. Minden évben, minden
id6tavra a szinoptikus hibaja a legkisebb (1°C koriil), 6t
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3. abra Az elsé napra vonatkozo komplex mérészam
havi értékei, illetve az ezekre illesztett féléves
mozgo atlag 2000. junius és 2009. december kézott

Egyre jobban bevett gyakorlat, hogy a harmadik-
negyedik naptol foként az ensemble atlaghoz viszonyit-
juk a hémérséklet és a csapadék eldrejelzését. Ennek az
az elénye, hogy az ensemble atlag joval kevésbé ingado-
zik az egymast kdvetd modellfutasok soran, mint a de-
terminisztikus vagy a kontroll modell. Ez a tény magya-
razza azt is, hogy miért éri el a maximumat az 6todik-
hatodik napon a komplex mutato kiilonbsége (2. dbra).
Ugyanis az elorejelzé figyelembe veszi a kiilonb6z6
futtatasokban rejlé lehetdségeket is, mig a verifikalt ko-
dolas minden esetben a determinisztikus modellfutasbol
szarmazik.

Ha tobb évre visszamendleg megvizsgaljuk az els6
napra vonatkoz6 komplex mutaté havi atlaganak alaku-
lasat (3. dbra), akkor az elmult 9 és fél évben lasst javu-
last figyelhetiink meg a bevalasok terén. A 2009-es évre
vonatkozé megallapitdsok a korabbi évekre is megalljak
a helytiket: az ALADIN szignifikansan a leggyengébben
teljesitd modell, 6t koveti az ECMWF, de a legjobb pro-
duktumokat az elérejelzé késziti.

Az elorejelzok altal hasznalt modellekrdl elmondha-
to, hogy a téli hideg légparnas iddjarasi helyzeteket —
foként annak kialakulasat —-még most is nagyon nehezen
tudjak elérejelezni, ezekben az esetekben kiil6nésen
sokat tud a szinoptikus javitani a modell-
elorejelzésekhez képest. (A 2009-es évben csak harom

4. abra Minimum hémérséklet eldrejelzések atlagos abszolit
hibdja (MAE) az elsé hat napra vonatkozéan 2009-ben

koveti az ECMWF 1,3-1,5 °C-al, végiil a sort az ALA-
DIN zarja 2 °C-t is elérd hibaval. 2009-ben kozéptavon
valamelyest csokkent a kiilonbség az eldrejelzd és az
ECMWF kozott.

Az 5. abran korzetek szerint abrazoltuk a minimum hé-
mérsékletek atlagos és atlagos abszolut hibait 2009-ben.
A két dél-magyarorszagi régidoban a legnagyobb az atla-
gos hiba (1-1,3 fok), ami szignifikansan fennallo feliil-
becslést jelent, mind a modell, mind az el6rejelzo tekin-
tetében. Lathatdo az is, hogy a szinoptikus jelentdsen
tompit a hiban, igy a DéI-Alfold térségében ez mintegy
0,5 fokra mérséklédik. Masik sarkalatos pontja a hémér-
séklet-elérejelzésnek az Eszaki-kozéphegység; a modell-
elorejelzés meglehetésen kis hibaval rendelkezik, az
elérejelz6 azonban alabecsiili a minimumot.

A legkisebb hiba az orszag északi teriiletein jelentke-
zik. Természetesen a szinoptikus ez esetben is javit a
modell-elérejelzésen, a hiba csokken.

A maximum hémérséklet (6. dbra) esetén is ugyanaz
a bevalasi sorrend, mint a minimumnal, a legrosszabb
produktumokat az ALADIN, a legjobbakat az el6rejelz6
késziti, az ECMWF pedig a ketté kozott helyezkedik el.
Tobb évre visszatekintve megallapithato, hogy mig 2004-
ben az elsé napra az ALADIN 1,8 °C koriili hibaja meg-
egyezett a szinoptikus harmadik napra vonatkozo hibaja-
val, addig 2009-ben ez mar kitolodott negyedik napra.
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5. abra Minimum hémeérséklet elorejelzések atlagos hibaja (ME)
és atlagos abszolit hibdja (MAE) hat korzetre és hat napra 2009-ben

A 7. dbrdn 1athaté, hogy az Eszak-Alfoldon és az Esza-
ki-k6zéphegység térségében a legjobb a maximum homér-
séklet elorejelzése, ugyanakkor a Dunantulon a legnagyobb
a hiba. Az atlagos hibak alapjan ugy tiinik, mintha egyes
orszagrészekben az elérejelz rontana a modellhez ké-
pest. De mivel az eldrejelzo atlagos abszolut hibai egyér-
telmiien kisebbek minden korzetben, ezért a kovetkezére
juthatunk: a modell hibai kevésbé szisztematikusak, de
nagyobbak, mig a szinoptikusnal kismértékii szisztema-
tikus alulbecslés mutatkozik.

A csapadék egzisztencia el6rejelzések bevalasat (Per-
cent Correct — helyes elérejelzések szazalékos aranya)
mutatjuk be a 8. dbrdan. Az elmult években csak kismér-
tékii ingadozasokat figyelhetiink meg az egzisztencia
elérejelzésnél, szignifikans trend egyik idészakban sem
mutatkozik. A csapadék egzisztencia, valamint mennyi-
ség azok a meteorologiai mérészamok, amelyeken a
szinoptikus is csak minimalisan tud javitani.

Az atlagos szélsebesség esetén (9. abra) rovidtavon a
szinoptikus nem javit a modelleken, ellenben kdzéptavon
az ECMWF-nél jobb az elérejelzése. Az ALADIN meg-
bizhatdsaga jonak és stabilnak mondhato; 0,5-0,6 m/s-s
hiba jellemzi az egész vizsgalt periodust.

Maximalis széllokés esetén (10. abra) viszont az el-
s6 napot leszamitva az el6rejelz6 javit a modell elérejel-
zéseken, s6t 2007-t6] kezdédéen mar az elsd napon is
megeldzte a modelleket.

A felhézetmennyiség tekintetében a /1. abra ad fel-
vilagositast. A szinoptikusoknak 2009-ben is minden
id6tavon sikeriilt a modellektdl szignifikdnsan jobb be-
valast eldrejelzést késziteniiik. Rovidtavon a bevalasi
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6. abra Maximum hémérséklet elorejelzések atlagos abszo-
lut hibaja (MAE) az elsé hat napra vonatkozéan 2009-ben
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sorrend a kovetkezo: a legjobb a szinoptikus 0,6 oktaval,
ot koveti az ECMWF 0,8 oktaval, és végiil a sort az
ALADIN zarja 1 okta atlagos hibaval.

Az ECMWF modellnél 2009-ben a komplex mutatoban
bekovetkezett kismértékli romlast kiilon is megvizsgal-
tuk, az Osszesitett, atlagolt eredményeket a /2. dbra tar-
talmazza. Mivel az egyes paramétereknek esetenként
eltéré nagysagrendll hibastatisztikajuk van — mint példa-
ul a csapadék egzisztencia — ezért ez egy diagramon valo
abrazolas miatt az emlitett valtozd értékeinek szazzal
elosztott valtozatat mutatjuk be.(Természetesen az egyes
paraméterek hibastatisztikjanak mas és mas a mérték-
egysége, ezek rendre: hémérsékletek MAE, fok; csapa-
dék egzisztencia PC, %; felhdzet, okta; szélsebesség és
16kés, m/s.) Az oszlopdiagramok koziil a legszembetii-
nébb a minimum ¢és maximumhd&mérsékletek hibajanak
ndvekedése, amely a 6 napos elérejelzési idoszakok atla-
gaban 0,1 fokos, mig felhdzet, szélsebesség és szEllo-
késben javulas figyelhet6 meg a 2009-es évben. Ezek
atlagolt értékek, tehat az egyes eldrejelzésekben ennél
nagyobb eltérések is eléfordulhattak.
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3. A viziigyi agazat részére késziilo csapadék-elorejelzés
verifikalasa

A viziigyi agazat részére napi rendszerességgel késziil
csapadékeldrejelzés, jelenlegi formaban 2002 &sze oOta.
Az elorejelzés a Duna-Tisza vizgyljto teriiletére szol,
ami magaban foglalja Bajoroszagot, Ausztriat, Svajc egy
kis részét, Csehorszag déli részét, Szlovakiat, Karpatal-
jat, Erdélyt (kivéve az Olt és a Zsil vizgyiijtdjéhez tartozo
részeket), illetve Szlovénia és Horvatorszag Magyaror-
szaggal hataros teriileteit (/3. abra). Ez a teriilet 21 ki-
sebb részvizgylijtére van bontva.

Az elérejelzés 10 napra szol, ebbdl az elsé hat napra
vonatkozd részt verifikaljuk. A csapadékmennyiséget
tized milliméter pontossaggal jelezziik eldre az els6 két
napban 6 oras, ezt kovetden 12 oras bontasban. A verifi-
kacioban hasznalt mérészamok és statisztikdk meg-
egyeznek az el6z6 részben emlitettekkel. A teriilet elég
nagy, tobb orszag teriiletén fekszik, a méréallomasok
eloszlasa inhomogén: Ausztridban és Németorszagban
strlibben, Ukrajnaban és Romaniaban ritkabban helyez-
kednek el. Utobbi teriileteken a verifikalas sem nevezhe-
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7. dbra Maximum homérséklet elorejelzések atlagos hibdja (ME) és atlagos abszolut hibdja (MAE)
hat kdrzetre és hat napra 2009-ben
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t6 teljesen megbizhatonak, mivel az allomashalozat el-
oszlasa nagyon egyenetlen.

A hegyvidéki vizgyljtok koziil eldrejelzési szempontbdl a
Fels6-Tisza (15-0s sorszamu) a legproblémasabb, de éves
atlagban a MAE itt is 3 mm alatt marad. Ezen a vizgyijton
2009-ben az el6z6 évhez képest jelentds javulas figyelhetd
meg. (14. abra)
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8. abra Csapadék egzisztencia elérejelzések bevalasa az
elsé hat napra (helyes eldrejelzések aranya - PC) 2009-ben
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10. abra Maximalis széllokés eldrejelzések atlagos ab-
szolut hibaja (MAE) az elsé hat napra 2009-ben

A szinoptikus viszonylag ritkan modosit a mo-
dellek eldrejelzésén. (A modositas elsdsorban az
elsé napot érinti, hosszabb tavon - a futasokban rej-

02008
W 2009

12. dbra Az ECMWF modell teljesitménye az egyes meteo-
rologiai paraméterek tekintetében 2008-ban és 2009-ben

16 bizonytalansagok miatt is — a valtoztatds nem
gyakori.) A modositds nem mindig sikeres, éves
atlagban t6bb vizgy(ijtén a modell jobb prognézist
ad, mint a szinoptikus, de koztiik kiillonbség nagyon
csekély, tized mm-ben mérhetd; mind a 21 teriiletet
kiatlagolva csupan 0,01%-o0s elény tapasztalhatd a
modell javara.
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9. dbra Atlagos szélsebesség eldrejelzések dtlagos
abszolut hibaja (MAE) az elsé hat napra 2009-ben
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11. abra: Osszfelhézet elbrejelzések dtlagos abszolit
hibdja (MAE) az elsé hat napra 2009-ben

4. A szerzodéses iigyfeleknek késziilé prognozisok
verifikalasa

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat tigyfélkérében ki-
emelten fontos partnereknek szamitanak az energiaszektor
képviseldi. Szdmukra sok egyéb produktum mellett Gn.
gaznapi  kozéphémérséklet-elérejelzéseket  szolgaltatunk
tized °C pontossaggal, ami a reggel 6 6rat6l masnap reggel
6 oraig terjed6 napi kozéphdmérsékletet jelenti.

A kovetkezokben a Fovarosi Tavfuto Muvek (Fétav),
Fovarosi Gazmiivek (F6gaz), és az E.ON Energiaszolgalta-
to Kft. szamara késziilé gaznapi koézéphomérséklet elbre-

crer
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1. Fels6 Duna 4. Bécsi medence 7. Vég, Garaw, Ipoly | 10. Kapos, Sié 13. Kézép-Tiszavolgy | 16. Szawwos, Tiy, Kraszna| 19. Mura
2. Inn 5. Morava 8. Kézép-Dunavilzy | 11. Sajé. Hemdd 14. Bodrog 17. Kordsok, Berettyd | 20. Dréva felsé
3. Traun, Enns 6. IMosoni-D,, Réba |9, Zala, Balaton 12. Zagyva 15. Felsg-Tisza 18. IMaros | 21. Driva alsé
13. dbra: A Duna-Tisza vizgyiijtiteriilete
A Fovarosi Tavfiitd Miiveknek a szerzddés értel- o DEbrejelz6  MECMWF
mében a nyari honapok kivételével egész évben 2
szolgaltatunk gaznapi kozéphomérsékletet harom-, 1.9
illetve négynapos tavra, naponta két alkalommal 1.8 I
(hajnalban és délutan). A 15. dbrdn az els6 napra 1; -
vonatkozo elorejelzések verifikacidja szerepel. A 15
kozéphémérsékletek a pestszentlérinci mérdallo- 14l
mas adataibol szarmaznak. Az abrakon a progndzi- 1.3 +—
sok atlagos hibaja, atlagos abszolut és négyzetes 1.2 +—
hibaja lathato, kiilon megjelolve a reggeli és a dél- 11
uténi elérejelzést. Minden idészakban szignifikan- . ;:
san jobb a délutani prognézis bevalasa, hiszen a 08
nap fele mar eltelt, €s a szinoptikusnak joval tobb 0.7 4
informacidja van a napi id6jarasrol. A téli hona- 0.6
pokban a hdmérsékleteket altalaban alabecsiilik az 0.5 1
elorejelzések, mig kora dsszel gyenge folébecslés 123456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21
mutatkozik. Vizgydpok

A Fovarosi Gazmiivek szintén gaznapi kozép-
homérséklet kap naponta kétszer, azzal a kiilonb-
séggel, hogy csak a masnapra vonatkozo atlagokra van
sziiksége. A megallapodas értelmében egész évben szolgal-
tatunk eldrejelzéseket, nemcsak Budapestre, hanem a Ta-
pio-volgyre és Tat térségére is. Ebben a munkaban csak a
Budapestre szolo prognozisokat verifikaltuk. Az eredmé-
nyeket a /6. dbra szemlélteti. Itt is hasonld a tendencia,
azaz a délutani adatmodositassal hosszabb tavon javitanak

14. dabra: Az egynapos eldrejelzés abszolit dtlagos hibdja
vizgyiijtonként 2009-ben

a szinoptikusok a reggel kiildott elorejelzésen. Mivel itt
nem a prognoézis készitésének napjara, hanem egy nappal
késobbre szol az elérejelzés, a modositas mértéke szeré-
nyebb, mint a FOTAV esetében, illetve a hibak is kicsivel
nagyobbak. A téli és tavaszi id6szakban alabecslés, nyaron
folébecslés mutatkozik.
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15. dbra A Févdrosi Tavfiité Miiveknek késziilS elérejelzés dtlagos hibaja (ME) és dtlagos abszolit hibdja (MAE) 2009-ben
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16. dbra A Févarosi Gazmiiveknek késziilS elbrejelzés datlagos hibdja (ME) és dtlagos abszolut hibdja (MAE) 2009-ben

Az E.ON Energiaszolgaltatd Kft. szdmara gaznapi ko-
z€phomérséklet-elorejelzés késziil az elkovetkezo 10 napra.
Hajnalban tovabbitjuk a produktumot, a Gazmiivekhez
hasonldéan masnaptdl szol a progndzis. Korabban kiilonbo-
z6 modell outputokbol szarmaztatva automatikus prognézis
allt elo, 2009. év elejétdl az ligyeletes szinoptikus késziti és

tovabbitja az elérejelzést. A 17. abran a ME, MAE ¢és
RMSE értékeket tiintettiik fel. A hiba az idével nd, de még
a 10. napon sem haladja meg a ME az 1, a MAE a 3,5 fo-
kot. Prognoézisaink még az eldrejelzési idészak végén is
jobbak a klimaatlagnal.
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17. abra Az E.ON Energiaszolgaltato Kft. szamara késziilo 10 napos eldrejelzés atlagos hibaja (ME) és
atlagos abszolut hibaja (MAE) 2009-ben
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LEGKORI UVEGHAZHATAS A KOZETBOLYGOKON
ATMOSPHERIC GREEN HOUSE EFFECT ON ROCKY PLANETS

Bottyan Zsolt
ZMNE BJKMK RLI Repiilésiranyito és Repiil6-hajozo Tanszek, 5008 Szolnok, Kilian ut 1.
bottyan.zsolt@zmne.hu

Osszefoglalas: Egy adott bolygé estén a rovidhullamil besugarzas és a hosszahulldmu kisugarzas egyensulyban van (pla-
netaris energia-egyensuly). A Naprendszer bolygoinak (1égkdr nélkiili esetben) a felszini globalis atlaghomérsékletét - az
adott helyen - a napallando és a planetaris albed6 szabja meg. Az igy szamitott un. egyensulyi hdmérséklet — minden 1ég-
korrel rendelkez6 bolygd esetén — alacsonyabb, mint a tényleges (mért) felszini atlaghémérséklet. A két hdmérséklet kii-
lonbségének oka a légkorben 1évo — infravords tartomanyon elnyelni képes — specialis tulajdonsagu gazok jelenléte (szén-
dioxid, vizgdz, 6zon stb.). A 1égkdri gazok altal, az infravords tartomanyon térténd elnyelés utani visszasugarzas az Gn.
tiveghazhatas, mely energia-tobbletet jelent a bolygd szamara a 1égkor nélkiili esethez viszonyitva. Az emlitett hOmérsék-
let kiilonbség egyben az iiveghdzhatas mértéke is. A kdzetbolygok esetében a Merktiron nincs, a F6ldon és a Marson je-
lentds, mig a Vénuszon rendkiviil intenziv az iiveghazhatds mechanizmusa, amelynek eréssége az adott bolygd 1égkor-
ének sliriségétdl és az un. liveghazhatasu gazok (elsésorban a szén-dioxid) koncentracidjatol fligg. A vénuszi igen magas
felszini hdmérsékletért az Gin. megfutd tiveghazhatas, a marsi alacsony intenzitast iiveghdzhatasért pedig a megsziint vul-
kanizmus eredményeképpen eltlint 1égkor a felelds.

Abstract: In case of a given planet, the short-wave radiation and the long-wave emission are in balance (planetary energy
balance). The average surface temperature of planets (without atmosphere) of the solar system (in a given point) is deter-
mined by the solar constant and the planetary albedo. The equilibrium temperature calculated on this way, for all planets
with atmosphere, is lower than the real (measured) mean surface temperature. The reason of the difference between the
two temperatures is the presence of special gases which can absorb in the infrared range (carbon dioxide, water vapour,
ozone, etc.). The back-radiation of the gases after the absorbtion in the infrared range is the so-called greenhouse effect,
which caueses an energy surplus for the planet compared to the case without atmosphere. The temperature difference is
the extent of greenhouse effect as well. Among the terrestrial planets there is no greenhouse effect on the Mercury, but on
the Earth and on the Mars the mechanism of it is significant and on the Venus is extremely intensive. The strength of the
mechanism depends on the density of the atmosphere of the planets and the concentration of the so-called greenhouse
gases (mainly carbon dioxide). For the very high temperature of the Venus the so-called exceeding greenhouse effect is
responsible, however the weak greenhouse effect on the Mars is a result of missing atmosphere, which disappeared be-

cause the volcanism ended.

Bevezetés

Napjainkban igen gyakran hallunk a globalis felmelege-
désrél, mint az altaldnos éghajlat-valtozas talan legmar-
kansabb tényez4jérél. A globalis atlaghdmérséklet mint-
egy 0,74 °C-os novekedése az elmult 150 évben Foldiin-
kon tetten érhetd (IPCC jelentés, 2007). A globalis felme-
legedés legfobb oka az emberi tevékenység soran a Fold
légkorébe juttatott €s ott un. liveghazhatast kifejté gazok
feldusuldsa. Jelen munkdnkban magéval a természetes
(nem antropogén eredetil) 1égkori iveghazhatassal, mint
univerzalis jelenséggel, és ennek éghajlat-modositd hata-
saval foglalkozunk a Naprendszer kézetbolygoit illetden.

A természetes 1égkori tiveghdzhatas bolygonkon - egy
rendkiviil Osszetett folyamat részeként — a foldtorténet
soran biztositotta az élet kialakulasanak és fennmaradasa-
nak a klimatikus feltételeit (elsdsorban a globalis atlag-
homérséklet szabalyozasan keresztiil). Ez a fontos mode-
ralé hatas a Foldon, a szén geokémiai korforgasanak ko-
szOnhetden jelent meg, és ez a folyamat a mai napig ha-

crer

(Lunine, 1999). A t6bbi kézetbolygd esetében ez a folya-
mat, ha be is indult, valamilyen oknal fogva megallt, igy —
ahogy majd latjuk — a tobbi planétan jelenleg rendkiviil
szélsOséges éghajlat uralkodik (Kasting, 1988). Hogy
mennyire fontos a 1égkori liveghazhatas, azt egyetlen
példan keresztiil illusztralhatjuk: amennyiben nem m-
kodne bolygonk légkorében ez a folyamat, a jelenlegi +15
°C helyett -18 °C lenne a globalis atlaghomérséklet, ami
bizonyosan a magasabb rendii élet végét jelentené a Fol-
don, egy intenziv jégkorszak kialakulasa kovetkezménye-
ként!

Az liveghazhatas tehat sziikséges ahhoz, hogy éghajla-
tunk megfeleld korlatok k6zott maradjon. Ugyanakkor az
elmult mintegy 150 év éghajlatanak torténete azt is jelzi,
hogy az ember képes drasztikusan beavatkozni ezekbe a —
tole fiiggetleniil is miikodo — folyamatokba, ugyanakkor a
hatasaival kevésbé van tisztdban! Ennek az antropogén
hatasnak (jelen esetben az {iveghazhatast eléidézni képes
gazok szinte korlatok nélkiili 1égkorbe bocsatasa) eredmé-
nye a globalis felmelegedés, aminek rendkiviil komoly
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kovetkezményeivel még csak ezutan kell igazabdl szembe
nézniink.

Planetaris energia-egyensuly

Eqy légkor nélkiili bolygo esetében a felszin hdmérsékle-
tének alakuldsat fizikai értelemben két tényezd szabja
meg: a napbol érkezé besugdrzds teljesitménye és a fel-
szin fényvisszaverd képessége (albedd). Amennyiben
feltételezziik, hogy a bolygd éghajlata ,nyugalomban
van”, azaz fennall a kvdzi-sztatikus dllapot, akkor a nap-
bol beérkezd rovidhullamu és a bolygo altal kisugarzott
hosszthullamti energiak egyensulyban vannak (Kump et
al., 2002). A valésag nem pontosan ezt mutatja, hiszen ha
igy lett volna, akkor a Fold atlagos felszini homérséklete a
foldtorténet soran végig allandd marad. Természetesen ez
nem volt mindig igy, de igen rovid iddskalan jo kozelités-
sel fennall a kvazi-sztatikus helyzet. A két emlitett hémér-
séklet-alakito hatas eredjeként definialhatd egy tUn.
egyensulyi homérséklet (T,) mely a bolygo atlaghémér-
sékletét, mint sugarzasi egyensulyi homérsékletet repre-
zentalja. Ez a hdmérséklet jo kozelitéssel a 1égkor nélkiili
esetben a tényleges atlaghomérséklettel egyezik meg.

Visszavert napsugarzas:
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1.abra. A beérkezo és a visszavert napsugarzds mennyisé-
ge a Fold esetén (Kump et al., 2002 utdn médositva)

A planetaris energia-egyensulyi egyenlet meghataroza-
sa nem tul bonyolult, de el6zetesen néhany geometriai
tényt figyelembe kell venni hozza. A kovetkez6kben a
Nap — Fold rendszert vizsgaljuk, de ugyanigy jarhatunk el
tetsz6leges bolygo esetében is (Kump et al., 2002).

Ha a Foldet ugy tekintjiikk, mint fekete test, melynek
egyensulyi hdmérséklete T, akkor a Stefan — Boltzmann-
torvény alapjan az egységnyi feliiletr6l kisugarzott energia
oT.-vel lesz egyenl, ahol 6 az tn. Stefan — Boltzmann
allandd (o = 5,67x10° W/m%K*). Mivel a Fold a teljes
feliiletérél bocsatja ki az energiat, amely a 4nR’ggq NAQY-
sagl gdmbfelszinnel egyezik meg, ahol Rpsa a bolygd
sugara, igy a Fold altal kibocsatott teljes energia mennyi-
sége (1. dbra):

Evibocsat= 47tRl2:6Id : O'Te4

Egy bolygora a Napbol érkez6 rovidhullami elektro-
magneses sugarzas teljesitményét egyrészt magéanak a
kozponti csillagnak a teljesitménye, masrészt a bolygo
naptavolsaga szabja meg. Tekintve, hogy Kepler torvénye
értelmében a bolygdk naptavolsaga valtozik, célszerii

bevezetni az un. napdllandé (S) fogalmat, mely a légkor
kiils6 hataran, kozepes naptavolsag esetén, idGegység
alatt, egységnyi feliiletre merdlegesen beeso energiat je-
lenti. A napéllando értéke a Fold esetében (Sg) 1370
Wm-2 A Naprendszer kézetbolygoinak tavolsagat ismer-
ve, konnyen meghatarozhatjuk mindegyik esetben a helyi
napallando értékét, ha figyelembe vessziikk a Sugdrzasi
energia valtozdasanak tavolsag-torvényét (1. tabldzat).

Bolygé | Kozepes nap- | Napallandé
tav. (CSE) (W/m?)
Merkar 0,39 9007
Vénusz 0,72 2643
Fold 1,00 1370
Mars 1,50 609

1. tablazat. A Naprendszer kézetbolygoinak kozepes naptdavol-
saga (CSE, csillagdszati egység) és a hozzajuk tartozo
napdllandok értékei

A Nap iranyabol nézve a Fold egy kornek latszik, mely-
nek a sugara Rpga és felszine mR’psq. Jegyezziik meg,
hogy a sugarzast felfogd felszin nem azonos a teljes fel-
szin felével, mert a napsugarak nem esnek mindenhol
merdlegesen bolygonk adott feliiletére. A teljes felfogott
energiat a Fold kor keresztmetszetének (nRZFﬁ.d) €s a nap-
allandonak (So) a szorzata adja. A visszavert energia
egyenld a beérkez6 energia (mR’psqS) és az albedd (A)
szorzataval. Ha most figyelembe vessziik a nyilvanvald
0sszefliggést:
Eelnyelt = Epeerkezs - Eviszavert

akkor azt kapjuk, hogy
Eelnyelt =T Ribld -Sp - @a-A

Tegyiik egyenlové ezek utan a beérkez6 és a kimend
energia-mennyiségeket (az el6zéek alapjan ezek meg-
egyeznek)! Ekkor a kovetkezo egyenldség adodik:

2 4 2
E:4'TC'RF6Id'G'Te ZTC'RFdld'So'(l—A)
Egyszer(isitve a fenti egyenletet, megkapjuk az Un.

planetdris energia-egyenleg egyenletét.

c-Tf:%’-(l—A).

Ez a formula mutatja a planetaris energia-egyensulyt a
beérkez6 rovidhullamu és a kimend infravords energia
kozott a Foldre vonatkozdan, de a tobbi kdzetbolygod ese-
tében is analog moédon hasznalhato.

Az egyensulyi h6mérséklet

A planetaris energia-egyenleg egyenletét megismerve
lehetéség nyilik arra, hogy kiszamitsuk egy bolygo egyen-
stulyi homérsékletét, ha ismerjilk a bolygora vonatkozo
globalis albedot és napallandot. Az egyensulyi hdmérsék-
let szamitdsa a planetaris energia-egyenleg egyenletébol a
kovetkezo formulaval torténik:
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Amennyiben a Fold megfelel6 adatait behelyettesitjiik
(So = 1370 W/m?, A = 0,3), akkor azt kapjuk, hogy boly-
gonk egyensulyi homérséklete T, = 255 K, azaz —18 °C,
ami joval hidegebb, mint a valésagban tapasztalt +15 °C-
os érték. Ahogy korabban jeleztiik, 1égkor nélkiili objek-
tum esetében (pl. Merkur vagy Hold) az egyensulyi ho-
mérséklet jo kozelitéssel a tényleges felszini atlagh6mér-
sékletet adja meg.

Joggal meriil fel a kérdés, vajon mi okozhatja ezt a jelen-
tds atlaghdmérséklet kiilonbséget? Tételezziik fel, hogy a
napsugarzason kiviil mas kiilsé forrasbdl nem jut energia-
hoz a Fold! Ebben az esetben a tobblet-energianak a forra-
sa (ami a 33 °C-os hémérsékleti kiilonbséget okozza),
csak a Fold légkorének rendszere lehet, hiszen bolygonk
szilard belsejének hétermelése (ami alapvetden radioaktiv
bomlasbol és a Fold keletkezésekor képz6dott hdenergia
maradvanyabol szarmazik) rendkiviil csekély mértékii a
napenergiahoz képest (Lunine, 1999). Erésiti ezt a felte-
vést az a tény is, miszerint a Naprendszer 1égkorrel ren-
delkez6 kozetbolygoinak (Vénusz, Fold és Mars) felszini
atlaghmérséklete minden esetben magasabb az adott
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2. abra. A kézetbolygdk egyensulyi (Te) és tényleges
felszini atlaghémérséklete (TT)

planéta egyenstlyi hdmérsékleténél (2. dbra).

A tobblet-energia forrasa nem lehet mas, mint a 1ég-
korben 1évo Osszetevok sugarzas-elnyelése, ami viszont —
figyelembe véve az elektromagneses spektrumot — csakis
az infravoros tartomdnyban valdsulhat meg, hiszen a
lathato tartomanyban nagyrészt transzparens a légkor. Az
atmoszféra bizonyos 0Sszetevoi tehat erds elnyeléssel
(abszorpcid) és — Kirchoff térvénye szerint — kibocsatassal
(emisszio) rendelkeznek az infravords tartomanyban. Ez
azt jelenti, hogy a bolygo felszini homérsékletébdl szar-
mazé termikus sugarzasat (Stefan — Boltzmann térvény) a
1égkorben levé gazok egy csoportja elnyeli, és egy részét
a felszin felé visszasugarozza. Ezt a mechanizmust nevez-
ziik légkori iiveghdzhatdisnak. EImondhatjuk tehat, hogy
az lveghazhatast produkald gazok lényegében csapdaba
ejtik a bolygd felszinérdl emittalt energia jelentds hanya-
dat (ami egyébként a vilagiirbe tdvozna), majd ennek egy

részét a felszin felé visszasugarozzak, tobblet energia-
bevételhez juttatva a bolygd felszinét.

Az eddig leirtak alapjan feltételeztiik, hogy a rovidhul-
ldmu tartomédnyon nincs jelentds sugdrzdsgyengitése a
légkornek, szemben az infravords tartomanyban tapasztalt
elnyeléssel. Ez jo kozelitéssel igy is van, bar az 6zon és
egyéb gazok (oxigén, nitrogén) abszorbealjak a nagyener-
giaju fotonokat (0,29 um alatti tartomany) teljes egészé-
ben. A napsugarzas teljes energiaspektrumat (Planck tor-
veny) figyelembe véve azonban az emlitett hulldamhossz-
tartomanyban a napbdl érkezd energianak csak 1ényegesen
kisebb része érkezik bolygonkra, mint a 0,29 pm-nél na-
gyobb hullamhosszokon (Péczely, 1980).

Az iiveghazhatas erdssége és jelenléte a bolygokon

Az eddig leirtakbdl kovetkezik, hogy az iiveghdzhatds
erdssége (AT;) kozvetleniil becsiilheté az egyenstlyi és a
tényleges felszini hdmérséklet kiilonbségével:
AT, =T, T,

ahol ATj az tiveghazhatas er6ssége, Ty a bolygo tényleges
felszini atlaghémérséklete és T, pedig a bolygd egyensu-
lyi homérséklete. Foldiink esetén AT; =33 K, tehat a 1ég-
kor 33 K-nel emeli bolygonk felszinének atlaghémérsék-
letét. A 2. tablazatban a Naprendszer bolygoira vonatko-
z6an bemutatjuk az {iveghazhatds erdsségét. Jol lathato,
hogy a légkor nélkiili Merkitron az iiveghazhatas erdssé-
ge gyakorlatilag nulla, viszont a Vénuszon t6bb, mint 500
Kelvinnel melegebb van az iiveghazhatas miatt. Még a
Mars esetén is hozzavet6legesen 13 Kelvinnel magasab-
ban tartja a felszin hdmérsékletét a viszonylag ritka légkor
(a foldi levego stirliségének csak kevesebb, mint szazadré-
sze).

Bolygo | Tav. | A S [T.(K) [T:(K)| ATy

(CSE) (W/m? (K)
Merkar 0,39] 0,06] 9007,2] 4398 440/ 0,2
Vénusz 0,72[ 0,71] 2642,7] 2421] 750] 507,9
Fsld 1,000 030] 1370,0] 2550/ 288] 33,0
Mars 150 017 6089 2173 230 127

2. tablazat. A Naprendszer kézetbolygdinak kézepes naptiavol-

sdaga (Tav.), dtlagos planetdris albeddja (A), napdllanddja (S),

egyensulyi homérséklete (Te), dtlagos felszini hémérséklete (Ts)
és az iiveghdzhatds erdssége (ATy).

Felmertil a kérdés, hogy a Fold belsé szomszédjanak (a
Vénusznak) a felszini homérséklete miért ilyen kiugroan
magas (750 K = 480 °C)? A 2. tabldzatban észreveheto,
hogy ez a magas hémérséklet egy rendkiviil intenziv {iveg-
héazhatés eredménye (AT;=507,9 K)! A magyarazat a boly-
g0 légkorének Osszetételében és stiriségében rejlik (3. tdab-
lazat). A vénuszi atmoszférat kb. 96%-ban szén-dioxid
(COy,) alkotja és a felszinen a légnyomas mintegy 90-szer
nagyobb, mint a F6ldon, amibdl kdvetkezik, hogy az emli-
tett bolygd légkorében a szén-dioxid koncentracio tobb
nagysagrenddel nagyobb, mint a mi planétankon! A szén-
dioxid gaz ugyanakkor — hasonldéan néhany mas gazhoz -
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igen jo elnyel6 a korabban emlitett infravords tartomany-
ban, és igy mar érthet6, miért ilyen erds az iiveghdzhatas a
Vénuszon (3. dbra).
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3. abra. A gazok abszorpcioja 1-16 um kozétt a foldi
legkorben (Bence et al., 1982.)

A Fold esetében a természetes (nem antropogén) itveghdz-
hatdst dont6en a 1égkoriinkben 16v6 vizgdz (H,0), szén-
dioxid (CO,) és dzon (O3) okozza (Bence et al., 1982). A
vizgdznek és az Ozonnak szintén jelentds sugdrzas-
elnyelése van az 1-15 um-es tartomanyban (3. dbra). Ve-
gyiik figyelembe tovabba, hogy bolygonk termikus sugar-
zasanak (ami a 288 K-es atlagos felszini hdmérséklethez
tartozik) maximalis intenzitasa a Wien-féle torvény alapjan

Osszetevo Vénusz Mars
CO, 96,5% 95,3%
N> 3,5% 2,7%
SO, ~100 ppm
Ar 70 ppm 1,6%
Co 45 ppm
H,O 45 ppm

3. tablazat. A Vénusz és a Mars légkorének fontosabb osz-
szetevoi és koncentraciojuk (McFadden et al., 2007)

10 pm-es hullamhossznal jelentkezik, ami szintén ebbe a
tartomanyba esik! Meg kell emliteni még két fontos termé-
szetes 1égkori Osszetevot, a metdnt (CH,) és a dinitrogén-
oxidot (N,O), melyek szintén iiveghazhatasu gazok, de
szerepik az elmult 150 évben, az antropogén kibocsatas
megjelenésével valt igazan fontossa (3. dbra). Ugyanakkor,
az emlitett gazoknak a légkori koncentracidja csekély
(egylittesen még a troposzféraban is 4% alatt van), amibol
vilagosan adoédik, hogy a Vénuszhoz hasonld erdsségii
természetes liveghazhatast semmiképp nem varhatunk a
Fold esetében!

A masik szomszédos bolygon (Mars) is azt tapasztalhat-
juk, hogy az ottani — igaz rendkiviil kis stiriségii (atlagos
felszini nyomas 6,1 mb) — légkdr dominans Osszetevoje
szintén a szén-dioxid (kb. 95%), mely ebben a csekély
mennyiségben is jelentds iiveghdzhatast produkal. A marsi
liveghazhatas erdssége kozel 13 K (3. dbra)!

Felmeriil a kérdés, hogy mi lehet az oka a vénuszi igen
tekintélyes és a marsi rendkiviil csekély mennyiségii szén-

dioxid 1égkari jelenlétének? Ahogy korabban emlitettiik, a
szén geokémiai korforgasanak a szerepe alapvetd a szén-
mechanizmus bolygénkon, a lemeztektonikan és a hozza
kapcsolodo vulkanizmuson keresztiil fejti ki hatdsat hoSszi
idéskalan (10-100 millié év). A 1égkdri szén-dioxid kon-
centracidja a jelzett idéskalan a gaz kézetekbe vald beépii-
lése és a vulkanizmus soran torténd légkorbe jutasa kozti
kiilonbség eredményeképpen alakul, mely bonyolult fizikai
¢és kémiai folyamatokon keresztiil realizalodik. Amennyi-
ben a korforgas valamelyik 4ga megszakad, a 1égkdri szén-
dioxid koncentraci6 jelent6sen megvaltozik. Jelenlegi isme-
reteink szerint a Vénuszon a gaz kivonodasa a 1égkorbol
megszakadt és a vulkanizmus eredményeképpen fokozato-
san novekvd szén-dioxid szint miatt az in. megfuto iiveg-
hazhatas (runaway greenhouse effect) jelenségét tapasz-
talhatjuk, a mar emlitett magas felszini homérséklettel
(Kasting, 1988). A Mars esetében pedig a megsziint vulka-
nizmus (tektonizmus) nem tudta a kézetekben megkotott
szén-dioxidot visszajuttatni a 1égkdrbe, ezért (és a relative
gyenge gravitacioja miatt) a marsi atmoszféra elvesztette
légkorének és ezzel egyiitt liveghdzhatdsanak jelentds ré-
szét is. A Merkur esetében a napkozelségb6l adodd nagy
energiaaram és a bolygd kis tomegébdl szarmazo gyenge
gravitacié nem tette lehetévé semmilyen légkor tartos
fennmaradasat.

Tekintve, hogy a szén-dioxid egy viszonylag gyakori
vegyiilet az univerzumban, varhat6, hogy mas bolygérend-
szerekben is eléfordul gaznemiiként, és ott liveghazhatast
fejt ki. Raadasul, a szén-dioxid -79 °C-nal magasabb ho-
mérsékleten (gaznem( halmazallapotban) is meglehetésen
stabil vegyiilet, szemben pl. a vizgézzel, mely elég kony-
nyen disszociaciot szenved az UV-B sugérzas hatasara.
(Foldiinkdn, a sztratoszféraban jelenlevd 6zon rétege védi
meg a vizgdzt a disszociaciotol és egyben az atmoOszférabol
torténd végleges disszipaciotol). Viszonylagos gyakorisa-
gabol és stabilitasabdl adddodan jelentds szerepet jatszhat
mas bolygorendszerek planétain kialakuld éghajlatok alaki-
tasaban és stabilizalasaban is.
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A JEZSUITAK METEOROLOGIAI TEVEKENYSEGE
METEOROLOGICAL ACTIVITY OF JESUITS
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Jezsuita Rend Levéltar, 1085 Budapest, Maria utca 25., bikfalvi.geza@jezsuita.hu

Osszefoglalas: A XVI. szazad kozepétSl megalapitott jezsuita kollégiumok és egyetemek, az altaldnos miiveltség emelé-
sén kivill, a jezsuita rend alapallasanak és a vilag megismerhet6ségét hirdetd felfogéasa altal a természettudomanyos kuta-
tasok Uj kozpontjai lettek. A jezsuitdk kiemelkedd szerepe a matematikdban és fizikdban, valamint hozzajuk szorosan
csatlakozo csillagaszati megfigyelésekben és felfedezésekben ma mar kozismert. Azonban a geofizika tertiletén, elsésor-
ban a meteoroldgia és a szeizmologia tudomanyaban elért eredmények mar kevésbé ismertek a kozvélemény elétt, pedig
a csillagaszati obszervatoriumok altaldban jelentds meteoroldgiai tevékenységet végeztek.

Abstract: The Jesuit colleges and universities established from the mid-16th century became the new centres of the natu-
ral scientifical researces. They achieved that by not just developing the classical erudition, but their ideology about the
preferences of the Jesuits and about the understandability of the world. The prominent role of Jesuits in mathematics and
physics, and in close connection with these, in observations and discoveries in the field of astronomy is well known to-
day. However, the results in the field of geophysics, especially in the science of meteorology and seismology are less

known by the public, even though the astronomical observatories usually carried on significant meteorlogical activity.

A jezsuita kollégiumok meteoroldgiai tevékenysége

Nagyon sok orszagban a nemzeti meteoroldgiai szolgéla-
tok, a rendszeres iddjaras-eldrejelzés, az egykori jezsuita
kollégiumokban miik6dé megfigyeld allomasokbdl fejléd-
tek ki. A tudomanyos szinvonald, folyamatos meteorolo-
giai mérések és idojaras megfigyelések altalaban a XVIIL.
szazad kozepétdl allnak a tudomany rendelkezésére. A
csillagaszati obszervatdriumokban, ettél az id6t6l kezdve
muszeres mérésekkel figyelték a homérsékletet, a 1€g-
nyomast, a levegd paratartalmat és a csapadék mennyisé-
gét. Az els6 francia jezsuita 6nallo meteorologiai megfi-
gyel6 allomasokat a lyoni és a marseillei jezsuita kollégi-
umokban alapitottak, elsésorban Laurent Beraud SJ
(1702—-1777) és Esprit Pezenas SJ (1692—1776) kutatasai-
nak koszonhetéen. Kozép-Eurdpaban elséként Joseph
Sterling SJ (1716-1778) végzett rendszeres meteorologiai
megfigyeléseket a pragai jezsuita kollégiumban, 1752 ¢€s
1774 kozott. A misszios terlileteken szintén megindult a
helyi iddjaras megfigyelése, mert tobbnyire az Europaban
megszokott iddjarastol nagyon jelentdsen eltértek a klima-
tikus viszonyok. Dél-Amerikaban, José de Acosta SJ
(1539-1600) mar 1590-ben publikalta a méréseit és meg-
figyeléseit. Kinaban pedig Joseph Amiot SJ (1718-1793)
ismertette és vezette be a miiszeres idéjarasi megfigyelé-
seket a hdmérd és a barométer hasznalataval, maga 1757
és 1763 kozott, elsoként végzett rendszeres iddjarasi meg-
figyeléseket a Mennyei Birodalom teriiletén, amelyeket
kés6bb Franciaorszagban konyv alakban is kiadtak.

Sajnos a jezsuita rend 1773. évi, papai feloszlatasa
hosszii idére megakadalyozta a jezsuitak meteorologiai
tevékenységet, de az Ojraindulas utan, a XIX. kozepétol

1jbol megindultak a jezsuitak tudomanyos megfigyelései
az egyes jezsuita kollégiumokban. Az els6 szaz év alatt 40
megfigyel6 allomast hoztak 1étre, amelyek bekapcsoldd-
tak a vilagszerte foly6é tudomanyos munkaba, fontos ele-
mei lettek az egész vilagra kiterjedd iddjaras-elorejelzd
rendszernek. A legnagyobb segitséget foként a tropusi
vidékek idGjarasi elérejelzésében nyujtottak, mint a kubai
Belé, a fiilop-szigeteki Manila, a kinai Zikawei és a ma-
dagaszkari Tananarive jezsuita meteorologiai obszervato-
riumok.

A Fiilop-szigete-
ken, a jezsuitak 1865-
ben allitottadk fel az
els6 meteorologiai
allomasukat a manilai
kollégiumban, amely
az elsé rendszeresen
megfigyeléseket végzo
meteoroldgiai allomas
volt a Tavol-Keleten.
A jezsuitak tevékeny-
ségének a fontossagat
elismerve, a spanyol
gyarmati hatosagok 1884-ben a manilai allomasra alapoz-
va, megalapitottak a Fiilop-szigeteki Meteoroldgiai Szol-
galatot, amelyet kés6bb a hatalomvaltds utan az amerikai
hivatalok is megerdsitettek. A jezsuitak segitségével a sok
szaz szigetb6l allo orszagban, mar 1900-ban 72 megfigye-
16 allomas épiilt fel, amelyekbdl 1930-ban szintén még a
jezsuitak segitségével kiépiilt a Fiilop-szigeti Iddjaras
Iroda 300 obszervatéoriummal. A manilai meteorologiai
megfigyelésekben Federico Faura SJ (1840-1897) és

A zikawei obszervatorium
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José Algué SJ (1859-1930) toltottek be ttérd szerepet. P.
Algué elséként végzett tudomanyos kutatasokat a tropusi
viharokkal, az orkanok és a tajfunok természetfizikajat
vizsgalva, az eredményeit spanyol és angol nyelven pub-
likalta, késobb az altala kifejlesztett aneroid barométer
nagymértékben eldsegitette a tropusi viharok elorejelzé-
sét. Charles Deppermann SJ (1889-1957) szintén els6-
ként végzett frontologiai megfigyeléseket és vizmennyi-
ség eclemzéseket a tropusi viharok kutatasanal. Sajnos a
viragz6 manilai jezsuita meteorologiai obszervatorium a
japan megszallas idején teljesen megsemmisiilt.

Kindban,Sanghaj kiilvarosaban, a zikawei kollégium-
ban, francia jezsuitak alapitottadk meg az obszervatoriumot
1872-ben, amely a XX. szazad elsé évtizedeiben mar elsé
osztalyt tudomanyos kutatohelynek szdmitott a meteorolo-
giai, a geofizikai és csillagaszati kutatasok terén. 1915-t6l
kezdve az allomas mar 50 megfigyeldhellyel allt naponta
telegraf Osszekottetésben, amelyek napi 200 jelentést kiild-
tek korzetiik id6jarasarol. A zikawei kdzpontban kielemez-
ték az adatokat, majd kiadtak az id6jaras elérejelzést, amely
nemcsak a helyi lakossagnak, hanem a tengeri hajozasban
is nélkiilozhetetlen segitségnek bizonyult. A helyi meteoro-
logiai allomas alapjait, a két viharkutatd szerzetes: Marc
Dechevrens SJ (1854-1923) és Louis Froc SJ (1859-1932)
raktak le, akiket egyébként az eredményes kutatasaik alap-
jan az ,,orkanok atyjai” cimmel tiszteltek meg a kollégaik.
A munkajukat késébb Ernesto Gherzi SJ (1886-1976) és
Stanislas Chevalier SJ (1852-1930) folytattak. Pierre
Lejay SJ (1898-1958) elsoként kutatta a felsd légrétegek
ozon tartalmat, megfigyelte az ionoszféra szerkezetét, és a
napfoltokat vizsgalta. Sajnos a kinai polgarhaborti végére a
vilaghires obszervatorium nagy része elpusztult.

A madagaszkari Tananarivében Elie Colin SJ (1862—
1923) elsdsorban a tropusi forgoszelek kutatasara alapitotta
meg a meteoroldgiai allomast 1889-ben. Majd 25 megfi-
gyel6 pontot alakitott ki a szigeten az atmoszféra kutatasok
céljara. Az 1890 és 1915 kozott végzett megfigyelések
adatait 27 kotetben jelentette meg. Az idGjarasi és klima
kutatasait késébb Charles Poisson SJ (1882-1965) folytat-
ta.

A sziriai Kszaraban, francia
jezsuitak  1907-ben alapitottak ' Zaga
meg a meteorologiai megfigyeld S———
allomasukat, amely 1920-ban a
Sziriai Meteorologiai Szolgalat
kozpontja lett, Bonneventure
Berloty SJ (1856-1934) vezeté-
sével. Az utodai: Charles
Combier SJ (1880-1950) ¢és
Jacques Passard SJ szamos
tanulmanyt jelentettek meg Szi-
ria és Libanon iddjarasi és klima adatairol.

1897-ben, a mai Zimbabwe teriiletén fekvé Bulawayo
varos jezsuita kollégiumaban nyilt meg az elsé tudomanyos

Observatorio de San Miuel

alapokon miikod6 dél-afrikai meteoroldgiai allomas, Ed-
mund Goetz SJ (1865-1933) vezetésével.

Nagyon fontos megjegyezni, hogy 1893 és 1897 kozott
a Kalocsarol a Zambézi-misszioba keriilt Menyhdrt LaszIo
SJ (1849-1897) mar szamos meteorologiai megfigyelést
végzett, amelynek eredményeit Kalocsan tobb kotetben,
német nyelven megjelentették. A Kalocsarol érkezett mii-
szerek a boromai misszids allomas egyik szalmatetds haza-
ban nyertek elhelyezést. Az alapeszk6zoket Haynald bibo-
ros anyagi segitségével szerezték be, a psychrométert (sza-
raz-nedves hdmérot), a légnyomas €s hdmérsékletregisztra-
16 késziilékeket. A légnyomas regisztralot a parizsi Richard
Fréres cégtol vasaroltak, az altala mutatott értékeket anero-
id barométerrel hitelesitették, az alapetalon pedig egy
hypsométer volt, amely a légnyomas abszolut értékét adta.
Az allomas miszerkészletét harom nagy és hat kisebb ho-
mérd egészitette ki. A szélirany mérésére sz¢lzaszlot allitot-
tak fel. Késobb az allomast felszerelték a légkori villamos-
sag mérésére alkalmas késziilékkel is.

Az indiai szubkontinensen a meteorologiai kutatasokat,
Eugene Lafont SJ (1837-1908) az indiai meteorologia
megalapitoja kezdte a kalkuttai kollégiumban, 1862-ben.

Latin-Amerikaban az els6 tudomanyos igénnyel felsze-
relt obszervatorium a Havanna melletti Belén jezsuita kol-
légiumaban 1étesiilt 1857-ben. Benito Vines SJ (1837-
1893) els6ként vizsgalta a karibi térséget rendszeresen vé-
gigpusztitd tropusi viharok természetét, valamint 1875-ben
elsonek sikeriilt elére jeleznie egy késziilo tornado kitorését
és az atvonulasi titvonalat megadni.

A dél-amerikai orszagokban szintén a jezsuitak alapitot-
tak az els6 megfigyel6 allomasokat. Pedro Spina SJ
(1839-1925) a mexikoi Puebla jezsuita kollégiumaban
1879 és 1901 kozott vezette a meteorologiai megfigyelése-
ket, de mar 1865-ben megjelent az elsé konyv Mexiko
klimatikus viszonyair6l. A kolumbiai fovarosban, Bogota-
ban, Jesiis Ramirez SJ (1904-1983) alapitotta meg a mo-
dern idGjaras eldrejelzé intézetet Instituto Geofisico néven,
1941-ben, amelyben a meteorologi-
ai megfigyelések mellett szeizmo-
logiai  kutatasokat is folytatnak.
1934-ben alapitottak a jezsuitdk az
argentin  San  Miguelben, az
Observatorio de Fisica Cosmica
intézetet, ahol az id6jaras elorejelzés
mellett a féfeladat a naptevékenység
megfigyelése, a kozmikus sugarzas
és a légkori elektromossag kutatasa.
A jezsuitak meteorologiai tevékeny-
ségét az ecuadori és a kolumbiai
kormanyok is elismerték, 1865-ben
és 1920-ban hivatalos szerzédések
megkOtése utdn a jezsuita meteorologiai allomasokat a
nemzeti elérejelz6 rendszerbe soroltak. Simon Sarasola SJ
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(1871-1947) a Nemzeti Kolumbiai Meteorologia Szolgala-
tot vezette 1920 és 1941 kozott.

A tudoményos szempontbol sokkal fejlettebb Eszak-
Amerika tertiletén is kivették a jezsuitak a résziiket a mete-
orologiai tevékenységbdl. 1896-ban, a clevelandi (Ohio)
John Carroll University obszervatoriumat Frederick
Odonbach SJ (1857-1933) alapitotta. Az alapitd atya a
vihart okozo6 statikus elektromos zavarok mérésére hasznalt
eszkozt is feltalalt. Jerome Ricard SJ (1860-1930), az
,,es6k atyja” néven tisztelt professzor alapitotta a kaliforni-
ai Santa Clara University obszervatdriumat, ahol elsdsor-
ban az es6k mérésével foglalkoznak, Kalifornia allam id6-
jarasanak altalanos kutatasa mellett. Az 1908-ban alapitott
a Missouri allambeli Saint Louis Egyetem geofizikai ob-

James Macelwane SJ.

szervatoriumaban meteorologiai és szeizmologiai megfi-
gyeléseket végeznek. Az egyetem geofizikai tanszékét
James Macelwane SJ (1883-1956) alapitotta, amely az
Egyesiilt Allamok legjobb meteorologusait képezte.

A Tarsasag masodik korszakaban az eurdpai oktatasi in-
tézményekben is Ujbol fellendiilt a meteorologia irant az
érdeklédés. A legrégebbi, 1838-ban alapitott Stonyhurst
megfigyel6 allomast mar 1866-ban Nagy-Britannia legjobb
hét obszervatériuma kozott emlegették. Az intézetet 1869
és 1889 kozott, Stephen Perry SJ (1833-1889) vezette, aki
inkabb a csillagaszati és geomagnetikus kutatasairdl ismert,
de szamos meteoroldgiai megfigyelést is végzett, elsdsor-
ban a Kerguelen szigeteken az Indiai-6cean déli részén
vizsgalta az id6jaras valtozasait, valamint hires volt az
Anglidban megfigyelt , fekete esék” kutatisa, amely a
légkorbe jutott széngdzas szennyezodést mutatta ki. Mun-
kaja elismerése gyanant,
egyetlen jezsuitaként, a
londoni Kiralyi Térsasag
tagjanak valasztottak. A
spanyol jezsuitadk a XX.
szazad elején két fontos
meteorologiai  allomast
létesitettek, 1902-ben a
granadai  Cartuja  és
1905-ben a katalan Ebro
jezsuita kollégiumaiban.

Angelo Secchi

A hires-neves romai Collegio Romanoban, 1862 és 1877
kozott, Angelo Secchi SJ (1818-1878) vezette a meteoro-
l6giai megfigyeléseket. A hdmérséklet és a légnyomasval-
tozasokrdl, a levegd paratartalmarol, az es6k mennyiségé-
rél és intenzitasukrol, valamint a széliranyokrol nyert
adatokat egy monografiaban is kiadta, amelyet az 1978-as
parizsi vilagkiallitaison aranyéremmel jutalmaztak. A Jer-
sey-szigeti jezsuita kollégiumban, 1893-ban egy szélkuta-
to obszervatoriumot alapitottak.

Sajnos a jezsuita kollégiumok meteorologiai obszerva-
tériumainak tobbsége a tudomany rohamos haladasa, az 4j
draga miiszerek és a felszereltség hianya miatt a XX. sza-
zad 50-es éveire elavult, ezért bezartak 6ket. A kinai
Zikawei, a kubai Belén ¢és a magyar Kalocsa obszervato-

Zikawai Obszervatorium személyzete

riumait elsoporte a kommunista hatalom atvétel, a jezsui-
tak kilizésével megszlint az emlitett kollégiumok tudoma-
nyos tevékenysége. Néhany jezsuita oktatasi intézmény
azonban napjainkban is tudomanyos munkat folytat, mint
Ebro (Spanyolorszag), Manila (Fiilop-szigetek), La Paz
(Bolivia), Bogata (Kolumbia), Brebeuf (Kanada), Saint
Loius és Weston (Egyesiilt Allamok) meteoroldgiai inté-
zetei.

A kalocsai Haynald obszervatérium
meteorologiai tevékenysége

A kalocsai kollégiumban 1870 6ta folytak rendszeres
meteorologiai megfigyelések. Schenzl Guido (1823-1890)
fémeteorologus, 1870. augusztus 28-an kelt levelében
felkérte a kollégiumot a kalocsai iddjaras vizsgalatara. A
kollégium beszerezte a megfelel6 miiszereket Haynald
Lajos  (1816-1891)
biboros anyagi tamo-
gatasaval. Az elso
miszerpark a kovetke-
z0 eszkozokbol allt:

szélzaszlo, szélrozsa,
Mmax-min. hoéméro,
barométer, normal
héméro, nagyobb
psychrométer  ernyd

horganybol felakaszta-

Feényi Gyula
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si kereszttel, 1/10 m?es es6 henger és gylijtépalack, esé-
mérd henger. Ezekkel a miiszerekkel kezd6dtek az észle-
lések, amelyeket mindig a kollégium mindenkori termé-
szettan tanidra végzett. A meteorologiai allomast
Hiinninger Adolf SJ (1849-1911) igazgatosaga alatt egye-
sitették a Csillagdaval, aki elsésorban a szélviszonyokat
vizsgalta, és a rendszeres mérések eredményeit az altala
inditott kiadvany sorozatban tette kdzzé.

Amikor Fényi Gyula SJ (1845-1927) vette at az Ob-
szervatorium vezetését, a meteorologiai észlelések mar
masfél évtizede folytak. Mérték a sz¢€l iranyat, erdsségét, a
levegd homérsékletét. A Nap-kutatd jezsuita szerzetes a
napstitéses orak szamanak mérésére egy Uj eszkdzt szer-
kesztett. A szélmér6t, egy Robinson-féle anemométert, a
kollégium tetején helyezték el, mintegy 15 méterre emel-
kedett a varos haztet6i folé, igy a sz€l szabadon hozzafér-
hetett. A korszeri légnyomasméré, a Richard-féle
barograf, amely folyamatosan jegyezte a légnyomas me-
netét, dr. Bornemissza Tibor szatmari piispok, a kollégium
egykori didkjanak adomanyaként keriilt az Obszervatori-
umba. A késziilek -
segitségével  Fényi
kimutatta, hogy a
légnyomas harmas
hullammal irhato le.

A homérséklet-
mérés kissé problé-
masnak bizonyult, az
észlelést 14  méter
magassagban végez-
ték, ami azonban
eltért a talajszinten
mérhetd értéktol.
Feényi hasztalan fara-
dozott, hogy egy
megbizhatd személyt
talaljon, aki a varoson kiviil legalabb egy évig terminus
észleléseket végezzen, hogy ezekbdl a redukcids faktor
megéllapithatd legyen. Sok 0j miiszert szerzett be, a har-
madrendii meteoroldgiai megfigyeld allomasbol, a korszerii
muszerek révén, elsdrangu obszervatdriumot szervezett.

P. Anghern Tivadar

Az Obszervatorium, a Fényit kovetd 0j igazgato,
Anghern Tivadar SJ (1872-1952) alatt tovabb fejlodott,
foként az allami tamogatasnak koszonhetéen. Mivel az
egyre fejlodo ipar és kozlekedés — koztiik a légi —, egyre
megbizhatobb meteorologiai adatszolgaltatast kovetelt, a
Beliigyminisztérium rendelete folyaman az Gt pilota allo-
mas egyikét Kalocsan jelolték ki. A régi, egyébként is
felujitasra szoruld anemograf helyett Gjat allitottak fel, egy
Sprung-Fuess elektromos késziiléket, amely 16 szélirany
jelzésére volt alkalmas. Az 0j meteorologiai eszkozt, a
tetégerinc felett, 2,2 méter magason helyezték el, igy ki-
védték a 1égorvények torzitd hatasat. A meteorologia terén

elsésorban a hossza észlelési periddusi mérések adatait
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dolgoztak fel. Anghern Tivadart, 1933. aprilis 7-én, az
MTA levelezo tagjanak valasztotta, a kalocsai széljarast
feldolgozo székfoglalo értekezésével. A 1. vilaghabora
I —— utdn az Obszervatérium
C MLonie R vezetését Tibor Matyds ST
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modon az allamositas utan
az Obszervatorium miisze-
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manyos konyvtaraval
egylitt a févarosba szalli-
tottak.

José Acosta kényve
Irodalom

Anghern Tivadar SJ 1928: Fényi Gyula SJ. Az iddjdrds 32,33-39

Anghern Tivadar SJ 1946: P. Fényi Gyula SJ meteorologiai
irodalmi mitkodésének jegyzéke. Az iddjaras 50 , 97-98

Bir6 Bertalan 1942: A Nap-kutato Fényi Gyula SJ. Bp., 1942

Fényi Gyula: SJ 1895: Menyhart Laszl6 meteoroldgiai megfigye-
1ései Boroméban. MTA Ertesitdje 13, 458472

Gulyas Istvan: Anghern Tivadar 1991: Haynald biboros emléke-
zete. Kalocsa. 1991, 17-31

Mojzes Imre 1986: 4 kalocsai Haynald obszervatorium torténete.
Bp., 1986

Riegl Sandor SJ 1902: Leveg6-elektromos mérések Kalocsan. Az
idgjaras 6, 155-160

Székely Laszlo 1999: A Nap magyar kutatoja. Fenyi Gyula és a
Jezsuita természettudomany. Bp., 1999

Teres Agoston SJ 1995: P. Tibor Matyés. Provincidnk Hirei 37.
sz. (1995. marcius-aprilis) 21-22

Toth Mike SJ 1910: 4 kalocsai kollégium 50 éve. Kalocsa, 1910

Udias, Augustin SJ 1998: Jesuiten und Meteorologie. Jesuiten.
Jahrbuch der Gesellschaft Jesu (1998) 88-91



LEGKOR 56. évfolyam (2011)

31

KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

aeroszol részecskék

A leveg6ben, mint kozegben szétszort allapotban el6fordu-
16 folyékony vagy szilard halmazallapoti részecskék. Elet-
tartamuk néhany perctél akar tobb honapos idGtartamig
terjedhet a részecskék méretétdl €s tomegétdl fiiggden.
Meéretiik 0,001 és 100 nm kozeé esik. Az egészségre gyako-
rolt hatasuk fligg a méretiiktdl, ugyanis a nagyobb méretii
szemcsék megakadnak az orrunkban, mig az egészen kicsik
lejutnak a tiidé mélyére. A varosi aer0Oszolok Osszetétele
nehezen meghatarozhatd, a részecskékre ratapadnak egyéb
szennyezok pl. : PAH-0k, nehézfémek. (Mészdros Ernd.: Az
élet meghatarozo eleme: az oxigén)

UV sugarzas

Ultraviola, ultraibolya fény a lathaté fénynél rovidebb,

de a rontgensugarzdsnal hosszabb hullamhosszu elekt-

romagneses sugarzas. Hulldmhossztartomanya 200-400

nanométer, ami a lathatd és a rontgensugarzas tartoma-

nya (0,01-100 nm) koézé esik. A latin eredetii ultra, azaz

,valamin tal”, és az ibolya vagy viola, mint a legrovi-

debb hulldmhosszi lathatd fény szine szavakbol tevodik

Ossze. Magyarra leforditva ezért ibolyantuli sugarzasnak

is mondjak.

- kozeli UV (380-200 nm, rov. NUV)

- UV-A (400-315 nm), mas néven hosszihullamu
vagy "blacklight” - legmagasabb skala: 10

- UV-B (315-280 nm), mas néven kézéphullama -
legmagasabb skala: 8

- UV-C (<280 nm), mas néven rovidhullamt vagy
"germicid" legmagasabb skala: 6

- tavoli vagy vakuum UV (200-10 nm, rév. FUV v. VUV)

- extrém UV (1-31 nm; rév. EUV vagy XUV)

Hatasa:

- UV-A (315400 nm): A foldfelszinre beesé sugarzas
legnagyobb része. A tobbi UV-sugarzashoz hasonldan
karositja a kollagén rostokat, hozzajarulva igy a bor ore-
gedéséhez.

- UV-B (280-315 nm): A Napbol érkez6 sugarzas nagy
részét elnyeli a Fold 6zonrétege. Jotékony hatasi az em-
beri szervezetre, mert elGsegiti a csontképzédést (D-
vitamin képzddést).

- UV-C (200-280 nm): teljesen elnyeli a foldi légkor, csak
az Urbe kilépd embereknek kell az UV-C-re védelmet
biztositani. Baktériumalo, sterilizalasra hasznaljak.

(Mészaros Ernd: Az élet meghatdarozo eleme: az oxigén)

hidrogénkotés

A masodrendl kémiai kotések kozé tartozo kapcsolat,
amely néhany hidrogéntartalmi vegyiilet, igy pl. a viz, az
ammonia és szamos szerves anyag sajatos viselkedését

idézi el6. A viz tulajdonsagainak és szerkezetének a vizsga-
lata vezetett el ahhoz a felismeréshez, hogy az egyik viz-
molekulaban kovalens kémiai kotéssel kotott hidrogénatom
egy masik vizmolekula oxigénatomjahoz képes kapcsolod-
ni, s igy a hidrogénatom a két molekulat 6sszekapcsolja. a
hidrogénkotés kialakulasara foként akkor nyilik lehet6ség,
ha a molekuldban a hidrogén nagy elektronegativitasu
atomhoz kapcsolodik, vagyis a kotés erdsen polaris. To-
vabbi feltétel még az is, hogy a nagy elektronegativitasi
atom egy vagy tobb nem koto elektronparral is rendelkez-
7€k, ahova a hidrogénatom kapcsolodhat. A hidrogénkotés-
nek nagy szerepe van a biokémiailag fontos molekuldknal,
polipeptideknél, fehérjéknél, szénhidratoknal, nukleinsa-
vaknal. A hidrogénkotés energiaja kb. tizede az elsérendii
kotések energiajanak. A masodrendii kotések koziil a leg-
erésebb. (Mészdros Ernd: Az élet meghatdrozo eleme: az
oxigen)

verifikalas

Tudomanyos ellendrzésnek (verifikacionak) a hipotézisek-
nek igazsagtartalmukra €s prediktiv erejiikre torténd teszte-
1ését nevezziik. A tapasztalati tudomanyokban (pl. a meteo-
rologia) bizonyitasra nincs lehetdség. Itt bizonyitas helyett
csupan az allitdsok ellendrzését (tesztelését, bizonyitas
nélkiili igazolasat) varhatjuk el. A tesztelés az allitast ala-
tdmasztd vagy cafolo tények (tovabba érvek és ellenérvek)
szisztematikus feltarasat, 0sszegylijtését €s szintézisét jelen-
ti (ennek eszkdze tobbek kozott az adatgyljtés,a kisérlet,
valamint a logikai vizsgalat is). (Pdtkai Zsolt: Az iddjdrds-
elorejelzo Osztalyon 2009-ben késziilt elorejelzések verifi-
kacioja)

jezsuita rend

A jezsuitdk a Jézus Tarsasaga katolikus szerzetesrend tag-
jai. A jezsuita rend alapitdja Loyolai Szent Ignac (Ifiigo
Lopez de Loyola) spanyol szerzetes. Rendalkotmanyukat
III. Pal papa 1540-ben hagyta jova. A rendalapitas idején
terjedd reformacio dontéen meghatarozta az alakul6félben
1év6 jezsuita rend szellemiségét. A jezsuitak is az egyhaz
megljulasaért szalltak sikra, de anélkiil, hogy elszakadtak
volna a katolikus egyhaztol, amelyet szerintiik a romai
papahoz vald hiiségiik biztosit. A Jézus Tarsasaga jelenleg
a katolikus egyhaz legnagyobb létszamu szerzetesrendje.
Vilagszerte mintegy 20 000 jezsuita él Osszesen 126 or-
szagban. Els6sorban lelkigyakorlatokkal, neveléssel és
oktatassal, a médiaval, valamint szocialis és egyéb lelki-
pasztori munkakkal foglakoznak. Jelmondatuk: Mindent
Isten nagyobb dicsdségeére!, illetve: A hit szolgalata és az
igazsdgossag elomozditasa. (Bikfalvi Géza: A jezsuitak
meteorologiai tevékenysége)


http://hu.wikipedia.org/wiki/Latin
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%93zonr%C3%A9teg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vil%C3%A1g%C5%B1r
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI
NEWS OF MMT — HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY
Balogh Beata
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1181 Budapest, Gilice tér 39., balogh.b@met.hu
Rendezvényeink 2011. januar 1. és marcius 31. kozott
Our programmes between 1 January and 31 March 2011
Januar 25 Madrcius 22.
Adamcsek Edit: Az Ensemble Transform Kadlmdn- Gadanyi Péter: A vulkankitorések hatisa az iddja-
sziiré eljards légkori adatasszimilacioban valo al- rasra
kalmazdsa - The application of the Ensemble (Szombathelyi Csoport rendezvénye)
Transform Kalman Filter technique at the Hungarian ~ Mdrcius 23.

Meteorological Service;
Jelena Bojarova: The hybrid Ensemble variational
data  assimilation scheme in HIRLAM
(Légkordinamikai Szakosztaly rendezvénye)
Februar 22.
Kubassek Janos: A felfedezé barlangdsz, a vilagjaro
karsztkutato, a muzeumalapito foldrajztudos
Cséke Zsolt filmjének bemutatasa
., Eletem — utazdsaim” - beszélgetés Balazs Dénes
geografusrol (Szombathelyi Csoport rendezvénye)
Februar 24.
" 2010 éghajlata, iddjarasa és vizjarasa a tényadatok
tiikrében"
Moring Andrea, Lakatos Monika, Nagy Andrea, Bi-
hari Zita: 2010 éghajlati értékelése, dtlagok és szél-
sdségek
Bonta Imre, Kollath Kornél, Babolcsai Gyirgy,
Ujvary Katalin: 2010 iddjardsa, kiilonos tekintettel a
nagy csapadékokra és mas veszélyes jelenségekre;
Balint Gabor, Szalai Jozsef, Varga Gyorgy:Vizjdrasi
események: folyok, tavak és a talajviz (OMSZ, MMT
és MHT kozos eléado iilés)
Marcius 8.
Toth Zsombor. Latogatas a vilag otodik legkisebb
orszagaban és vendégeskedés az Adria kiralyndjénél
., Tanitvanyaink a katedran” program (Szombathelyi
Csoport rendezvénye)

Meteorologiai Vilagnap
Az iinnepi beszédek ¢€s a dijak atadasa utan:
Bihari Zita: Eghajlati ismeretek az élheté minden-
napokhoz
A Vilagnaprol bovebb informacioé ebben a szdmban.
(OMSZ-MMT koz6s rendezvény).

Marcius 23.
Varga-Fogarasi Szilvia: Az UV-sugdrzdas mérése és
elorejelzése az Orszdagos Meteorologiai Szolgalatnal
(Rona Zsigmond Ifjusagi Kor rendezvénye)

Marcius 28.
Jean-Francios Geleyn, a Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag tiszteleti tagja (Co-ordinator and later
Programme Manager of ALADIN 1991-2010) Inter-
national collaboration on Limited Area Modelling
(LAM) over the past decades-
The example of the ALADIN R&D activities within
and envolving pan-European landscape for
Numerical Weather Prediction (NWP) - székfoglald
eldadas.

Marcius 31.
60 éves a Debreceni Egyetem Meteorologiai Tan-
széke
Tar Kdroly: A Meteorologiai Tanszék torténete
Szegedi Sandor: A Meteorologiai Tanszék jelene és
jovdje
(DE Meteorologiai Tanszék, MMT Debreceni Cso-
port, DAB Meteorologiai Munkabizottsag kozos
rendezvénye a Meteoroldgiai Vilagnap alkalmabal).

2011. elsé negyedévében felvett tagok névsora
Herman Akos, Kuntar Roland, Nagy Roland, Paizs Istvan, Polena Balazs, Salamon Jend, Steierlein Akos
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EGHAJLAT A MINDENNAPOKERT

METEOROLOGIAI VILAGNAP 2011

’CLIMATE FOR YOU’

WORLD METEOROLOGICAL DAY’ 2011

Moring Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., moring.a@met.hu

2011. marcius 23. Nagy nytizsgés a Orszagos Meteorologiai Szolgalat székhazadnak Diszterme koriil. Igen, idén is elér-
kezett a meteorologusok nagy linnepe: a Meteorologiai Vilagnap. A Meteoroldgiai Vilagszervezet immaron 61. sziiletés-

napjat tinnepeltiik idén.

WMD’2011 It is the 23th March 2011. Big bustle around the Ceremonial Hall of the headquarters of Hungarian Meteoro-
logical Service. Yes, the great celebration of meteorologists has come: the Word Meteorological Day. We celebrated the

61th birthday of the Word Meteorolical Organization.

Az 6sszegyiilteket eldszor Dunkel Zoltan elnok koszon-
totte. Mint minden évben, a Meteoroldgiai Vilagszerve-
zet idén is egy adott téma koré szervezte a Meteorologiai
Vilagnapot, mely téma idén ,,Climate For You” VOlIt,
azaz forditasunkban ,,Eghajlat a mindennapokért”’. Erre
reflektdlva elmondta, hogy az elmult
évben inkabb az id6jaras, mint az éghaj-
lat okozott problémakat orszagszerte,
beszédében kiemelte az elmult év ext-
rém csapadékviszonyait.

Ahogy elnokiink is utalt ra, az iin-
neplést valamelyest bearnyékolta a kér-
dés: ,,Lehet, hogy jovore lesz éghajlat,
holnap meg iddjaras, de kérdés, hogy
jovore lesz-e nemzeti meteorologiai
szolgalat?” Koztudott, hogy a Szolgalat
miikddését feliigyeld miniszter sulyos,
54%-0s tamogatasi elvonast alkalmazott
az OMSZ-szal szemben. A bizonytalan-
sag ellenére Dunkel Zoltan mégis onfe-
ledt iinneplésre biztatta a jelenlévoket:
,»Van mit iinnepelniink, hiszen a nemzeti
szolgalat és a katonai meteorologiai
szolgalat is teszi a dolgat, és én azt hiszem, hogy jol
végezziik a munkankat, van mire biiszkének lenniink.” A
helyzet komolysagat zarszavai hivatottak ellenstlyozni,

cre

ugyanitt.”

Az linnepségen vendégiink volt Racz Andras kornye-
zet- és természetvédelemért felelds helyettes allamtitkar,
aki szintén koszontotte a hallgatosagot. Szavaival a me-
teorologusokat méltatta, és kifejezte, hogy a miniszterel-
nok szamara fontos a Szolgalat tevékenysége és miiko-

CLIMATE

dése, mint elmondta: ,,az OMSZ a hazai meteorologia
letéteményese”.

A helyettes allamtitkar a miniszter nevében megko-
szonte a Szolgalat tevékenységét évtizedek ota segitfk
munkajat, majd megkezd6dott a hagyomanyoknak meg-
felel6en a dijak atadasa.

A dijazottak el6szor a miniszteri ki-
tiintetéseket vehették at.

Schenzl Guido Dijat kapott:

Posztumusz - Dr. Dévényi Dezs6

,,A numerikus modellezésben és a sta-
tisztikus meteorologia fejlesztésében
elért magas szinvonali eredményeiért,
iskolateremt6 munkajaért.”

A dijat Dévényi Dezs6 6zvegye vette
at.

Dr. Haszpra Laszlo

»A légszennyez6 anyagok terjedésének
¢és kémiai atalakulasanak vizsgalataban
elért magas szinvonalu eredményeiért,
kiemelkedd publikacios tevékenységé-
ért és oktaté munkajaért.”

Dr. Wirth Endre

»A jégesO-elharitd rendszer létrehozasaért Baranya és
Bacs megyében, és annak megbizhato, hatékony miikod-
tetéséért.”

A Pro Meteorologia Emlékérmet idei nyertesei:

Dr. Faragé Istvan

,»A 1égkorfizika, meteoroldgia, klimatologia tudomanyte-
riletén végzett kimagaslé mindségli egyetemi oktatdi és
kutaté munkajaért.”


mailto:moring.a@met.hu
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Molnar Karoly

,10bb évtizedes elOrejelzési munkajaért, a jégesd-
elharitasban végzett tevékenységéért, a katonameteorologia
elismertségének novelésében jatszott szerepéért.”

Dr. Putsay Maria

»Kiemelkedd — hazai és nemzetkdzi viszonylatban egyarant
magas szinvonalil mithold-meteorologiai kutatési, alkalma-
zasi, ismeretterjesztési tevékenységéért.”

Szeibert Tivadarné

»~Az OMSZ pénziigyi tevékenységében végzett sokréti,
lelkiismeretes, pontos, megbizhaté munkajaért.”

Miniszteri Oklevelet kapott:

Hodossyné Rétfalvi Rita

,,Az elmult 16 év alatt az OMSZ informatikai rendszerének
kialakitasaban végzett meghatarozd szerepéért, vezetdi
tevékenységéért.”

Kis Kovacs Gabor

»A Szolgalat iiveghdzgaz nyilvantartdsi tevékenységének
vezetéséért, sokrétll tudasaért, melyet a szakma tobb tertile-
tén, valamint a nemzetkdzi kapcsolattartasban eredménye-
sen kamatoztat.”

A Kkitlintetett tarsadalmi észleloknek Dunkel Zoltdn elnok
gratulalt.

Tarsadalmi észleloi kitiintetésben részesiiltek:

A Hollési Csalad ( Rinyakovacsi/Csokoly)

»A Somogy megyei Rinyakovacsiban 1899-ben létesiilt
el6szor csapadékmérd allomas, melynek vezetését a
Hollosi csalad 1936-ban vette at. 1977-ig Hollosi San-
dor, majd lanya, Kantor Jozsefné végezte a méréseket, s
ezt a feladatot a mai napig ellatja. A csalad 1992-ben a
szomszédos Csokolyre koltozott, és ott folytatta a meg-
figyeléseket. Ebbdl ered az allomas kettds elnevezése.”

A Marics Csalad (Jak)

»Jakon 1901-ben Iétesiilt el6szor csapadékmérd allomas.
1956-ban Marics Gyula erdész véllalta az allomas veze-
tését. 1968-ban bekovetkezett halala utan felesége foly-
tatta a méréseket, 1978-ig. Az utobbi évtizedekben lanya
Molnar Janosné végzi ezt a feladatot.”

Papp Ferencné (Abod)

»Abod kozségben 1934-t61 mikodik csapadékmérd al-
lomés. Az allomas a tobb mint 70 év alatt haromszor
valtoztatott helyet, de a hosszi adatsor majdnem hiany-
talan. Papp Ferencné, 1961-ben vette at a csapadékmérd
allomas vezetését.”

Perjés Miklos (Szar)

»Szar kozségben, Tatabanya és Bicske kozott 1900-ban
létestilt csapadékméré allomas. A tobb mint 100 éves
adatsor a II. vilaghdbort éveit leszamitva hidnytalan. A
1étesitéstdl szamitva, azaz a 110 év alatt 7 munkatarsunk
végezte a méréseket és megfigyeléseket. Perjés Miklos
1968-ban vette at az allomas vezetését”

A korabbi hagyomanyoknak megfelelden atadasra kertilt
a Szolgalat Tudomanyos Tanacsa altal megszavazott
nivodij is a legjobbnak itélt publikacioért. Az oklevelet
Dr. Horvath Laszlo, az OMSZ Tudoményos Tanicsanak
elndke adta at.

A nivodij idei nyertese:

Dr. Haszpra Laszlo

»AZ ,, Atmospheric Greenhouse Gases: The Hungarian
Perspective” cimmel a Springer kiadonal idén megjelent
tudomanyos mil szerkesztdi munkajaért, valamint
»Climate variability as reflected in a regional
atmospheric CO2 record” c., a svédorszagi Tellus folyo-
irat, 2010. 5. szamaban megjelent cikkéért.”

Az iinnepségen elsd alkalommal talalt gazdara a Dé-
vényi Dezs6 0Orokosei és az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat altal alapitott Numerikus Prognosztika Emlék-
érem. A dijat és az oklevelet a Szolgalat elndke adta at a
kitlintetettnek.

Numerikus Prognosztika Emlékérem elso tulajdonosa:

Dr. Havasi Agnes,
tanarsegéd, az ELTE Meteorologia Tanszékének munka-
tarsa.

A dijatado ceremoniat kovetéen Konkolyné Bihari Zita,
az Eghajlati Osztaly vezetdje megtartotta a Vilagnapon
szokéasos szakmai eléadast. Eghajlati ismeretek az élhetd
mindennapokhoz cimii prezentacidoja a Meteorologiai
Vildgszervezet ,,Climate For You” témajara rimelt. Az
eléadasban ismertette az éghajlat torténelmi szerepét, a
WMO tevékenységét az éghajlati teriileten, illetve az
éghajlatvaltozas varhat6 hatasait és az ezekre valo felké-
sziilés lehetdségeit. Természetesen részletes bemutatasra
keriilt hazai vonalon is a klimatologiai tevékenység,
kiemelten az OMSZ éghajlati kutatsai, modszerei és
szolgaltatasai. El6adasat Michel Jarraud elismerd szava-
ival zarta, aki a 2011-es Vilagnap alkalmabol készonetet
mondott a Meteorlogiai Vilagszervezet 189 tagallama-
ban dolgoz6é minden kollégajanak, ,,azoknak tehat, akik
érdemben hozzajarultak az ,,Eghajlat a mindennapokért”
valora valtasahoz.”



LEGKOR 56. évfolyam (2011) 35

A 2011. évi Meteorologiai Napon kitiintettek balrol jobbra:

Haszpra LaszIo, Rétfalvi Rita, Molndr Janosné (Jdk), Perjés Miklos (Szar) (takardsban), Toplak Ferencné (Kdantor Jozsefné ldanya

— Rinyakovacsi/Csokély), Putsay Maria, Kis Kovacs Gabor, Szeibert Tivadarné(takarva), Papp Ferencné (Abod), Farago Istvan,
Racz Andras helyettes dllamtitkdr, Molnar Karoly, Dunkel Zoltan elnok, Wirth Endre

Bihari Zita eload

Haszpra LaszIo Putsay Maria Molnar Karoly

atveszi a kitiintetését
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2010/2011 TELENEK IDOJARASA

WEATHER OF WINTER 2010/11

Moring Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., moring.a@met.hu

December. Hazank egész teriiletén hidegebb volt a szokasos-
nal decemberben. A legnagyobb eltérések (-3 - -4°C) a Duna-
Tisza kozének északi részén és a Kisalfold teriiletén jelentek
meg. Az id6észak elején tapasztalt felmelegedés 8-an tetézott.
A felmelegedés iddszakaban, 7-én megddlt a napi maximum-
homérséklet rekordja Sellye allomasunkon, ahol 18,5°C-ot
mértek. A honap kozepén erdteljes lehtilés volt jellemzd, 19-
én orszagos atlagban kozel 9,5 °C-kal volt hidegebb a szoka-
sosnal. A honap végén ujabb felmelegedés majd lehtilés kovet-
te egymast, mely soran el0szor néhany nap alatt mintegy 16
°C-ot nétt, majd ugyanennyit csokkent a hémérséklet.
A hideg kiisz6b napok szdma is a szokasosnal hidegebb iddja-
rasra utal. Mind a fagyos, mind a zord, mind a téli napokbol
tobbet szamoltunk a sokéves atlagnal.
A hénap sordn mért legmagasabb hAdmérsékiet:

18,5 °C, Sellye (Baranya megye), december 7.
A hénap sordn mért legalacsonyabb hdmérséklet:

-23,7 °C, Martonvasar (Fejér megye), december 19.
A Dunantalon a havi csapadékosszegek decemberben a sok-
éves atlag alatt maradtak, mig a Tiszantulon az atlag kétszere-
sét meghaladd 6sszegek rajzolodtak ki. Kiemelkedd, 10 mm-t
meghaladd csapadékdsszeg orszdgos atlagban a honap elsé
napjan, illetve 25-én volt jellemzé.
A hoénapban atlagosan 16 napon hullott csapadék az ilyenkor
szokasos 11 helyett, és ebbdl 11 napon havazott, a sokéves
atlagnal 6-tal tobbszor.
A hénap legnagyobb csapadékosszege:

136,2 mm, Sonkdd (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)
A hénap legkisebb csapadékosszege:

27,9 mm, Vérteskethely (Komdarom-Esztergom megye)
24 ¢ora alatt lehullott maximdlis csapadék:

55,4 mm, Ujfehérto (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye), december 1.

Januar. Az orszag tulnyomoé részén az atlagosnal 1 °C-kal
vagy annal is enyhébb volt az idei januar. A napi kézéphomér-
séklet orszagos atlagban a honap felében, 7-ét61 21-éig a sok-
éves atlag folott volt. A legmelegebb nap 14-e volt, amikor a
hémérséklet a 6 °C-ot is meghaladta, az anomalia pedig kozel
+9 °C volt. Egy nappal kés6bb megddlt a napi maximum hé-
mérsékleti rekord, Szombathelyen 13,6 °C-ot mértiink.
Az enyhébb iddjaras hatasara a hideg kiiszobnapokbdl is rend-
re kevesebb volt: 22 fagyos nap volt, 3-mal kevesebb a szoka-
sosnal, 2 zord nap, mely az atlagnak éppen a fele, valamint
eggyel kevesebb, 0sszesen 10 téli napot szamoltunk.
A hénap sordn mért legmagasabb hdmérsékiet:

15,8 °C, Sellye (Baranya megye), janudr 9.
A hénap soran mért legalacsonyabb hdmérséklet:

-18,7 °C, Zabar (Nograd megye), januar 29.
Szinte az egész orszag teriiletén kevesebb csapadék hullott a
szokasosnal ebben a hoénapban, a Dunantilon az értékek a

sokéves atlag felét sem érték el. Orszagos atlagban kiemelke-
do6 csapadékosszeg 19-én volt jellemz6, a mért napi csapadék-
Osszeg ezen a napon nyom ¢€s 11 mm kozott alakult, a nagyobb
értékeket elsdsorban az északkeleti orszagrészben regisztral-
tuk, de a Dél-Dunantilon is eléfordultak 8 mm koriili 6ssze-
gek.
A hénap legnagyobb csapadékisszege:

46,1 mm, Sarospatak (Borsod-Abauij-Zemplén megye)
A hénap legkisebb csapadékosszege:

3,2 mm, Kisbdrapdti (Somogy megye)
24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:

15,8 mm, Alsoszentmarton (Baranya megye), januar 19.

Februar. Orszagszerte hidegebb volt a februar a szokasosnal.
A honap intenziv, mintegy 8 °C-os felmelegedéssel kezdddott.
Orszagos atlagban a 6-a volt a legmelegebb, amikor tobb mint
4 °C-os atlaghémérséklet uralkodott hazdnkban. Ezen a napon
volt a legnagyobb pozitiv hdmérsékleti anomalia is, mintegy
+4 °C. Ezt kovetéen két hét ingadozas utdn 19-én hasonldan
markans lehiilés kezd6dott, mely soran a kdzéphdmérséklet -5
°C kozelébe siillyedt. A negativ anomalia ezen a napon volt a
legnagyobb, kozel -7 °C. Ezutan a hénap végéig tartd, lassu
enyhiilés indult.
A téli félévre jellemzé homérsékleti kiiszobnapok koziil a
fagyos napok szama volt figyelemreméltd, Osszesen 25-6t
szamlaltunk beldle a honap soran, 5-tel tobbet a szokasosnal.
A hénap sordn mért legmagasabb hdmérsékiet:

19,3 °C, Mdza (Baranya megye), februar 7.
A hénap sordan mért legalacsonyabb hdmeérséklet:

-15,5°C, Baké (Borsod-Abaj-Zemplén megye), februar 1.
A februar altalaban a legszarazabb honap az évben, de az idei
februar még a szokasosnal is szarazabban alakult. Kis kivétellel
az orszag szinte teljes teriiletén kevesebb csapadék hullott a
szokasosnal, Somogy megye északi részében a sokéves atlag
10%-anal is kisebb alacsonyabb csapadékosszeg volt jellemzo.
Csupan egy napon, 24-¢én hullott emlitésre méltd6 mennyiségii
csapadék, orszagos atlagban 4 mm. A csapadék ezen a napon ho
formajaban érkezett, és csak a keleti orszagrészre korlatozodott.
A szokasos 9 csapadékos napnal 3-mal kevesebbet szamoltunk
ebben a honapban, és ezek koziil minden nap havazas volt a
csapadék meghatarozo alakja.
A hénap legnagyobb csapadékisszege:

33,7 mm, Csardaszallds (Békés megye)
A hénap legkisebb csapadékosszege:

1,7 mm, Hidasnémeti (Borsod-Abauij-Zemplén megye)
24 o6ra alatt lehullott maximdlis csapadék:

22,7 mm, Szeged Kiskundorozsma (Csongrad megye), februar
24.
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1. abra: A tél kézéphomerseklete (°C)

2. abra: A tél csapadékosszege (mm)

3. dbra: A tél globdlsugdrzds osszege (kd/em?)

2010/11. tél id6jarasi adatainak osszesitéje
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4. abra: A tél napi kézéphdmérsékletei és a sokéves atlag (°C)

) Napsiités (6ra) Homérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz¢él

Allomas Evsz. Evsz. Evsz. | Atlag | 1Imm< | Viharos
Ossz. Eltérés | kozép Eltérés Max. Napja Min. Napja Ossz. | %-ban napok napok
Szombathely | 170 -33 00 05 16,8 2009.12.25 -19,4 2009.12.20| 131 153 21 4
Nagykanizsa - - 05 05 18,0 2009.12.25 -20,3 2009.12.21| 166 130 26 5
Siofok 163 -38 0,1 -0,1 16,0 2009.12.25 -15,5 2009.12.20| 174 150 28 9
Pécs 147 -72 05 03 195 2009.12.25 -16,3 2009.12.21| 183 159 34 9
Budapest 169 -18 00 01 135 2009.12.25 -17,3 2009.12.21| 174 169 32 5
Miskolc 129 -17 | -0,8 0,8 11,3 2009.12.25 -18,7 2009.12.21| 212 233 34 1
Kékestetd 101 -159 | -36 0,1 88 2009.12.25 -156 2009.12.21| 315 195 37 20
Szolnok 101 -95 05 06 158 2009.12.25 -18,0 2009.12.21| 154 166 30 0
Szeged 143 -56 09 09 16,5 2009.12.25 -17,2 2009.12.20| 188 203 33 7
Nyiregyhédza - - -0,3 0,9 13,7 2009.12.01 -16,4 2009.12.21| 137 150 26 7
Debrecen 135 -46 04 1,3 16,2 2009.12.01 -19,7 2009.12.21| 143 129 25 1
Békéscsaba 152 -43 14 19 16,2 2009.12.25 -16,9 2009.12.21| 169 145 28 1
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A 2010. EV IDOJARASA

WEATHER OF 2010

Moring Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., moring.a@met.hu

A 2010-es év elsdsorban rendkiviili csapadékaval irta be magat
Magyarorszag éghajlatdnak torténetébe, de szamos, emlékeze-
tiinkben még sokaig megmarado id6jarasi esemény tette mozgal-
massa az elmult esztenddét. Ezek koziil néhanyat kiemelve feltét-
len emlitést érdemelnek a majus és junius honapok fészerepléi, a
Zsofia (2010. majus 15-18.) és Angéla (2010. majus 31. — junius
4.) ciklonok, az augusztus 16-i mezékovesdi és didsjendi torna-
dok, vagy a november 27-i tapad6 havas helyzet, amikor a lera-
kodott héréteg sulya alatt vezetékek szakadtak el, oszlopok déltek
le.
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1. abra Az orszagos évi kdzéphémérsékletek 1901 és 2010 kozott

(15 allomas homogenizalt, interpoldlt adatai alapjan)
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3. dbra A napsiitéses ordak szama 2010-ben és 1971-2000 kozott

Hogy elsédleges képet kapjunk az elmult év rendkiviiliségé-
6l, el6szor hémérsékleti és csapadékviszonyait vetjilk Ossze a
megel6z6 109 év értékeivel. Homérséklet szempontjabol a 2010-
es év atlagos volt, a 39. legmelegebbnek bizonyult (1. dbra). Az
illesztett trend alapjan az éves kdzéphdmérséklet orszagos atlag-
ban ebben az idészakban mintegy 0,98 °C-ot emelkedett. Ha az
utolsd 30 évet vizsgaljuk, ugyanez a kiilonbség +1,17 °C-nak
adodik.

Az éves csapadékdsszeg, ahogy az a 2. abrdn is latszik, min-
den eddigi Osszeget magasan tulszarnyalt. Orszagos atlagban
2010-ben 959 mm csapadék hullott, mely tobb mint 130 mm-rel
haladja meg az eddigi rekordot, az 1940-es 824 mm-es éves ho-
zamot. Ilyen csapadékos év jo kozelitéssel 3 tizezred valdszinti-
séggel fordul eld. Az illesztett exponencidlis trend alapjan gyenge
csokkenés rajzolodott ki az elmult 110 évben, mig az 1981-2010-
es iddszakban szignifikns, mintegy 25%-os novekedés volt
jellemzé.

Napfénytartam. 2010-ben orszagos atlagban mintegy 1885 oran
at sitott a nap, mely csupan 2%-kal maradt el az 1971-2000-es
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2. dbra Az orszdgos évi csapadékdsszegek 1901 és 2010 kozott
(58 allomas homogenizalt, interpoldlt adatai alapjan)
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4. abra A napsiitéses ordk szama 2010-ben

atlagértéktol. A havi napfénytartam-6sszegek koziil (3. dbra) a
legnagyobb érték a sokéves atlagnak megfelelden juliusban
jelentkezett, a legkisebb januarban, ami viszont altalaban decem-
berben jellemzd.

Tovabbi kiilonbség az éves menetben a majusban és szeptember-
ben megjelend torés. A két honap szokatlanul alacsony napfény-
tartama a rendkiviil csapadékos honapok borts iddjarasaval ma-
gyarazhato.
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Hazankban a sokéves atlagot tekintve a napfénytartam tertileti
eloszlasat északnyugat - délkelet irdnyu ndvekedés jellemzi, éves
0sszege mintegy 1750 és 2050 ora kozott valtozik. Ehhez képest
az elmult évben a legkevesebb napsiitést a Duna-Tisza-koze
¢élvezte (4. dbra). A legborultabbnak 1580 o6ranal alacsonyabb
napfénytartammal a Matra térsége bizonyult, Kékestetd alloma-
sunkon 1575 orat regisztraltunk. A legtobb napfényes oOra az
orszag keleti felében rajzolodott ki, a legnaposabb allomas Sze-
ged kiilteriilet volt 2034 oraval.

Homérséklet. Homogenizalt, interpolalt adatok alapjan a havi
kozéphomérsékleteket tekintve 5 honapban tapasztaltunk negativ
és 7 honapban pozitiv anomaliat, ami dsszességében éves szinten
0,2 °C-os pozitiv eltérést eredményezett. Abszolut értékben leg-
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5. dbra Az orszagos havi kozéphomeérséklet eltérése a
sokévi (1971-2000-es) dtlagtol 2010-ben
(15 allomas homogenizalt, interpoldlt adatai alapjan)

D:JnﬂMn M‘
Radliane N a

Aprilis

Hdmérsékleti anomalia
(ec)

Majus Jdnius

7. dbra Napi orszdagos kézéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol, 2010. aprilis, majusjunius

nagyobb eltérés novemberben volt jellemz6, amikor 3,8 °C-kal
volt melegebb az atlagosnal. Fontos megjegyezni, hogy bar a
2010-es év hémérsékleti szempontbdl Magyarorszagon atlagos-
nak bizonyult, a WMO becslése alapjan 2010 globalisan a legme-
legebb év volt holtversenyben az 1998-as és 2005-6s évekkel.

Az év els6 honapjaban iddjarasunk hidegebb volt a szokasos-
nal, az orszag teriiletének tulnyomo részét negativ homérsékleti
anomalia jellemezte. A honap elsé felében néhany naptol elte-
kintve atlag folotti napi kozéphdmérsékletek jelentkeztek, majd a
hénap masodik felében tobb napon keresztiil szibériai anticiklon
alakitotta hazank iddjarasat, és ennek megfeleléen 20-atdl egé-
szen a honap végéig az atlagosnal alacsonyabb értékek jellemez-
ték az orszagos atlaghomérsékletet.

A marciusi id6jaras az orszag nagy részén az ilyenkor szoka-
sosnal kissé melegebb volt. Az els§ tavaszi honap az ilyenkor
megszokottnal melegebb id6vel érkezett, majd az orszagos atlag-

ban vett napi kozéphdmérséklet 3-an a sokévi atlag ala siillyedt,
¢és egészen 17-ig alatta is maradt. Az ezutan kezd6dé melegedés
kovetkeztében a hémérséklet a honap masodik felében mar Gjra
meghaladta a szokasos értéket.

Az aprilis az orszag nagy részén a szokasosnal kissé melegebbnek
bizonyult, az eltérés altalaban +0,5 és +1 °C kozott volt. Az or-
szagos atlagban vett napi k6zéphémérsékletben 2-3 napos felme-
legedési €s lehilési idoszakok valtottak egymast. Ennek megfele-
l6en az anomalia is nagy ingadozast mutatott.

Id6jarasunk majusban az atlagosnal hiivosebb volt. Mig a ho-
nap elején az atlagoshoz képest +4 °C-os anomalia jelentkezett, a
honap kozepére jelentésen visszaesett a hdmérséklet. Atmeneti
felmelegedés utan, az Gjabb lehiilés hatisara a honap utolsé napja-
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6. dbra Napi orszdgos kozéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) dtlagtol, 2010. janudr februdr,mdrcius
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8. dbra Napi orszagos kézéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol, 2010. julius, augusztus, szeptember

ra az értékek ujra a sokéves atlag ala siillyedtek.

Junius elején folytatodott az atlagosnal joval hiivosebb iddja-
ras, de a gyors és folyamatos melegedésnek koszonhetéen 6-an
mar az atlag folé emelkedett a napi kozéphémérséklet, és 19-ig
folotte is maradt. A meleg periddus csticspontja 12-e volt, ekkor
megd6lt a napi homérsékleti rekord is, Kelebia allomasunkon
35,8 °C-ot mértiink. 19-e utan atmenetileg atlag alatti volt a napi
kozéphomérséklet, 26-an azonban ismét felmelegedés kezd6dott,
¢és a honap mar a szokasosnal melegebb napokkal bucsuzott.

A juliusi kdzéphdmérséklet hazankban mindenhol meghaladta
az ilyenkor szokasos értékeket, a legnagyobb eltérés, kozel +3 fok
az északnyugati orszagrészben volt jellemzd. A hénap nagy ré-
szében atlag folotti volt a napi kozéphdmérséklet, ez aldl kivételt
csupan a 4-8. és a 25-31. kozotti idészakok képeztek. A kanikula
csucsan, 17-én mértiik a honap és egyben az év legmagasabb
hémérsékletét is, 36,8 °C-ot Paks allomasunkon.
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Augusztusban a havi kézéphomérséklet hazank jelentds ré-
szén meghaladta az ilyenkor szokésos értékeket. Az elsé napok-
ban a szokasosnal melegebb volt, de a 2-an kezdddott lasst lehii-
1és kovetkeztében a napi kdzéphdmérséklet orszagos atlaga 4-én
mar a sokévi atlag ala csokkent. Augusztus 11-t6l Gjra pozitiv
anomalia volt jellemz6, mely kisebb megszakitasokkal 28-aig
tartott. A honap utols6 napjaiban azonban jelentdsen visszaesett a
homérséklet, 31-én orszagos atlagban mar mintegy 6 fokkal volt
hidegebb, mint a sokévi atlag.

10

Hémérsékleti anomalia
(°c)

-10
Oktober Movember December
9. dbra Napi kézéphomersékletek eltérése
az (1971-2000) atlagtol
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11. abra
Havi csapadékosszegek 2010-ben az 1971-2000-es normdl
szazalékaban

Szeptemberben folytatddott az atlagosnal hiivosebb napok so-
ra. Az orszagos napi kdzéphémérséklet csupan néhany napon érte
el, illetve emelkedett az atlag folé. Minimumat 6-an érte el, ami-
kor egy magassagi hidegérvény okozott az ilyenkor szokasosnal
tobb mint 5 °C-kal hiivosebb iddjarast.

Orszagszerte tobb fokkal hiivosebb volt a szokasosnal az ok-
tober is. Az orszagos napi kdzéphdmérséklet szinte egész honap-
ban az 1971-2000-es atlag alatt maradt, a legnagyobb kiilonbség
9-én jelentkezett, mintegy -5 °C. Csupan 24-én és 25-én volt
melegebb a szokasosnal, amikor melegfronti hatasra atmenetileg
er6sodott a nappali felmelegedés. A 28-4t6] kezd6dé hémérsék-
let-emelkedés a honap utolsé napjara szintén atlag koriili értéket
eredményezett.

Az atlagosnal hiivosebb szeptember és oktodber utan tobb fo-
kos pozitiv havi hdmérsékleti anomaliaval ért véget az 6sz. Nov-

ember elejétdl kezdve egészen 24-¢ig az orszagos napi kdzépho-
mérséklet magasabb volt a sokéves atlagnal. A legmelegebb nap
5-e volt (12 °C), de a legnagyobb kiilonbség mégis 15-¢n jelent-
kezett (+7,5 °C). 22-én markans lehiilés kezd6dott, mely a honap
végére mar atlag alatti értékeket eredményezett.

Decemberre visszatért a szokasosnal hidegebb iddjaras. Az
idészak elején tapasztalt felmelegedés 8-an tetdzott. A felmelege-
dés idGszakaban, 7-én megdSlt a napi maximumhomérséklet
rekordja Sellye allomasunkon, ahol 18,5°C-ot mértek. A honap
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10. abra 2010. évi kozéphdmérséklet (°C)
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12. abra
A 2010. évi csapadékosszeg

kozepén erbteljes lehiilés volt jellemzd, 19-én orszagos atlagban
kozel 9,5 °C-kal volt hidegebb a szokasosnal. A hénap végén
ujabb felmelegedés majd lehiilés kovette egymast, mely soran
eldszor néhany nap alatt mintegy 16 °C-ot nétt, majd ugyanennyit
csokkent a hdémérséklet.

Az éves kozéphémérséklet teriileti elrendezddése (/0. dbra)
nem tért el jelentdsen a szokdasostol: kirajzolodtak kozéphegysé-
geink, és valamelyest az észak-déli novekvé tendencia is megfi-
gyelhetd volt. 10-11 °C jellemezte az orszag nagy részét, ennél
alacsonyabb értékek a magasabban fekvd teriileteken fordultak
eld, a Matraban és Biikkben 7 °C alatti atlaghdmérsékletek is
megjelentek. 11 °C-nal melegebb csupan a Tisza déli vidékén
uralkodott.
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Homérsékleti kiiszobnapok tekintetében valtozatosan alakult
az elmult esztendd. A hideg kiiszobnapokbol rendre tobbet szam-
laltunk: fagyos napbdl 97-et, eggyel tobbet a sokéves atlagnal;
zord napbdl 13-at a szokasos 9 helyett; téli napbol pedig 35-6t,
10-zel tobbet a megszokottnal. A nyari félév kiiszobnapjai koziil a
nyari napokbol kevesebb fordult elé6 2010-ben, orszagos atlagban
65 a szokasos 75 helyett. Az 1 forr6é napunk igazodott a sokéves
atlaghoz. H6ség napok tekintetében orszagos atlagban 3-mal
tébbet, 23-at szamoltunk, de teriileti eloszlasat tekintve kiillondsen
az orszag délkeleti felében 30-nal, sét 40-nél tobb is el6fordult az

hPa
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13. dbra A tengerszinti légnyomas havi atlagai
Budapest-Pestszentloricen 2010-ben

évben.

Csapadék. A 2010-es csapadékviszonyok rendkiviiliségérdl
tantiskodik a //. dbra. Csupan két honapban, marciusban és
oktoberben maradt a csapadékdsszeg a szokasos érték alatt. A
legtobb honapban masfélszerest megkozelité vagy azt meghalado
értékek jelentkeztek. A legkiugrobb a majusi, kozel haromszoros
Osszegével, de nem sokkal marad el mogotte a szeptemberi, ami-
kor az atlag tobb mint két és fél szerese hullott le. Eves szinten
mindez 169%-ot eredményezett, azaz tobb mint a sokéves atlag
masfélszeresét.

A méjusi 6sszeg rekordnak bizonyult, mintegy 50 mm-rel ha-
ladta meg az 1939-es 126 mm-es rekordot. A kiemelked6 szep-
temberi csapadékosszeg pedig egy masodik helyhez volt elég, a
2010-es 126,6 mm csupan 6 mm-rel maradt el az 1996-0s szep-
temberi rekord mogott.

Az éves csapadékosszeg nemcsak orszagos atlagban dolt meg,
hanem 4llomasi viszonylatban is, Miskolc-Lillafiired-Javorkut
allomasunkon 1555 mm csapadék hullott az elmult évben. Ahogy
a térképen is latszik (/2. abra), a Matran kiviil jelent6s mennyisé-
g, 1300 mm-t meghaladd csapadék volt jellemz6 a Biikkben,
valamint a Bakony és a Mecsek térségében is. Az éves csapadék-
hozam teriileti elrendez6dése koveti a szokasos képet: kozép-
hegységeink kirajzolodnak, az Alfold és a Kisalfold teriiletei a
legszarazabbak, am értékeiben a szokasos 500-800 mm-t jelent-
sen meghaladta, 2010-ben tobbnyire 800-1400 mm csapadék
hullott.

Januarban az orszag nagy része csapadékosabb volt a vartnal,
altalaban a szokasos mennyiség 120-240%-a hullott orszagszerte.
A csapadék altalaban h6 forméajaban érkezett, esérdl csak azon a
néhany napon érkezett jelentés, amikor pozitiv atlaghdmérséklet
jellemezte hazankat. A legcsapadékosabb nap 30-a volt, ekkor
Recsk allomasunkon 42 mm csapadékot mértiink, mellyel meg-
dolt a napi csapadékdsszeg rekord. A hovégi erdteljes havazas
hatasara tobbfelé rendkiviil vastag hotakard alakult ki. Gonci
allomasunkon januar 30-r6l 31-re virradéra mintegy 45 cm-nyi

friss ho hullott. Ilyen intenziv havazasra ezen a napon a mérések
ota még nem volt példa.

Csapadékosabb volt a megszokottnal februdrban is az orszag
tlnyomo része, kiilondsen az Alfold, ahol helyenként a sokéves
atlagos havi csapadékosszeg tobb mint haromszorosa is eléfor-
dult. Februar 16-ig minden nap kaptunk jelentést havazasrol,
majd a felmelegedéssel parhuzamosan a honap végére fokozato-
san az eso lett a csapadék meghatarozo formaja.

Marciusban a havi csapadékdsszeg hazank teriiletén tobbnyire
elmaradt az ilyenkor szokasos értéktdl, helyenként a sokévi atlag
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14. abra A szélsebesség havi atlagai
Budapest-Pestszentloricen 2010-ben

30-40%-at sem érte el. A legcsapadékosabb idészak marcius 10-
11-e volt, illetve a honap utolsdé két napja. A honap masodik
harmadaban t6bb helyrdl jelentettek havazast, a lehullott ho
mennyisége azonban altaldban nem volt jelentds.

Az aprilisban lehullott csapadék mennyisége az orszag nagy
részén meghaladta az ilyenkor szokasos értéket, tobb helyen 2,5 -
3-szoros havi Osszeg is eléfordult. Az aprilis 12-14. kozotti id6-
szakban orszagos atlagban naponta 10-12 mm koriili csapadék
hullott. 12-én Kiralyszallas Varpalota allomasunkon 62,5 mm
csapadékot mértiink, mely ezen a napon rekordnak bizonyult.

A majusi rengeteg esO elsésorban a Zsofia ciklon atvonulasa-
hoz kothetd. Zséfia majus 15-18. kozott borzolta a kedélyeket
hazankban boséges csapadékaval. A legcsapadékosabb régid a
Dunantali-k6zéphegység volt, a Bakonyban a havi 6sszeg a 360
mm-t is atlépte. Az orszag nagy részén a majusi csapadék az
ilyenkor szokasos érték haromszorosa folott volt. A legmarkan-
sabb kiilonbség a Bakonyban jelentkezett, itt az atlag mintegy
Otszorose is eléfordult. A legesapadékosabb nap 15-e volt. Az
eddigi majus 15-én mért 74,2 mm-es rekordnal 2010. majus 15-én
30 allomasunkon mértiink nagyobb Gsszeget. A két legnagyobb
érteket Bakony Korishegyen és Bakonybélben mértiik, 157 és
146 mm-t. A korishegyi érték az eddig mért legnagyobb majusi
csapadékdsszegnek bizonyult.

Juniusban is jelentds csapadék hullott orszagszerte, de a maju-
si értékekhez képest alacsonyabb, tilnyoméan 200 mm alatti
Osszegeket regisztraltunk. A legnagyobb Osszegek a Dunantuli-
dombsag €s a Mecsek térségében jelentkeztek, ezeken a teriilete-
ken az ilyenkor szokasos csapadékmennyiség tobb mint két és
félszerese volt jellemzo. A legtobb esé a honap elsé napjaiban
esett, de kiemelkedden csapadékos volt a 16. és 21. kozotti id6-
szak is. A jellemz6 csapadékrekord harom napon is megdolt: 1-
jén, 20-an és 21-én.

Az orszag nagy részén a julius is csapadékosabb volt a szoka-
sosnal. A havi csapadékosszeg az északkeleti orszagrészben a
sokévi atlag kétszerese, s6t a Nyirségben helyenként a négyszere-
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se volt. Kiilondsen a hénap masodik fele volt esds, a napi rekord
15-én és 24-én is megdolt. 15-én Kdszegen 93,7 mm, 24-én Nyir-
lugoson 106,8 mm csapadékrol érkezett jelentés.

Az augusztusi csapadékdsszeg a Dundntill nagy részén meg-
haladta a sokévi atlag 1,5-szeresét, de helyenként a 2,5-szeresét is
elérte. Az orszagos atlagban vett napi csapadékdsszeg tobb napon
is megkdzelitette vagy tllépte a 10 mm-es hatart. A legtobb esd
6-an esett, a masodik legcsapadékosabb nap pedig 13-a volt. Ez
utobbi alkalommal a napi csapadékdsszeg rekordja is megddlt,
Celldomolk allomasunkon 87,5 mm-es 6sszeget mértiink.

Szeptemberben a havi csapadékosszeg orszagszerte tobb volt
az ilyenkor szokasosnal, a Duna-Tisza kdzének déli részén a
szokasos mennyiség négyszerese, sét otszorose is eldfordult. 10-e
volt a legcsapadékosabb nap, amikor mintegy 24 mm esO esett
orszagos atlagban. Ezen a napon Parad Ohuta alloméasunkon
megdélt a napi csapadékosszeg rekordja is, itt 100,5 mm-t mér-
tek.

Hazank nagy részét a szokasosnal szarazabb iddjaras jelle-
mezte az oktoberben, killondsen az északkeleti orszagrészt, ahol
az atlagos csapadékmennyiség alig egy 6tode hullott le ebben a
honapban. 14 napon egyaltalan nem regisztraltunk csapadékot
méréhaldzatunkban. Kiemelkedd mennyiség 15-én jelentkezett,
amikor egy mediterran ciklon atvonulasaval 20 mm koriili 6ssze-
gek hullottak az orszag északnyugati felében, illetve Pest és Bara-
nya megyében. Ebben a honapban esett le az els6 ho, 21-én jelen-
tettek el6szor havazast Csaroda és Telkibanya allomasunkrdl is.

A novemberi csapadékosszeg az orszag tilnyomo részén atla-
gosnak bizonyult. Kimagaslé napi csapadékdsszegek jellemezték
az orszagos csapadékviszonyokat 22-én és 28-an. 22-én Kékeste-
t6 allomasunkon 62 mm esé hullott, mellyel a méréhelyen meg-
dolt a napi csapadékrekord. 28-4n Hidegkuton is megddlt a napi
csapadékrekord, 52 mm csapadékrol érkezett jelentés.

A Dunantulon a havi csapadékdsszegek decemberben a sok-
éves atlag alatt maradtak, mig a Tiszantulon az atlag kétszeresét
meghalad6 6sszegek rajzolodtak ki. Kiemelkedd, 10 mm-t meg-
haladé csapadékdsszeg orszdgos atlagban a honap elsé napjan,
illetve 25-én volt jellemzd. A honapban atlagosan 16 napon hul-
lott csapadék, ebbdl 11 napon havazott.

A csapadékviszonyokat jol jellemezhetjiik a csapadékmennyi-
ség mellett a csapadékos kiiszobnapok szamaval is. Orszagos
atlagban a 2010-es évben mindegyik kiiszobnapbdl tobbet sza-
moltunk az 1971-2000-es atlaghoz képest, mely szintén a csapa-
dékviszonyok rendkiviiliségérdl tantiskodik.

Orszagos viszonylatban a szokasosnal 32-vel tobbszor, Ossze-
sen 145 napon hullott csapadék, ebbdl 36 napon ho formajaban az
atlagos 13 helyett. A legtobb csapadékos napot, 19-et majusban
szamoltuk, mely 8-cal t6bb az ilyenkor szokasosnal. Kiemelke-
dett a szeptemberi érték is, holott ez a honap a legtobb szaraz
nappal bird honapok ko6z¢ tartozik. Az elmult év szeptemberében
az atlagnal 6-tal tobb, 14 napon esett. Az év utolsé honapja ké-
pezte a masodmaximumot, decemberben a szokasos 10 napnal 5-
tel tobbszor hullott csapadék.

A mezb6gazdasagi szempontbol mérvadé 5 mm-nél nagyobb
csapadékmennyiség orszagos atlagban tavaly 61 napon fordult
el6, ami 23-mal tobb az 1971-2000-es normalértéknél. A maxi-
mumot, ahogy az Gsszes tobbi kiiszob esetében, itt is a majus
hozta.

Légnyomds. A pestszentl6rinci mérések alapjan (/3. dbra)
2010-ben a ciklonaktivitas, melyre az alacsony nyomasi értékek
utalnak, februarban és novemberben volt a legintenzivebb, holott
altalaban az aprilis szokta mutatni a legalacsonyabb atlagos nyo-
masi értéket. A majusi ciklonaktivitasrol tanuskodik a szintén
alacsony 1010 hPa is. A szokasoshoz képest kiemelked6en nagy
nyomas, azaz anticiklonalis helyzet jellemezte az aprilist. Hason-
léan magas nyomas jelentkezett marciusban és oktoberben is, de
ebben a két honapban ezek az értékek atlag koriilinek szamitanak.
A maximum altalaban januarban jelentkezik, 2010-ben viszont ez
oktoberre esett.

Szél. A havi atlagos szélsebesség éves menetében (/4. dbra)
altalaban aprilisban jelentkezik a maximum, mig a legalacso-
nyabb értékeit augusztus és oktober kozott veszi fel. 2010-ben a
marcius bizonyult a legszelesebbnek, mig az aprilisi atlagszél
jelent6sen elmaradt a szokasostol. Az elmult év értékei koziil
kiemelkedik még a majus és a szeptember, de sokéves viszony-
latban mindkét honap atlagosnak bizonyult. A 16rinci mérések
alapjan ez az év csendesebb volt, mint a szokasos, de ha egész
hazank szélviszonyait tekintjiik, fontos megemliteni, hogy a napi
maximalis széllokés kétszer is megddlt ebben az évben, melyet
mindkét alkalommal Kab-hegy allomasunkon mértiink. Az elsot a
Zsofia-ciklon pusztitasa idején, majus 17-én regisztraltuk (45
m/s), a masodik alkalom pedig december 9-én volt, amikor egy
markans hidegfront okozott tobbfelé - f6ként a Dunantilon -
viharos szelet; ekkor 47,7 m/s-os értéket meértiink.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérései szerint a 2010-es év szélsdségei, a mérés helye és ideje

A legmagasabb mért hdmérséklet: 36,8 °C Paks julius 17.

A legalacsonyabb mért hdmérséklet: -23,7°C Martonvasar december 19.
A legnagyobb évi csapadékosszeg: 1555 mm Miskolc-Lillafiired Javorkut

A legkisebb évi csapadékosszeg: 643 mm Kapuvar

A legnagyobb 24 6ras csapadékdsszeg: 157 mm, Bakonysziics majus 15.

A legvastagabb hotakaré: 54 cm Hajdusamson februar 17.
A legnagyobb évi napfényssszeg: 2034 6ra Szeged

A legkisebb évi napfénydsszeg: 1575 6ra Kékestetd
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Urbain Jean Joseph LE VERRIER
Francia csillagész
1811. marcius 11. (Saint Lo) — 1877. szeptember 23. (Parizs)

Vegyésznek késziilt. 1837-t61 az Ecole Polytechnique tanara. 1846-tdl a parizsi egyetem €gi me-
chanika tanszékének vezet6je volt. A bolygok kozi haborgasokat kutatta, és 1846-ban szamitasai
alapjan talaltadk meg az Uranuszon tali bolygdt, amelyet Neptunusznak neveztek el. 1854. novem-
ber 14-re virrado éjszaka a Krimi-félsziget mellett elhelyezkedé Balaklavai-obolben a Fekete ten-
gerre lecsapo szélviharban néhany ora alatt elpusztult az egyesiilt angol-francia hadiflotta. A fran-
cia kormany megbizta Le Verriert annak kideritésére, hogy az akkor mar miikodé 45 meteorologi-
ai allomas adatainak elézetes ismeretében lehetett-e volna kovetkeztetni a vihar kozeledtére. A
vizsgalat eredménye pozitiv lett. A katasztrofa elotti napok megfigyelési adatainak térképre vitelé-
vel és elemzésével felismerhetd és kdvethetd volt a ciklon palyaja és az erds szél. Ez a felismerés
teremtette meg a meteorologian beliil az id6jaras eldrejelzését. Felfedezésével a szinoptika alapjait
tette le. 1855-ben Parizsban megalapitotta az els6, nemzetk6zi halozaton alapuld meteoroldgiai in-
tézetet, s 1864-ben a Francia Természettudomanyi Térsulatot.






