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DR. SZEPESI DEZSONE
LORINCZ ANNA

1932 —2012

Dunkel Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., dunkel.z@met.hu

Szomort szivvel, megtorten értesiiltiink rola, hogy a nagy meteorolégus generdci6 ujabb tagja tavozott koriinkbol.
2012. aprilis ho 28-an, életének 80. esztendejében, otthonaban, szerettei kdrében elhunyt Lérincz Anna. Kollégank
Budapesten latta meg a napvilagot 1932. februar 16-an. A ceglédi Kossuth Gimnaziumban 1951-ben letett érettségi
vizsga utan nyert felvételt az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem meteorologus szakara. Az egyetemet elvégezve
1955-ben 1épett be az Orszagos Meteorologiai Intézetbe, tudomanyos gyakornok-
ként. 1957-t6] tudomanyos segédmunkatars, 1960-t6] munkatars. 1961-ben keriilt a
Klimatografiai Kutaté Csoportba. 1964-t5] az Eghajlati Osztaly helyettes vezetdje,
majd 1965-t61 ugyanitt osztalyvezetd. A talajnedvesség-tartalom valtozasainak ég-
hajlati okaival, a Karpat-medence hidro-klimatoldgiai jellemzdivel foglalkozott.
Jelent6s adatfeldolgozoéi munkaval jarult hozza Magyarorszag Eghajlati Atlaszahoz
és annak II. kotetéhez, az Adattarhoz. Tudomanyos eredményeit tucatnyi IDOJA-
RAS és Beszamolo Kotet cikkben publikélta. Szamos konyvismertetést és egyéb
kozleményt is kozzé tett. Tudomanyos csoportvezetonek nevezték ki 1969-ben,
amikor az Igazgatasi Osztalyra helyezték at. Ezzel egy idoben az intézet tudomanyos
kiadvanyainak szerkesztését is rabiztak. 1977-t6l, nyugdijazasaig a Kiadvany és
Propaganda osztaly vezetSje. 1969-t61 1987-ig az IDOJARAS technikai szerkesztd-
je. A Magyar Meteorologiai Tarsasagban végzett szerkesztéi munkdjat az MMT
1985-ben Steiner Lajos Emlékéremmel ismerte el. Legjelentdsebb alkotasa az Aka-
démiai Kiado altal 1986-ban, a Miiszaki Ertelmezé Szotar 56. koteteként megjelent
METEOROLOGIA szotar, aminek tarsszerkesztéje és fémunkatarsa volt. Egy hosszt, tobbszakaszos munkat zart le
sikerrel, szamos szocikk szerzéjeként, illetve a sok-sok munkatars altal irt anyag egységes rendszerbe valo szerkeszté-
sével. 1987 novemberében vonult nyugallomanyba. Szerettei, baratai, iSmerdsei majus héd 8-an vettek Tole bucsut a
Farkasréti temetdben és kisérték utolso utjara. Emlékét kegyelettel megorizziik.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorologia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, idéjarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai titi beszamolot, idéjarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztObizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzékkel nem kozoljiikk. Kozlésre szant anyagokat kizaro-
lag elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg
ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként kérjitk
bekiildeni, lehetdleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az abraalairasokat. A koz-
1ésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjilk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni el-
képzelése van a nyomtatasra keriilé kozlemény felépitésérdl, akkor szivesen fogadunk PDF-f4jlt is, de csak PDF-fajllal nem fog-
lakozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanyposta cimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben sze-
repl6 hivatkozas legyen. Az egyéb kdzlemények, szakmai beszdmolok esetében is kérjiik lehetéség szerint angol cim és sszefog-
lalé megadasat.

HELYESBITES: A LEGKOR 2011/4 szamaban a 162. oldalon megjelent fénykép alairasaban helyteleniil jelent meg
Aujeszki Pal neve. Helyesen a kép baloldalan a kitiind meteorologus Aujeszky Laszlo all.
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REPULESMETEOROLOGIAI ELOREJELZESEK
LEHETSEGES VERIFIKACIOJA

POSSIBLE VERIFICATION METHOD OF AVIATION WEATHER FORECASTS

Wantuch Ferenc! és Potor Anita®

Nemzeti Kozlekedési Hatosag Légiigyi Hivatal, Vecsés, Lincoln u. 1., wantuch.f@gmail.com;
*Felsé Tiszavidéki Komyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Igazgatosag, 4400 Nyiregyhaza, Széchenyi u. 19., potorani@gmail.com

Osszefoglalas. A meteorolégiai egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a repiilésmeteorologia. A repiilésmeteoroldgiai
elérejelzések megfeleld verifikacidja hozzajarulhat az alkalmazott médszerek fejlesztéséhez. A cikk bemutatja a repiil6téri

s

rifikacidés modszerek alapjan a 2008-as év valamennyi hazai repiil6terének elorejelzését kiértékeltiik és 6sszehasonlitottuk.
Megvizsgaltuk azt is, hogy mekkora hibat vitt az elérejelzésekbe a hosszabb tava eldrejelzésekre valod atallas a Budapest

Liszt Ferenc repiil6tér esetén.

Abstract. The aviation meteorology is one of the most important area of the meteorological applications. The correct veri-
fication is a good tool for improvement of future forecast methods. A possible method of aerodrome terminals forecasts is
described in the article including a short review of the most important international regulations. Described verification
method was tested on real meteorological dataset of all domestic airports of Hungary for 2008. The verification score of
long and short term forecast were compared for Budapest Liszt Ferenc International Airport.

Bevezetés. A meteorologia egyik legfontosabb alkalmazasi
teriilete a repiilésmeteorologia. Mivel a repiilés biztonsagat
az elorejelzések pontossaga befolyasolja, ezért kiilondsen
fontos az iddjaras eldrejelzések bevalasanak ellendrzése
(Caesar, 2007). Megfeleld verifikacios séma alkalmazasa-
val az elorejelzések mindsége javithato.

A program bemutatasa. A repiilétereken altalaban fél-
oranként kiadott rendszeres megfigyeléseket METAR tav-
iratoknak (Meteorological Actual Report), a repiilotérre
vonatkozo kiilonb6z6 rendszerességgel ismétl6do eldrejel-
zéseket TAF taviratnak (Terminal Aerodrome Forecast)
nevezzilk. A TAF és a METAR taviratok kodolasanak
rend;jét az ICAO (International Civil Aviation Organization)
Annex 3 nemzetkozi szabalyozas irja elo.

A kovetkezokben a METAR taviraton alapuld verifika-
cios modszer (Wantuch, 2008) keriill bemutatasra. Ki-
értékelésiink soran feltettiik, hogy a repiil6téri észleld toké-
letesen végzi a munkajat, azaz mind a fellépd iddjarasi ele-
meket, mind azok intenzitasat helyesen itéli meg, tovabba
olyan egyéb, pl. felh6zeti megfigyeléseket végez, amelyek
leirjak a repiil6tér €s annak - megfeleld ICAO altal definialt
kornyezetében - végbement valtozasokat. Meteorologiai
tavérzékelési eszk6zok nyujtotta informaciokat nem épitet-
tiink bele az eljarasunkba, mert ez megakadalyozta, illetve
jelentésen megnehezitette volna a kiértékeld program hor-
dozhatosagat.

A program alkalmas egyedi elorejelzések szamszerii kiér-
tékelésére, elorejelzési  iddszakok szamszerli Ossze-

hasonlitasara, valamint repiilésmeteorologusok, azaz az
elorejelz0k munkajanak Osszevetésére. A verifikaciot a
szélirany, szélsebesség, széllokés, latastavolsag elemekre
végzi el a program, de szamitasba veszi a felh6zet, illetve
egyéb, a repiilésre veszélyes meteorologiai elemek eldre-
jelzésének pontossagat is. 2008. november 5-én a repiilés-
meteoroldgiai kodok kodolasi szabalyzata megvaltozott;
kiértékeld programunk képes értelmezni a régi és az 4j tipu-
su taviratokat is.

Az automatikus verifikdcio elvégzéséhez kidolgozott
program archivalja a forgalomba keriil§ id6jaras-jelent6 és
eldrejelzo taviratokat, szétvalogatja a meteorologiai eleme-
ket kiilon fajlokba, illetve a verifikalasra kivalasztott TAF-
hoz megkeresi a hozza tartoz6 METAR — egyes esetekben
METAR-ok — értékeit. A verifikacio elvégzéséhez sziiksé-
ges C++ nyelven irt program (Wantuch, 2008) Windows és
Unix rendszerben is hasznalhato. A felhasznal6 a programot
parancs fajlon keresztiil futtathatja. Ebben lehet beallitani a
kiértékelésre kivalasztott TAF paramétereit, valamint a
keletkezé fajlok helye is megadhato. Lehet6ség van pa-
rancssorok beirasa nélkiili, grafikus feliileten keresztiil tor-
ténd programfuttatdsra is.

Az elemek szelektalasa elétt a program formai ellendrzést
végez: példaul a valtozast jelz6 csoportok idéintervalluma a
tavirat érvényességi idején beliil van-e, szerepel-e eliras
benne stb. Ha az elérejelzés nem felel az ICAO altal el6irt
kovetelményeknek, hibaiizenet jelenik meg a képernydn, s
igy tulajdonképpen a verifikacio mar az eléfeldolgozassal
megkezdodik. (Az ellenérzé program hataskore a METAR-


mailto:wantuch.f@gmail.com
mailto:potorani@gmail.com

6

LEGKOR 57. évfolyam (2012)

okra is kiterjed, s az észlelokhoz eljuttatott hibagylijtemény
az 0 munkdjuk mindségének javulasat is eldsegiti.) A
kivalogatas soran mind a METAR, mind a TAF esetén
karakterenként olvassa be a program a sorokat, és a
csoportok jellegzetessége alapjan kiiloniti el és gyujti ki a
meteoroldgiai elemeket. A szélcsoportot példaul a benne
szerepl6 KT (szélsebesség csomodban megadva) vagy MPS
(szélsebesség m/s—ban megadva) karakterek alapjan
azonositja. Egy jabb parancsot futtatva hosszabb idétartam
is kiértékelhetd.

Az eredményeket szazalékos formaban kapjuk meg ugy,
hogy a program féloranként Gsszehasonlitia a TAF-ban
szerepld értékeket a METAR-éval, és valamennyi elemre
eldallitja a bevalasokat. A féloras értékek atlaga jellemzi az
adott elorejelzés bevalasat.

A TAF mérészammal torténé értékelése.

A kovetkezékben bemutatjuk, hogy a program milyen elvek
alapjan végzi az Gsszehasonlitast, és hogyan kapjuk meg a
szdzalékos bevalasokat. Az 4ltaldnos elv a kovetkezd: a
METAR -ban 1év6 érték keriil 6sszehasonlitasra a TAF-ban
levé értékekkel. Ha csak egyetlen érték (az ugynevezett
alap) szerepel az eldrejelzé taviratban, akkor azzal, ha az
alap mellett TEMPO (idénkénti valtozas), és (vagy) PROB
TEMPO (kis valosziniiséggel fellépd idénkénti valtozas)
csoport is szerepel, akkor azokkal is megtorténik az
Osszevetés. A féloras bevalas értéke tobb csoport esetén a
csoportok bevalasanak szamtani kozepe. gy az elérejelzd,
illetve a prognoézis bizonytalansaga is belekeril a
mérdszamba. A tavirat félorankénti bevalasainak atlaga adja
a TAF bevalasat.

Az egyes elemekre kiilonbozé szabalyok altal torténik a
bevalds meghatarozasa, figyelembe véve a repiilés szem-
pontjabol veszélyes paramétereket.

Szélirany: Alacsonyabb szélsebességnél — ami kiilondsen
nyaron napkozben fordul el —, a sz€l valtozasa sokkal na-
gyobb, de ennek sem prognosztikai, sem repiilési jelentdsége
nincs, ezért itt sokkal enyhébbek a kritériumok.
— HaaMETAR-ban szerepl6 széliranyhoz tartozo sebesség
5 KT vagy kisebb, akkor
— +4/- 60° vagy annal kisebb eltérés esetén 100%;
— +4/- 60°-nal nagyobb, de 80° vagy annal kisebb eltérés
esetén 50%;
— +/- 80°-nal nagyobb eltérés esetén 0%.
— HaaMETAR-ban szerepl6 széliranyhoz tartozo sebesség
6 KT vagy nagyobb, és 10 KT vagy kisebb, akkor
— +/-40° vagy annal kisebb eltérés esetén 100%;
— +/- 40°-nal nagyobb, de 60° vagy annal kisebb eltérés
esetén 50%;
— +/- 60°-nal nagyobb eltérés esetén 0%.
— HaaMETAR-ban szerepl6 szEliranyhoz tartozo sebesség
10 KT-nal nagyobb, akkor
— +/-20° vagy annal kisebb eltérés esetén 100%;
— +/- 20°-nal nagyobb, de 40° vagy annal kisebb eltérés
esetén 50%;

—  +/- 40°-nal nagyobb eltérés esetén 0%.

— Ha a METAR sz€lirAnyhoz tartoz6 sebesség 5 KT-nél
kisebb, és akir a METAR-ban, akar a TAF-ban valtozo
iranya szél (VRB) szerepel, akkor, ha a nem VRB-hez
tartozo szélsebesség

— 5 KT vagy annal kisebb, a bevalas 100%;
— 6-7 KT esetén a bevalas 50%;

— 8-9 KT esetén a bevalas 30%;

— 10 KT vagy annal nagyobb, a bevalas 0%.

Szélsebesség: A tényleges és az elbrejelzett szélsebességek
Osszevetése torténik. A bevalas megadasa szazalékosan torté-
nik (a szélecsend 1 KT-val keriil szamitasra). Példaul, ha a
TAF-ban 6 KT-s szl szerepel, és a METAR-ban 9 KT-t adott
az észleld, az elérejelzés, 66.7 %o; ha az elorejelzett s a tényle-
ges sebesség megegyezik, a bevalas 100 szazalék.

A bizonytalanabb megadasi TAF-nal — a fenti altalanos

elvek szerint —alacsonyabb lesz a bevalas.

— Folyamatos valtozast jelzo csoport alkalmazasa esetén, ha a
szélsebesség a BECMG (id6jaras megvaltozasa csoport)
kezdeti és végpontjaban kozolt sebességek koze esik, a be-
valas 100%.

— Folyamatos valtozast jelzo csoport alkalmazasa esetén, ha a
szélsebesség nem a BECMG kezdeti és végpontjaban ko-
701t sebességek kozé esik, az észlel6 altal mért adatot azzal
a végponttal kell 6sszevetni, amelyik kdzelebb esik hozza.

— Ha az elérejelzett és a tényleges szélsebesség egyarant 5

KT vagy kisebb, akkor a bevalas 100%.

Széllokes: A tényleges és az eldrejelzett szEllokések Osszeveté-

se torténik. A bevalas megadésa szazalékosan torténik.

— Ha nem volt szEllokés, és nem is jelezték eldre, akkor a
bevalas 100%.

— Haelére jelezték, de a METAR-ban nem szerepelt az adott
félorara, illetve volt széll6kés, de nem szerepelt a TAF-ban,
az id6szakra a bevalas 0%.

— Ha a sz€Ellokést eldre jelezték, a METAR-ban viszont nem
szerepel, de az alapsz€l sebessége meghaladja a 14 KT-t, a
prognosztizalt elemet az észlelt alapszéllel kell Gsszevetni.

— Ha a sz€llokés elére volt jelezve, de a METAR-ban nem
szerepelt, akkor a METAR-ban 1év6 atlagsz¢l+8 KT-val
vessziik figyelembe a sz¢llokést — ha az alapszEél egyébként
eléria § KT-t.

— Ha szEllokés a METAR-ban szerepel, de nem volt elére
jelezve, akkor a TAF-ban 1év6 atlagszél + 8 KT-val vesz-
sziik figyelembe a sz¢llokést — ha az alapszél egyébként el-
éria 8 KT-t.

— Ha 10 KT-t eléri a kiilonbség a TAF és a METAR kozotti
atlagsz€Inél és 16késnél egyarant, akkor az egész TAF 0%-
os lesz.

— Folyamatos valtozast jelzo csoport esetén a kiértékelés a
szélsebességhez hasonld modon torténik.

— Mivel a szE&llokés a repiilésre nézve igen veszélyes
elem, az 50%-nal alacsonyabb bevalasokat minden
esetben 0%-nak kell tekinteni.
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Latdstavolsdg: A tényleges és az elOrejelzett latastavol-
sdgok Osszevetése torténik. A bevalas megadasa szézalé-
kosan torténik.

— CAVOK, 9999 megadasakor 10 km-es latastavolsag-
gal torténik az értékelés.

— Folyamatos véltozast jelzd csoport esetén a kiértéke-
1és a szélsebességhez hasonld modon torténik.

— Mivel az alacsony latastavolsag a repiilésre igen ve-
szélyes elem, ezért ha a latastavolsag (akar a tényle-
ges, akdr a prognosztizalt) kisebb 3000 m-nél, és az
elorejelzés 55%-nal alacsonyabb bevalast, a TAF az
adott fél 6raban 0%-os.

Felhozet és jelenido: Ezen elemek teljes koru verifika-
cidgja még nem megoldott, de az igazan veszélyes jelen-
ségek kisziirésre keriilnek az alabbi feltételek alapjan.

— Ha a METAR-ban Cumulonimbus felhézet eléfordul
egy adott fél draban ugy, hogy az nem lett elore jelez-
ve, a TAF Gsszesitett bevalasa 0%.

— Ha a METAR-ban zivatar, 6nos jellegli csapadék,
kozepes vagy erds intenzitasi havazas fordul elé egy
adott féloraban gy, hogy az nem lett elére jelezve, a
TAF 0Osszesitett bevalasa lenullazodik.

— Ha a TAF-ban Cumulonimbus felhézetet jeleztek
elére, viszont a METAR-ban nem szerepelt, akkor az
Osszesitett bevalasbdl levonjuk a 20%-4t.

Elorejelzések mindsitése az ANNEX 3 alapjan.
2007 jaliusaban, Annex 3. kiadvanyaban az ICAO meg-
fogalmazta, milyen kovetelményeket kivan meg a repii-
16téri TAF elbrejelzésekkel kapcsolatban. Ez egyelGre
,»csak” ajanlott eljaras, de egységes alkalmazasat kivana-
tosnak tartjak a nemzetkdzi repiilés biztonsaga, rendsze-
ressége vagy hatékonysaga érdekében, és ehhez a szer-
z6d6 allamok az Egyezménynek megfelelden igyekeznek
is alkalmazkodni.

|. tablazat: Az elérejelzések tizemelési szempontbol meQkivant
pontossaga (ICAO, 2007).

A tartomanyon

Eldrejelzendé  |Eldrejelzések iizemeltetési szem- . L.
elemek [pontbol kivanatos pontossaga be{”?’ eserztek,mml-
malis szazaléka
Szélirany +20° az esetek 80%-a
Szélsebesség +10 km/h (5csomd) az esetek 80%-a

+200 m 800 m-ig

+30% 800 m és 10 km kozott
Eléfordulas vagy nem-elgfordulés
Egy kategoria 450 m (1500 lab) alatt
BKN vagy OVC elofordulasa vagy
nem-el6éfordulasa 450 m (1500 1ab)
¢s 3000 m (10000 1ab) kozott

+30 m (100 1ab) 300 m-ig (1000 lab)
Felh$ magassag |+30% 300 m (1000 lab) és 3000 m
(10000 lab) kozott

+1°C

Latas az esetek 80%-a

Csapadék

az esetek 80%-a

Felh mennyiség az esetek 70%-a

az esetek 70%-a

Levegd

10/ -
hémérséklet az esetek 70%-a

Az [ tablazat alapjan, ha az el6rejelzések pontossaga a
masodik oszlopban bemutatott, lizemelési szempontbdl
kivanatos tartomanyon belill marad az eseteknek a har-
madik oszlopban jelolt szazalékanal, akkor az eldrejelzés

hibainak hatasa nem tekinthetd Iényegesnek a navigacios
hibdk ¢és mas ilizemelési bizonytalansdgok hatasaihoz
képest, tehat az elérejelzés jo.

A fenti tablazat alapjan késziilt program karakterenként
olvassa be a METAR ¢és a TAF taviratban szereplé cso-
portokat, majd féloras iddlépcsében hasonlitja Ossze az
észlelt és elorejelzett értékeket a tablazatban szerepld
kritériumok alapjan. Ez utan a féloras eredményeket
egylitt vizsgalja, és egy szoveg fajlba irja ki, hogy hany
szazalékban feleltek meg az elvarasoknak. Mivel altala-
ban nem jellemzo a homérséklet elérejelzése a repiilési
taviratokban, ezért ennek az elemnek az értékelésétol el
kellett, hogy tekintsiink. A konkrét kiértékelé algorit-
musban azonban szamos problémat meg kellett olda-
nunk, amire jelen cikkben nem tudunk részletesen kitér-
ni. FelhOzet esetén a METAR taviratban el6fordulo fel-
hécsoportok minden egyes eleméhez megkeressiik az
elérejelzésben a ravonatkozo iddpontban, a hozza legin-
kabb hasonlité felhdcsoportot, és igy végezziik el az 6Sz-
szehasonlitast. Figyelembe véve természetesen az SKC
(felhétlen)', NSC (nincs jellegzetes felhdzet) és a
CAVOK (a pontos definiciot most mell6zve a latastavol-
sag, a felhozet és jelenid6 szempontjabol optimalis repii-
16 id6) kategoriakat is. Osszességében azonban ezek a
kritériumok Iényegesen egyszeriibbek, mint az el6zd
verifikacid esetén, nincsenek atmeneti értékek, tehat egy
TAF minésége vagy megfeleld, vagy nem megfeleld.

A 2008-as évre elvégzett Kkiértékelés tapasztalatai.
A 2008-as évre 5 hazai repiilotér esetén végeztiik el a
verifikaciokat. A kovetkez6kben néhany eredményt fo-
gunk ismertetni.

A l. tablazatban 6sszefoglaltuk a sajat modszer szerinti
bevalasokat. Az utolso sor az Gsszesitett bevalast mutatja,
amely szinte minden esetben alacsonyabb az elsé négy
csoport atlaganal. Ennek oka, hogy az Osszesitett bevalas
tartalmazza azon levonasokat is, ha a meteorologusok nem
jelezték elore a repiilés szempontjabol veszélyes eseménye-
ket, mint példaul a CB felhézet, zivatar, onos jellegii csapa-
dék, havazas (Wantuch és Potor, 2009). A legalacsonyabb
bevalas mind az 5 repiil6tér esetén a szélsebesség elérejel-
z€sénél volt.

A kovetkez6 tablazatban az 6t repiildtérre jellemzé mini-
mum, maximum (a hozza tartozé honappal) és az atlag
szélirany bevalasi értékek szerepelnek.

A kovetkezo, IV. tabldzatban az Annex 3-ban eloirt krité-
riumrendszer alapjan kapott eredményeket lathatjuk. Egy
allomas sz€lirany-, szélsebesség- és latastavolsag elérejel-
zései megfeleldek, ha az esetek 80%-aban a korabban be-
mutatott kritikus értékeken beliil maradnak, felh6 alapma-
gassag és felh6zet mennyiség elorejelzése esetén pedig az
esetek 70%-aban. Ezen kritériumok alapjan arra, hogy az
egyes honapokban hany nap volt, amikor az eldrejelzés

1 2008. november 5-¢ 6ta az SKC-t nem hasznaljak, de az
értékelési idoszakban még hasznalatos volt.
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pontossaga nem érte el az ICAQO altal megkivant szazalékot,
a 2008-as évre a kovetezé eredményeket kaptunk. Mivel
egy nap tobb TAF-ot is kiadnak, és ezek szama az &t repii-
16téren eltérod, ezért az egyszerliség kedvéért az egy nap
kiadott eldrejelzések atlagat tekintettiik, és erre az értékre
vizsgaltuk az eredményeket.

A vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a civil repiil6-
tereken késziilt elorejelzések némileg pontosabbak, mint a
katonai repiiléterek eldrejelzései, ezen beliil is a budapesti
repiilétéren tapasztalhatéak a legjobb bevalasu elérejelzé-
sek. Ennek az lehet az oka, hogy a katonai repiilétereken
nem dallnak rendelkezésre az ALADIN finom felbontasu
modell adatai. Az dsszehasonlitott elemek koziil a szélse-
besség eldrejelzésénél voltak a legalacsonyabb bevalasok
minden tanulményozott repiilotéren, illetve a veszélyes
jelenid6t és felhdzetet tartalmazod Osszesitett kiértékelésnél
is tapasztalunk alacsony értékeket. A latastavolsag, szél-
irany és széllokés elemek eldrejelzése egész éves atlagban
jol sikeriilt, de néhany, ritkan el6fordul6 iddjarasi helyzet-
ben ezek elérejelzésének bevalasa is meglehetésen alacsony
értékeket mutatott.

1L tablazat. Meteorologiai elorejelzések kiertékelése a TAF taviratok
bevdldsa alapjan 2008-ra ot hazai repiilétérre [%] (LHBP — Budapest
Ferihegy,LHDC — Debrecen, LHKE — Kecskemét, LHPA — Pdpa,
LHSN — Szolnok).

LHBP | LHDC | LHKE | LHPA | LHSN

Szélirany 86 85 90 78 79

Latastavolsag 85 86 82 75 76

Széllokés 82 84 86 74 77

Szélsebesség 78 83 79 70 74

Osszesitett 83 82 83 74 75

L tablazat: A szélirany elorejelzésének bevalasa
Ot hazai repiildtérre 2008-ban.

Szélirany MIN MAX ATLAG
LHBP 82% (majus) | 90% (szeptember) 86%
LHDC 77% (majus) 96% (december) 85%
LHKE 75% (februar) 89% (oktober) 82%
LHPA 64% (marcius) 88% (oktdber) 78%
LHSN 73% (marcius) 91% (oktdber) 83%

1V. tablazat: Nem megfelelo elorejelzések szama napokban,
2008-ban ot hazai repiilétérre.

Szél- Szél- Latas- Felho- Felho-

irany | sebesség | tivolsiag alap mennyiség
LHBP | 318 44 25 157 58
LHDC | 289 81 6 196 43
LHKE | 314 81 22 125 44
LHPA | 318 133 8 198 51
LHSN | 325 31 45 122 34

Feldolgozasra kertilt a szélirany, szélsebesség, latastavol-
sag, felhdalap-magassag €s a felhdzet mennyisége az ICAO
ajanlas alapjan. A programban alkalmazott kritériumrend-
szerek ugyan nem olyan részletesek, mint az el6z6 prog-
rambeliek, de eleget tesznek az ICAO 1j elvarasainak. A
legnagyobb probléma a szélirdny eldrejelzésével volt. Itt
voltak a leggyengébb eredmények. A felhdzet kiértékelése-
kor csak a 3000 m-nél alacsonyabb alapmagassagu felhézet
szamitott, ezért tapasztalhatoak gyenge értékek a felhdalap
elorejelzésénél. Viszont a felhdzet mennyiségének a kiérté-
kelésekor mind az 6t repiil6tér nagyon jo eredményeket
produkalt. A kiértékelés sordn nem tapasztalhatd olyan
nagy kiilonbség a civil €s a katonai allomasok kozott, mint
amit az el6z6 program eredményeinél megfigyelhettiink.
Részletesebb kovetkeztetések levonasdhoz azonban hosz-
szabb idGszak kiértékelésére lenne sziikség.

2008 novemberében a Budapest Liszt Ferenc reptilotérre
sz016 elorejelzések a kordbbi 9 orasrdl 24 orasra valtoztak,
ez egyértelmiien a bevalas leromlasaval jart. Minden eldre-
jelzést a most bemutatott kritériumrendszerrel értékeltiink
ki, igy hosszabb idészak esetén a jovoben Gsszehasonlitha-
tova valik a kiilonbség a rovid és a hosszabb tavra szolo
elorejelzések kozott. Repiilésmeteorologiai eldrejelzések
verifikacioja eddig csak az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
latnal (OMSZ) tortént a Ferihegyi repiil6térre. Ugyanakkor
néhany éven beliil varhatd, hogy az ICAO a tagorszagokban
kotelezové teszi egy egységes TAF verifikacios szoftver
alkalmazasat. Néhany europai orszag jelenleg is hasznal
kozos TAF kiértékelési modszert, de még korantsem egy-
ontetiiek az alkalmazott statisztikak és szoftverek. Szamos
orszagban nincs ilyen fajta tevékenység, illetve jelenleg is
kifejlesztés alatt all ilyen tipusu program kidolgozasa.

A most bemutatott program Magyarorszagon kiviil még
Maltan fut operativan, de a szerzoket megkeresték mar
Olaszorszagbdl is. A Skandinav térség orszagai kozos TAF
verifikald programot szeretnének a kozeljovoben kidolgoz-
ni, ezért szintén felvették veliink a kapcsolatot. A kialakult
egylittmiikodés keretében, finn repiiléterek repiilésmeteoro-
logiai eldrejelzéseit is értékeltiik, és az eredményeket az
alkalmazott modszerek bemutatasdval megkiildtiik a finn
repiilésmeteorologus kollegaknak.
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SOPRON KODALY TERI MEROALLOMAS LEGSZENNYEZETTSEGI ADATAINAK

ELEMZESE IDOSOR ANALIZIS TECHNIKAK ALKALMAZASAVAL

THE ANALYSIS OF AIR POLLUTION DATA FROM SOPRON KODALY-TER USING

TIME SERIES TECHNIQUES

Vig Péter’ és Podor Zoltan®
' NYME EMK Kérnyezet- és Foldtudoményi Intézet, pvig@emk.nyme.hu
2 NYME EMK Matematikai Intézet, podzol@emk.nyme.hu

NYME, 9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4.

Osszefoglalas. Az emberiség szamara megfeleld kornyezet fenntartisa egy rendkiviil komoly és nehéz feladat. Az ipar és a
gazdasag utobbi évtizedekben tapasztalhato fejlodése, ndvekedése a levegd mindségét is jelentdsen befolyasolja, ami pedig
kornyezetiink egyik alapeleme, létiink alappillére. gy fontos feladat a levegé mindségének vizsgalata. Dolgozatunkban
Sopron Kodaly téri méréallomasanak 5 éves adatsorat elemezziik, megvizsgaljuk a mért paraméterek kozti kapcsolatokat
korreléacié analizissel. Elemezziik a fontos paraméterek tendencidjat a fenti id6szakban regresszid analizissel, illetve vizs-
galjuk ezen attributumok éves lefutdsait is. Valamint vizsgaljuk, hogy az egészségiigyi hatarértéket meghaladé mérések
szama, nagysaga hogyan alakult a fenti id6szakban.

Kulcsszavak: 1égszennyezettség, idosorok, korreldcidszamitas, linedris regresszid, hatarérték tallépések

Abstract. Maintenance of a suitable environment for humanity is an extremely serious and difficult task. The development
and growth of industry and economy in recent decades has significantly influenced the air quality, which is one of the
keystones of our environment and existence. Hence it is really important to analyze the air quality. In this paper, we
analyze the five-year data of the Kodaly-tér measurement centre in Sopron; correlation analysis was used to examine the
relationships between the measured parameters. We study the trend of the important parameters in the above mentioned
time period and we also analyze the yearly sequence of these attributes. In addition we examine how the number and size

of the measurements changed which have exceeded the hygienic limit value in this period.
Keywords: air pollution, time series, correlation analysis, linear regression, limit value exceeding

Bevezetés. Az utobbi években egyre gyakrabban fogalma-
z6dik meg a hétkoznapi emberekben is az ,,élhetd kornye-
zet” kialakitasanak igénye. A fogalom egy nagyon sokrétii
problémat takar, és bizonyos értelemben rokon jelentésii a
fenntarthato fejlédéssel. Ez esetben azt vizsgaljuk, hogyan
lehet Gigy hasznalni, kihasznalni kornyezetiinket, hogy az
hosszi tavon is elfogadhat6, fenntarthatdo legyen. Ezt a
problémat sok aspektusbol lehet megkozeliteni, mi most a
légszennyezettségi adatok vizsgalatanak iranyabol tessziik
ezt, hiszen a levegl szennyezése, dsszetevé komponensei-
nek valtozasa is nagyrészt az emberi tevékenységre vezet-
het6 vissza. Masrészt a humankomfort szempontjabol is
meghatarozoé jelent6ségli a levegd mindsége, hiszen a civi-
lizacios artalmak kozott Sopronban is nagy szerepe van a
légszennyezettségbdl eredd hatasoknak. Erdekes, hogy a
kornyez6 erdok, a gyakori sz€l ellenére a varos levegOkor-
nyezeti allapota nem olyan kedvez6, mint azt gondolnank.

crer

oktoberétdl a Regionalis Immisszid Vizsgalo Halozat (RIV)
allomasainak adataibol kovethetjiik nyomon. A varosban
miik6do harom mérdallomas egy forgalmas utkeresztezodés
(Csengery u.), egy lakoovezet (Szarvkoi u.) és egy erdei
kormyezetben elhelyezkedd gyogyhely (Allami Szanatori-
um, Virisi at) levegdjének szennyezettségérol szolgaltat
mintat. A mérések a kén-dioxid (SO,), a nitrogén-dioxid
(NOy) és az iileped6 por mennyiségére vonatkoznak. 2003
decembere 6ta miikodik a Kodaly téren az Orszagos Lég-

szennyezés Mér Halozat (OLM) mérékonténere, amely a
varosi hattérszennyezettséget méri, a mért elemek listaja az
1. dbran lathato. A Szarvkéi Uti 6vodaban elhelyezett méro-
egységet a Kodaly téri allomas kozelsége miatt azota nem
tizemeltetik.

Dolgozatunkban a Kodaly téri méréallomas adatait von-
juk elemzés ald. Az adatok 2004. januar 1-t6l 2008 végéig
allnak rendelkezésre. A mérések oras gyakorisaguak, és 22
komponenst mérnek. Fontos megemliteni, hogy az alkal-
mazott mérési technika természetébdl adoddan a nyers
adatbézisban tobb helyen is voltak hosszabb-révidebb adat-
hianyok, illetve teljes rekordhianyok. Ezek mennyisége és
eloszlasa azonban nem befolyasolja érdemben a vizsgalatot.

Elemzésiinkben kiemelten foglalkozunk az NO,, O; és
PMy, (levegdben képz6do szallopor) komponensek vizsga-
lataval, ezeknek mas komponensekhez fiiz6d6 viszonyaval.
Az NO; a kozlekedéssel erdsen 6sszefliggé komponens, az
O; egy masodlagos szennyezd, melynek mennyisége a
szmog problémajaval all kapcsolatban, a PMy, pedig az
altalanos kozérzetet jelentésen befolyasold tényezd. Ez
utobbi komponenssel mar csak azért is érdemes kiilén fog-
lalkozni, mert a légszennyezésbdl adodd megbetegedések
jelentds része a szalloporral fligg Gssze.

Dolgozatunkban eldszor megvizsgaljuk az egyes kompo-
nensek kozotti kapcsolatokat a teljes idoszak tekintetében,
korrelacié elemzést alkalmazva. Majd a kiemelt komponen-
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sek (NO,, O3, PMy) viselkedését elemezziik a 2004-2008-
as idészakban (regresszids technika, ciklikussag vizsgalat).
Ezutan vizsgaljuk ezen komponensek éves lefutasait, az
ezekben tapasztalhato kiilonbségeket, ezek lehetséges okait.
Végiil pedig az egészségiigyi hatarértéket meghaladd méré-
sek szamanak, mértékének alakulasat.

Az adatsorok elemzéseihez az R-programcsomagot hasz-
naljuk, mely egy nyilt szoftverkornyezet, kifejezetten statisz-

rangkorrelacio negativ lesz. Igy alkalmas pl. rangsor tipust
adatsorok esetén is, mig a Pearson-féle korrelacio ott nem
feltétleniil helyesen mitkodne. Fontos megjegyezni, hogy a
rangkorrelacié nem ugyanazt mutatja ki, mint a Pearson-
féle korrelacio, pl. (01), (10100), (101,500), (102,2000)
szamparok sorozata esetén a rangkorrelaciok teljes egyezést
mutatnak, hiszen mindkét sorozat nd, mig a korrelacios
érték csak 0,456, vagyis a szamparok tavol esnek a fenti

1. tablazat: Ozonnal negativan korreldl komponensek

6zon koncentracié negativ korrelaltsaga mas paraméterekkel

NO | NO, | NO, | CO [Benzol

Toluol

MPxylol | Etilb. | Oxylol| PMy, | Legny. | Parat.

-0.699 | -0.609 | -0.315 | -0.430

O; |[-0.480

-0.502

-0.431 |-0.423]-0.435|-0.318 | -0.199 | -0.708

tikai, idosor analitikai problémak kezelésére és grafikus meg-
jelenitésére. Egyuttal egy olyan programozasi nyelv, mely-
nek segitségével sajat alkalmazasokat is fejleszthetiink, illet-
ve szamtalan kiegészité csomag all rendelkezésre, valamint
szabadon fejleszthetéek ala ujabb csomagok (Dalgard,
2008).

1. A 2004-2008-as teljes idoszak adatainak vizsgalata.

1.1. Komponensek kozti kapcsolatok, korreldcio vizsgalat.
A vizsgalatokban gyakran alkalmazott Pearson-féle korre-
lacios egyiitthatd () a vizsgalt valtozok kozti linearis kap-
csolat erdsségét (nagysag), illetve iranyat (eldjel) jellemzi.
Az r értéke dimenzid nélkiili szam és a [— 1,+1] zart inter-
vallumban helyezkedik el: r <0 esetén negativ, r >0
értéknél pozitiv korrelaltsagrol beszélink. Ha az r =0,
akkor a vizsgalt két valtozo kapcsolatat korrelalatlannak
nevezziik linearis értelemben.

Ezzel szemben az un. rangkorrelacios egyiitthatok azt mé-
rik, hogy a két adatsor egyiitt valtozik-e, azaz ha pl. az
egyik sorozat n6, és evvel egyiitt a masik csokken, akkor a
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pontparokra illeszthetd regresszios egyenestol. A rangkorre-
lacio mérésére a Spearman-, illetve Kendall-féle korrelacios
egylitthatokat szoktak alkalmazni. Vizsgalatunkban az
el6bbit hasznaljuk a Pearson-féle korrelacio mellett (Spie-
gel, 1995, Rodgers, 1988) (1. dbra).

A korrelacioés matrixok fenti grafikus megjelenitése alap-
jén jol lathatdak a jellemz6 kapcsolatok, illetve azok iranya
az egyes komponensek kozott (a korok nagysaga jelzi a
korrelacio erésségét, a szinarnyalat pedig az iranyat, a fehér
a negativ, a sotétebb arnyalat a pozitiv korrelaciét mutatja).
Erdemes megvizsgalni, hogy a két tipusi korrelacio
(Pearson, Spearman) altal adott eredmény mennyire fedi
egymast, mennyire ugyanazt az eredményt adjak. Erre egy
lehet6ség a két korrelacios matrix kozti tavolsag (Székely et
al., 2007) meghatarozasa, melynek eredménye egy d érték a
[01] intervallumbol. Az 1-hez kozeli érték jelzi, hogy a
két matrix kozti tavolsag kicsi (hasonlosag nagy), mig a 0
kozeli érték azt mutatja, hogy a két matrix kozti tavolsag
nagy (hasonlosag kicsi). A mi esetiinkben d értéke 0,9877,

ami azt mutatja, hogy a paraméteres, illetve
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1. dbra: A teljes adatsor korreldacios matrixainak grafikus megjelenitése
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4. Gbra: Ozon-hémérséklet kapcsolat

nemparaméteres korrelacido eredményei jol fedik egymast.
fgy a tovabbiakban a korrelacios értékeken a Pearson-féle
korreléacios egyiitthatd értékeit értjiik.

Emeljiik ki és vizsgaljuk az érdekes és erésnek mondhato
Osszefliggéseket a fenti korrelacios matrixok alapjan, kiilo-
nosen az NO,, O3, PMyy vonatkozasaban a teljes vizsgalt
idOszak tekintetében! A korrelacids matrix grafikus megje-
lenitése segitségével konnyebben attekinthetdek az Ossze-
fiiggések, melyek szamszerli értékét mar ki tudjuk olvasni a
tényleges értékeket tartalmazé korrelacios matrixbol. Erde-
kes megfigyelni, hogy az 6zon koncentracio mértéke a tob-
bi mért paraméterrel jellemzOen negativ korrelaciot mutat,
s6t kifejezetten erds negativ korrelacio all fent a teljes vizs-
galt idoszak tekintetében az 6zon mennyisége €s a paratarta-
lom kozott, r=-0,71 értekkel. Ez a kapcsolat minden
egyes évre kiilon-kiilon is hasonlo erdsséggel jellemez6 (1.
tablazat).

Az O3 és NO, vonatkozasaban Osszességében egy er6snek
mondhato (r = —0,699) negativ korrelacio all fent a vizsgalt
id0szakban. A késObbiekben latni fogjuk, hogy valdban,
mig az 6zonkoncentracié nyaron, addig a nitrogén-dioxid
értékek éppen a téli idészakban magasabbak. Az 6zon és a
szallopor komponensek kozott mar egy joval gyengébb
negativ korrelaciot tapasztalhatunk (r = —0,318).

O3-UVA, 2004-08
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3. dbra: Ozon-UVA sugdrzas kapcsolat
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5. abra: Nitrogéndioxid-homérséklet kapcsolat

Grafikusan megjelenitve a vizsgalt paraméterek értékeit
plot-diagramon, jol lathatdé a két vizsgalt valtozd kozotti
kapcsolat megléte, illetve iranya (2. dbra).

Az 6zon és a paratartalom vonatkozasidban a diagram
alapjan is teljesen egyértelmiien latszik a negativ korrelalt-
sag (r =—0,708). Pozitiv korrelacio az 6zon vonatkoza-
saban a napsugarzasi, hémérséklet és a szélsebesség
adattal all fent, ami a napsugarzas vonatkozasaban ter-
mészetesnek is mondhato, (I1. tablazat) (3. abra).

Mint mar korabban emlitettiik, az 6zon €s egyéb vizsgalt
paraméterek kozott jellemzOen negativ linearis kapcsolat
fedheté fel, azonban érdemes megvizsgalni, hogy mely
paraméterekkel all pozitiv kapcsolatban az O; szennyezd
anyag. Egy, a diagram alapjan is lathatd kdzepes erdssegii
pozitiv korrelaci6 all fent az 6zon és az UVA sugarzas vo-
natkozasaban (r =0,464). (4 dbra)

Kozepes er6sségli pozitiv korrelaltsag tapasztalhatd az
6zon ¢és a homérséklet vonatkozasaban is (r = 0,561). A

fenti kapcsolatok magyarazata, hogy a sugarzas intenzi-
tasanak novekedésével emelkedik a hémérséklet, minek
kovetkeztében felgyorsul a kémiai reakcidok sebessége,
igy magasabb lesz az 6zon koncentracio a légkorben.
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NO2 - szélirany, 2004-08

sreqarany

NO2, up'md

6. abra: Nitrogén-dioxid-szélirany kapcsolat

2004-2008, O3

03, ugm3

o

8. dbra: Ozon mennyiségi valtozdsa 2004-08

Természetesnek mondhatd modon, kiilonb6zd erdsségl,
de pozitiv korrelacié all fent kiilon-kiilon a kiilonb6z6 NO
komponensek, a napsugarzasi komponensek, valamint a
benzol, toluol, mpxylol, etilbromid, oxylol kozott.

Jellemzd, hogy jorészt a kozlekedés melléktermékeként
adodo NO, értéke negativ korrelacioban all a szélsebesség-
gel (r=-0,355) és a hémérséklettel (r = —-0,384). Ez arra
utal, hogy az er6sddo szél valamelyest eltavolitja az NO,
szennyezést, illetve novekvd homérséklet esetén masodla-
gosan szintén csOkken az NO, koncentracid mértéke
(ugyanakkor a hémérséklet és a szélsebesség kozott nincs
kimutathatd korrelacios kapesolat, r =-0,030 a két kom-
ponens kozti korrelacios egyiitthaté értéke (5. dbra). Erde-
kes ugyanakkor, hogy az dsszes mért komponens vonat-
kozasaban az NO, az egyetlen olyan szennyezd anyag,
melynek vonatkozasaban értékelhetd kapcsolat fedhetd
fel a szélirany és az adott komponens vonatkozdsédban
(6. abra).

A diagram alapjan egyértelmiien beazonosithaté az a
két sz¢élirany, mely magasabb NO, koncentracioval jar: a
110°és a 300° kornyéke. EbbOl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az adott irdnyokban valamilyen emisszio forras,
kibocsato talalhato, ami a magasabb értekekért felelds.

2004-2008, NO2

NO2, up'm3

7. abra: Nitrogén-dioxid mennyiségi valtozasa 2004-08

2004-2008, PM10

PM10, uig/m3

o0

9. dbra: Szallopor mennyiségi valtozasa 2004-08

A levegdben szalld por (PM;g) vonatkozasaban azt tapasz-
talhatjuk, hogy a legerésebb kapcsolatot az éppen el6bb
vizsgalt NO,-vel mutatja, r =0.620 korrelacios egyiittha-
toval. Pozitiv korrelacioban all még az SO,, CO és Benzol
paraméterekkel, illetve gyenge negativ korrelaciot mutat az
o0zon, hoémérséklet ¢és szélsebesség komponensekkel.
Ugyanakkor a szall6 por vonatkozasidban nem tapasztalha-
toak jellemzo, erds korrelacios kapcsolatok a fent emlitette-
ken kiviil (PM15-NO,, PMp-O3). Gyenge, negativ korrela-
ciot tapasztalhatunk még a hémérséklettel (r = -0.262) és a
szélsebességgel (r = —0.241) kapcsolatban, ami mér az NO,

komponensre is jellemzd volt (ne feledjiik, hogy az NO, és
PMyo kozott erdsnek mondhatd pozitiv korrelaltsag all fent).

1.2. Az egyes komponensek elemzése a 2004-08 iddszakban.
A paraméterek kozti korrelacios kapcsolatok elemzése utan
kezdjiik el a korabban mar emlitett NO,, O3 és PMyo Szeny-
nyez0 anyagok vizsgalatat, illetve ezen elemek mennyiségi
valtozasainak elemzését a vizsgalt 5 évben. Természetesen
mindegyik emlitett komponens vonatkozasaban tapasztal-
hat6 az éves ciklikussag, azonban érdemes megvizsgalni,
hogy hogyan alakul egy-egy éven beliil az adott komponens
értéke: van-e killonbség az egyes évek kozott, egy adott
éven beliil hogyan valtozik az adott paraméter mértéke stb.
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Tekintsiik az egyes paraméterek lefutasat a fenti 6t év-
ben, illetve az adatokra regresszios egyenest illesztve azt,
hogy az 6t év vonatkozasaban, hogyan valtozott az adott
komponens értéke, egyaltalan van-e kimutathato linearis
trend.

1.2.a NO, komponens. (7. dbra). A grafikon alapjan jol
lathato az éves ciklikussag, az hogy a mért NO, értékek
az év elején és év végén magasabbak, az év kdzepén
ehhez képest joval alacsonyabb értékeket mutatnak. (En-
nek magyarazatat lasd 1.2.b. részben.).

Ugyanakkor az 6sszesitett grafikon alapjan az a feltevés
adodik, hogy a kiugro, hatarértéket meghalado NO, értékek
szama csokkend tendenciat mutat a fenti idoszakban (ldsd
2.1.b. részben). Az adatsorra illesztett regresszios egyenes
egyenlete: y =-0.00006771x+19.58, ami azt mutatja,
hogy gyakorlatilag a vizsgalt 6t évben az NO, mennyisége
éves vonatkozasban a fenti id6szak tekintetében allandonak
mondhato, illetve egy elhanyagolhaté mértékii csokkenést
mutatnak a regresszios egylitthatok.

1.2.b. O; komponens. Az 6zon, mint a fotokémiai reakciok
koztes terméke, a nitrogén—vegyiiletek koncentracioival és a

15
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10. abra: Nitrogén-dioxid koncentracio éves lefutdsai
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12. dbra: Ozon koncentracio éves lefutdsai

napsugarzas intenzitasaval mutat szoros Osszefliggést, mivel
keletkezésének egyik moddja a nitrogén-dioxid fotokémiai
bomlésa. Ezért a 1égkdri koncentracidja az energiaipar és a
kozlekedés emisszidjaval van kapcsolatban. A téli id6szak-
ban a fiitési energiafelhasznlas erésddésével és a napsu-
garzas intenzitdsanak csokkenésével a nitrogén-vegyiiletek
koncentracidja emelkedik, mig nyaron az 6zoné. Ez magya-
razza az NO, és Os éves karakterisztikajat, illetve a kozot-
tiik fennallo erés negativ korrelaciot (1. és 8. abra).

Az bzon mérési eredményi alapjan szintén jol lathatd az
éves periodicitas ¢és az, hogy ellentétben az NO,-vel, itt a
nyari értékek a magasabbak, mig az év eleji és év végi érté-
kek ennél joval alacsonyabbak (a két valtozo kozott erds
negativ korrelaci6 all fent). A mért 6zon értékekre illesztett
lineéris regresszid eredménye: y=-0,0001026x + 60,17,
ami alapjan az NO,; esetén is tapasztalt kovetkeztetést von-
hatunk le, azaz a fenti 6t év vonatkozasaban éves szinten az
6zon mennyisége allandonak tekinthetd, illetve egy rendki-
viil gyenge, elhanyagolhat6 csokkenés tapasztalhato.

1.2.c. PMy komponens. A kornyezetvédelem kétféle
porszennyezést ismer. A nagyobb méretli, tobbnyire a
foldfelszinrdl szél altal felkapott, felaprozodott tormelé-

2004-2008 NO2 hatsrénék

[

11. abra: Nitrogén-dioxid koncentrdcio és az egészségiigyi
hatarértékek

2004-2008 O3 hatadrénték

03, wy/m3

13. dbra: Ozon koncentrdcié és az egészségiigyi hatdrértékek
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1. tabldzat: Ozonnal pozitivan korreldlé komponensek
ozitiv korrelacié O;-mal
Szels. | Homers. | Globalsug. | UVA | UVB
O3 0,414 0,561 0,397 0,464 | 0,453

ket, és a kéményekbdl folemelkedd pernyét, amelynek
1égkori tartdzkodasi ideje rovid, hiszen a graviticio hata-
sara viszonylag gyorsan szedimentalodik. Ennek az iile-
pedd pornak a terhelését a havonta m”-enként lehullott
mennyiség alapjan mérjiik. A 10 pm-nél kisebb méretii
szallo por a veszélyesebb. Ennek forrasai a tiizeléberen-
dezések, a kozlekedés €s a levegdben lezajlo kémiai fo-
lyamatok lehetnek. Az egészségre artalmas anyagokat
tartalmazhat, a pollen allergén hatdsit fokozhatja. Te-
kintsiik az alabbi grafikonon a szalld por mennyiségi
valtozasat 2004-08 vonatkozasaban (9. dbra)

A korabbi két adatsorhoz képest sokkal gyengébben
veheto ki, azonban itt is érzékelhetd az éves periodicitas,
az az éves tendencia, hogy ¢év elején és év végén altala-
ban magasabbak a mért PMy, értékek, mint az év kozep-
sO részén. A kiugroéan magas értékek jellemzoéen a téli,
szélhianyos idészakban adodnak, amikor 6sszegyiilnek a
szennyez0 anyagok éppen a sz¢l tisztito hatdsanak hianya
miatt.

A szallopor esetén az alabbi regresszios fliggvény adodik:
y =-0,000174 x + 35,25, ami szintén azt mutatja, hogy

2004-08 vonatkozasaban éves szinten a PM;, mennyisége
allandonak tekinthetd.

2. A vizsgalt komponensek éves lefutasainak dsszevetése,
egészségiigyi hatarértékek. A teljes adatsor vizsgalata
mellett érdemes azt is elemezni, hogy az egyes években
kiilon-kiilon milyen volt a vizsgalt komponensek lefutasa.
Ahhoz, hogy ez szemléletesen is attekinthetdbb legyen, és a
kiugré adatok ne befolyasoljak az 6sszehasonlithatosagot,
mozgoatlagolassal simitott adatsorokat vetlink Ossze egy-
massal, és ezeket abrazoljuk k6zos koordinatarendszerben.

2.1.a. NO, értékek éves karakterisztikaja. (10. abra). Jol

100
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14. dbra: Szallopor koncentracio éves lefutdsai

lathatoan az egyes évek lefolyasanak karakterisztikai jol
fedik egymast, jellemzden egy y tengely mentén zsugoritott
parabolikus tipusu gorbét leirva. Azaz az évek elején, végén
tapasztalhatd magasabb NO, koncentracio, jellemzden 35
ng/m® feletti atlagos értékkel. Mig az év kozéps6 idészaka-
ban érzékelhetden kisebb, jellemzOen 25 pg/m® koriili at-
laggal. Ugyanakkor azt is lathatjuk, tekintve az eredeti és a
fenti simitott adatsorokat, hogy mig az év kozépso szaka-
szaban mért értékek esetén az egyes évek szinte teljesen
fedik egymast, elhanyagolhatoak az eltérések, addig az év
eleji és év végi adatok esetén mar jelent6sebb eltérések is
tapasztalhatdak az egyes évek adatsorai kozott. Jellemzden
2005-06 esetén érzékelhetéek szignifikansan magasabb
értékek, mely érdekes modon Osszecseng ugyanezen évek
ezen iddszakaban tapasztalhato magasabb O; értékeivel,
holott koztiik negativ korrelacio all fent; feltehet6en ezeken
a teleken nagyobb volt az antropogén kibocsatas.

2.1.b. NO, hatarértékek. Az NO, szempontjabol az egész-
ségiigyi hatarérték napi atlag szinten 85 pg/m®, illetve oréas
szinten 100 pg/m>, igy fontos lehet annak vizsgalata, hogy a
vizsgalt teljes idészakban hanyszor, mikor Iépte at a kom-
ponens mértéke ezt a hatart. Evvel kapcsolatban szamszeri-
sitve az alabbi mennyiségek adodnak a vizsgalt idészak
vonatkozasaban (I11. tdbldzat)

A tablazat alapjan az lathato, hogy a vizsgalt 5 év vonatko-
zasaban 0sszességében a szennyezOanyag hatart meghalado
értékei és ezek atlaga is csokkend tendenciat mutat. Az 6ras
hatarérték atlépések szama 2007-08-ban 0 a korabbi évek-
kel szemben. Azt azonban nem mondhatjuk el, hogy elérte
a kivanatos szintet. Illetve jellemzden az év elején és végén
voltak a hatarértéket meghaladd mérések (11. abra).

2.2.a. O3 éves karakterisztikdja (12. abra). Az 6zon vonat-
kozasadban mar joval nagyobb szoras tapasztalhato az egyes
évek mérési adatai kozott: 2005 elején jellemzéen maga-
sabb értékeket mértek, mint a tobbi évben, illetve 2006-07
esetén nyar végén voltak tapasztalhatoak magasabb mért
értékek, mint a tobbi 3 évben.

2.2.b. O3 hatarértékek. A troposzférikus 6zon kifejezetten

crer

zott figyelmet kell szentelni. A 120 pg/m>napi atlag hatérér-

2004-2008 PM 10 hatarénékek

PM10, ug/m3

15. dbra: Szdllopor koncentracio és az egészségiigyi hatdarértékek
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1. tablazat: Nitrogén-dioxid koncentracio hatarérték feletti
meéreése

NO; hatarérték feletti értékek 2004-08

2004 2005 2006 2007 2008

napi atlag hatarérték

0 1 0 0 0
feletti mérések (nap)
24 oris hatérérték feleti | o 05 | 10557 | 933 | gog7 | 8925
mérések atlaga (ug/m°)
oras hatarérték feletti

9 26 13 10 11
mérések szama (db)

IV. tébldzat: Ozon koncentrdcio hatirérték feletti mérése

O3 hatarérték feletti értékei 2004-08
2004 2005 2006

2007 2008

napi atlag hatarérték
feletti napok szima 11 29 47 33 6
(nap)

napi atlag hatirérték
feletti mérések atlaga
(pg/m’)

132,88 131,07 141,22 142,83 128,77

tékét a nap folyaman tapasztalt legmagasabb 8 6ras mozgoat-
lag alapjan hataroztak meg. Osszevetettiik a mért koncentra-
cio értékeket az azonos idejii széliranyokkal, de nem mutat-
tak szoros Osszefliggést. Mind a varos felol fajo déli-
délkeleti, mind a kiils6 teriiletek fel6l érkezé északnyugati
sz¢&l eredményezett magas koncentraciokat. Tekintettel arra,
hogy az 6zon légkori tartozkodasi ideje 5-10 nap, szarmazhat
az ENy-i széllel érkezO terhelés ausztriai forrasokbol is.
(13. dbra és V. tablazat). A tablazat adatai alapjan azt lathat-
juk, hogy 2004-2007 kozott a hatarértéket meghaladd 6zon-
koncentracio értékek darabszama és atlagos értéke is novek-
szik, mig 2008-ban egy komolyabb csokkenés tapasztalhatd
a korabbi 4 évhez képest. Azonban ezek az értékek még igy
is magasak. A hatarértéket meghaladd 6zonkoncentracio
adatok jellemzden az év kozepén, a nyari idészakban tapasz-
talhatoak, adéddan az éves 6zonkoncentracid karakterisztika-
jabol.

2.3.a. PMyg éves karakterisztikdja (14. abra). A gorbék alap-
karakterisztikai alapvetden megegyeznek, azonban 2005-06
esetén év elején jellemzéen magasabb értékek adodtak, mint
a tobbi évben, és az év tovabbi szakaszaiban is tobb kiugras
tapasztalhato. Ezek a magasabb értékek, illetve a gorbék
lefutasa Osszhangban all ugyanezen id6szakban tapasztalt
magasabb NO, értékekkel, amit korabban mar emlitettiink (a
két valtozd kozott erdsnek mondhatd pozitiv korrelacio all
fent).

2.3.b. PMyg hatarértékek. A finom részecskék magas 1égkori
koncentracioja siirgetd feladatokat tliz a varos vezetése elé.
Az éves atlagra vonatkozo6 40 pug/m® hatarértéket nem érték el
az adatok, de a 14 pg/m® felsé vizsgalati kiiszobértéket min-
den évben meghaladtak. A 24 6rés atlagos 50 pg/m*-es szin-
tet (15. dbra) az évente megengedett 35-nél tébbszor is tul-
1épték (V. tabldazat). A fenti adatok alapjan azt mondhatjuk,
hogy a porszennyezettség mértéke a vizsgalt 5 évben folya-
matosan elég magas, kiilonosen az év eleji és év végi ido-
szakok tekintetében.

A kozelmultban az EU tagallamok koziil elsének hazank-
ban bevezetett tajékoztatasi és riasztasi kotelezettség kiilon
figyelmet érdemel. Eszerint az dnkormanyzatok akkor kote-
lesek tajékoztatni a lakossagot, ha a szallo por érteke két
egymést koveté napon meghaladja a 75 ug/m’+t, riasztasi
kotelezettség pedig akkor 4ll fenn, ha a szall6 por értéke két
egymast kovetd napon meghaladja a 100 pg/m>-t és a meteo-
rologiai eldrejelzések szerint a kdvetkezd napon javulds nem
varhatd. A PM;, korabbi méréseinek tapasztalataibol tudhat-
juk, hogy a kozlekedésbdl eredd koncentracio atlagosan
20 pg/m® koriil valtozik (ez is a felsé vizsgalati kiiszob folott
van!). Az 6szi és téli idészakban ehhez adodik az avarégetés-
bol és a lakossagi flitésbol eredd tobblet. Az utdbbi altalaban
a homérséklettol fliggd intenzitasu. Az elszabadult gazarak
kovetkeztében az egyre sziikdsebb anyagi koriilmények ko-
zott €16 lakossag szivesen fiit haztartasi hulladékkal is. Ez
ugyan a levegdkornyezetet erdsen terheli, de tiineti kezeléssel
nehezen keriilhet$ el. Az Eszak-dunantali Kornyezetvédelmi
Feliigyeldség 2004-ben intézkedési programot készitett a
varos légszennyezettségi allapotabol adododan, mert a ,,lég-
szennyezettséggel érintett” varosok kozé tartozik. A 2002.
évi KVVM értékelés szerint Sopron légszennyezettségi zo-
nabesoroldsa az egyes légszennyez6é anyagok tekintetében a
kovetkez6: Kén-dioxid: F, Nitrogén-dioxid: C, szén-
monoxid: E, PMyy: D, benzol: E. Ez azt jelenti, hogy van

V. tablazat: Szallopor koncentrdcio hatarérték feletti mérése

PMyo hatirérték feletti értékei 2004-08

2004 2005 2006 2007 2008
napi atlag hatarérték
feletti napok szama (nap) % 69 7 8 32
napi atlag hatarérték
feletti mérések atlaga 73,64 82,2 74,26 71,07 73,64
(ug/m’)

olyan légszennyezd anyag, amelyre vonatkozoan a hatarérték
tallépés megvalosul. Egy kés6bb késziilt tanulmany a varos
leveg0jét 6zon tekintetében jonak, PM;, tekintetében csupan
megfelelonek itéli.

3. Konklizio. A fenti elemzések alapjan Gsszességében el-
mondhat6, hogy Sopron légszennyezettségi adatai, (kiilond-
sen a por, nitrogén-vegyliletek és 6zon terhelése a varosnak)
korantsem olyan kedvezdek, mint az fekvésébdl, turisztikai
jelent6ségébol adodoan varhatd lenne. llletve nem latszoédnak
olyan tendencidk, melyek egyértelmiien a javulas iranyaba
mutatnanak. igy érdemes elgondolkodni azon, hogy milyen
lépéseket lehet, érdemes tenni a helyzet javitasa érdekében.
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A 2011 EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

ABOUT THE STORM WARNING SEASON
AT THE LAKE BALATON AND VELENCEI IN 2011

Zsikla Agota
OMSZ, Viharelérejelz6 Obszervatorium Siofok, 8600 Siofok, Vitorlas u. 17., zsikla.a@met.hu

Osszefoglalé: Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat minden évben viharjelz6 szolgalatot l4t el a Balatonon és a Velencei-tavon a
vizen tartdzkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon 2005 6ta két honappal hosszabb ideig: aprilis 1-je és oktober 30-a
kozott tart. Az alabbi cikkben a 201 1-es viharjelzési szezon iddjarasi eseményeit és kiadott viharjelzéseit tekintjiik at.

Abstract: At the Lake Balaton and Velencei there is a storm warning service operated by the Hungarian Meteorological Service.
The storm warning service is responsible for the safety of people at both lakes: If strong or stormy wind expected, storm warn-
ings are issued on first or second level. The duration of the storm warning season is seven month : from 1% april until 30"
oktober. This paper is about the eventful weather of season in 2011 and about the length of warning periods.

Bevezetés. 2011. oktober 31-én a Balatonnal és a Velen-
cei-tonal befejez6dott a 77. viharjelzési szezon. Ez évben
mar masodjara nem csak itt, hanem teszt iizemben junius
1. és augusztus 31. kozott a Tisza-tavon is mitkodott fény-
jelzéseken alapuld viharjelzd rendszer, melyet az OMSZ
Eszak-magyarorszagi ¢s az Eszak-alfoldi Regionalis Koz-
pontjanak munkatarsai lattak el. A viharjelz6 rendszer
kiépitdje és fenntartoja itt is a BM OKF megbizésa alapjan
a Radios Segélyhivo ¢és Infokommunikacios Orszagos
Egyesiilet (RSOE ).

A balatoni viharjelzési idény az extrém csapadékos és
erds viharokban gazdag 2010. évi szezonnal szerencsére
kevésbé volt eseménydus, a 7 honap atlagos szélsebessége
jobban kozelitett az atlagoshoz, ugyanakkor az erés viha-
rok szama most is viszonylag magas, 13 lett az id6szak-
ban.

A 2011. évi viharjelzési szezon idéjarasanak fébb jel-
lemz6i. Az aprilistol oktoberig tartd iddszak, mint 2000
Ota tobbszor, ismét a sokévi atlagnal (1961-1990) mele-
gebb és szarazabb lett. A szarazsag mértéke azonban az
orszagos atlaghoz hasonldan, kiiléndsen éves vonatkozas-
ban itt is rendkiviili volt.

A nyugati, illetve a keleti medence 6t-hat kilométeres
korzetében mér6é allomasokon Osszességében a hét havi
atlagos csapadékosszeg még az ilyenkor elvarhatonak a
60-65 %-a lett. Az 1. abran feltiintetve lathatjuk, hogy
egyediil a julius volt az, amikor a havi csapadékdsszeg
jellemzOen Balaton-szerte elérte, vagy meghaladta a sok-
évi atlagot, konnyitve ezzel a mezdgazdasag helyzetét a
térségben. Az év mas iddszakaban azonban, igy januar,
februar, illetve november honapokban a havi csapadékosz-
szegek a 10 mm-t sem érték el. S6t, novemberben volt
olyan telepiilés, ahol mérhetd mennyiségii csapadék nem
is hullott. Igy az éves csapadékdsszeg a Balatonnél tobbfe-
1¢ az el6z6 évinek a harmadahoz kozelitett (pl. Siofok
(286,8 mm), Balatonboglar, Badacsonytomaj).

Az idei szezon az atlagosnal melegebb lett (Siofokon
+11,1 %-kal, Keszthelyen +5,4%-kal). A junius és augusz-
tus kozéphomérséklete masfél - két fokkal, a szeptemberé
pedig kozel harom és fél fokkal haladta meg a sokéves
atlagot. A nyari honapok kozil a csapadékos juliusban
volt a havi kozéphomérséklet az atlag kozelében. Ebben a
hénapban huszadikatol romlott el tartésan az id6 (a 12 nap
atlagos maximumhomérséklete 22 fok koriil alakult),
ugyanakkor még julius masodik hetében minden nap 30
fok feletti maximumok voltak mérheték. A szezon legme-
legebb napja a nyugati medencében a mérések szerint
jalius 9. volt, amikor Keszthelyen az automata 36,8 fokot
regisztralt. A keleti medencében Siofokon pedig a tizen-
negyedikén mért 36,6 fok volt a csticsérték. Augusztusban
a huszadikat kovet6 hét volt a legmelegebb. Ekkor egy
kivételével minden nap 30 fokot meghaladd homérsékle-
tek voltak mérhetdk. Huszonhatodikan pedig ismét 35,
illetve 36 fok felett volt a maximumhoémérséklet. A szep-
temberi nyarnak is sokan oriilhettek a Balatonnal, hiszen a
nyari napok szama még ekkor is 16, 17 volt és csak egy
napon fordult elé 20 foknal alacsonyabb napi maximum.
A t6 vizének homérséklete a honap utolso napjaiban is 20
fok kozelében volt. A csapadékhiany és az atlagosnal me-
legebb id6 a Balaton vizszint valtozasaban is megmutat-
kozik: aprilis elsejétdl oktober végeig a to vizszintje 45
cm-rel csokkent. Hogy a szezon atlaghdmérséklete nem
keriilt tobb tizeddel 18 fok folé (Sidfok, Fonyod 18,2 °C,
Keszthely 17,6 °C volt, mig az éghajlati normal érték 16,4,
illetve 16,0 fok), az annak is koszonhetd, hogy oktober
hatodika utan jelentds lehiilés kovetkezett be, és altalaban
mar 15 fok alatti hdmérsékletek voltak mérheték. Sot egy
olyan nap is eléfordult, amikor a 10 fokot sem érte el a
napi maximumh&mérséklet.

A 2011-es szezon az atlagos szélsebességet tekintve ke-
vésbé volt szeles az elézé évnél, de igy is a sokéves atla-
got valamelyest meghaladd értékek sziilettek (Siofok
+7%, Fonyod +4%, Keszthely 0%). Ugyanakkor a 15 m/s
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A 2011-es havi csapadékosszegek a sokéves atlagok szazalékaban
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1. abra: Havi csapadékésszegek alakuldsa a sokéves dtlag szdza-
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2. abra: 2011.08.19. 14:15-16:30 UTC Kompozit radarképek:
Mezoléptékii konvektiv rendszer fejlédése a Dundntillon

feletti viharos napok szama az el6z6 évhez képest noveke-
dett mindkét medencében (nyugati medence +9, keleti
medence +5 nappal). A legszelesebb honapok a junius,
julius és az aprilis lettek, altaldban 10%-ot meghaladd
atlagsebesség novekedéssel (juniusban ~20 %-kal), még a
legkevésbé szeles honap az augusztus lett -5 - -10%-0s
csokkenéssel.

Er6s vihart, azaz 90 km/h sebességet is elérd, vagy meg-
haladoé szelet 13 napon (2010-ben 19) regisztralt a Balaton
partjan tizemel6 10 automata mérémiiszer valamelyike. A
legnagyobb szamban - ezek kozill 4 alkalommal aprilis-

ban, illetve 3 alkalommal augusztusban fordultak el6 er6s
viharok a Balatonnal. A teljesség kedvéért hozza kell ten-
ni, hogy az aprilisi 4. viharos napon egyediil a fiiredi au-
tomata jelzett 25 m/s-t 0,2 m/s-mal meghalad6 szelet.
Mivel a szélmiiszer 30 m-nél is magasabban van, igy talan
korrektebb, ha 12 er0s viharrdl beszéliink a szezon kap-
csan. A viharok kitorésének idopontja 10 esetben a nap
masodik felére esett, a konvektiv szempontbol legaktivabb
id6szakra, 15 és 23 ora kozé. Ugyanakkor ezek koziil csak
harom esetben volt a nagy szélsebesség okozoja zivatar,
mely elvonultaval a sz¢l jelentsen legyengiilt akar hideg-
fronttal, akar instabilitisi vonallal érkezett. Ezen harom
idopont junius 23., augusztus 19. és szeptember 19. A
mért szélsebességek 105 (Balatonfiired), 117 (Fonydd) és
97 (Balatonaliga) km/h. Az esetek legnagyobb részében —
Osszesen Ot alkalommal — hidegfront-betéréskor mértek
nagy szélsebességeket (IV.04., IV.12., V.03., VIII.15,,
VII1.27.), csapadék nélkiil vagy a frontvonal mentén zapo-
ros csapadékkal. Harom alkalommal posztfrontalis, illetve
anticiklon perem helyzetben (V1.30.-VI11.01., IX.05.) ha-
ladta meg a sz&l a 90 km/h-t, ezek kozil 30-an a 100
km/h-t.

Néhany eset a legnagyobb viharok kéziil. A Balatonnal
mért legnagyobb szélsebesség a 2011. augusztus 19-i
zivatarrendszer atvonulasdhoz kothetd. A nap els6 felében
az orszagban napos, szaraz id6 volt, mérsékelt, tobbnyire
délies széllel. Az id6jarasi folyamatok meghatarozdja a
nap folyaman egyre inkabb a 00 UTC-kor még a Benelux
allamok, Dania térsége feletti centruma ciklon lett. A
ciklon hidegfrontja a nap elején még Franciaorszag észak-
nyugati részén hazodott. A front eléoldalan tobbszaz ki-
lométer szélességben a 925-700 hPa-os magassagi Szinte-
ken er6s (12-15 m/s), az 500 hPa-0s szint magassagaban
viharos (20 m/s) délnyugati iranybol fujo szél volt a jel-
lemz6. Mar 00 UTC-kor Franciaorszdg, Németorszag,
Svajc, Olaszorszag teriiletén a labilis 1égrétegzodést 0 —
—2,8 SSI és 35 — 37-es K™ index értékek jelezték. A hajnali
orakban Nyugat-Ausztriaban is volt zivatar.

A délutan Magyarorszagra érkezd zivatarrendszer kez-
deménye Ausztridban az Innsbruck és Salzburg kozotti
térségben indult fejlodésnek a délelétti orakban. A kiala-

A Balatonra kiadott viharjelzések szama 2011-ben a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében

V. \% VI. VII VI IX. X. Az egész szezonra
NY K NY K NY K NY K NY K NY K NY K NY K
I. fok | 15 15 17 14 22 22 21 23 15 15 15 9 15 13 90+30 83+28
Il. fok | 15 14 18 16 31 27 22 21 8 7 8 10 8 8 87+23 81+22
A viharjelzések fenntartési ideje (6ra) a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében
I. fok 141| 140f 187 178| 280 273| 248 240 147| 126/ 103| 77,1 185 190| 964+326 893+330
1. fok 191| 168| 145 136| 202 194 201 182 754| 69,1 94,9 899 698 708 718+261 671+239
A viharjelzések fenntartési ideje az 6sszid6 %-aban a Nyugati (NY) és a Keleti (K) medencében
1. fok 19,5/ 19,4| 251 239| 388 379/ 333 323 198 16,9 143 10,7| 249 256 251 23,8
1. fok 26,6/ 23,3| 195/ 18,3, 28,0 27,0f 27,0/ 24,4 101 9,3]132 125 9,4 9,5 19,1 17,8

1. tablazat: A 2011. évi viharjezések Osszesitése
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kulast segit6 feltételek kozott kell emliteni a labilitas és a
talajszinti konvergencia mellett azt is, hogy az alacso-
nyabb légkdri szinteken meglévé melegnyelv folé a 700
hPa-os magassagi szinten Németorszag fell egy keskeny
hidegtekn6 nyult le, amelyben végig nagy volt a nedvesség-
tartalom, és amely végig jelezte a kialakul6 zivatarrendszer
utjat. A kialakult zivatartomb, majd vonal a magyar hatar
felé haladt feltartoztathatatlanul. A rendelkezésre allo elére-
jelzé modellek tobbsége az érkezd zivatarrendszert a hata-
runkhoz érve legyengitette és kiszaritotta.

A reggeli orakban a modellekbdl még egyértelmiien nem
latszott biztositva a Balaton térségében a zivatarokhoz ele-
gend6 nedvesség. A délutani 6rakban hatarunkat atlépve a
zivatarrendszer északi része le is gyengiilt, és ott magyar
teriileten megsziintek a zivatarok. Viszont délebbre, Szent-
gotthard térségében, Szombathely magassagaig huzodva 14
UTC koriili idére egy nagyon erds tomb fejlédott ki —60
foknal hidegebb felhétetével. Az intenziv csapadékhullés
idején Szentgotthardnal 16 fokra csokkent a homérséklet
(80 km/h-s szélmaximum mellett), mikozben ekkor még
Sarmelléken 31 fok volt. A nagy kiterjedésii csapadéktomb
térségében kornyezetéhez képest 4 hPa-lal is megnétt a
légnyomas, és fél6 volt, hogy a kifutdsz¢él frontja majd eléri
a Balatont, igy kikeriilt a nyugati medencére a masodfoku
viharjelzgs.

14:30 UTC utan, mikdzben a zivatartomb Zalaegerszeg
felé kozeledett, a Balaton kozvetlen kdzelében Zalaapati és
Zalakaros térségében két zivatarcella indult hirtelen fejlo-
désnek, melyhez mar a kozeledd zivatartomb kifutoszele
altal keltett konvergencia is hozzajarulhatott (2. dbra). Ha-
ladasuk még a kovetkezd fél oraban délkelet felé iranyult,
igy az északabbi cella Sarmelléket elérve 15 UTC utan 97
km/h szelet, atmenetileg jégesot és 24,8 mm csapadékot
produkalt. 17:15-t61 kezd6dben azonban ez a cella haladasi
iranyt valtoztatott, és hatarozottan kelet felé kezdett mozog-
ni és tovabbfejlodni, mig a Balatontol délre eso részeken is
fejléddésnek indultak az elso cella kifutoszél frontja keltette
zivatarok és egyiittesen bow echo (meghajlitott ijhoz hason-
1it6) alakzatot vettek fel.

A radarképek és a szélmérések szerint is a radar echo
északi része bizonyult a leger6sebbnek, a comma (vesszd)
alakzat is kezdett kialakulni az északi részen, ami szupercel-
lara utal. A rendszer legfejlettebb stadiumaban a 15:30 -
15:45 UTC Kkoriili idében a legerésebb mért széllokések a
Szigliget el6tti vizteriileten 102 km/h, Fonyodnal 117 km/h
voltak nyugati, délnyugati irdnybol. Meg kell emliteni,
hogy a szélmaximum idejére a sz€lirany mar északnyugati-
bol fordult at, és elmultaval ismét északnyugatira fordult
vissza. 16 UTC utan a zivatarrendszer gyengiilni kezdett, és
a keleti medence felé tartva Balaton6sz6dnél 87 km/h, Sio-
foknal 81 km/h sebességli szélmaximumot okozott. 17
UTC-t6l a Balaton térségében megsziintek a zivatarok.

Annak ellenére, hogy az id6ben kiadott viharjelzést ko-
vetéen a Balatoni Vizirendészeti RendoOrkapitanysag
figyelmeztette a vizen tartozkodokat, igy is sziikség volt

késébb tobb mentésre, halalos baleset azonban nem tor-
tént.

Az 6t er6s vihart okozo hidegfront-betorés koziil 2011-
ben az augusztus 27-i volt a legnagyobb. Az Eszaki-
tenger feletti centrumt ciklon hidegfrontja a délutani
ordkban mar Ausztria folott volt, és az orszag keleti és
nyugati része kozott 15 fok hémérsékletkiilonbséget és
tobb mint 10 hPa légnyomaskiilonbséget hozott 1étre. A
front a kora esti 6rdkban ért Magyarorszagra. A Dunan-
tulra érve a front mentén a nagy légnyomaskiilonbség kb.
5 hPa-ra csokkent, és ugyanakkor néhany éra alatt 10-15
fokkal csokkent a hdmérséklet. A legerdsebb szélloké-
sek a Balaton térségében alakultak ki. Balatonmariafiir-
dénél 106, Firednél 102, Balatondszédnél 95 km/h-t
mértek az automatak.

A viharjelzések értékelése. A szezon egyik legemléke-
zetesebb id6jarasi eseménye a Kékszalag Vitorlasver-
seny volt, annak ellenére, hogy az aznapi legerdsebb
sz¢éllokések nem tartoztak a szélsdségesen nagy viharok
sz¢l Balatonmaria, Fonydd és Szigliget térségében okoz-
ta a leger6sebb, néhol 80 km/h-t is elérd szelet, azonban
a sotétben egész éjjel fj6 viharos szél komoly karokat
okozott a vitorlasokban, és az éjszaka folyaman tobb
szaz bajbajutott embert kellett kimenteni. Az Obszerva-
toriumbol jovo figyelmeztetd elorejelzéseknek és riaszta-
soknak koszonhetéen a mentéegységeket még idében a
veszélyeztetett terliletre vezényelték, és a gyors beavat-
kozasoknak koszonhetéen emberéletben nem esett kar.

Az id6jaras és a to vizén tartozkodok 2011-ben is adtak
feladatot a Balatoni Vizirendészeti Rendérkapitanysag
munkatérsai szamara. A Vizirendészet munkatarsai 152
alkalommal 400 fiird6z6 vagy hajozé személyt mentettek
ki a vizb6l. 2011. aprilis 1-t81 oktober 30-ig 10 (2010-
ben 6sszesen 5) f6 fulladt a Balatonba. Egyetlen olyan
halalos kimenetell vizi baleset sem tortént, amely elma-
radt vagy késon kiadott viharjelzés kovetkezménye lett
volna.

A Katasztrofavédelem fényjelzd éallomasai a Balaton
nyugati medencéjében 2269, a keleti medencében 2133,
a Velencei-tonal 1660 oran 4t tizemeltek kisebb-nagyobb
megszakitasokkal (1. tablazat). Az értékek a tavalyi
fenntartasoknal mintegy 100 (keleti medence 94, nyugati
medence 120) 6raval lettek kevesebbek.

A kiadott viharjelzések bevalasa a tavalyihoz hasonloan
alakult. A Balatonnal 87,3 %, a Velencei-tonal 86,5 %
lett, ami az el6bbinél 1%-os javulast, az utdébbinal 3%-0S
romlast jelent. A Balatonra kiadott masodfoku viharjel-
zések fenntartdsi ideje a teljes iddszaknak a keleti me-
dencében a 17,8, a nyugati medencében a 19,1, még a
Velencei-tonal a 10,7 szazalékara terjedt ki.
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A LEVEGO A KORAI GOROG GONDOLKODASBAN

THE AIR IN EARLY GREEK PHILOSOPHY

Mészaros Ernd
Pannon Egyetem Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszék, 8201 Veszprém, Pf. 158., amolnar@almos.uni-pannon.hu

Osszefoglalas: A tanulmany réviden 6sszefoglalja a levegd szerepét a korai gorog gondolkodasban. Az elsd filozéfus, aki
a leveg6t 6selemnek tekintette, a Kr. e. a hatodik szazadban élt milétoszi Anaximenész volt. Majd az 6todik szazadban
Empedoklész kisérletileg igazolta a levegd anyagi voltat, és a leveg6t a négy 6selem (tiiz, levegd, viz, fold) egyikének te-
kintette. Ezt a nézetet Platon is elfogadta, aki az anyagokat, igy a levegét is, geometriai formakkal azonositotta. A negye-
dik szazadban Arisztotelész elképzelte a négy dselem atalakulasanak modjait, valamint kidolgozta a mozgasokra vonatko-
z6 elméletét, amelyet a levegd hatasai jelentdsen befolyasoltak. A cikk utolsd bekezdésébdl megtudhatjuk, hogy az dkor-
ban az iddjaras elorejelzése ,,iddjarasi eldjelek’ alapjan tortént.

Abstract: The aim of this paper is to summarize shortly the role of the air in the early Greek philosophy. The first thinker
in the sixth century BC who considered the air as primary substance was Anaximenes. In the fifth century Empedocles
gained experimental evidence that air has material properties, and regarded air as one of the four primary substances: fire,
air, water and earth. This view was accepted by Plato, who identified materials, including air, with geometrical forms. In
the fourth century Aristotle imagined the ways of transformation of the four primary substances. He also elaborated his
theory about motions, which was influenced considerably by the effects of the air. In the antiquity the weather was pre-

dicted on the basis of “weather signs” which are briefly outlined at the end of the paper.

Bevezetés. A magara eszmélt ember, a Homo sapiens, a
koriilotte 1€vo vilagot kezdettdl fogva igyekezett megismer-
ni. Kézenfekvo, hogy el6szor a csillagos eget és az id6jaras
valtozasait figyelte meg. fgy azt mondhatjuk, hogy a csilla-
gaszattal egyiitt, a meteoroldgia, pontosabban a 1égkor val-
tozasainak nyomon kovetése a legelsd ,,tudomanyok™ kozé
tartozott. Kezdetben az ember az égi és foldi jelenségeket,
egyéb hijan, foldontali 1ények, az istenek akarataval és sze-
szélyeivel magyarazta. A gorogok voltak azok, akik a tu-
domanyos gondolkodast valdban tutjara inditottak, amikor
megprobaltak a folyamatokat égi hatalmak nélkiil, az embe-
ri ész szamara elfogadhatdan értelmezni.

Az oOkori gorog tudomany a csillagaszat terén hatalmas
eredményeket ért el. A gordg filozofusok rajottek arra, hogy
a Fold gomb alaku, és elképzelésiik szerint, koriilotte fo-
rognak az égi szférak, a Nap, a Hold, a bolygok és a csilla-
gok. Azt is megsejtették (Heraklidész, Kr. e. harmadik sza-
zad®), hogy mindez tigy is magyarizhat6, ha maga a Fold
végez tengelykoriili mozgast, sét olyan gondolkodo is akadt
(Arisztarkhosz, harmadik szazad), aki ugy gondolta, Ko-
pernikusz eldtt kozel kétezer évvel, hogy a Fold forog a
Nap kortil és nem megforditva. A fejlddést jelentdsen eld-
segitette, hogy a csillagaszatban alkalmazni lehetett a ma-
tematika (geometria) eredményeit. Masrész a valosaghoz
legjobban kozelitd naptar megszerkesztése csillagaszati
ismereteket tett sziikségessé.

Ugyanakkor a légkdrrel, az iddjarassal kapcsolatos tudas
nem gyarapodott hasonld mértékben. Ennek alapvetd oka
nyilvanval6. A tudas akkori szintjén nem lehetett a matema-
tikat a meteorologiai mozgasok ¢€s jelenségek leirasara al-

2 A tovabbiakban az évszamok mindig Krisztus eltti idszakra
vonatkoznak.

kalmazni. Koztudott, hogy erre csak a 19. szazad masodik,
és a 20. szazad els6 felében keriilt sor. A légkorrel® kapcso-
latban tovabba nem lehetett kisérleteket végezni, amely a
tudomany alapvetd mozgatdja. Kiilonben is a gordog tudo-
sokat nem a kisérletezés tette hiressé, ez csak a felvilagoso-
das utan valt igazan elterjedté. Persze a kisérletek a csillaga-
szatban is kizartak voltak. A kigondolt elméleteket azonban,
a mozgasok szabalyossaga miatt, a gyakorlatban ellendrizni
lehetett.

Mindez nem jelenti azt, hogy a levegd ne szerepelt volna a
korai, a harmadik szazad vége el6tti gorog gondolkodasban.
Hiszen magat a meteoroldgia szavunkat is az egyik legna-
gyobb gérog gondolkodonak, a negyedik szazadban élt
Arisztotelésznek koszonhetjilk. S6t az Okorban, teljesen
téves utakon, az id6jaras elérejelzésével is megprobalkoz-
tak. Az elmondottakat figyelembe véve talan nem lesz ér-
dektelen, ha roviden attekintjikk, hogy a levegd hogyan
jelent meg az antik gordg filozofidban és tudomanyban.
Ezzel mintegy folvazoljuk a meteorologia elGestéjét, ame-
lyet hosszu éjszaka kovetett. Csak mintegy kétezer év mul-
va, a felvilagosodés koraban koszontott be tudomanyagunk
hajnala (Mészaros, 2006a).

Milétoszi iskola: mibdl all a vilag. A mai értelemben vett
tudomany az oOkori gorogokkel kezdodott. Az okok nem
teljesen vilagosak. Valoszintinek latszik, hogy a tudomany
kialakulédsaban a gondolat szabadsaga, a kritika és a vita
lehet6sége nagy szerepet jatszott. Nem is beszélve a gorog

¥ A légkor szo az okori gorogben nem létezett. A kifejezés a
felvilagosodas  terméke. Igaz, hogy gordg szavak
felhasznalasaval, az atmosz (g6z) és a szféra (gomb) szavakbol
képezték. Ennek magyar valtozata, német példara (Luftkreise),
a ,,légkor”, amelyet elddeink a 19. szazad elején hasznaltak
el6szor (Benkd és masok, 1970).
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ember kivancsisagardl, az ismeretek utani vagyarol. Ennek
ellenére az 6gdrég nyelvben nem volt sz6 a tudomanyra, a
gorogok a ,.természetet illetd kérdésekrdl”, ma igy monda-
nank kutatasrol, illetve filozofiarol beszéltek (Lloyd, 2012).

Ismereteink szerint a tudomany a kisazsiai Milétoszban
kezd6dott a Kr.e. 6. szazadban. Itt éltek azok az elso filozo-
fusok, akik a természetben végbemend folyamatokat meg-
probaltak az emberi €sz szamara érthetéen megmagyarazni.
Alapvet6 céljuk a dolgok ,,anyagi okanak™ az értelmezése
volt, masképpen szolva: mibdl all a vilag. Keresték azt az
Gselemet, amelyb6l minden mas anyag keletkezett. Az elsd
nagy milétoszi gondolkodd, és, ha lehet ilyet mondani, az
elsd tudos, Thalész (kb. 624-546) volt. Ugy gondolta, hogy
az Oselem a viz, ami egyébként az egész Foldet tartja. Azt,
hogy a Fold vizen uszik, mar elétte is mondtak. A ,,forra-
dalmi” nézete az volt, hogy a foldi jelenségek, igy pl. a
foldrengések fliggetlenek az istenektl. A foldrengéseket

A levegd eldszor a harmadik milétoszi gondolkodo,
Anaximenész (kb. 585-526) filozofiajaban kapott kozponti
szerepet, aki kimondta, hogy az dselem a levegd, és a tobbi
anyag a levegd slirisodésével (pl. viz, szilard anyagok),
illetve ritkulasaval (tiiz) sziiletik. Az elképzelést dicséri,
hogy hasonl6 folyamatok a természetben is megfigyelhetok.
Igy példaul a felhd és csapadékkeletkezés a levegd (ponto-
sabban a vizg6z, de a gérogok szamara a levegd, aer, alta-
laban a gazfazist jelentette) stirlisodésének, a parolgas a viz
ritkulasanak a kovetkezménye. Anaximenész elmélete sza-
munkra azért nagy jelentGségii, mivel benne van az a tény,
hogy a levegd ,anyag”. Ennek bizonyitasa azonban még
vagy szaz évet varatott magara.

Empedoklész: aki istennek képzelte magat. Empedoklész
(484-424) a g6rog tudomanytorténet killonleges alakja.
Nem csak jelentdset alkotott, hanem kiilonleges hatalommal
felruhdzott orvosnak, varazslonak, sét istennek képzelte

Platon és Arisztotelész Raffaello Athéni Iskola cimii képének kozéppontjaban, Vatikani Muzeum, Roma

nem a tengeristen, Poszeidon haragja, hanem a viz termé-
szetes haborgasa iddzi eld. Az elképzelés tobb problémat is
felvetett. Az els6, hogy mi tartja a vizet. A masodik, hogy
hogyan keletkezett a tobbi anyag, példaul a tiiz, a vizbol.

Ezeken a nehézségeken probalt segiteni Anaximandrosz
(kb. 500-428), aki szerint minden a ,hatartalanbol” jott
létre, és a Fold is a hatartalanban lebeg. Ezzel, ha ugy vesz-
sziik, megoldodott az elsé probléma, de kdzel sem a maso-
dik. Hogyan keletkeztek a Foldon megfigyelhetd anyagok a
nem kénnyen értelmezhetd hatartalanbol. Anaximandrosz a
levegdér6l nem sokat mondott. Ugyanakkor megprobalt
bizonyos légkori jelenségeket megmagyarazni. Igy javaslata
szerint a villamlas akkor keletkezik, ha a felhdk szétvalnak,
mig a mennydorgést a sz€l okozza.

magat. Tudomanyos munkassaganak legfontosabb eredmé-
nye, hogy kimondta: a vilag nem egyetlen, hanem négy
Oselembdl épiil fol. Ezek a fold, a viz, a levegd és a tliz.
Javaslataval hosszi idore lezarta az 6selemek természetérol
folytatott vitakat. Masik ihletett meglatasa az volt, hogy a
kiilénbozo anyagok a négy Oselem valtozo aranyu kevere-
désével jonnek Iétre.

Kiilonosen fontos a levegovel kapcsolatos tevékenysége.
Az otodik szazadban kisérletileg igazolta, hogy a levegd
anyag! Ehhez egy un. klepsziidrat hasznalt, amelyeket
egyébként az id6 mérésére ,vizoraként” alkalmaztak. A
klepsziidra egy, altalaban rézbol késziilt gomb, amelynek
fels6 része nyitott csében végzodik. A gomb aljan aprod
lyukak helyezkednek el. Ha az eszkozt vizbe martjuk, akkor
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megtelik vizzel. Ujjunkkal zarva a felsé cs6 nyilasat, a viz a
gémbben marad, ha kiemeljiik a folyadékbol. Ha szabadda
tessziik a fels6 nyilast, a viz meghatarozott id6 alatt (ezért
hasznaltak oraként) kifolyik a gdbmbbdl. Ha azonban a cs6
nyilasat mar akkor zarjuk, amikor a gdmboét a vizbe mart-
juk, akkor a gémbbe nem jut viz. Empedoklész helyesen
ugy gondolta, hogy a gdmbben van egy anyag, a levego,
amely megakadalyozza a viz bearamlasat. Ha bemartaskor
nem zarjuk a csovet, akkor a viz feliil természetesen kiszo-
ritja a levegdt. Mas szavakkal: Torricelli eldtt két évezred-
del igazolta, hogy a levegének nyomasa van. A gorég filo-
zofus a leveg lathatatlansagabol kiindulva azt is kimondta,
hogy a levegének nagyon finoman elosztott anyagbol kell
allnia. Mivel orvos is volt, a kisérleti eredmény alapjan ugy
vélte, hogy az ember 1égzése a klepsziidra elvén miikodik.

Az okori gorogok a torténelem elsd tudosai. Meglatasaik

ellenére nem voltak mai értelemben vett materialistak. Erre
jo példa Empedoklész. Piithagorasz kdvetdihez hasonloan
hitt a Iélekvandorlasban, a I¢lek hallhatatlansagaban.
Orfista volt, akik tanaikat a legendak kodébe veszé Orphe-
usztol szdrmaztattak. Hitték, hogy a lélek az 6rokos aldas
vagy kinszenvedés allapotaba keriilhet. Az ember foldbol és
€gbodl tevodik Gssze. A tiszta élet az égi részt erdsiti, a foldit
gyengiti. Az égi rész tulsulyba keriilése misztikus tudashoz
vezet. Empedoklész ennél tovabb ment, istennek képzelte
magat. A kozel sem bizonyitott hagyomany szerint magikus
erovel rendelkezett: gyogyitott, eltéritette a szeleket, sot
egyszer egy halott asszonyt is feltimasztott. Mivel kortarsai
nem mindenben osztottak istenségét, elhatarozta, hogy iste-
ni voltarol bizonysagot tesz. Hirdette, hogy beugrik az Etna
kraterébe, és onnan élve tavozik. Be is ugrott. Nem volt
isten. Igy ért véget annak a gondolkodonak az élete, aki
bebizonyitotta, hogy a levegd anyag,
Platon: ikozaéderbol levego. Az ikozaéder hiisz szabalyos
haromszog altal hatarolt mértani test. Platon (427-347) azt
sugallja, hogy a test szétesésekor levego (és tliz) keletkezik.
A ma mar kissé furcsa javaslat megértéséhez induljunk ki
Platon elképzeléseinek alapjaibol. A nagy gordg gondolko-
do szerint az igazi valosag a Formdak vilaga, amelynek toké-
letlen arnyképe az észlelt valosag. Ez utobbit csupan azért
kell tanulméanyozni, hogy a Forméakrol sejtésiink legyen. Igy
az égitestek sokszor szabalytalan (pl. bolygok) mozgasat
szerinte vissza kell vezetni a tokéletes formak, a korok és
gombok vilagaba. Ez akkor eléremutatd elmélet volt, mivel
az égi jelenségeket a matematika (geometria) segitségevel
értelmezte. Evszazadok mulva azonban a fejlodés akada-
lyozojava valt. Es végiil, ahogy Piithagorasz kovetdi min-
dent a szamokra vezettek vissza, a platoni iskola, az Aka-
démia az anyagi dolgokat a geometriai formakkal azonosi-
fotta.

Platon elfogadta Empedoklész javaslatat, amely szerint
minden természetes anyag a négy egyszeri elem, a tliz, a
levegd, a viz és a fold vegyiilése. Nem allt meg azonban
ennél a gondolatnal, hanem a négy elemet a szabalyos ha-
romszogekbol képezhetd szabalyos mértani testekkel, for-
makkal azonositotta. [gy a tiiz négy lapbol all6 tetraéderek-
bol, a levegd oktaéderekbdl (nyolc lap), a viz ikozaéderek-

bdl (20 lap), mig a f6ld a kockakbol (hexaeder - 6 lap) all
(Lloyd, 2012). Az 6todik szabalyos testet, a dodekaédert
(12 lap) nem parositotta egyszeri elemmel, hanem az égi
allatovvel.

Platon anyagrol vallott elmélete abban hasonlit az
atomistak® nézeteihez, hogy a vilag homogén egységekbél
all. Az atomistdk azonban az atomokat szilard testeknek
tekintették, mig Platon szerint az egységek feliiletek, ame-
lyeket egyenld oldaly, illetve egyenldszara haromszogekbol
lehet megszerkeszteni. Ezek a geometriai egységek egy-
mésba 4t is alakulhatnak. Igy, bar a részleteket irasaibol
nem ismerhetjiik meg, a vizet alkot6 ikozaéderek két oktaé-
derré, azaz levegdvé, és egy tetraéderré (tliz) esnek szét.
Elvileg a folyamat az ellenkezd irdnyba is végbemehet.

Mai fejjel természetesen szamos kérdést felvethetiink.
Mar az alapelképzelés is megkérddjelezhetd: hogyan lehet a
vilag targyait geometriai egységekkel jellemezni? Miért és
hogyan esnek szét (vagy allnak Ossze) a geometriai testek,
hogy mas anyagokat képezzenek? Az elmélet szerint tovab-
ba a negyedik elem, a fold nem alakul 4t? A kocka kockak-
ra esik szét, illetve kockakbol rakhatd Ossze. Miért nem
kot6dik az 6todik szabalyos test, a dodekaéder valamilyen
Oselemhez? Természetesen a kérdésekre nincsenek valasza-
ink. Fogadjuk azonban el, hogy Platon filozofiajaval meg-
probalt valamiféle rendet vinni a vilagba. A vilagba, amely-
ben szerinte az ész uralkodik. Es ebben a rendben nem fe-
ledkezett meg a levegoérdl, amelynek vizsgalatat fontosnak
tartotta.

Arisztotelész: mi a meteorologia? Arisztotelész (384-322)
az okori tudomany legnagyobb alakja, még akkor is, ha
fontosabb nézetei az idok soran egyt6l egyig hamisnak
bizonyultak. Eletmiivét szamunkra kiilonosen fontossa
teszi, hogy a filozofia harom klasszikus teriilete mellett
(fizika, értsd természet, logika és etika) Meteorologia C.
konyvében elészor foglalta Gssze a levegdvel kapcsolatos
ismereteket (angolul lasd: Aristotle, 2004).°> A kétetr8l nem
rég jelent meg részletes magyar ismertetés (Mészaros,
2006b). Jelen cikkben ezért tartalmarol csak néhany meg-
jegyzést tesziink.

E folyoirat olvaséi szamara mindenképpen érdekes, hogy
az Okori Mester mit is értett meteorologian. Kozel sem azt,
amit mi. Szerinte a meteorolc')gia6 »--. Olyan természetes
jelenségekkel foglalkozik, amelyek kevésbé tokéletesek,
mint a testek elsddleges elemének rendje. A csillagok moz-
gasanak kozvetlen kozelében zajlanak le (ilyen a tejut, az
istokosok és a meteorok mozgasa). Tanulmanyoz tovabba
minden jelenséget, amelyek a levegéhoz és a vizhez kap-
csolodnak, és vizsgalja a fold mindenfajta részét, illetve
ezek jelenségeit. Megvilagitja a szelek és foldrengések okait

* Az anyag oszthatatlan egységekbél, atomokbol 4ll.
Legismertebb képvisel6jiik Démokritosz (kb. 461-360).

® Ismereteim szerint a gorog eredetibél jelenleg késziil a
magyar forditas.

® A meteoroldgia sz6 a gérog météorosz, azaz magasha emelt,
magasban lebegd kifejezésbol szarmazik (Benko és masok,
1970).
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és a részek mozgasanak minden kdvetkezményét, amelyet a
mozgas kivalt”. A meghatarozashoz annyit fiiziink hozza,
hogy a testek elsddleges eleme az éter (aither), amelyben a
valtozo, és mulékony vilag folott az 6rok, valtozatlan égi
mozgasok végbemennek. Arisztotelész ugyanis elfogadta a
négy Oselemet, hozzitéve egy oOtodiket, az étert.
Empedoklész javaslatat még azzal is kiegészitette, hogy
mindegyik 6selem ketts tulajdonsaggal rendelkezik. igy a
levegd meleg és nedves, a viz hideg és nedves, a fold hideg
és szaraz, a tliz meleg €s szaraz. Ha valamelyik elem egyik
tulajdonsaga megvaltozik, akkor egy masik elem keletke-
zik. Példaul, ha a meleg leveg6 lehiil, akkor viz keletkezik,
ha , kiszarad”, akkor t(iz jon 1étre, és megforditva.

Ha eltekintiink a ,,csillagok mozgasanak kdzvetlen kozelé-
t6l”, akkor a meteorologia arisztotelészi meghatarozasa
fgy az utolsé mondatban egyiitt emliti a szeleket és a fold-
rengéseket. Nem is véletleniil. A két jelenség az okori tudds
szerint szorosan Osszefligg. A szeleket a levegd felszini
kidramlésa hozza létre, ,,minden szélnek a szaraz parolgas
az oka” jelenti ki. Ugyanakkor a nedves parolgds felhok
keletkezéséhez vezet. El6fordulhat, olvashatjuk a Meteoro-
logiaban, hogy az aramlas fliggdleges és nagy energidval
rendelkezik. Ilyenkor behatol a foldbe, ami foldrengéshez
vezet. Miel6tt ezen mosolyognank, gondoljunk arra, hogy a
folrengéseket csak jo 6tven évvel ezel6tt tudta a tudomany
helyesen megmagyarazni.

Arisztotelész: a mozgasokrol. A Meteoroldgia c. miivén
kiviil Arisztotelész mas irdsaiban is foglalkozik olyan
témakkal, amelyekben kozvetleniil vagy kdzvetve kapcso-
latosak a levegével. A témak kozott legfontosabb a moz-
gasok tana, amelyet elsdsorban a Fizika, illetve Az égbolt
c. munkajaban fejt ki (az utdobbi nem rég magyar kiadas-
ban is megjelent: Arisztotelész, 2009). Bar Arisztotelész
nem ad Osszefliggd dinamikai képet, 6 az els6 a gorog
tudomanyban, aki ilyen kérdésekkel foglalkozik. Abbdl
indul ki (Lloyd, 2012), hogy a négy foldi elem természetes
mozgasa lefelé¢ vagy folfelé iranyul: a Fold kdzéppontja
felé vagy attdl tavolodva. Ha semmi sem akadalyozza az
elemeket, akkor a konnytiek, a tiiz és a levegé emelked-
nek, a nehezek, a viz és a fold siillyednek. Mint a mozgo
allatok, az elemek mintegy a ,.helyiikre” igyekeznek. Ter-
mészetesen ellenkezd iranyl mozgas is lehetséges, de az
ilyen kényszermozgasokhoz er6t kell kifejteniink. Az erd
azonban nem a gyorsulast, hanem a sebességet valtoztatja
meg. Ez volt a gordg gondolkodod egyik tévedése, bar iga-
zabdl a tételt csak Newton cafolta meg (addig 1ényegében
mindenki elfogadta). Az eréhatas legegyszeriibb példaja,
ha egy kovet elhajitunk a levegdben. Persze akkor azonnal
felmeriil a kérdés: milyen eré mozgatja olyan sebességgel
lefelé a levegot, hogy foldrengéseket okoz? Sajnos a kér-
désre egyik arisztotelészi miiben sem talalunk egyértelmi
valaszt.

Az atomistak feltételezték, hogy az atomok kozott 1égiires
tér helyezkedik el. Platon ezt a feltételezést nem fogadta el,
mivel, gy okoskodott, a mozgashoz valamilyen anyagra,
kozegre van sziikség. Ezt a nézetet vallotta Arisztotelész is.

Ugy gondolta, hogy a sebesség forditottan aranyos a kozeg
,,striiségével” (mai szohasznalattal), amelyben hullik. A
Fizikdaban a testek levegbben, illetve vizben torténd mozga-
sat elemezve megjegyzi: ,,... amennyivel a levegd ritkabb
és testetlenebb, mint a viz, a targyak annyival gyorsabban
mozognak az egyikben, mint a masikban”. Ez a megallapi-
tas mai tudasunk szerint is helyes, a testek mozgasa siirlibb
kozegben valdban lassubb, de az dsszefliggés bonyolultabb,
mint Arisztotelész feltételezte.

Tulajdonképpen a levegdvel fligg Ossze Arisztotelésznek
az a megallapitasa, amely a legtobb kritikat valtotta ki. A
levegében hulld testek megfigyelése alapjan kimondta,
hogy a sulyosabb testek nagyobb sebességgel hullnak, mint
a konnyebbek. Az égboltban errdl a kovetkezoket irja: ,,Ha
a sulyok adott id6 alatt bizonyos tavolsagot tesznek meg,
akkor a nagyobb stlytinak ugyanahhoz a tavolsaghoz rovi-
debb idére van sziiksége, és az id6 a stlyok aranyaban vi-
szonyul egymashoz”. A megfigyelés korrekt: tény ugyanis,
hogy a nehezebb testek gyorsabban esnek, mint az ugyan-
olyan formaju és nagysagu, kisebb stirliségli targyak. De
ebbdl a kisérleti megfigyelésbél nem lett volna szabad
(kénnyti ez ma mondani) altalanos kdvetkeztetést levonni.
Honnan tudhatta volna a Mester, hogy vakuumban (amely-
nek a létét el sem fogadta) ez nem igy van.

A tudoméanytorténet érdekessége, hogy a tétel helyességét
mar egy bizanci tudoés a Kr. u. hatodik szazadban élt
Philoponosz is megkérddjelezte (nem kellett Newtonig
varni). Ez azért is érdekes, mivel a Bizanci Birodalomban
nem nagyon foglalkoztak tudomannyal. A bizanci gondol-
kodé azt irja (idézve: Simonyi, 1981): ,,Ugyanis, ha leej-
tiink azonos magassagbol két sulyt, amelyek egyike sokszo-
rosan nehezebb, mint a masik, azt talaljuk, hogy a mozgas-
hoz sziikséges idok viszonya nem fiigg a sulyok viszonya-
tol, hanem az idébeli kiilonbség nagyon kicsi”. Lloyd
(2012) szerint a mondat kisérleti megfigyelésen alapul.
Simonyi ezt vitatja. Valosziniitlennek tartja, hogy a hatodik
szazadban sikeriilt a kisérlethez sziikséges vakuumot el6al-
litani. Ugyanakkor nehéz elképzelni, hogy a bizanci erre
intuitive jott ra. Mindenesetre rajott, és igaza volt.

Theophrasztosz: iddjarasi el6jelek. Arisztotelész utan a
levegdvel kevés gorog gondolkodoé foglalkozott. Ezek kozé
tartozott tanitvanya, Theophrasztosz (372/369-288/285), aki
elsésorban a névények rendszerezésének szakértoje volt, de
a levegd jelenségei utan is érdeklodott. Ilyen irany( nézetei
magyarul is megjelentek (1asd Mészaros, 2008). Itt csupan
arra utalunk, hogy 6 volt az a gondolkodo, aki dsszefoglalta
az iddjaras elorejelzésével kapcsolatos okori nézeteket
(Theophrastus, 1980). Ez lehetdséget ad arra, hogy rovid
eszmefuttatasunkat a levegé allapotanak valtozasaira vonat-
koz6 elképzelésekkel zarjuk.

Az idézett iras a kovetkez6 mondattal kezdddik. ,,Az es0,
a sz€lvihar és a szépido eldjeleit irjuk le, ahogy ezek Ossze-
gytijthetok részben sajat megfigyelések, részben hitelképes
személyek informacioi alapjan”. Az eldjelek lehettek égi,
légkori (szerencsére ilyenek is voltak), vagy mas természe-
tes jelenségek (pl. allatok viselkedése). Nézziink ezek koziil
néhanyat, megjegyzés nélkiil idézve a szerzot.
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,... ha télen vagy tavasszal a nap felhében nyugszik le,
akkor harom napon beliil es6 lesz”.

,,Es0t jelent, ha a varangyos béka fiirdik, ¢s még inkabb,
ha a békak hangosak”.

,»A 101don 6sszegdmbolyodo kutya erds szelet jelez”.

,,Ha 0Osszel a birkak vagy az 6krok lyukakat asnak, és 6Sz-
szedugjak a fejiiket, akkor kemény tél lesz”.

»- -+ 8Z€pid6 kovetkezik, ha a hold kdrvonala harom nap-
pal a telihold utan fényes...”

»Ha a birkak késén kezdenek legelni, ez annak a jele,
hogy sz&pido lesz. Akkor is igy lesz, ha a bivaly és a kutya
a baloldalan fekszik, ha jobboldalukon fekszenek, az vihart
jelent”.

Az eldjelek kozott persze olyanok is akadnak, amelyekkel
egyetérthetiink. Igaz ezek eléggé nyilvanvaldak. Példaul:

,»Ha minden oldalrél villamlik, ez esot jelez, és barmely
iranyban villamlik, rovidesen megerdsodik a szél. Nyaron,
ha akarmelyik iranyban villamlik és dorog, akkor szélvihar
lesz...”

Azt hiszem nem érdemes tovabbi idézetekkel szolgalni.
Az eddigiekbdl is lathato, hogy idoben milyen messze va-
gyunk még a tudomanyos alapokon nyugvd szubjektiv
elérejelzésektdl is, az objektiv numerikus progndzisokrol
mar nem is beszélve. Az mindenesetre biztos, hogy az idd-
jaras elérejelzésére mar az 6korban is volt igény.

Ziré megjegyzések. Mint lattuk, a korai gorog filozofusok
megprobaltak a levegod természetét és szerepét megismerni és

racionalisan megmagyarazni. A lehetdségek akkori szintjén
ez tobbé-kevésbé sikertilt nekik, annak ellenére, hogy nézete-
kb6l ma mar lényegében semmit sem fogadunk el. Az id6ja-
ras valtozasainak értelmezésében, illetve elorejelzésében nem
sok sikert értek el. Ennek ellenére tudoményunk, a meteoro-
logia kialakulasaban fontos szerepet jatszottak. Felvetették
azokat a kérdéseket, amelyekre sokszor még ma is keressiik a
megfeleld valaszokat: mibdl 4ll a levegd, mi okozza a valto-
zasait, milyen kapcsolatban van a Fold tobbi tartomanyaival,
¢s, nem utolsosorban, hogyan lehet folyamatait elore jelezni.
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ANNEX, annex <ang, latin annectere szobol>, melléklet, fliggelék. Az ICAO bizottsagai ~kben foglaljak Gssze a polgari
repliléssel kapcsolatos alapelveket, szabalyokat. Ezek kitérnek a személyi alkalmassagra, a repiilogép 1égi alkalmassagara, a
karbantartas kovetelményeire, a kornyezetvédelemi el6irasokra, a vesz€lyes aruk szallitasara. A nemzetkozi légi kozlekedés
meteorologiai kiszolgalasara vonatkozé eléirasokat az ANNEXS3 tartalmazza. (Wantuch F. és Potor A.: Repiilésmeteoroldgiai
eldrejelzések lehetséges verifikdcioja)

evapotranspiracio, evapotranszspirdcio <lat. evaporatio +ranspiratio> a talaj- (viz-) és a névényfelszin egyiittes parolgasa.
(Dr. Antal Emanuel 80 éves)

evapotranspirométer, evapotranszspirométer, kompenzdcios liziméter a ndvényallomannyal boritott talaj parolgasanak méré-
sére szolgalod eszkdz, amelyben egy kiegyenlitd tartaly segitségével allandé magassagban tartjak a talajvizszintet. (Dr. Antal
Emanuel 80 éves)

ICAO <rév., ang. >, International Civil Aviation Organisation, Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet, az ENSZ 1944. dec-
ember 7-én Chicagoban alapitott szakositott szerve. Székhelye Montreal, Kanada. Feladata a polgari 1égi kozlekedés biztosita-
sa nemzetkozi szabalyok és szabvanyok megalkotasaval és elfogadtatasaval. A szervezet alelndke 2006. oktober és 2007.
oktober kozott dr. Sipos Attila volt. (Wantuch F. és Potor A.: Repiilésmeteoroldgiai eldrejelzések lehetséges verifikicidja)

K-index labilitasi index. A szinoptikus gyakorlatban a heves zivatarok kialakulasi valoszintiségének meghatarozasara hasznalt
mérészam. Ertékét a
K = Teso-Tsoo+ Tdgso-(T700-Tth700)
formula hatarozza meg, ahol T illetve Td az indexben megadott nyomasi szinten (hPa) mért hémérséklet illetve harmatpont.
(Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velencei-tavi Viharjelzési szezonrol)
Folytatas a 35. oldalon
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MAS AZ A NAP
THE SUN IN AN OTHER APPROACH

Jankovics Marcell
a Magyar Miivészeti Akadémia tagja
marcell41@t-online.hu

Osszefoglalas. Nemcsak a meteorologiai mérési és megfigyelési gyakorlatban kiemelt szerepe van a Napnak, hanem a me-
teoroldgiai riasztasban is. Az UV-B sugarzas bizonyos hatarértéket meghaladva veszélyes a nem is til hosszu id6n keresz-
tiil valé napozas soran az emberre. Az UV-B veszélyes id0szak az év nyari felére terjed ki, amikor az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat kiad UV-B riasztast. A szezon kezdetekor a Napsugarzas-védelmi Testiilettel kozosen az OMSZ minden
évben sajtotajékoztatot tart, amire kiillonbdzd kapcesolodo szakteriilet képviseldit is meghivja. A 2012. éprilis 24-i sajtota-
jékoztaton a Naprol elhangzott kultartorténeti ismeretekrdl elhangzott eléadast foglalja dssze ez az iras.

Abstract. The Sun plays a role not only emphasized in the meteorological measurement and watch practice, but in the me-
teorological warning system too. UV-B radiation exceeding a certain limit value is dangerous of sunbathing person
through not too long time. The UV-B dangerous period expands on the summer half of the year when the OMSZ-
Hungarian Meteorological Service issues UV-B warning. OMSZ keeps a press conference, to which he invites the repre-
sentatives of different related specialists, together with Sunshine Protection Body at the time of the beginning of the season
in every year. The 24 April 2012 press conference among others a cultural history paper was presented. The paper summa-

rizes the presentation.

Bevezetés. FEloadasomnak az volt a célja, hogy
folmutassam az okori napkultusz tudomanyos igényre
utald és gazdasagi célzatu elemeit.

A haromszogletii egyiptomi napjelkép. Nut ég-, helyesen
tejutistennét Dendera rémai kori Hathor templomaban ugy
abrazoljék, amint az agy¢kabol kelé Nap beragyogja Hathor
istennét. Nutrol ugy beszélnek, mint aki este folfalja és
reggel ujrasziili a Napot, ennek megfelelden is lathato. A
késokortdl kezdve ez arra is utalt, hogy a Nap a nyari nap-
fordulon a Tejut és a horizont egyik talalkozasanal (Nut
szajanal) nyugszik le, a téli napfordulon pedig a masikon
(Nut agyékabol) kel. Ez igy van mindmaig.

Az emlitett dombormiivon (/. dbra) a napsugarakat
nem az altalunk ismert médon, hanem kis egyenld oldalu
haromszogek sorozataként abrazoltak, mintha tudomasuk
lett volna arrdl, hogy a fény kvantumokban terjed.

A dombormiivek, szobrok, koporsofedelek faradinak a
kezében 1évo stilizalt, arany ostor fonadékat éppolyan
haromszog-sorozatok jelzik, valtakozva gombocskékkel
és sugarakkal (v0. a magyar szoval: ostorsudar), amilye-
nekkel a napsugarzast abrazoltak az egyiptomiak. Ez arra
emlékeztet, hogy a farad a Nap leszarmazottja, egyben
megtestesiilése — az egyiptomiak hite szerint. Amikor az
uralkodé megjelent alattvaléi korében, azt mondtak:

1.abra Nut agyékabal kiaramlé Hathorra arado napsugarzas

2.abra A napsugarak dbrdzolasa az okori Egyiptomban
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Jfolkelt a Nap a horizonton” . Mindkét eseményt ugyan-
azokkal az irasjelekkel irtak le.

Az ostor, ugyis, mint villamjelkép, a Nap attributuma a
gordg mitoldgiaban is. Héliosz napisten villamostorral
hajtotta a lovait. Héliosznak viszont I11és (Eliahu) proféta
a bibliai megfeleldje. (Nem ez az egyetlen kapcsolodas a
bibliai torténetek €s a gérdg mitologia kozott.) Malakias
proféta igy ir a Messiasrdl, akit a tiizes szekéren égbe
emelkedd Illéssel azonosit: ,,Es feltdmad néktek, a kik
félitek az én nevemet, az igazsagnak napja, és gyogyulas

3.dbra A karikas ostor pillangoi emlékeztetnek a faraoi ostor
(legycsapo) ™ fénykvantumaira”

lesz az & szarnyai alatt...” (Mal 4,2). A kozelmilt gérog
és balkani ortodox néphite Hélioszt és a viharisteni tulaj-
donsagokkal felruhazott Szent Illést valtig osszekeveri. A
nyari Illés-nap (jul. 20.) koriili viharokat kisérd villam-
last és mennydorgést Illés ostorpattogtatasaval, szekeré-
nek diiborgésével magyarazzak. A gnosztikus gemmakon
Jao (Jahve) isten kezében Héliosz villamlo ostorat latjuk.

Felhivnam a figyelmet a magyar pasztorok pillangos Kari-
kas ostoraira (3. dbra).. A karikakkal valtakoz6 haromszog-
letli ,,pillangok™ a faradi ostorok fénykvantumaira emlékez-
tetnek.

Bar az egyiptomi piramisok oriasméretiiek az ostorok
kis haromszogletii fénykvantumaihoz képest, 6k is a
napfény szimbolumai (4.dbra). Gigantikus méretiik azt is
elarulja, hogy az egyiptomiak megsejtettek, hogy a leg-
fobb, egy idében egyetlen isteniik (Aton) is elképzelhe-
tetleniil nagy. Ne felejtsikk el, hogy az idedlis piramis
négy oldala egyenld oldali haromszoghoz kozelit. Az
egyenl6 oldalt haromszog pedig még a kereszténységben
is az isteni tokéletesség, a szentharomsag jelképe. Egyip-
tomban az istenharomsagok atya, anya és fiu egyiittesé-
bal alltak, ennek nyoman a koptok a Szentlélek helyére
Isten Anyjat helyezték a szentharomsagba.

Kakosy Laszl6, a kivald egyiptomi régész szerint a pi-
ramis a ,,fényhegy” kébdl rakott masa. A ,,fényhegy”, az
ahet hieroglifa azt a helyet jel6li, ahol a Nap lenyugszik
és folkel, vagyis ahol — két hegy kozott — az egyik vilag-

bol a masikba atlép. Ez magyarazhatja azt is, miért farag-
tak kis piramisokat a kés6kor el6kel6inek kisméretii sir-
emlékeire. Kakosy Laszlo a fényhegy-metafora alapjanak
azt a valdban glla vagy haromszog alak( fénypiramist
tartja, mely Egyiptomban olykor naplementekor a nyuga-
ti égbolton, napkeltekor keleten latszik (1. még ,.allatovi
fény”). Magat a Napot is abrazoljak gula alaktinak, ami-
bol arra kovetkeztet, hogy a piramist napjelképnek is
felfoghatjuk. Az egyiptomi obeliszk, tetején a piramis
alaku csuccsal, az Un. piramidionnal, a napsugar granitba
faragott (egykor aranylemezzel burkolt) metaforaja, mi-

- T e

4.abra A piramis is napfény szimbolum

kézben napora mutatdjaként, a nyari napforduld idépont-
janak a meghatarozasara szolgalt. A Raktérité Sziénén, a
mai Asszudnon halad keresztiil, ahol a nyari napfordulo-
kor a Nap pontosan a zeniten delel, az itt folallitott obe-
liszkek nem vetettek arnyékot.)

A virag mint egyetemes vilagossagjelkép. A parizsi
Louvre-ban oOriznek egy Kr. e. IX. szazadbdl valo festett
egyiptomi fatablat, melyen a solyomfejii napisten lathato,
feje bubjan kigyo keritette napkoronggal (2. dbra és
5.dbra). Az égitestb6l fényharomszogek helyett oldalné-
zetll virag-kehely sorozatok zdporoznak az istennek ho-
dolo6 noalakra. Kakosy Laszlo a ,,viragkvantumot” a ma-
sik jellegzetes egyiptomi napfény-abrazolas, a fényha-
romszdg elndvényesedett formajanak tartja.

Az elsé magyar vers, az Omagyar Mdria-siralom igy
szolitja Jézust: ,, Vylag uilaga viragnac uiraga”, azaz
., Vilag vilaga, viragnak viraga”. A ,,vilag” itt természe-
tesen vilagossagot jelent. (L. napvilag, mécsvilag.) Ez az
értelme népdalbol szintén ismerds: ,, Gyere babdam, gyujt-
sal vilagot!” A népdal a virdg~vilag kapcsolatot is meg-
Orizte: ,, Viragéknal ég a vilag,...”. Nem a magyar az
egyetlen, mely minddssze egy betl eltéréssel, azaz félre-
hallhatéan nevezi nevén a két fogalmat. L. orosz ceem
fény, vilagossag, yeem virag.

Nem mellékes, hogy Krisztust, a ,,vilag vilagossagat”
még a barokk korban is abrazoljak viraggyermekként.
Példaul a gyongyospatai Jessze faja-oltaron, ahol Maria-
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val egyiitt rozsakehelybdl emelkedik ki. Ez a kép a 16-
tuszbol kifeslé napisten-gyermek, Nofertum 6-egyiptomi
abrazolasaig kovethetd vissza.

Vilag és virag kozott van képi kapcsolat is. Az egyip-
tomiak a csillagokat Otszirmu viragként abrazoltdk. A
legkozonségesebb egyszeri vadviragforma Gtszirmu.
Ezek a viragok olyanok, amilyeneknek az ember stilizal-
ja a csillagokat. Régi kinai mondas szerint a csillagok az
ég viragai, a virdgok foldre szallt csillagok. A magyar
vadviragnevek kozott sok csillagosat taldlunk. Ime, egy
sor ezek koziil: kékcsillag, csillagbogancskoro, csillagfii,
csillagfiirt, csillaghur, csillagpazsit, csillagos szivfii, csil-
lagvirag.  Koziiliik  tobb
nemzetségnév. Ezeknek,
mint példaul a csillaghtrnak,
egyenként akar szaz faja is
virit. Emlitést érdemel, hogy
a viragok jellemzd szinei: a
fehér, sarga, voros és kék
megegyeznek a csillagoké-
val.

A virag folbukkan egy ma-
sik 6si fényjelkép, a szarvas-
agancs diszeként is. Nincs
terem itt arra, hogy bemutas-
sam sorozatban a napos,
holdas, sugarzé vagy éppen
langol6  szarvas  fejdisz-
abrazolasokat, melyek Eur-
azsia minden részén eldke-
rliltek az Gjkékortdl a leghijabb korig, csak példakat raga-
dok ki. Mint azt a tetovalast, amely az altdji Pazyryk
egyik, Kr. e. V. szazadi sirjaban mumifikalodott elokeld
halott jobbkarjan lathaté a szentpétervari Ermitazsban. E
tetovalt allat mitikus lény. Sotét pofaja és ugyancsak
sOtét, patdban végz6do laba, vilagos teste, valamint pa-
pucsos szaja a rénszarvasé, furcsa fejdiszének elére aga-
70 részel is rénagancsra hajaznak. Ugyanakkor a szajat
kampds csornek is nézhetjiik, vagyis van madarszert (!)
is benne. Agancsa a legkiilondsebb. A szarvpar ive a
készali kecske szarvanak hatrahajld ivét koveti, és az
agancsagak végén virdgok ndnek. Hasonloképpen az
allat sorényén és hossza farka végén. A virdgok néme-
lyike viszont stilizalt madarfej is lehetne.

Az altaji Pazyryk V-III. szazadi fejedelmi sirjaibol
olyan lomaszkok keriiltek eld, melyek a temetéskor fel-
aldozott lovakat taltossa varazsoltak, olyan csodalénnyé¢,
mely leginkabb szarvasra emlékeztet. A keleti szkitak,
perzsatdl kapott neviikon szakak, lotenyészté 1étiikkre az
isteni szarvas népének tekintették magukat, aminek az
lehet a magyarédzata, hogy &seik, miel6tt 16tenyésztésre
adtak volna a fejiiket, rénszarvaspasztorok voltak.

Az Ermitazsban Oriznek egy szintén Pazyrykben talalt,
fémbol késziilt kis szarvas 16maszk-modellt. A szarvasfo
egy orias griff cs6rébol buyjik ki, s ez utobbi fejéhez két-
oldalt madarszarny illeszkedik. Els6 latasra a griff feje

5.dabra Horusz fején kigyo ovezte, feliil szarnyas napkorong

nem szur szemet, ¢és a szarnyak a szarvas fejdiszének,
fiilének tinnek. Az V. szazadinak mondott gimszarvas-
fejet formazd maszkot sajatos agancs korondzza. Az
agancsagak ugyanis kakasfejekben végzddnek. E kakas-
fejek a tetovalas agancsvirdgaira emlékeztetnek.

Ha a virag fényjelkép, a kakas, ez az azsiai eredetil
»tizmadar” még inkabb az. Kinatél Europaig sorolhat-
nam a példait. Ismét legyen elég csak kettd. Mi magya-
rok, ha régen kigyulladt egy haz, azt mondtuk, ,,voros
kakas szallott ra”. A zsidok — Chagall képei a tanuk ra —
Isten jelképének szintén a kakast tekintik, két bibliai
allitds nyoman. Mieldtt Isten azt mondta volna: ,, Legyen
vilagossag!”, a , Lelke
lebeg vala a vizek fe-
lett.” (Ter 1, 2-3.) Mint
egy kiterjesztett szarnyu
madar. A kakas elsd
megszolalasat az ember
évezredek oOta a hajnal
jelzésének tekinti.

A tényleges, loteteme-
ken talalt pazyryki
lomaszkok kozott is van
olyan, amelyen a szar-
vas paros fejdiszét szar-
nyak egészitik ki, illetve
szarnyak helyettesitik. A
szarnyakon talalt
aranymaradvanyok e
szarnyak fényjelkép-

voltat valoszinlsitik.

A szarnyas szarvas lofejekrol jusson esziinkbe a vaci
egyhaz Képes Kronikdaban elbeszElt alapitasi legendaja.
A torténet szerint Szent Laszlonak, mikdzben batyja,
Géza herceg oldalan csatara késziil Vacott, 1atomasban
angyal jelenik meg, és Géza fejére aranykoronat helyez.
Géza a latomas hallatan megfogadja, hogyha 6ccse 1ato-
masa teljesiil, vagyis kiraly lesz, egyhazat épit Szliz Ma-
ridnak azon a helyen. A Salamon feletti mogyorodi gy6-
zelem, majd a koronazas utan visszatérnek a tett szinhe-
lyére, hogy helyet keressenek az épitendé egyhaznak.

,,Es mikor ott allottak Vac alatt, ahol most Boldog Pé-
ter apostol egyhdza van, egy szarvas jelent meg nekik,
szarvai tele égé gyertydakkal, eliramodott elliik az erddé
felé, és labat azon a helyen vetette meg, ahol most a mo-
nostor van. A vitézek rdnyilaztak, mire a Dundba szok-
kent, és tobbé nem lattak. Ennek lattara szolott Szent
LaszIo: »Bizony, nem szarvas volt ez, hanem Isten angya-
la.« Es mondotta Géza kirdly: »Mondjad, kedves Gesém,
mit jelentettek az égo gyertydk, miket a szarvas agancsan
lattunk?« Felelt Szent Laszlo: »Nem agancsok voltak
azok, hanem szarnyak, nem is égé gyertyak, hanem fé-
nyes tollak, labat pedig azért vetette meg ott, mivel meg-
jelolte a helyet, hogy ott épitsiik fel a Boldogsdagos Sziiz
egyhazat, s ne masutt!«”
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Az agancs fényjelképpé valasanak persze valosagalapja
is van. Ha az ember szarvasb6gés idején az alkonyi ho-
malyban megpillant egy szarvast, el0szor a lecsiszolt
agancsok fehéren vilagitdo agcstcsait veszi észre. Olya-
nok, mint a gyertyak.

Béarmilyen nagy az id6- és térbeli tavolsag a pazyryki
szarnyas szarvas maszkok és a Kronika keletkezése ko-
zOtt, a Szent Laszlo-1 legendarium tér- és idobeli folyto-
nossagot jelzd parhuzamai azt 4thidalhatonak mutatjak.
Hogy a Pazyrykban temetkezdk agancs ~ szarny képzete
eleinknél fennmaradhatott a Képes Kronika idejéig, azt
segitette az — ugymond — kedvez0 szellemi kdzeg, mely a
fényszimbolika hasonlo, fentebb ismertetett képeivel élt.
A hagyomany erejét tanusitja, hogy a regdsének szarva-
sdnak agancsan ma is, 750 évvel azutan, hogy Kalti Mark
a vaci csodat lejegyezte, valtozatlan gyujtatlan gyullad-
nak a misegyertyak, akar a karacsonyi regolok, akar Be-
recz Andras, akar a ,,Vagtaz6 Csodaszarvas”, Grand-
pierre Attila hangjan.

A csodaszarvasok agan-
csat szarnynak latja a szent
herceg, az agancson ke-
resztet, napot latnak mas
arra érdemesitettek. Errdl a

szarnyas napkorong-
abrazolasok  jutnak  az
eszembe. A fényszarny

metafora egészen kiilonle-
ges példaja a szarnyas nap-
korong. Feltevésem szerint
ez az abrazolasi forma nem
az égitest repiilését, lebegé-
sét jelzi. Méas égitestet nem abrazolnak szarnnyal, a Na-
pot, napisteneket viszont igen, de csak egy jol meghata-
rozott korben (6.abra). Ez a jelkép csak abban az Gvezet-
ben fordul eld, ahol olyan gyakori a napfogyatkozas
(Kozép-Amerikaban, Egyiptomban, Mez0Opotamiaban,
Iranban, Délkelet-Azsiaban), hogy rendszeres megfigye-
1és és tapasztalatgyiijtés targyava valhatott. Napfogyat-
kozaskor példaul ,tezkatlipokan” (azaz obszidianon)
keresztiil nézve azt latjuk, hogy a Nap bels6é koronaja
vagy virag alaku, sugarasan veszi korbe a Napot, vagy
csak kétoldalt teriil ki szélesen. Ez utobbi esetben a belsd
korona alakja kiterjesztett szarnyi madarra emlékeztet.

A virag alaku korona naptevékenységi maximumot, a
madar alaku naptevékenységi minimumot jelez. A napte-
vékenység eme két szElso értéke a foldi iddjarasban je-
lent6s eltérést eredményez. Ingadozasa donté mértékben
befolyasolta a hagyomanyos agrartarsadalmak sorsat.
Belathaté, hogy a naptevékenység megfigyelése, és a
jelenséggel kapcsolatba hozhaté nedves és szaraz 1do-
szakok elOrejelzése, a napisten hangulatanak kiflirkészé-
se mérhetetlentil fontos lehetett a szamukra.

Magyarorszagon ritka a napfogyatkozas, nalunk e je-
lenség nem valhatott progndzisok eszk6zévé. Am eleink

6.dbra Szarnyas napkorong zoroasztrikus kulturkérben

és a szomszédos miiveltségek kozott kimutatott kapcsolat
alapjan allithatjuk, hogy mind a szibériai madarsugaras
nap, mind az irani szarnyas napkorong ismert lehetett a
sztyeppei Oshazajukban €16 magyarok el6tt. Ezzel nem
azt akarom mondani, hogy ezek a kozépkorban még
hasznalt és értett képjelek lettek volna, és mint ilyenek
szolgaltak volna alapul Szent Laszl6 latomasahoz. Csu-
pan jelzem, hogy a szdéban forgd fényszimbolika mas
miveltségekben keletkezett formait eleink is ismerhették,
és a forma a jelentés ismerete nélkiil is fonnmaradhatott a
népmiivészetben. Valkay Erzsébet a kalotaszegi varrotta-
sok jelkészletérdl irott tanulméanydban bemutat egy
»szarnyas napkorongot”, mégpedig a maga nemében
egyediilallot: naptestii méhecske formazza.

A szarvasagancsok kozott lebegé Nap mindenesetre
analog kép a szdrnyas napkorongéval. Az eldlnézetii
agancskorona és egy kiterjesztett szarnyak tollas szerke-
zetét Osszevetve a kettd hasonlosaga nyilvanvalo.

Mindebbdl arra kovetkeztetek, hogy a megfigyelt koro-
naformakat tudatos megkii-
16nboztetésiil  hasznalhat-
tak, az egymasnak megfe-
és szarnyas formakat bizo-
nyosan, s mindkét forma
ihlet6je a teljes napfogyat-
kozasok idején végzett
megfigyelés lehetett. Eb-
ben az Osszefiiggésben a
sugarak nem egyszeriien a
Nap konvencionalis diszei,
hanem a napnyar jelei vol-
tak, és a szarnyak sem csak a ropiil6 Nap képzeletbeli
mozgasszerveit jelezték, hanem a nap nagyon is valosa-
gos ,,mas allapotat”, a naptelet.

Tudjuk, hogy a naptevékenység ciklusa kereken 22 év.
Ez a szam — a hetes szam mellett — a hagyomanyos mii-
veltségekben a Nap szent szama volt. Példak tucatjat
idézhetném mind a kettdre nézvést. A 22/7 tértszamot az
okori egyiptomiak a kdrszamitasban hasznaltak. A tize-
des tort fogalma ismeretlen volt eléttiik, de a 22/7 meg-
lehetés pontossaggal felel meg a #, azaz a Ludolf-féle
szam értékének.
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,,A multat tiszteld és a jelent vele kosd a jovohez.”
(Vordsmarty Mihaly)

DR. ANTAL EMANUEL 80 EVES
DR. EMANUEL ANTAL IS 80 YEARS OLD

A LEGKOR tisztelettel koszonti a 80. életévét betoltott, aranydiplomas Antal Emanuel professzort, az OMSZ nyugallo-
manyu elndkhelyettesét. Eletutja indulasat, szakmai palyafutasat és nyugdijas tevékenységét foglaljuk 6ssze irasunkban.

The LEGKOR congratulates Professor Antal Emanuel with Golden Diploma retired deputy President of OMSZ on his
80th birthday. The paper summarizes the departure of his path of life, his vocational career and a pensioner's activity.

A gyokerek a Jaszsagbol erednek, tekintve, hogy Jész-
arokszallason sziiletett 1931. oktober 31-én. Ott végezte
el az elemi, majd a négy osztalyos polgari iskolat, amely
utdn 1947-ben Gyodngydsre keriilt a mezdgazdasagi ko-
zépiskolaba.

Az iskolai kotelezettségeken thli tenni akardasa hamar
megmutatkozott, ugyanis mar elsé osztalyos koraban részt
vett a gyongyosi ferences rend altal mukddtetett cserkész
mozgalomban, ahol hamarosan Orsparancsnok lett. A me-
z6gazdasagi kozépiskolat kozben at-
mindsitették mez6gazdasagi gimnazi-
umma, az iskola szigora kdvetelmény-
rendszere és kiemelkedd oktatasi nivo-
ja azonban nem valtozott.

Kozépiskolai éveire szeretettel és
biiszkeséggel emlékszik vissza mind
a mai napig, aminek valddi oka, hogy
abban az iskolaban magasan kvalifi-
kalt tanari kar oktatott. Ennek is ko-
szOonhetd, hogy kitiintetéses érettségi
bizonyitvanyt szerezett, illetve, hogy
osztalytarsainak 60%-a egyetemen
folytatta tovabb tanulmanyait. Ez
abban az id6ben orszagosan is ki-
emelkedé arany volt.

Az életpalya valasztas abban az
idében az érettségit kovetéen dontod
jelentéségli volt a leendd értelmiség
szamara, mivel aki akkor bekeriilt az egyetemi képzésbe,
annak tobbsége élete végéig azon a palyan maradt, ami-
b6l diplomét szerzett. Erettségi utan tobb dolog is érde-
kelte: meteoroldgia, erdészet, szinmiivészet.

A motivacié alapjat egyrészt kozépiskolajanak szakmai
iranyultsaga, masrészt a természettudomanyok és a szinmi-
vészet iranti vonzodas képezte. Ennek megfelelden harom
helyre jelentkezett tovabbtanulasi céllal, nevezetesen a Sop-
roni Erdészeti Egyetemre, az ELTE meteorologus szakara,
¢és a Szinmiivészeti Foiskolara. Mindhdrom helyre felvételt
nyert.

Végiil is a meteorologia mellett voksolt. Attol kezdve,
hogy a dontést meghozta, szinte egyenes ut vezetett ké-

Antal Emadnuel 30 éves kordban

sObbi szakteriiletének, az agrometeorologia miivelése,
oktatasa, szervezése, majd iranyitasa felé.

A szakot 1955-ben végezte el, az allamvizsgat szinjele-
sen abszolvalta, igy kitiintetéses diplomat kapott. Palya-
futdsa az Orszagos Meteorologiai Intézetben (OMI), Dési
Frigyes igazgaté mellett tudomanyos titkarként kezd6-
dott, majd beosztasai a ranglétran névekvoé sorrendben a
kovetkezOképpen alakultak: tudomanyos gyakornok, tud.
segédmunkatars, tud. munkatars, csoportvezetd, osztaly-
vezetd helyettes, osztalyvezetd, fo-
osztalyvezetd, h. igazgatd, tudoma-
nyos elndkhelyettes, mb. elndk;
majd mar nyugdijasként miniszteri
tanacsado (1992-1994 OMSZ feli-
gyeloként), miniszteri biztos és t1jbol
OMSZ mb. elnok (2005. januar—
augusztus). Lathato, hogy a 1955 és
2005 kozott minden lehetséges 1ép-
csofokot végigjart, kivéve egyet —
igazgatd nem volt.

Az Orszagos Meteorologiai Szolga-
laton (OMSZ) beliil szertedgaz6 kuta-
to-fejleszt6 munkat végezett, emellett
tevékenységének jelentds részét (sok-
szor nagyobbik részét) a szervezoi,
iranyitoi, vezetdi feladatok toltottek ki,
amelyeket tobbnyire a gyakorlati igé-
nyekbdl fakadodan sajat otletei alapjan,
a Szolgalat vezetésének egyetértésével
kezdeményezett. Ezek tObbsége rendszerint valamilyen
aktualis gazdasagi problémafelvetéshez kapcsolodott, ezért
eléteremthetok voltak a feladat végrehajtasahoz sziikséges
anyagi eszkdzok és a kigondolt innovacios programok vég-
rehajtasra keriilhettek.

Id6rendi sorrendben az alabbi témakorokben kezdemé-
nyezett eredményesen zaruld programokat:

— Balaton-kutatas keretében végzett és szervezett, ill.
iranyitott terepklimatologiai, mikrometeorologiai, su-
garzas-, ho- és vizhaztartas méréseken alapuld kutata-
si programot (1958-1963).
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— Kandidatusi témaja keretében Szarvason kutatoallo-
mast, majd obszervatoriumot 1étesitett, ahol komplex
ho6- és vizhaztartas mérésekkel a novényi vizigényeket
hatarozta meg Ontdzésmeteorologiai kutatasok tudo-
manyos megalapozasahoz (1963-1992). E vizsgalatok

— Orszagos evapotranszspirométeres méréhalozatot ho-
zott létre a kiilonb6zd novényallomanyok vizigényé-
nek, 6nt6zoviz sziikségletének és ontozési idopontja-
nak modellezéséhez, eldrejelzéséhez, ill. az 6ntdzoviz
normak tudomanyos megalapozasahoz (1965-1973) —
Orszagos Viziigyi Hivatal megbizasabol.

— Hidrometeorologiai kutatasokat inditott a Fert6 tavon,
a to iranyitott vizgazdalkodasanak megalapozasa cél-
jabol (1968-1980) — Gy6ri VIZIG megbizasabol.

— Agrometeoroldgiai ismereteit szamos kiilfoldi egye-
temen ¢és kutatdintézetben bovitette WMO 06sztondij-
jal 1972-1973 (USA, ill. SzU).

— Részt vett a Meteorologiai Vilagszervezet ,,1977
Monszun  expedicio”  kutatési
programjaban  (1977.  aprilis—
szeptember) az Indiai-6ceanon.

— Megtervezte, szervezte és iranyi-
totta a Nyiregyhazi Kutatas Fej-
lesztési (K+F) Konzerv Progra-
mot, egy ,integralt szamitogépes
zoldségtermelés-iranyito  minta-
rendszer” kidolgozasa és alkal-
mazasa céljabol (1976-1986). Ez
a program valddi innovacios pro-
jekt volt, amit elnokhelyettessé

tortént  kinevezését  kovetden
Kozmané dr. Toth Erzsébet ira-
nyitott.

— A Magyar Tudomanyos Akadé-
mia tdmogatasaval kozos kutatasi
programot szervezett az USA
legnagyobb meteoroldgiai kutato-
intézetével (NCAR, Boulder, Co-
lorado), amelynek célja a széls6-
séges meteoroldgiai események elemzése Magyaror-
szag és az USA alfoldi teriiletein (1987-1991).

— Az OMSz kozremiikodésével agrometeorologiai
posztgradualis képzést szervezett libiai és sziriai me-
teorologusok részére (1980-as években).

— Széleskorl szakmai-kozéleti szereplést vallalt a sajat
szakmai, ill. a kapcsolodo tarstudoményok teriiletén.

A Balaton-kutatas keretében kidolgozta a terepklimato-
logiai részprogramot, amely korszer(i sugarzas-, ho- és
vizhaztartasi méréprogramra alapozodott. Ez jelentette
szamara azt a szakmai kulcsot, amivel kinyithatta a hely-
szini méréseken alapuld terepklimatologiai, mikro-
meteoroldgiai, majd az agrometeoroldgiai témakorokben
feltarando és valaszra varo kérdéskorok vilagat.

Azt az elvet a mikro- és agrometeoroldgiaban, hogy
mérni, feldolgozni, kutatni és irasban kézreadni kell,

Féosztalyvezetd a 70-es évek kozepén

mind a mai napig alapelvnek tekinti. Ennek alapjan a
novényeket helyszini mérésekkel kell ,,faggatni” arrdl,
hogy mekkora a sugarzas-, fény-, ho- és vizigényik kii-
16nboz6 idGjarasi viszonyok és éghajlati koriilmények
kozott. Ilyen esetekben csakis fizikai és biologiai méré-
sek, s az erre alapozott matematikai modellek igazithat-
jak el a kutatdt a novényfajok agrometeorologiai igénye-
inek vilagaban. Bar eldzetesen is sejtette, az évek sordn
azonban a gyakorlatban is bebizonyosodott, hogy a kuta-
to- és kisérleti allomasok szervezése, a rendszeres adat-
gyijtés, feldolgozas és elemzés faradsagos és idéigényes
munka — a kutatasnak mégis ezt az utjat valasztotta.

A Balaton-kutatas els6 évében (1958) orankénti sugar-
zas- ¢€s hohaztartdas méréseket inditott a Tihanyi-
félszigeten termesztett, nagy kiterjedésti levendula allo-
manyban. Azonos iddben két partkdzeli mérdallomason
(Szabadsag-pusztan és Balatonkilitiben), valamint a
VITUKI Balaton-kutatd hajojanak igénybevételével, to
vizfelszine f6l6tt hdmérséklet-, nedvesség- és szélsebes-
ség gradiens méréseket is folytatott.
Ezek az adatok lehetové tették a
turbulens diffuzids, ill. az energia-
haztartdas modszer alkalmazasat a
vizfelszin és a kdrnyez6 szarazfoldi
felszin parolgasanak korszerii elja-
rassal torténd szamitasat. E vizsgala-
tok alapjan dolgozta ki a Balaton
parolgasanak szamitasi modelljét,
amit azodta is alkalmaznak a viziigyi
szakemberek.

Az 6t éven at tartd Balaton-kutatés
soran végzett parolgasi vizsgalatok
alapoztak meg késébbi kutatasainak
targyat, nevezetesen a ndvényallo-
manyok potencialis, optimalis ¢és
tényleges evapotranszspiracidjanak,
azaz vizigényliknek és vizfogyaszta-
suknak behatobb elemzését. A pa-
rolgési témakor veégig kisérte egész
palyafutasat.

A Balaton-kutatas egyik ,.hozadéka” volt szamara az
egyetemi doktori fokozat megszerzése (1960), valamint a
Balaton éghajlata (szerk.: Béll B., Takacs L., 1974.) c.
konyv 2. és 3. fejezetének (147-273. old.), valamint ko-
zel 25 tudomanyos kozlemény megirasa. Ezek koziil
emlitésre méltd a levendula allomany mérési adataibol
késziilt tanulmanya, amely az Acta Agronomica-ban je-
lent meg angolul (Is plant growth determinated, by
internal water balance and turgor in the cells or by
external factors? Acta Agronomica, Academiae
Scientiarum Hungaricae, 1972, Tomus 21, pp. 458-468).
A cikk kiilonlenyomatat 22 orszag 32 intézetének kutatoi
kérték meg.

A kovetkezd nagy projekt a Fertd tavi kutatas megszer-
vezése €s iranyitasa volt, amit a Gyori VIZIG finansziro-
zott. A mérési és kutatasi program végrehajtasahoz Fer-
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torakoson kutatoallomast 1étesitett a to folotti épiilettel és
egy igen részletes mérési-adatgylijtési programmal. A
telepiilés szélén pedig a VIZIG obszervatoriumot épitett,
ami mind a mai napig mikodik. A kozvetlen meteorolo-
giai, sugarzasi- és hohaztartds méréseken tulmenden
kihelyezésre keriilt a tavon usz6 parolasmérd, tovabba
evapotranszspiro-méterek a nadallomany vizfogyaszta-
sdnak (parologtatdsdnak) folyamatos nyomon kdvetése
céljabol. Ez a kutatds tobb mint tiz éven 4t folyt. A prog-
ramba a harmadik évt6l bekapcsolodott az Osztrak Me-
teorologiai Intézet is. A tobb évi vizsgalatok fobb ered-
ményeit az osztrakokkal kozos kiadastt Das Klima des
Neusiedler Sees c. német nyelvii kényvben (szerzok: E.
Antal, A. David, H. Dobesch, E. Fiirst, E. Kozma, F.
Kozma. Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
— Orsz. Meteorologiai Szolgalat, 1991, pp. 112) adtak
kozre. Kézzel foghatd eredmény a Fert6 tora kidolgozott
parolgasszamitasi modszer, amelyet mért parolgasi ada-
tokkal teszteltek. A szamitasi modellt a VIZIG mind a
mai napig hasznalja a Fert6 t6 napi parolgasanak megha-
tarozésara.

1962-ben kandidatusi palyazatot
nyujtott be a Magyar Tudomanyos
Akadémia (MTA) Tudomanyos
Minésité  Bizottsagahoz ,,0Ontézés
elérejelzése meteoroldgiai  adatok
alapjan” cimmel, amit el is fogad-
tak. A kandidatusi téma kidolgoza-
sdhoz szant6foldi agrometeorologiai
kisérletekre ¢és bonyolult mikro-
meteorologiai mérések sorozatara
(tobb évre kiterjedden) volt sziikség.
A Szarvason végzett kisérleti méré-
sekbdl szarmazo adatbazis tette
szamara lehetové, hogy feltarja az
egyes novényfajok vizigényét és
vizfogyasztasat kiillonbozé iddjarasi
viszonyok kozott. A vizsgalatok
végso célja olyan agrometeoroldgiai
elérejelzd modellek  kidolgozasa
volt, amelyek lehetévé tették a  potencialis
evapotranszspiracionak, illetve a kiillonb6z6é ndvényallo-
manyok vizigényének (optimdlis evapotranszspiracio-
janak), tényleges vizfogyasztasanak (aktualis evapo-
transzspiracidjanak) naponkénti nyomon kovetését kli-
maadatok igénybevételével. Mindharom parolgasi tipus
meghatarozasara fizikailag megalapozott szamitasi mod-
szert dolgozott ki.

A Szarvason létesitett agrometeorologiai kutatoallomason
1963-ban elinditotta a kiilonb6z6 ndvényfajok optimalis
evapotranszspiraciojanak mérését. Ett6l kezdve mar nem
csak a csapadékellatottsagot, hanem a novényzet vizigényét
is naprol-napra nyomon kovethették.

A Szarvason folytatott agrometeorologiai kisérletek és ku-
tatasok eredményeként elkészitette (négy évnyi mérési
anyagbol) ,,Az ontdzés eldrejelzése meteorologial adatok

Miniszteri biztos, mb. elnok 2005-ben

alapjan” c. kandidatusi értekezését, amit 1968-ban védett
meg summa cum laude mindsitéssel. Az értekezésben ki-
dolgozott parolgasszamitasi modelleket (PE, ET és optima-
lis ET) szamos hazai ¢s kiilfoldi intézményben hasznaljak
napjainkban is, és tobb egyetem is beemelte tananyagaba. A
szarvasi vizsgalatok alapjan szamos publikacio és doktori
disszertacio sziiletett az OMSZ Agrometeoroldgiai Féoszta-
lyan dolgozé kutatdk tollabol is (a fOosztaly 1étszama az
1970-es években 54 {5 volt).

Az Antal Emanuel altal Szarvason bevezetett kozvetlen
parolgasmérési modszer (evapotranszspiracio) teljesen 1j
kezdeményezés volt nem csak Magyarorszdgon, hanem
tobbé-kevésbé eurdpai viszonylatban is. Folytatasként
Antal Emanuel iranyitasaval az OMSZ Agrometeorolo-
giai Féosztalya az 1970-es években a szarvasihoz hason-
16 ET kutatoallomast létesitett a Sz6lészeti és Boraszati
Kutaté Intézet Kecskemét-Katona-telepi kutatoallomasan
csemegesz6lok ET-jének vizsgalatara, valamint a Kecs-
keméti Agrometeoroldgiai Obszervatériumban a z6ldség-
novények vizigényének elemzésére, a Gyiimolcs- €s
Disznovénytermesztési Kutatd Inté-
zet Erd Elvira-majori kutatéalloma-
san pedig az almaiiltetvények vizfo-
gyasztasanak vizsgalatara. A Keszt-
helyi Agrartudoméanyi Egyetem ki-
sérleti telepén 1968-ban hozott létre
komplex agrometeoroldgiai kutatoal-
lomast. Itt az elsddleges cél a szanto-
foldi kultardk tapanyagellatasa (mii-
tragyazas) és a novényallomanyok
ET-jének vizsgalata volt az iddjarasi
elemek fiiggvényében.

1965-ben az Orszdgos Viziigyi Fo-
igazgatosag (OVF) felkérésére és
pénziligyi tamogatasaval a Godolldi
Agrartudomanyi Egyetemmel k6z6-
sen tiz méréhelybdl allo orszagos ET
halozatot szervezett. A kutatéalloma-
sok mindegyike klimaallomasbol és
hat kiilsnb6z6 novényfajokkal betelepitett 4 m?-es kom-
penzaciés evapotranspiro-méterekbél allt. A négy évi
megbizasos kutatas legfobb eredménye volt a tudoma-
nyosan megalapozott uj orszdgos ontézési norma, amit
miniszteri rendeletben adtak kézre. E munka szervezésé-
ért és iranyitasaért kapta meg Dégen Imreétdl, az OVF
akkori féigazgatdjatol a Vizgazdalkodas Kivalé Dolgozo-
ja c. kitiintetést (1971).

Palyafutasa egyik legnagyobb kihivasanak tekinti Antal
Emanuel az Un. Konzerv K+F Program-ot. Melldzve a
részleteket, ez egy nagy volumend kutatas-fejlesztési
szerz6dés volt az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag
(OMFB), a Nyiregyhazi Konzervgyar ¢s az OMSZ ko-
zott, ill. az OMSZ és tiz alvallalkozo kutatdintézet és
tanszék kozott. A gyar vezetését gyakran megoldhatatlan
helyzet elé allitotta az id6jaras, ha szamottevoen eltért az
atlagostol. Nevezetesen a meleg, szaraz, kedvezodtlen
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nyar eleji id6jarasi helyzetekben (a zoldborséd érési id6-
szakaban) a gyar termeltetési korzetében gyakran meg-
tortént, hogy a zoldborsoé szinte egyszerre érett be, fiig-
getleniil attol, hogy kiilonb6z6 tenyészidejli fajtakrol volt
sz0. Ilyenkor a szerz6dd gazdasagok szinte egy idoben
kezdték az aratast és tomegével szallitottak be a feldol-
gozand6 zoldborsét, amit a gyar kelld feldolgozasi kapa-
citds hianyidban nem tudott mind &tvenni. Kovetkez-
ményként a nagy fehérje tartalmu, kicsépelt, zsenge
z0ldborso a nyari forrosagban 3—4 o6ra alatt erjedni kez-
dett a szallitoé konténerben és konzervalasra alkalmatlan-
na valt. A beszallitott, de romlasnak indult termés at nem
vett részét jobb esetben takarmanyozasra hasznaltak fel,
rosszabb esetben a szeméttelepre keriilt. Az Gsszes vesz-
teség sokszor a 10 milli6 Ft-ot is meghaladta. A gyar
vezetése folvetette, hogy a vetést kellene programozni.
Itt kapcsolodhatott be az agrometeorologia ugy, hogy ne
csak kiilonb6z6 tenyészidejii fajtakat vegyenek figye-
lembe, hanem az iddjarast, a vetésidot, a talaj €s a klima-
korzet érést befolyasold hatasat is. Egy jo agrometeoro-
logiai vetésiranyitd modellel elérhetd az érési ido széthi-
zésa, ami altal folyamatossa tehetd a termés dolgozasa.

Agrometeorologiai Obszervatorium Martonvasar,

Az OMFB, a Nyiregyhazi Konzervgyar és az OMSZ
1976 6szén rogzitették a kutatas-fejlesztési szerzodés
targyat. E szerint a szdmitogépes termeltetés iranyitasi
mintarendszernek olyannak kellett lennie, amely kdtelezo
vetéstervet készit minden résztvevd termeld szamara. A
kidolgozand6 modell figyelembe veszi a gazdasagok és a
leend6 borsotablak szamat, az elvetend6 fajtakat, az atla-
gos éghajlati adatok alapjan kiszamitott érési idépontot, a
varhat6 termésmennyiséget, tovabba a betakarito, a szal-
lit6 és a feldolgozo kapacitast. Mint lathato, sokvaltozos
fliggvényr6l van sz6. A vetés befejezése utan minden
egyes tablara elinditjak a termés-elérejelzé agrometeoro-
logiai modell futtatasat a sokévi atlagos klimaadatokkal a
vetéstol a betakaritas varhato idopontjaig. A kelést kove-
t6 naptol kezdve azonban mar az egyes terméhelyekre
vonatkozd ténylegesen bekovetkezd iddjarasi adatok

lesznek az agrometeoroldgiai termés-modell input ada-
tai. A naponkénti id6jarasi adatokkal torténé modellfut-
tatas egyre pontosabb termésbecslést ad, ahogy kozele-
diink a z6ldbors6 betakaritasanak idopontjahoz.

A fent vazolt agrometeorologiai termelés-iranyitasi
mintarendszer kidolgozasa volt az un. Konzerv Program
alapveté célja. A mintarendszer alkalmazasat kovetden
nem volt beszallitasi torlodas a gyar elott. A termeldk
szamara nem kellett megszabni, hogy mikor kezdjék a
betakaritdst. Mindenki akkor kezdett aratni, amikor a
z0ldborso finométer foka (keménységének kivanatos
mértéke) elérte a konzervipari elvarast. A jol mikodo
rendszert tobb hazai konzervgyar is megvette és alkal-
mazta vonzaskorzetében. A mintarendszer alkalmazésa-
nak haszna akkor tobb tizmilli6 Ft-ban volt mérhet6 kon-
zervgyaranként (az 1980-as évek pénzértékén szamitva),
amit megosztottak a termeld és termeltetd partnerek ko-
z0tt. Az agrometeoroldgiai termelésiranyitd modell zold-
borson kiviil paradicsomra, paprikara, zoldbabra, uborka-
ra, konzervipari zoldségfélékre, valamint szamocara is
kifejlesztésre keriilt. Antal Emanuel elndkhelyettessé
tortént kinevezése idején az OMSZ, mint orszagos hatas-

Agrometeorologiai Obszervatorium Kecskemét

korh szerv, feladatkorét és szervezeti felépitését tekintve
jelentés méretli intézmény volt. Feladatkorok alapjan ot
6nallo intézménye mitkddott abban az idében. A szakmai
feladatok az egyes intézetek feladatkorébe voltak utalva.
A felsé vezetést €sszeri munkamegosztas jellemezte.
Antal Emanuelhez tartozott a Kozponti Légkorfizikai
Intézet feliigyelete, a Tudomanyos Tanacs, a kutatasi
tervek, a palyazati feladatok Osszefogasa és ellendrzése,
valamint az OMSZ Lakas Bizottsaganak elnoklése is.

Elndkhelyettesi beosztasaval jard iranyitdi feladatait
orommel és készségesen végezte 1988-ig. Ettdl kezdve
sok fejfajast okozott neki az orszdg romld gazdasagi
helyzetébdl eredé megszoritasok sorozata, majd szdmos
olyan miikodési teriilet leépitése, amelynek 1étrehozatala
éppen az emlitett felsd vezetéi munkalkodasanak idejére
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esett, ill. eredménye volt. Fajdalmas volt a jéges elhari-
to rendszer felszamolésa, az agrometeoroldgiai kutatasok
leépitése, a pestszentlérinci nagy szamitokozpont meg-
sziintetése, a kutatéi 1étszam drasztikus leépitése, majd

az operativ létszam csok-
kentése, koztiik a halozati
megfigyeld rendszer zsugo-
ritdsa. Utdlag is nagy elis-

merésnek tekinti, hogy
munkatarsai vezetoként
elfogadtdk és Dbecsiiltek.

Emberi hozzaallasaval ezt
igyekezett is mindig kiér-
demelni. Szdmara a hivata-
los elismerések sem marad-
tak el, amelyeket inkabb
id6érendi, mintsem érték-
rendi sorrendben emlitiink.

A Balaton és a Fert6 tavi
kutatasok, a szarvasi pro-
jekt, az OVF ET halozat
eredményezte az OMSZ
Kivalé Dolgozé (1970), az
OMSZ Kivalo Munkaért
(1975), majd a Munka Er-
demrend  Eziist-, illetve
Arany fokozatat (1978,
1984) és a Vizgazdalkodds
Kivdlé Dolgozéja (1968)
kitlintetéseket. Agrometeo-
rologiai kutatoi életitjaért
Berényi  Dénes  Dijat
(1993), Konzerv K+F
Program innovaciés mun-
kajaért Allami Dijat (ma
Széchenyi Dij, 1988), az
,,Armentesités éghajlat-
modositd hatasa” c. tanul-
manyaért Vitalis Sandor
Irodalmi Nivodijat (1999),
iskolateremté munkassaga-
ért a kornyezetvédelmi
minisztertdl a  Schenzl
Guidé Dijat (1998), mi-
niszteri biztosként végzett
munkajaért és szakmai,
oktatdi életmiivéért a Ma-
gyar Koztarsasag Elnokétol
a Magyar Koztdarsasagi
Erdemrend Tiszti keresztje
magas kitlintetést kapta.

Mas szervezetekkel vald eredményes egyiittmitk6dése
bizonyitéka a honvédelmi miniszter altal adomanyozott |.
osztalyu Honvédelemért Kitiinteté Cim (2005). Ez utobbi
elismerés azt a torekvését is méltanyolta, amit 2005-ben
miniszteri biztosként fejtett ki az OMSZ és a HM Meteo-

Agrometeorologiai Obszervatorium Szarvas (1974),

Meérékert a szarvasi obszervatoriumban, a 30 méteres profilméré
torony labanal 20 m?-es parolgasmérdé kad (1974),

rologiai Szolgalata kozotti egylittmiikodés miiszaki fel-
tételeinek ujjaszervezése érdekében.

Szakmai ismeretek terjesztésének igénye motivalta ok-
tatoi tevékenységét is, amire elsdként a G6dolloi Agrar-

tudomanyi Egyetemen
nyilt lehetésége, ahol a
Vizgazdalkodéasi Tanszé-
ken kezdett tanitani az
1970-es évek elejétol.
Kezdetben posztgradualis
képzés keretében szak-
mérnoki diplomat szerzok
szdmara oktatta az agro-
és hidrometeorolégiat,
valamint a statisztikai
klimatologiat. Az elmult
évtizedben pedig nappali
tagozatos  hallgatoknak
adott el6. Az egyetemen
végzett munkassiga elis-
meréseként 1980-ban
cimzetes egyetemi do-
cens, 1985-ben  pedig
cimzetes egyetemi tandri
kinevezést  kapott. A
g06dolldin kiviil mas egye-
temeken is bekapcsolodott
az oktatasi munkakba,
féleg oraadoi tevékeny-
séggel, egyetemi doktori,
ill. PhD konzulensként,
tovabba allamvizsga (za-
rovizsga) bizottsagokban
tagként vagy elnokként
valo aktiv részvétellel. A
tudomanyos kozéletben is
aktivan  tevékenykedett.
Ez kezdetben a Magyar
Meteorologiai  Tarsasag
(MMT)  rendezvényeire
iranyult (eléadasok), majd
fokozatosan kiterjedt mas
egyletek (Hidrologiai
Tarsasag, Foldrajzi Tar-
sasdag,  Agrartudomanyi
Egyesiilet — ezeknek tagja
is lett) rendezvényeire,
kutatéi munkija pedig
elvezetett a Magyar Tu-
domanyos Akadémia

(MTA) berkeibe is. El6bb az MTA Meteorologiai Tudo-
mdanyos Bizottsaga (MTB) munkajaban vett részt, majd

évtizedeken at a Hidroldgiai Bizottsag, valamint a Mezg-
gazdasagi Vizgazdalkodasi Bizottsag tagjaként nyilt le-
hetésége tudomanyos kozéleti szereplésre. Az MTB-n
belil mikodé Agrometeorologiai Albizottsagnak két
cikluson at elnoke volt, az MMT-ben pedig tarselnok €s a
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Valasztmany tagja. Két cikluson at valasztott doktor
képviseldje az MTA Kozgyiilésének. Tudomanyos 1ato-
korét tovabb bovithette abban a tobb mint két évtizedes
periédusban, amikor tagja volt az MTA Tudomdanyos
Mindsitd Bizottsdgan belil mikodé Foldrajzi és Meteo-
rologiai Szakbizottsagnak.

ben a hidrolégiai részt dr. Starosolszky Odén, a Vizgaz-
dalkodasi Kutato Intézet akkori igazgatdja irta.

Szerkeszt6i, lektori, opponensi tevékenységei koziil ki-
emelenddének tartja szerkesztbizottsagi tagsagat az
IDOJARAS-ban (1977-t61 napjainkig), valamint az

Agrometeorolégiai Kutaté Allomds Keszthely (1976), Nyiregyhdzi Agrometeorolégiai Obszervatérium és Meteoroldgiai Féallomds (1981)

Kozéleti szereplésének jelentds allomdsa volt tobbek
kozott az OTKA Elettelen Természettudomdnyi Szakbi-
zottsagban (Féldrajzi és Meteorologiai Szakbizottsag)
betoltott tagsaga két valasztasi cikluson at (1993-1999),
majd a szakbizottsagok munkajat 6sszefogdo OTKA Ter-
mészettudomdnyi Kollégiumdban (2000-2004) nyilt lehe-
tosége bizottsagi tagként ralatni az orszagos kutatasi
palyazatok témakoreire, timogatasuk rendszerére.

Agricultural and Forest Meteorology (Elsevier Scientific
Publ. Co., Amsterdam) c. nemzetkozi agrometeorologiai
tudomanyos folyoiratban (1976-1989).

1981 januarjatol volt az OMSZ tudoményos elndkhe-
lyettese. Egy rovid ideji (1990-1991) megbizott elndki
beosztast kovetéen 1jbol elndkhelyettesként folytatta
tevékenységét, s 1992-ben nyugdijba vonult. Ezt kdveto-
en 1992-1994 kozott a kornyezetvédelmi miniszter,

dr. Gyurké  Jdnos
Nemzetkozi  ki- Helyedt (974 wom, | szaktanacsadoja
tekintést tett lehe- R wopy it OMSZ tigyekben.
tévé  kozel 25 oo ot T Hasonlo  feladatot
éven 4t (1968 I T A W R as 4esed anott  2005-ben,
1992) a Meteoro- i . & A7 JUSS P tonsket - amikor az OMSZ
légiai  Vilagszer- RS vt T desge g T feliigyeletét  ellatd
e o -—-‘“‘“"*r . Uodmy  Coapode W . y , !
vezet (WMO) & P Cabast) i kornyezetvédelmi
Hidroldgiai  Bi- Fiaatnod i P £ és viziigyi minisz-
zottsagdaban ' E 2 EJ»,‘..,;. Fet Kx’@‘f"—""‘) ter, dr. Persdanyi
(WMO  CHy) o R e ; Miklés — felkérte
. Zu'a_wn..q{ - - -
betoltott  tagsaga. *-,.« w_? Jﬁ'ﬁa: E B miniszteri  biztos-
Ezzel egyidejlileg — Lrﬁ’ ' ,%’”"‘*) Pg At kent és  megbizott
i “;:;“‘wﬂ‘ . P dved. o ’
ZWI\/!Ot_ Reglor{';l: e . 51&.*.,;& B st W Regel, (e)l;'z/(lyéd;egt . az
Ial n M Lb (4 LA — . = -
ssociation vV Bty s érce W o ik E{’,J_,J ISZ-ban  Je en,t
keretében mikodd Mg e = kez6 szakmai és
h}drolégl'gl b}zott- %;“ s apy ”“'/;;L.h o gazdaséfgi’ gondok
sagban tobb izben : w o s megoldasara. Fel-
szakértoként tevé- Ufc dgn fon L sl Jpeees <7 adata volt a Szolga-
kenykedett. A e’ A ; O S Jat ésszerti szerve-

Kornyezetvédelmi
és Tertiletfejlesz-
tési Minisztérium minisztere megbizasabol a II. Eghajlati
Vilagkonferencidara (1990) elkészitette a magyarorszagi
tanulmanykotetet (beszamolot) Role of the Climate and
Climate Change in the Life of Hungary cimmel, amely-

Munkatérkép a konzerv halézat allomasaival 1981-ben

zeti rendjének ki-
dolgozasa és vég-
rehajtasanak eldkészitése, a leendd elndk kinevezésének
szakmai ¢és ligyrendi elOkészitése, ill. a meteorologiai
torvény szakmai alapjanak kidolgozasa. Ezen feladatok
ellatasara 2005 januarja és augusztusa kozotti idészakban
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keriilt sor. A feladat végrehajtasaért, valamint 50 éves
szakmai életmiivéért a Magyar Koztarsasag Elnoke a
Magyar Koztarsasagi Erdemrend Tisztikeresztje kitiinte-
tést adomanyozta 2005. augusztus 20-an.

A kutatas terén nyugdijasként is feladatokat vallalt.
Ezek koziil legnagyobb odaadassal a dr. Somogyi Sandor
(MTA Foldrajzkutatd Intézet) témafelelds iranyitasaval
végzett OTKA feladatban vett részt. A téma cime: A XIX.
szazadban végzett folyoszabalyozasok és arvizmentesite-
sek természeti, gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményei.
Ezen beliil témaja a folydszabalyozasok hazai éghajlati
kovetkezményeinek feltarasa volt. A témaban tobb pub-

ezredfordulon; Stratégiai tanulmanyok a Magyar Tudo-
manyos Akadémian c. sorozatban jelent meg 1999-ben A
viz legkori forgalmanak hazai kérddjelei a globalis Q-
hajlatvaltozas tiikrében cimmel. Nyugallomanyban kozel
30 tanulmanyt és konyvrészletet irt, ami jelzi, hogy kuta-
toként sem allt le. Palyafutdsa sordn 153 tanulmanyt,
konyvfejezetet, egyetemi jegyzetet és népszeriisit6 cikket
tett k6zz¢.

Az el6zéekben bepillantast nyerhetett az olvasé Antal
professzor mozgalmas ¢és szertedgazo ¢Eletutjaba. Sza-
munkra is érdekes volt a 80 esztendd torténéseire vissza-
tekinteni. A felsorakoztatott események, tevékenységi

Sziiletésnapi koszontés 2011, az tinnepi torta a la Mod Lajosné

likacioja jelent meg. Ezek koziil kiemelked6 A Tisza
szabdlyozasdanak éghajlat modosité szerepe €. munka
(Viziigyi Kozlemények, LXXIX. évf., 1997, 1. flzet, 26—
47). Ez a cikk érdemelte ki a Vitdlis Sandor Nivodijat.
Nyugdijas éveiben jelentdsnek tekinti még azt a na-
gyobb terjedelmi tanulmanyt, amely a Magyarorszag az

korok bosége egyrészt a sok évtizednek, masrészt az
allando tenni akarasanak volt koszonhetd. Mérlegelve
¢élete torténéseit, az erdfeszitéseket, a kudarcokat, a sike-
reket és a szakmai elismeréseket, kiilondsebb latolgatas
nélkdl jelentette ki, hogy ha ujra kellene kezdenie életét,
orommel jarna végig ugyanezt az utat.

FELHIVAS

Azzal a tiszteletteljes kéréssel fordulunk Onokhoz, hogy lehetéségeikhez mérten, timogassak CHOLNOKY JENO
(1870-1950) foldrajztudds szobranak l1étrehozasat, amelyet sziilévarosaban, Veszprémben, a Cholnoky varosrészben
kivanunk felallitani. Tisztelegve ezzel varosunk neves sziilottének életmiive el6tt. Cholnoky Jend a magyar foldrajz-
tudomany legnagyobb tudoésainak egyike, szamos foldrajzi felfedezés és folyamat leirasa kothet6 nevéhez. A geogra-
fian kiviil maradandot alkotott a hidrologiaban és a klimatologidban is. A Magyar Meteorologiai Tarsasag alapitd
tagja. Az MMT alakul6 ilésén a Tarsasag alelnokévé valasztottdk, majd (Rona Zsigmond lemondasa utan) 1939 és
1943 kozott annak elndke volt. Olyan kivalo tanitvanyai voltak, mint Réthly Antal vagy Szava-Kovats Jozsef. Az
alabbi bankszdmlaszamra érkez6 felajanlok nevét a szobor avatasara elkésziilé kiadvanyban is kozzétessziik (termé-
szetesen a névtelen felajanlasok esetén ezt mell6zziik).

Bankszamlaszam: Kinizsi Bank 73200127 — 11318019
(Cholnoky Jené Iskolai Alapitvany elkiilonitett szimlaja a szoborallitasra)

Kérdésére valaszt kap a Cholnoky Jend Altalanos Iskolaban telefonon 06-88-560-080 vagy villanypostan:
cholnoky@gmail.com, illetve Rybar Olivértdl villanypostan: rybar.oliver@gmail.com.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI
NEWS OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

Németh Akos
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1., nemeth.a@met.hu

Rendezvényeink 2012. januar 1. és marcius 31. kozott
Our programmes between 1 January and 31 March 2012

Janudr 12. szélyes iddjarasi helyzetek - Vizfolyasok és allovizek vizja-
Az Eghajlati Szakosztaly rendezvénye rasa 2011-ben — A talajvizhaztartas alakulasa 2011-ben.
El6ad6: Szépszé Gabriella. Téma: A modern klimakutatas Az MMT Valasztmanya 2012. marcius 22-én tartotta meg
dilemmaja: A sok valoban t6bb? soron kovetkezd tilését. A Valasztmany megtargyalta:

Marcius 6. — az MMT XXXIV. Vandorgytlése és a VII. Erd6 és Kli-
A Nap- és Sz€lenergia Szakosztaly rendezvénye ma Konferencia pénziigyi tervét, majd hatarozatot hozott
Eldado: Nagy Zoltan ¢és Palfy Miklés. Téma: a rendezvény programjair6l.

Globalsugarzas adatok megbizhatosaganak vizsgalata — —  a soron kovetkezd Kozgytilés helyszinét és idépontjat. A
,Dimming or brightening?”; valamint: A fotovillamos Kozgytilést az MMT elndke és fotitkara 2012. majus 10-
napenergiahasznositas helyzetkepe re, az OMSZ foldszinti Disztermébe hivja 6ssze.

Marcius 7. — az MMT dijak odaitélésére javaslatot tevd bizottsagok
A Repiilesmeteorologiai Szakosztaly rendezvénye. ajanlasait. A dijak 4tadaséara a Kozgytilésen keriil sor.
Eléado: Hadobacs Katalin. Téma: A repiilésre veszelyes  _ 5 jegutsbbi Kozgytilés ota tagsdgra jelentkezett szemé-
idojarasi helyzetek rekonstrukcidjanak alkalmazasi lehe- lyek felvételét. A Valasztmany hatérozatival az MMT
toségei — Felileti jegesedés becslése és a hozza tartozo tagja lett: Csirmaz Kéalman, Kovacs Attila, Higen Andrs,
SZiH}UIéCiéS kérnyezet kialakitasa. Németh Adam Tamas, Sipos Krisztian, Kiss Krisztian és

Marcius 8. Horvath Barna.

Az Eghajlati Szakosztaly rendezvénye

El6ado: Lakatos Monika, Babolcsai Gyorgy, Balint Ga-
bor és Szalai Jozsef. Téma: A 2011. év klimatologiai
szempontbol — atlagok és szélsoségek — A 2011. év iddjara-
si érdekességeirl — makroszinoptikus jellegzetességek, ve-

— a Téarsasag 2013 tavaszan orvosmeteoroldgiai konferenci-
at szervez. A rendezvénnyel emlékeziink az 50 évvel ez-
elott (1963 majusaban) megrendezett 1. Orvos-
meteorologiai Konferenciara, illetve Orményi Imre
orvosmeteorologus haldlanak 10. évforduldjara.

KISLEXIKON

POCKET ENCYCLOPAEDIA
Folytatds a 23. oldalrol

nyari nap amikor a maximumhdmérséklet eléri, vagy meghaladja a 25 Celsius fokot. (Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velen-
cei-tavi viharjelzési szezonrol)

posztfrontalis az id6jarasi front athaladasat kovet6 jelenségek jelzbje. (Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velencei-tavi viharjel-
zési szezonrol)

Potencialis evapotranspiracio, evapotraszspiracio a névényallomannyal boritott talajfelszin parolgasa korlatlan vizellatas
esetén. A szabad vizfelszin parolgasa potencidlis. (Dr. Antal Emdnuel 80 éves)

SSI <rév., ang.>, Showalter Stability Index, labilitasi index. A szinoptikus gyakorlatban a heves zivatarok kialakulasi valoszi-
niiségének meghatarozasara hasznalt mérdszam. Ertékét a

SI'= Tsoo-TPsoo
formula hatarozza meg, ahol T illetve Tp az 500 hPa-os nyomasi szinten mért illetve a szaraz adiabatikusan a 850 hPa nyoma-
si szintrdl a kondenzacios szintjére majd onnan nedves adiabatikusan az 500 hPa-os szintre felemelt 1égrészecske hdmérsékle-
te. (Zsikla A.: A 2011 évi balatoni és velencei-tavi viharjelzési szezonrol)
tényleges evapotranspiracio, evapotrasnszspirdcio a novényallomannyal boritott talaj parolgasa valos koriilmények kozott.
(Dr. Antal Emdnuel 80 éves)
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2011/2012 TELENEK IDOJARASA

WEATHER OF WINTER 2011/2012

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

December. Az atlagosnal melegebbnek bizonyult a honap,
orszagszerte javarészt 2 °C folott volt a kozéphomérséklet.
7 nap kivételével az orszagos atlagban vett napi kozépho-
mérséklet magasabb volt, mint a sokéves atlag. A legmele-
gebb nap az 5-¢ volt, tobb mint 8,5 °C-kal, +8 °C-kal meg-
haladva a sokévi atlagot. Ugyanezen a napon markans hi-
degfront érkezett, mely hatasara mintegy 6 °C-ot esett a
hémérséklet masnapra.

A kiiszobnapok szama is a szokasosnal enyhébb decem-
berre utal. Fagyos napbdl 18-at szamoltunk, 3-mal keve-
sebbet a sokévi atlagnal, zord napunk nem volt, pedig
ilyenkor altalaban mar 2 el6 szokott fordulni, és téli napbol
is kevesebb volt, 6sszesen 3 az atlagos 7 helyett.

A hénap soran mért legmagasabb hémeérséklet:
17,5 °C, Maza (Baranya) december 4.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-15,6°C, Baja Csavoly (Bdcs-Kiskun) december 21.

A 2011. év legtobb honapjaval ellentétben a december vi-
szonylag bdséges csapadékot hozott, az értékek 10 és 130
mm kozott mozogtak. A legkisebb értékek (25 mm alattiak)
az Eszak-Dunantulon jelentkeztek, ahol a hatirhoz koze-
ledve a szokasos csapadékmennyiség fele, s6t negyede sem
hullott le. Aranyaiban a legcsapadékosabb az északkeleti
orszagrész volt (80 mm folotti értékekkel) meghaladva a
kétszeres csapadékhozamot is.

13 csapadékos napot, a szokasosnal 2-vel tobbet szamol-
tunk. Az atlagnal enyhébb id6jaras miatt az atlagos 5 helyett
3 napon volt jellemz6 havazas. 16-an Parad Ohuta alloma-
sunkon 40 mm-es csapadékdsszeget mértiink, mellyel meg-
dolt a napi csapadékrekord.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:

114,6 mm, Kardsz (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

12,2 mm, Fertordkos (Gyér-Moson-Sopron megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

40.0 mm, Pardd Ohuta (Heves megye), december.16

Januar. Szinte hazank egész teriiletén enyhébbnek bizo-
nyult a januar a szokasosnal, a csekély kivételt csak a Biikk
és a Matra képviselte, de a homérsékleti anomalia itt sem
esett -1 °C ala. A honap elején a napi kdzéphomérséklet
orszagos atlaga a 4 °C-ot is meghaladta, melyet altaldban a
tavasz bekdszontével, marcius elején figyelhetiink meg
elészor az évben. A honapban két lehtiléses idGszakot ta-
pasztaltunk. Els6 alkalommal janudr 13-an érkezett mar-
kéans hidegfront, mely atmenetileg véget vetett a tavaszias
id6jarasnak, majd a 23-an kezd6d6 Ilehiilési hullammal

rendkiviil zord id6jaras koszontott rank, mely egészen feb-
ruar kdzepéig kitartott.

A hideg kiisz6bnapokbdl minden esetben kevesebbet
szamoltunk a szokasosnal: 22 fagyos napot a 25 helyett, 2
zord napot a 4 helyett, és 4 téli napot a 11 helyett.

A honap soran mért legmagasabb hémeérsékiet:
14,0 °C, Sellye (Baranya megye), janudr 2.

A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-17,3 °C, Zabar (Nograd megye), januar 30.

2011 utols6 honapjaihoz képest a januar csapadékhozama
mar nem volt szélsdségesen kevés, viszont a sokéves janud-
ri atlagot tekintve, az orszag nagy részén még mindig keve-
sebb volt a vartnal. Kivételt csupan az északnyugati orszag-
rész jelentett, ahol masfél-kétszeres értékek is megjelentek.
Az orszag keleti felében jellemzo értékek altaldban megha-
ladtak a sokéves atlagmennyiség felét, viszont a nyugati
hatarsz¢l felé kozeledve mar csak a szokasos hozamok
negyede volt tapasztalhato.

Orszagos atlagban a szokasosnal 2-vel tobb, dsszesen 12
csapadékos napunk volt. Ami pedig a csapadék alakjat ille-
ti, orszagos atlagban 6 havas naprol szamolhatunk be, emel-
lett @ 13-i hidegfront viszonylag ritkanak szamito, graupel
zaporral érkezett.

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
75,2 mm, Didsjend (Nograd megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
3,6 mm, Felsdszolnok (Vas megye)
24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:
23,6 mm, Jdnossomorja (Gydr-Moson-Sopron megye),
janudr.19

Februar. A sokéves atlagos kozéphomérsékletnél orszag-
szerte mindenhol joval hidegebb volt, a legkisebb eltérés is
elérte a -3 °C-ot. A havi kozéphémérséklet -1 és -9 °C ko-
zott alakult hazank teriiletén, és nyugat-kelet iranyu, csok-
kend tendencidt mutatott. A janudr végén kezd6do lehiilés a
honap kozepén a sokéves atlagnal 11-12 °C-kal alacso-
nyabb napi orszagos kozéphomérsékletet eredményezett. A
legnagyobb kiilonbség -13,3 °C volt, melyet a leghidegebb
napon — amikor a k6zéphémérséklet mintegy -12 °C volt —,
10-én figyeltiik meg.

A szokasosnal zordabb februar mutatoja, hogy orszagos
atlagban a honap 29 napjabol mintegy 15 téli nap volt, ami
10-zel t6bb a szokasosnal, 13 zord nap, ami 11-gyel tSbb a
szokasosnal, és 25 fagyos nap, ami 5 nappal van a sokéves
atlag folott.
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A hénap soran mért legmagasabb hémeérséklet:
20,0 °C, Rabagyarmat (Vas megye), februdr 24.

A csapadékos napok szama 9 volt, mely atlagosnak szamit,
és ezek koziil mindegyik havas nap volt, ami viszont 3 nap

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-26,1 °C, Baja Csdvoly (Bacs-Kiskun megye), februdr 9.

Az orszag nagyobb részében a sokéves atlagos csapadék-
mennyiség 75%-anal nagyobb hozamokat mértiink. Ara-
nyaiban a legszarazabb az északkeleti orszagrész és a Du-
nantil nyugati fele volt, itt az értékek a szokasos Osszeg
felét sem érték el. Ezzel ellentétben a délebbi, csapadéko-
sabb régiokban az Aaltalaban tapasztalt csapadék masfél-
kétszerese is jelentkezett.

CHERENn

1. abra: A tél kbzéphomérséklete

A hénap legnagyobb csapadékisszege:
68,2 mm, Battonya (Békés megye)

A honap legkisebb csapadékisszege:
4,3 mm, Gibart (Borsod-Abauj-Zemplén megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:
25,7 mm,. Artind (Hajdi-Bihar megye), februdr 4.

tobbletet jelent a szokasos 6 havas naphoz képest.

42
3. dbra: A tél globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm®)

45 48 51

=]
=
| TR
Bl -tomm
2. dabra: A tél csapadékosszege
10
5
0
‘C
-5
-10
-15
december Januar februar
SOV g =—2011/12 til

4. abra: A tél napi kézéphdmérsékletei és a sokéves atlag (°C)

2011/2012. tél idéjarasi adatainak osszesitdje

B Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomas | Eysz, Evsz. Evsz. Atlag 1mm< | Viharos
ossz. Eltérés | kozép Eltérés Max. Napja Min. Napja ossz. %-ban napok | napok

Szombathely | 264 61 0,6 1,1 18 2012.02.24 -144 2012.02.03 61 71 13 13
Nagykanizsa - - 0,5 05 179 2012.02.24 -18,7 2012.02.09| 114 89 14 7
Gyor 234 - 0,6 - 13,9 2011.12.05 -21,7 2012.02.11 92 90 18 20
Siofok 275 74 0,9 0,7 141 2011.12.05 -16,2 2012.02.08 80 69 17 22
Pécs 259 41 0,5 0,3 151 2011.12.04 -18,9 2012.02.10| 127 110 17 16
Budapest 302 115 0,6 0,6 143 2012.02.29 -17 2012.02.06| 110 107 20 14
Miskolc 278 131 -1,1 0,5 14 2012.02.24  -17 2012.02.03 88 97 18 12
Keékestetd 279 20 44 -0,7 6,1 2011.12.03 -19 2012.02.03| 134 83 22 34
Szolnok 244 47 -0,3 02 124 2011.12.04 -18,3 2012.02.08 77 79 22 -
Szeged 267 68 -04 -03 144 2011.12.04 -23,1 2012.02.10| 104 112 21 12
Nyiregyhaza - - -1,1 0,2 12,6 2011.1205 -17 2012.02.03| 106 116 22 16
Debrecen 230 48 -0,9 0 114 2012.02.25 -17,7 2012.02.10| 112 101 19 3
Békéscsaba | 249 54 -09 -04 129 2011.12.12 -22,5 2012.02.10 97 84 23 6
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A 2011. EV IDOJARASA
WEATHER OF 2011

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

Bevezetés. A 2010-es rekordcsapadékos év utan a 2011-es
év ismét rekordot dontott, ezattal azonban nem a béséges
csapadékkal, hanem épp ellenkezileg, szEélsdségesen szaraz
idGjarasaval. Az ellentétes idOjarasi feltételek kozotti atme-
net hatdrozta meg a mezdgazdasagot is. Az év elején ha-
zank még a belvizzel kiizdott, melyet tovabb stlyosbitott a
szokasosnal enyhébb januar soran megindult olvadas. Az
egymast kovetd csapadékszegény honapokban aztan meg-
oldédtak a belvizproblémak, de a szinte allandod csapadék-
hiany végiil sulyos aszalyhoz vezetett.

A 2011-es év homérsékleti viszonyair6l elsddleges képet
ad az 1. dbra. Az éves kozéphdmérséklet a homogenizalt,
interpolalt adatok alapjan 10,9 °C volt, melynél csupan 9 év
volt melegebb 1901 o6ta, ezek koziil 6t ebben az évezredben.
Mar 6nmagaban ez is sejteti a fokozatos melegedést, és az
adatokhoz illesztett linearis trend ezt megerdsiti, hiszen az

—a—cviatlag

—— Linedris (évi dtlag)

1901
1911
1921
1931
1941
a5
1961
1971
1981
1991
2001
2011

1. abra: Az orszdgos évi kézéphomérsékletek 1901 és 2011 kozott
(15 allomds homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

elmalt 111 évben +1,01 °C emelkedést mutat. Ugyanez az
elmult 30 évre vonatkozoan +1,19 °C-nak adodik.

A 2. abra grafikonjan a 2011-es év csapadékosszege szinte
eltorpiil a 2010-es év kimagaslo Osszege mellett. Az abrat
tiizetesebben szemiigyre véve, 2001-ben talalkozunk hason-
l6an alacsony mennyiséggel, mely még mindig t6bb 1,4 mm-
rel a 2011-es értéknél. Ezzel 2011 a mérések kezdete ota a
legszarazabb esztendo lett. A 111 év adataihoz exponencialis
trendet illesztve nagyon mérsékelt csokkenés jelentkezik,
mig ha ugyanezt az elmult 30 évhez illesztjiik 16%-o0s nove-
kedés adodik.

Napfénytartam. A 2011-es év 1912 6ta a napsiitésben leg-
gazdagabb év volt. Orszagos atlagban mintegy 2319 napstité-
ses orat élvezhettiink, ami a sokéves atlagnak 120%-a. Utol-
jara 2003-ban tapasztaltunk ilyen magas értéket, akkor 2282
orat regisztraltunk. A legtobb napsiités altalaban juliusban
jellemzo6, az elmult évben azonban a maximumot az augusz-
tus képviselte 325 drajaval, de nem sokkal maradt el mogotte

a majus 315 oraval — szokatlan masod-maximumot képezve
ezzel (3. dbra). A jaliusi sokéves atlagnal ezenkiviil maga-
sabb volt a junius is, a szeptemberi napsiités pedig a juliusi
atlaggal szinte azonos szintet {itdtt meg. Napsiités szempont-
jabol tehat akar azt is mondhatjuk, hogy 2011-ben majustol
szeptemberig tartott a nyar.

A napsiitéses orak szama hazank teriiletén altalaban 1750
és 2050 ora kozott valtozik. 2011-ben (4. dbra) a legkisebb
értékek is meghaladtik a szokésos felsd értékhatart. Az évi
maximum a 2500 orat is atlépte, dsszesen 2504 ora volt,
melyet Békéscsaban mértiink. Az érték ezzel a mérések sora-
ban a masodik helyre keriilt, csupan a 2000-ben, Szarvason
mért 2522 6ra el6zi meg.

Hoémérséklet. A homogenizalt, interpolalt adatok alapjan a
2011-es év honapjai javarészt az atlagnal melegebbek voltak,
kivételt csupan a fagyos februar és a télies november

mm
1050

Vi G55280
Expon. (évi dsszeg)

2. dbra: Az orszdgos évi csapadékosszegek 1901 és 2011 kozott
(58 allomas homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

jelentett, elébbinél -1,5 °C-os, utdbbinal kozel -2 °C-0s
anomalia jelentkezett (5. dbra). Ezenkivill valamivel
hiivdsebb volt az oktdber is. A legnagyobb pozitiv
kiilonbséget (+3,5 °C) szeptemberben tapasztaltuk, melynek
koszonhetden az elmult nyar csak lassan bucsuzott el. A
homogenizalt, interpolalt adatok alapjan a honap ezzel 1901
ota a harmadik legmelegebb szeptember lett. Emellett
tovabbi két honapban, aprilisban és augusztusban érte el az
anomalia a +2 °C-os értéket.

Januarban a napi kozéphémérséklet orszagos atlagban a
hénap felében, 7-ét6l 21-¢ig a sokéves atlag folott volt
(6 dbra). A legmelegebb nap 14-¢ volt, amikor a hémérséklet
a 6 °C-ot is meghaladta orszagos atlagban. Egy nappal ké-
s6bb megdodlt a napi maximum homérsékleti rekord Szom-
bathelyen (13,6 °C).

A februar intenziv, mintegy 8 °C-os felmelegedéssel kez-
dodott. Orszagos atlagban a 6-a volt a legenyhébb, amikor
tobb mint 4 °C-os atlaghémérséklet uralkodott hazankban.
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Ezt kdvetden két hét ingadozas utan, 19-én hasonldéan mar-
kans lehtilés kezdodott, mely soran a kozéphdémérséklet -
5°C kozelébe siillyedt. A negativ anomalia ezen a napon
volt a legnagyobb, kozel -7 °C (6. dbra).

Marcius els6 hetében még télies volt az iddjards, majd a 8-
an kezdddo felmelegedéssel lassan bekdszontott a tavasz. A
honap eleje és vége kozott mintegy 12 °C-ot emelkedett a

ara
350 -

300 4 1871-00 2011
250 1
200 -
150 1
100 4

30 A
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jan marc méj jul
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3. dbra: A napsiitéses ordk havi 6sszegei 2011-ben
és 1971-2000 kozott

napi kdzéphomérséklet. mely emelkedést tobb izben torték
meg lehiiléses idészakok. A legintenzivebb felmelegedési
periddusban (8-15.) egy hét alatt kozel 14 °C-kal nétt a
homérséklet, a legerésebb lehtilés soran pedig (17-19.) 3
nap alatt 8 °C-kal csokkent (6. dbra).

A szeszélyes marciust ko-

A juliust jelentés hémérséklet ingadozas kisérte (8. dbra).
A hénap elején az atlagosnal hiivosebb id6jaras volt jellem-
z6, majd julius 2-atol 10-¢ig mintegy 14 °C-ot emelkedett az
orszagos atlagban vett napi kozéphdmérséklet. A kanikula
idején harom alkalommal is megd6lt a napi melegrekord, 9-
én Pécsett (37,9 °C), 10-én Turkevén (39,1 °C) és 14-én
Pakson (37,9 °C). Egészen 19-éig melegebb volt a szoka-
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4. dbra: A napsiitéses érdk szama 2011-ben

sosnal, majd ezutan egy intenzivebb lehiilést kovetden a
hémérséklet az atlag ala siillyedt, és a honap végéig alatta is
maradt.

Az augusztus els6 felében orszagos atlagban a szokasos-
nal hidegebb, a masodik felében a szokasosnal melegebb
napokat tapasztalhattunk

vetéen aprilisban mar orsza- jan B -0C (8. abra). A leghiivosebb
gos atlagban csupan a 13-17. febr -15C _- nap a 11-e volt, amikor az

ve it s qm . marc +0.8°C . r -
kozpttl 1§os’zalibar’1 s1,1||yedt a ior B <26°C erre a napra Jejllem.zo mi-
napi  kozéphémérséklet a méi W -05C nimumhémérsékleti  re-
sokéves  atlagérték  ala 1"{”| m +7C kord ala, 5,1 °C-ra siily-
(7. dbra) A legmelegebb nap g 2 lyedt ~a  homérséklet
a 7-e volt, és ezen a napon szept I 3 5 Nagykanizsan. A kanikula
mértiik a honap legmagasabb okt - £1c 1 idészakaban  kétszer is
hémérsékletét (28,3 °C) dee __ 20C megddlt a maximumho-

Sopronhorpacson.

2011, év
Bar hazank nagy részén a
majus is melegebb volt a
szokasosnal, a honap elején
tapasztalt, szokasosnal hiivo-
sebb periodusban (7. abra) tobb napon, tébbfelé alakult ki
talajmenti fagy, emellett 6-an megdd6lt a napi jellemzé ab-
szolut minimum homérséklet rekordja is Zabar allomasun-
kon (-4,2 °C). A hénap masodik felében viszont az értékek
javarészt mar atlag felettiek voltak.

polalt adatai alapjan)

A szokasosnal melegebb honapok sorat folytatta a junius
is. Az orszagos atlagban vett napi kdzéphomérséklet erdsen
ingadozott a sokéves atlag koriil (7. abra). A legintenzivebb
lehiilés 18-ar6l 19-ére kovetkezett be, amikor a hazank
folott atvonuld hideg front hatasara mintegy 8 °C-kal esett
vissza a hdmérséklet.

3 nappal késobb tapasztaltuk a honap legmelegebb napjat,

ekkor a kozéphomérséklet orszagos atlaga 24 °C folotti
volt.

5. abra: Az orszdgos havi kbzéphdmérsékletek eltérése a sokévi
(1971-2000-es) dtlagtol 2011-ben (15 dllomds homogenizalt, inter-

mérséklet napi rekordja,
24-¢n Bugacon (39,1 °C)
és 25-¢én Baja Csavolyon
(39,2 °C).

Szeptemberben, a napi
kozéphomérséklet orszagos atlagban szinte az egész honap
soran a sokéves atlag foltt volt, a legnagyobb eltérés (+4
°C) az Alfoldon jelentkezett. A hémérséklet csupan 24-én
csokkent az 4tlagig (8. dbra). Az anomaélia kiilondsen az
id6szak elején volt nagy, de a honap végére az eleinte nya-
rias szeptember lassan végiil Osziesbe fordult. A napi me-
legrekord két napon is megdolt, 5-én Tarkevén (34,8 °C),
majd 11-én Bugacon (34,9 °C).

Oktoberben két, a szokasosnal joval hitvosebb idészakot
tapasztalhattunk, 7-10. kozott, valamint 13-18. kozott
(9. abra). A T-i hidegfront végleg véget vetett a vénasz-
szonyok nyaranak, a 13-an atvonuld hidegfront pedig az
évszakhoz képest szokatlanul erds éjszakai fagyokat hozott.
A 13-18. lehiilés soran négy alkalommal dolt meg a napi

Bl 0%C
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hidegrekord, 15-én és 16-an Zabaron (-6,4 °C, illetve
-6,8°C), 17-én Vasarosnaményban (-8,1 °C) és 18-an Ka-
kucson (-8,7 °C).

Novemberben az orszagos napi atlaghémérséklet csupan
néhany napon, 4-9. kozott volt a sokéves atlag 616tt, illetve
28-an éppen elérte az atlagot (9. abra). A leghidegebb nap a
24-e volt -2,3 °C-0s kézéphdmérséklettel.

A szokasosnal enyhébb december valtotta a hideg nov-
embert, 7 nap kivételével az orszagos atlagban vett napi

15

Hamérsékleti anomalia

Marcius

6. abra: Napi orszagos kézéphémérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 201 1. janudar, februar, mdrcius

¥ NHT W

-5 4

Hamérsélkleti anomalia
(°C)

-1n 4

Aprilis Majus inius

7. abra: Napi orszagos kézéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 201 1. aprilis, mdjus, junius

kozéphémérséklet magasabb volt, mint a sokéves atlag
(9. dbra). A legmelegebb nap az 5-e volt, tobb mint 8,5 °C-
kal, és ekkor érte el a sokévi atlagtol valo eltérés is a maxi-
mumat, ami meghaladta a +8 °C-ot. Ugyanezen a napon
markans hidegfront érkezett, mely hatasara mintegy 6 °C-ot
esett a hdmérséklet masnapra.

Hazank éves kdzéphomérséklete tobbnyire 6-11 °C kozott
szokott alakulni, ehhez képest 2011-ben javarészt 7-12 °C
kozotti értékek rajzolodtak ki térképiinkon (10. dbra). A
hémérséklet eloszlasa nem mutatott nagy eltérést a szoka-
sostol: hidegebb, kékes szinekkel jelentek meg hiivosebb
id6jarasu hegységeink (8 °C alatt), mig az altalaban legma-
gasabb homérsékletii alfoldi vidékeket itt is a legmelegebb
tonus jelolte (11 °C f6lott).

A homérsekleti kiiszobnapokat illetden elmondhato, hogy
fagyos napokbol (Tmin<0°C) 107-et szdmoltunk orszagos
atlagban, ami 11-gyel tobb a szokasosnal. A legnagyobb
eltérés februarban jelentkezett, ekkor 11 nappal tobb, dssze-
sen 21 fagyos napunk volt. Ezenkiviil 3 zord napunk volt
(Tmin<-10°C) a szokasos 9 helyett és 26 téli napunk
(Trax<0°C), ami megegyezik a sokéves atlaggal. A meleg
kiiszobnapok kozott 98 nyari napot (Trme>25°C) szamlal-

tunk, ami 23 nap tobbletet jelentett a szokasoshoz képest.
Szeptemberben tapasztaltuk a legnagyobb kiilonbséget,
ekkor a szokasos 8 helyett mintegy 19 nyari nap fordult el6.
Héségnapunk (T ae>30°C) altalaban 20 szokott lenni, 2011-
ben ehhez képest 32 wvolt. Végezetil forrd napot
(Tra>35°C) 4 alkalommal Kellett elviselniink, ami 3-mal
tobb a szokasosnal.

Csapadék. Szélséségesen szaraz évrdl tantiskodnak a
11. abra értékei. Nem csak az év, hanem a julius és decem-

: ul 1 4__4.‘1‘1”..._..“
rowre

Szeptember

Hémérsékleti anomalia
(ec)

Julius Augusztus

8. abra: Napi orszagos kézéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 201 1. julius, augusztus, szeptember
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9. abra: Napi orszagos kézéphomérsékletek eltérése az (1971-
2000) atlagtol - 201 1. oktober, november, december

ber kivételével minden honap csapadékdeficitet mutatott. A
legszembeszokdbb a novemberi 1%-os értek, amikor is or-
szagos atlagban az egész havi csapadékdsszeg csupan 0,4
mm volt. Ezzel a november az elmult 111 év legszarazabb
novembere lett. Az eddigi novemberi szarazsagi rekordot az
1924-es 9 mm-es csapadék tartotta. Ezzel egyiitt az 0sz csa-
padékhozama a masodik legkisebb lett a mérések kezdete
oOta. A jaliusi és decemberi viszonylag jelentés csapadéktobb-
let csak némileg enyhitette a csapadékhianyt, a 2011-es évet
28%-0s csapadékhiannyal zartuk. A homogenzialt, interpo-
lalt adatok alapjan orszagos atlagban 4074 mm csapadék
hullott, mely a legalacsonyabb értéknek szamit 1901 ota.

Az éves csapadékosszeg hazank teriiletén 500-800 mm
kozott szokott alakulni, 2011-ben viszont tébbnyire 350-
600 mm csapadék hullott (12. abra). A legtobb csapadék az
Alpokaljara jutott, de kisebb foltokban a Mecsekben, illetve
a Tiszantilon is megjelentek nedvesebb iddjarasu teriiletek.
A legszarazabb az orszag kozépso régioja volt, a legalacso-
nyabb éves csapadékhozamot, 251 mm-t Tordas 4lloma-
sunkon mértiink. Ennél alacsonyabb éves Osszegeket 1901
oOta csupan a 2000-es szarazsag soran, illetve 1961-ben je-
gyeztiink fel.
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Az év elsé honapjaban szinte az egész orszag terliletén
kevesebb csapadék hullott a szokasosnal, a Dunantilon az
értékek a sokéves atlag felét sem érték el. Orszagos atlag-
ban kiemelked6 csapadékdsszeg csak 19-én volt jellemzo.

-
B 7-s
-9
9-10
10-1
>11°C

12. dbra: A 2011. évi csapadékdsszeg (177 allomas
homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

A februar altalaban a legszarazabb honap az évben, de a
2011-es februar még a szokasosnal is szarazabbnak bizo-
nyult. Somogy megye északi részében a sokéves atlag 10%-
anal is alacsonyabb csapadékosszeg volt jellemz6. Csupan
egy napon, 24-én hullott emlitésre méltd mennyiségii csa-
padék, orszagos atlagban 4 mm.

Marciusban a legszara-
zabb teriilet a Dunantal

hullott le, helyenként még a negyedét sem regisztraltuk. A
bbséges csapadéku régiokban (pl. Borsod-Abatj-Zemplén
megye teriilete) viszont a csapadékdsszeg az atlagérték
kétszeresét is megkozelitette.

<350
350 - 400
400 - 450
450 - 500
§00 - 550
550 - 600
> 600 mm

i

12. dbra: A 2011. évi csapadékisszeg (177 dallomds
homogenizalt, interpolalt adatai alapjan)

Juliusban mig a Dunanttlon a 100 mm folotti csapadék-
0sszegek 2-3-szoros mennyiséget képviseltek, a Tiszantlon
a helyenként 180 mm-t is meghalad6 csapadékhozamok a
szokasos érték 4-szeresét is megkdzelitették. 19-én, 20-an,
28-an és 29-én az orszagos atlagban vett csapadékosszeg a
10 mm-t is meghaladta. Mind a négy napon kaptunk jelen-

tést 40 mm-t megkozelitd
vagy azt meghaladd csapa-

nyugat-délnyugati része jan 8% ] dékosszegrol.

- feb 38% il o .
vo!it,’ kahol a Iihullott ’cic,a vl ?u A csapadék teriileti eloszlasa
padek a sokéves atlag dpr 39% ] meglehetdsen szélsdséges volt
S0%-at sem érte el. A maj 2% [ augusztusban. A Duna-Tisza
Llonagbsqgain kfl:(t gslalpz:iz: 1]!1;' 83% [ 1495 kozében a Csapadjc'késszegek a

0sabb 1doszak jelentke aug e — szokasos mennyiség 25%-at
zett, marcius 1"6—.2.L9. ko- szept ] — sem érték el, mig az észak-
Z(j:tz €s 26-27- kOZ’(l)tt- ’ ::; - 73% [ nyugati orszagrészben, mas-
. orszag bl:u ny?tmo dec . 135 félszeres, kétszeres mennyiseé-
€sze szarazabb volt a i j 2

: razabb . gek is megjelentek. Orszagos
szokasosnal aprilisban is. 2011. év 72% [ atlagban jelentésebb mennyi-

Aranyaiban a legnagyobb
kiilonbség a Duna-Tisza
kozében ¢és az Alfold
délkeleti részén volt jel-
lemz6, ahol a sokéves atlagmennyiség negyede sem hullott
le. Kimagasloan csapadékos nap nem volt a honapban, az
értékek csupan harom alkalommal, 4-én, 12-én és 25-én
haladtak meg a 3 mm-t orszagos atlagban.

Az orszag nagy része majusban is szarazabb volt a szoka-
sosnal, a Dunantilon a szokasos érték negyedénél kisebb
mennyiség is el6fordult. Orszagos atlagban kiemelkedden
sok csapadék majus 15-én hullott (kb. 11 mm), de az atlagnal
csapadékosabb volt az 1-je, a 7-¢ és a 8-a is. Utdbbi két na-
pon Kékestetd allomasunkrol hdzaporrol kaptunk jelentést.

Juniusban a legszarazabb a Balaton kornyéke, illetve a
délkeleti orszagrész volt. A csapadékban szegény vidéke-
ken nagy teriileten a szokasos havi mennyiség fele sem

11. dbra: Havi csapadékosszegek 2011-ben az 1971-2000-es
normal szdazalékaban (58 allomas homogenizalt, interpolalt
adatai alapjan)

ségli csapadék 4-én hullott.
Ekkor a nagy mennyiségl
csapadék a Dunantil nyugati
felét érintette, Villany alloma-
sunkon, ahol 114,4 mm-t mértiink, a napi csapadékosszeg
rekordja is megddlt.

Szeptemberben a legszarazabb vidék az északi orszagrész
volt, itt a sokéves havi csapadékhozamnak kevesebb mint
5%-a hullott le. Tobb nogradi és heves megyei allomasun-
kon egyaltalan nem regisztraltunk csapadékot a honapban,
az orszag teriiletén regisztralt Osszegek pedig jellemzdéen
nem érték el a szokasos mennyiség felét sem. Emlitésre
meltd csapadék csupan harom napon hullott, 1-jén, 5-én és
19-én.

Oktoberben az orszag nagyobb részén csapadékhiany je-
lentkezett. Kimagaslo mennyiségli (§ mm koriili) csapadék
7-én és 20-an volt jellemz6, mindkét esetben atvonulo fron-
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tokhoz kapcsoloddan. A honapban esett le az els6 ho. Ok-
tober 15-én kaptunk jelentést eloszor havazasrol kékestetoi
allomasunkrol.

Mint a fentickben olvashatd volt, a november csapadék-
0Sszege orszagos atlagban a legalacsonyabb volt 1901 ota.
A legtobb allomas csapadéka az 1 mm-t sem érte el. A sza-
razsagban szinte oazisként jelent meg Ujfehérté alloméasunk
a maximumnak szamito, 4,4 mm-es havi 6sszegével, emel-
lett hasonléan szerény, de orszagos viszonylatban mégis
kimagaslo, 4 mm koriili csapadéknak orvendhettek Baranya
megye keleti részében is. Csupan 7-én jelentkezett értékel-
heté mennyiségii csapadék, ami orszagos atlagban 0,1 mm
volt.

Az év legtdbb honapjaval ellentétben a december viszony-
lag béséges csapadékot hozott. Aranyaiban a legcsapadéko-

hPa
1030 -

1971-00 m2011
1025 +
1020 A

1015 +

1010 A

1005 A

jan marc maj jul

szept nav

13. abra: A tengerszinti légnyomas havi atlagai Budapest-
Pestszentléricen 2011-ben

sabb az északkeleti orszagrész volt, helyenként megkozelit-
ve a szokasos csapadékhozam két és félszeresét is.

Ezzel szemben az Eszak-Dunantilon, a hatarhoz kozeled-
ve a sokéves atlagos csapadékmennyiség fele, s6t negyede
sem hullott le. Meghatarozo mennyiségli csapadék orszagos
atlagban 8 napon hullott, a legnagyobb Gsszeg - orszagos
viszonylatban mintegy 16 mm - 16-an jelentkezett. Ezen a
napon Pardd Ohuta allomasunkon 40 mm-es Gsszeget mér-
tiink, mellyel megdo6lt a napi csapadékrekord.

A csapadékos kiiszobnapok is a szokasosnal szarazabb
id6jarasrol tanuskodnak, minden hatarérték esetén kevesebb
napot szamlaltunk az 1971-2000-es atlaghoz képest. Orsza-
gos atlagban mindéssze 93 napon regisztraltunk csapadékot

(r>0,1 mm), ami 22-vel kevesebb a szokasosnal. Kirivo volt
a novemberben mélypontja, amikor orszagos atlagban
egyetlen naprol beszélhettiink csapadékos napként, holott
altalaban 10 ilyen nap szokott eléfordulni.

A mezbgazdasag szempontjabol mérvado, 5 mm-nél na-
gyobb csapadékdsszeget 12-vel kevesebb alkalommal, 6Sz-
szesen 27 napon tapasztaltunk. EbboOl a kiiszobnapbol a
julius és december kivételével minden honapban kevesebb
fordult el6.

Légnyomas. A havi atlagos légnyomas értékek alapjan a
nagytérségli nyomasi képzédmények gyakorisdgara kovet-
keztethetiink. A Pestszentl6rincen mért, novemberi magas
nyomas (13. dbra) arra az anticiklonra utal, amelynek hata-
sara megdOlt a novemberi szarazsagi rekord, illetve amely
tobb napon at tartdé szmogriadds helyzetet eredményezett. A
szokasoshoz képest szintén joval nagyobb értékek jelent-

ER
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14. abra: A szélsebesség havi dtlagai Budapest-Pestszentloricen
2011-ben

keztek marciusban is. A jalius alacsony nyomasi értéke
ezzel szemben intenziv ciklontevékenységre utal, mely a
szamottevd havi csapadékosszegben is tetten érhetd volt.

Szél. Orszagos atlagban a szélsebesség évi atlagai 2-4 m/s
kozott valtoznak, ez alapjan hazank mérsékelten szeles
terliletnek mindsiil. Pestszentlérinci allomasunkon 2011-
ben a sokévi atlagos menethez hasonldan az aprilis bizo-
nyult a legszelesebbnek az évben, masodikként a julius
emelkedett ki (14. abra). Az 1971-2000-es normalhoz ké-
pest mindegyik honap értéke alacsonyabb volt, az 6szi és
téli honapok joval alumaradtak az ilyenkor szokésoshoz
képest. A legnagyobb kiilonbségek €s egyben a legalacso-
nyabb atlagos szélsebességek januarban, illetve november-
ben jelentkeztek.

1 tablazat: Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérései szerint a 2011-es év szélséségei, a mérés helye és ideje

Elem Erték Mérés helye Mérés ideje
A legmagasabb mért hdmérséklet 39,2 °C Baja Csavoly augusztus 25.
A legalacsonyabb mért hdmérséklet -18,7 °C Vasarosnamény, Zabar  januar 29.

A legnagyobb évi csapadékosszeg 756 mm Kercaszomor

A legkisebb évi csapadékosszeg 251 mm Tordas

A legnagyobb 24 6ras csapadékdsszeg 114 mm Villany augusztus 4.
A legvastagabb hotakard 63 cm Matraszentimre februar 4.

A legnagyobb évi napfényosszeg 2504 o6ra Békéscsaba

A legkisebb évi napfénydsszeg 2198 ora Keékestetd
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TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Varga Miklos
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest, Pf. 38., varga.miklos@met.hu

FROHLICH IZIDOR

Pest, 1853. jan. 23 — Budapest, 1931. jan. 24.

Fréhlich Izidor magyar elméleti fizikus, egyetemi tanar; Frohlich Robert (1844-1894) reformatus lelkész, archeolo-
gus, akadémikus Occse, E6tvos Lorand munkatarsa.

1880-t61 a Magyar Tudomanyos Akadémia levelez6, 1891-t61 rendes, majd 1920-t61 igazgatosagi tagja volt.

1870-ben beiratkozott a Budapesti Tudomanyegyetemre, majd 1874-ben Berlinbe utazott 6sztondijjal, ahol az egye-
temen Hermann Ludwig von Helmholtz és Gustav Robert Kirchhoff német fizikusok mellett munkalkodott. 1875-ben
szerzett doktori fokozatot. 1876-ban az elméleti fizika magantanara lett, majd 1878-t61 a Budapesti Tudomanyegye-
temen miikodott, mint rendkiviili tanar E6tvos Lorand utédaként. 1885-t61 nyilvanos rendes tanarként kezdett el dol-
gozni.

Schenzl Guidé Admontba tortént visszahivasa miatt 1886. julius 17-t61 1887. julius 5-ig az Orszagos Meteorologiai
és Folddelejességi Intézet megbizott igazgatoja volt, Graber Lajos kinevezéséig.

1911 ¢és 1912 kozott az egyetem rektoraként is munkalkodott. Az elektrodinamika agazataval, majd az elhajlitott
fény polarossaganak kisérleti és elméleti vizsgalataval foglalkozott. 1928-ban vonult nyugalomba.

A Magyar Tudomanyos Akadémia nagyjutalmat is elnyerte (1903-1909) a Vizsgdlatok az elhajlitott fény poldrossd-
garol cimet viseld munkajaért. A Matematikai és Fizikai Lapokban szamos dolgozata jelent meg, amelyekben tajé-
koztatta a kortars fizikusokat az elméleti fizika legfrissebb kutatdsainak eredményeirdl.
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