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METEOROLOGIAI VILAGNAP, 2006

Az idei Meteorologiai Vildgnap
madrcius 23-i tinnepsége meglehetd-
sen rendhagyonak bizonyult. Az
ilyenkor szokdsos tinnepi beszédek
megtartdsdn €s a miniszteri, vala-
mint elnoki dfjak 4dtaddsdn kiviil
ugyanis egy szuperszamitégép At-
addsdra is sor kertiilt és ehhez kap-
csolédéan tobb szakmai beszdmo-
16 is elhangzott.

A Vildgnap témdja ,, A természeti
katasztrofdk megelozése és hatdsa-
inak csokkentése” cimet viselte,
melyet sajndlatos médon tett ha-
zankban is aktudlissd napjaink 4r-
vizveszélye. Ezt kiemelte dr. Persd-
nyi Miklos kornyezetvédelmi és viz-
tigyi miniszter is, aki részt vett az
tinnepségen. A miniszter dr. Dunkel
Zoltdn elnok megnyit szavai utdn
koszontotte a megjelenteket. El-
mondta, hogy tobb szakma egyiitt-
miikodésére van sziikség a jelensé-
gek megfeleld értékeléséhez, az in-
tézkedések kidolgozdsdhoz és vég-
rehajtdsdhoz. Fontosnak tartotta
megemliteni azt a figyelmeztetd
rendszert, melyet a viziigyi tarca az
OMSZ-szal egyiittmiikodve 1épte-
tett életbe a rendkiviili vizkdrok
enyhitésére.

Ehhez kapcsolédott egy — a Szol-
gdlat életében — igen jelentds ese-
mény: egy Uj, nagyteljesitményf,
SGI Altix tipusd szamitégép felava-
tdsa. Magyarorszdg jelenleg leg-
gyorsabb szamitégépe a rovidtava
id6jaras-eldrejelzések pontositasat
teszi lehet6vé. A nagyszamitdgépet
a miniszter a nemzeti szind szalag
atvagasaval a gépteremben adta 4t.
Kovetd-kamera segitségével a disz-
teremben (il6 kozonség is részesiil-
hetett az iinnepélyes pillanatokbol,
mikozben Tolgyesi Ldszlo, a Tav-
kozlési és Informatikai FSosztily
vezetGje bemutatta az (ij berendezés
paramétereit, valamint, hogy hol a
helye a meteoroldgia szolgilatdban
jelenleg haszndlatos szdmitastech-
nikai eszkozok kozott, milyen telje-
sitményre képes, s ezt a képességét
hogyan tudjuk kamatoztatni.

Ez utdn a bemutatds utdn dr. Ho-
rdnyi Andrds a Numerikus ElGrejel-
76 Osztily vezetGje a szdmok és
képletek vilagaba vardzsolta a hall-
gatokozonséget a numerikus eldre-
jelzés alapjainak, szamitdstechnikai
alkalmazdsanak bemutatdsaval.

Az idei vildgnapon két Schenzl
Guidé Dfjat és 4 Pro Meteorologia
Emlékplakettet adott at dr. Persanyi
Miklés miniszter.

Schenzl Guidé Dijat kapott

Kapovits Albert, nyugallomanyu
igazgatd, a magyar meteorologiai
halézat technikai fejlesztéséért,
ezen beliil a radarhdlézat 1étrehoza-
sdért. Nagy szerepet jatszott tovab-
ba a veszély-eldrejelzd rendszerek
tavérzékelési eszkozeinek hazai
meghonositdsaban.

Nagy Sdndor, nyugillomanyu
ezredes, a Magyar Honvédség kato-
nai meteoroldgiai szolgdlatdnak
megszervezéséért, elismertetéséért,
bovitéséért. A szakember utanpot-
lasban és -képzésben is jelentOs
szervezd munkat végzett, a szolga-
lat miikodésének 1j alapokra helye-
zése mellett.

Pro Meteorologia Emlékplakettet
kapott

Dr. Antal Emdnuelné, aki ma is
az IDGJARAS c. nemzetkozi folyo-
irat igényes és szakszer( szerkesz-
tési munkdit végzi. Kordbban a
Kozponti Légkorfizikai Intézet
szertedgazd hazai és nemzetkozi
vonatkozdsu programjainak magas
szinvonald szervezését és lebonyo-
litasat koszonhették neki.

Dr. Haszpra Ldszlo, a magyaror-
szagi felszini és magas mérotor-
nyos szén-dioxid mérések beindita-
sdért és nemzetkozi szinvonald mi-
kodtetéséért. Munkatarsunk jelen-
t6s és gazdag kutatdsi, oktatoi, pub-
likacids tevékenységet végez.

Papp Andor, aki a katonai meteo-
rolégia oktatdsdban aktiv kdzrem-
kods volt, tobbek kozott 6 inditotta
be a honvéd meteoroldgiai tanfolya-
mokat, s szerelte fel korszer( radar-
rendszerrel a katonai repiilGtereket.

Dr. Tékei Ldszlo, aki mind a mai
napig sokat tesz a meteoroldgia tu-
domdnydnak kertész korokben vald
népszerlsitéséért, hosszu évek oOta
eredményesen oktat agrometeoro-
16giat és tobb szinvonalas agrome-
teoroldgiai targyu jegyzet 0sszealli-
tasa kotodik a nevéhez.

Az OMSZ Tudomanyos Tandcsa
a 2006. évi Nivodijat Dr. Horvdth
Ldszlonak, az Agicultural and
Forest Meteorology mult évi 130.
szamaban megjelent, Asztalos Md-
ridval, Fiihrer Erndvel, Mészdros
Roberttel és Weidinger Tamdssal
kozosen publikdlt cikkéért; vala-
mint Dr. Hordnyi Andrdsnak, az
Id6jaras 109. évfolyamdnak 4. sza-
maban, Steluca Vasiliuval kozdsen
publikalt cikkéért itélte és adta at az
OMSZ elnoke ezen tinnepélyes ke-
retek kozott.

Mint minden évben, idén is meg-
emlékeztiink legrégebben szolgild
tarsadalmi észlelGinkrdl.

Dr. Dunkel Zoltan oklevelet és
szerény pénzjutalmat adott At
Toth Gyuldnénak — Tolcsvardl és
Orszdgh Sdndornak - Kende-
resrol.

Marosi Mdria radi és Pétervdri
Jozsefné nagyléci észlelGink jutal-
mukat utélag fogjdk megkapni,
munkatdrsunk személyesen fogja
elvinni nekik, 6k ugyanis id6s ko-
ruk, fizikai allapotuk miatt nem
mertek vallalkozni a hosszu ttra.

Az linnepély igazi csattandjanak
szamitott dr. Horvdth Akos siéfoki
munkatarsunk szinvonalas, min-
denki szdmara érthet és élvezhetd,
figyelemfelkeltd képanyagban bd-
velked6 el6addsa, mely szintén a
katasztréfahelyzetekkel, s azok
elorejelezhetdségével, bevilasi ard-
nyaival foglalkozott.

A Vildgnap természetesen a szo-
kasos allofogaddssal zarult, ahol a
diszes asztalokrol valogatva beszél-
gethettek egymadssal az linnepeltek
és az tinnepldk, hazigazddk és ven-
dégek.

Sahé Agnes
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A METEOROL()GIAI VILAGSZERVEZET
(WMO) FOTITKARA BUDAPESTEN

(2006. marcius 5-7.)

Egy havas vasarnap estén, marcius
5-én  megérkezett Budapestre
Michel Jarraud a WMO o6todik,
2003-ban megvalasztott fétitkdra.
Egyediil érkezett, kis csomaggal. A
fotitkar a Gellért hotelben szallt
meg. Latogatdsa nem kotédott sem-
mi rendkiviili eseményhez, egysze-
rd ,,fénoki” vizit volt, amire az
OMSZ elnokének meghivasara ke-
riilt sor. Egy ilyen magas szint(i 14-
togatds egyszerre linnep is és meg-
mérettetés. A szervezet, a szakma
ilyenkor igyekszik legjobb szinében
mutatkozni. A Vildgszervezetnek
187 tagja van, s tudatdban vagyunk
annak, hogy a f6titkdrnak nem ez az
elsd, s nem is az utols6 latogatdsa
nemzeti meteoroldgiai intézetnél.
Arra a kérdésre, hogy tetszettiink-e
vagy se, pontos valaszt nyilvan sose
fogunk kapni. Ha kozvetleniil tesz-
sziikk fel a kérdést, a Fdtitkar, ta-
pasztalt és rutinos diplomataként,
val6szintileg olyan udvarias valaszt
ad, amivel nem sérti meg a hazigaz-
dat, de az igazi benyomadsarol valé-
szintileg nem kapunk képet. Ezért
ezt a kérdést fel se tettiik: a latoga-
tas értékelése nélkiil csak a tények
ismertetésére szoritkozunk.
Marcius 6-an, hétfén, elGszor az
OMSZ elndki iroddjaban koszontot-
te a fotitkart a Szolgalat elnoke, el-
nokhelyettesei és az NSO vezetdje.
A rovid, kotetlen beszélgetés sordn
kideriilt, hogy Michel Jarraud gya-
korl6 szinoptikusként kezdte pélya-
futdsat majd az ECMWF-nél dolgo-
zott. Ez mar a negyedik latogatdsa
Budapesten. A bevezetd beszélgetés
és kavézas utan (ahol vendégiink
azt is bevallotta, hogy barmikor
kaphat6 egy kavéra) keriilt sor a
Szolgélat ,hivatalos” bemutatkoza-
sara, tdgabb korben, amin mar az
osztalyvezetok is részt vettek. Az

intézeti tandcsteremben tartott be-
mutatén 6t el6adds hangzott el:

Dunkel Zoltdn: A few words
about the Hungarian Meteorolo-
gical Service;

Bozo Ldszlo: Observation System,
GAW and related activities;

Burdnszkiné Sallai Mdrta: Weat-
her Forecasting at the Hungarian
Meteorological Service;

Hordnyi Andrds: Numerical Weat-
her Prediction related activities at
Hungarian Meteorological Service;

Mika Jdnos — Dobi Ildiko: Cli-
mate Analysis and Services.

Az elbadasokat kdvetden a maso-
dik emeleti szinoptikus munkate-
remben Bonta Imre ismertette a ma-
gyar el6rejelzési gyakorlatot. A fotit-
kart, mint volt el6rejelz6t, kiilonosen
a verifikalas érdekelte. A bemutatd
utdn, korbejarva a teremben sorra ke-
zet razott a szolgdlatos kollégakkal.
A Fétitkar érdeklédéssel tekintette
meg muzeumunk néhdny darabjat, a
Iépcsdforduldban elhelyezett emlék-
tablakat, s az igazgatok képeit.

Az OMSZ-bemutatkozas utdn ke-
riilt sor a Magyar Meteoroldgiai Tar-
sasdg és az OMSZ kozos rendezvé-
nyére, amelynek keretében a Fétitkar
tartott eldaddst ,,Meteorology as
Model for Cooperation” cimmel. Az
el6adas eldtt és utan lehetSség volt
arra, hogy volt elnokeink, az egyete-
mek és a magan-meteoroldgia képvi-
seldi, s barki mas érdekléds is né-
hany sz6t véltson vendégiinkkel.

A rovid munkaebéd utan stirtisod-
tek az események. El6szor a Magyar
Tudoményos Akadémia f6titkara,
Mesko Attila fogadta vendégiinket,
Czelnai Rudolf akadémikus, volt
WMO fétitkarhelyettes, nyugalma-
zott OMSZ elndk tarsasdgaban. Az
akadémia fGtitkdra 6rommel beszélt
a foldtudomanyok kozos dolgairdl, a
sziikséges veszélyjelz6 rendszerek
kiépitésének fontossdgardl. Az MTA
épiiletébsl a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium épiiletébe vit-
tilk Jarraud urat, ahol Persdnyi Mik-
los miniszter fogadta &t Farago Ti-
bor EU és Nemzetkozi Ugyekért fe-

A képen balrol jobbra: Bozo Ldszlo, Persdnyi Miklos,
Michel Jarraud, Dunkel Zoltdn
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Virosnézés kizben

lelés fécsoportfénokkel. A hivata-
los, de kotetlen beszélgetés kereté-
ben a meteoroldgia és az éghajlat-
valtozas kérdéseirSl, valamint a
nemzeti meteoroldgiai szolgalatok-
nak és a WMO-nak ebben betoltott
szerepérol esett sz6. A fogadds utdn
a miniszterrel k6z0s sajtotajékozta-
téra keriilt sor, ahol tobb kérdés
hangzott el a kozelgé Meteoroldgiai
Vildgnap témdjarél, valamint a ve-
sz€lyjelzé rendszerekkel és az ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatban. A
sajtétajékoztatd részének tekinthet-
jik, hogy Gyuro Gyorgy kollégank,
az MMT fétitkdra, még egy kiilon
interjut készitett a Természet Vilaga
szamara. Ez utdn Kis-Kovdcs Gdbor
gyalogos séta keretében megmutatta
a budai Virat latogatonknak. Taldn
rd is fért egy kis lazitds az esti hiva-
talos vacsora el6tt, amelyre az MTA
éttermében kertilt sor.

A program masnap az ELTE Mete-
orolégiai Tanszékén folytatddott. A
latogatds itt is a fotitkar koszontésé-
vel kezd6dott. Ezutan a Meteorolégi-
ai Tanszék munkatdrsai mutatkoztak
be, amit egy rovid kotetlen beszélge-
tés kovetett. Ennek sordn szo esett a
tanszéken foly6 kutatdsokrol és a me-
teorologusképzés aktudlis helyzeté-
roél, a magyarorszagi felsGoktatas at-
szervezésérdl. A program az egyetem
egy impozéans termében folytatddott,
ahol a tanszéki kollektiva, az OMSZ

elnoke és két munkatdrsa mellett
mintegy 70 meteorolégus szakos
hallgaté is megjelent. El&szor
Bartholy Judit, a Meteorologiai
Tanszék vezetdje tartott eléaddst az
ELTE Meteorolégiai Tanszék kuta-
tdsi és oktatdsi tevékenységérol
(Teaching and Research activity of
the Department of Meteorology),
majd Michel Jarraud Kihivdsok és le-
hetdségek a meteorologiai oktatds-
ban (Challenges and Opportunities
of Education in Meteorology) cimi
el6adasat hallhattuk. A fétitkar el6-
addsdban hangsilyozta az interdisz-
ciplindris egylittm{ikodés és a nyelv-
ismeret fontossagat, rimutatva a me-
teorolégia nemzetkozi szerepére az
oktatds terén is. Az el6adds utan a di-
akok kérdéseire is valaszolt. Az egye-
temen tett latogatds emlékére Tasnddi
Péter; az Eotvos Lorand Tudomény-
egyetem Természettudomanyi Kara-
nak oktatasi dékanhelyettese, egyben
a Meteorolégiai Tanszék munkatarsa
a Természettudomdnyi Kar Emlékér-
mét adta 4t a WMO f6tikdranak. Ez-
utan a tanszék szinoptikus meteoro-
16giai laborjaban, sztikebb korben, a
tansz€k munkatarsai, valamint felss-
éves hallgat6i mutattdk be a laborban
foly6 el6rejelzési munkat és készitet-
tek rovid tava elGrejelzést. A prog-
ram zaré pontjaként néhanyan felki-
sérték a fétitkart az egyetem épiileté-

zo 2

nek tetején 1évé teraszra, ahol megte-

kintette a Foldrajz- és Foldtudomanyi
Intézet miholdvevs berendezését,
valamint a budapesti panordmat.

Az egyetemr6l a Magyar Hon-
védség Meteoroldgiai Szolgdlata-
hoz (MH METSZ) kisértik at a
vendéget, akit Mikita Jdnos mk. al-
tabornagy a Honvédelmi Miniszté-
rium Honvéd Vezérkar vezérkari
fénok helyettese, dr. Gdspdr Tibor
mk. vezérérnagy a Magyar Hon-
védség Osszhaderénemi Logiszti-
kai és Tamogat6 Parancsnoksag pa-
rancsnoka, illetve Horvdth Csaba
alezredes az MH Meteorolégiai
Szolgélat szolgalatfénoke fogadott.

A latogatas elsd programjaként
az MH METSZ szervezésében ki-
bovitett allomanygytlésre kertilt
sor a katonameteorolégusok képvi-
selinek részvételével. A f6titkar az
allomanygyilés keretében megis-
merkedett az MH METSZ, illetve a
magyar katonai meteoroldgia torté-
netével, szervezeti felépitésével.
Rovid tdjékoztatdt kapott a szolga-
lat legfontosabb feladatairdl, eszko-
zeir6l, jovébeni terveir6l. Majd né-
hany széval koszontotte a jelenlé-
vOket, kiemelte a szakteriilet nélkii-
lozhetetlen szerepét az élet- és va-
gyonvédelemben, a természeti ka-
tasztrofakra vald felkésziilésben,
azok elbrejelzésében és kovetkez-
ményeinek felszamoldsdban. Hang-
sulyozta a katonai és a polgari me-
teoroldgia nemzeti és nemzetkozi
egytittmikodésének jelentségét.

Nagy érdekl6déssel ismerkedett
meg a mobil harctéri meteoroldgiai
allomassal (a TACMET-tel), majd
rovid latogatast tett a MH METSZ
meteoroldgiai mizeumaban. Ezt
kovetéen az Elé6rejelzd Osztialyon
(Katonai Elérejelzd Kozpontban)
az osztdly operativ munkdjardl, fel-
adatairdl, a készitett el6rejelzési és
egyéb produktumokrdl, a munka-
tarsak altal végzett szoftverfejlesz-
tésekrol kapott rovid tdjékoztatast.
Végezetiil megtekintette a NATO
Automatizalt Meteoroldgiai Infor-
maciés Rendszer munkadllomdsat.

A latogatas zarasaként a fotitkar ur
vendéglatéival, valamint az OMSZ
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A Vilagszervezet fétitkarai a szervezet megalakuldsa ota:
Dr. Gustav Swoboda (Csehszlovakia, Svajc) 1951-1955
Dr. David Arthur Davies (Egyesiilt Kirdlysdg) 1955-1979
Dr. Aksel Christofer Wiin Nielsen (Dania) 1980-1983
Prof. Godwin Olu Patrick Obasi (Nigéria) 1984-2003
Mr. Michel Jarraud (Franciaorszag) 2004-

Fétitkari 1atogatasok Magyarorszagon:

D.A.Davies:

1961. november 12-17. (MTA és OMI meghivasra)

1970. dprilis 7-8. (OMSZ, MMT meghivds, centendriumi tinnep-
ség és Nemzetkozi Meteoroldgiai Szimpdzium.)

1975. november 9-12. (MTA 150 éves, MMT 50 éves, Meteoro-
16giai Tudomanyos Napok.)

1976. oktéber 7-12. (RA-VI. rendkiviili iilés, Doctos honoris

causa avatas ELTE-n)

1977. szeptember 5-8. (Baranyai Jégeso-elhdritdsi Rendszer be-

mutatasa.)
G.0.P.Obasi:

1986. jilius 8-12. (Kormany meghivasara, WMO Hidroldgiai Bi-
zottsdga 25 éves jubileuma)

1996. marcius 10-12. (Csiszar Ivan WMO Ifjusagi dij ataddsa)

1999. jin. 24-29. (Tudomény vildgkonferencidja)

M.Jarraud:

2006. marcius 5-7. (OMSZ meghivas)

elnokével és képviseldjével kozosen
munkaebéden vett részt, ahol a leg-
fontosabb, legidészertibb szakmai
kérdések is megvitatasra kertiltek.

A fétitkari vizit a VITUKI —ban
tett latogatassal ért véget. A Meteo-
rolégiai Vilagszervezet nemcsak a
meteorolégusok szervezete, hanem

részben a hidrolégusoké is, elsdsor-
ban azért is, mivel szdmos orszag-
ban hidrometeoroldgiai szolgalat
mikodik. A WMO nemzeti kapcso-
lattartdsaban a ,;masodik hely” a
Hidrol6giai Tandcsad6é. Ebben a
mindségében fogadta a fétitkart Ba-
konyi Péter a VITUKI tigyvezetd
igazgatdjanak helyettese, s egy szlik
kord szakmai tajékoztaté keretében
wIntroducing VITUKI Environmen-
tal Protection and Water Managment
Research Institute” cimii eladdsban
foglalta Ossze intézete tevékenysé-
gét. Bdlint Gdbor Bartha Péterrel és
Varga Gyorggyel kozosen készitett
el6adasaban (The National Hydro-
logical Forecasting Service and
other operational hydrological activ-
ities at VITUKI) részletesen ismer-
tette a magyar vizjelzés rendszerét.
Végiil Domokos Miklos ,,The Hun-
garian National Committee for the
International Hydrological Prog-
ramme of UNESCO and the Opera-
tional Hydrological Programme
(Hydrology and Water Resources
Programme) of WMO” cimi el6-
addsdban szamolt be tobbek kozott a
Duna menti orszdgok viziigyi
egytittmikodésérol.

Dunkel Zoltin

Uj tipusu
Vaisala-nyomdsmérék

a Titdn légkorében
Naprendszertink égitestei koziil csilla-
gdszok szerint nem egy masik bolygo,
hanem a gyfirtiir6l ismert Szaturnusz
egyik holdja, a Titdn hasonlit legin-
kabb Foldiinkre. Ezért is kiséri meg-
kiilonboztetett figyelem az amerikai,
olasz és eurdpai Girkutatdsi szervezetek
altal megkezdett programot, amelynek
keretében 1997. oktdber 15-én {irhajé
indult a Szaturnusz irdnydba. Az olasz
csillagaszrdl, Cassinirdl elnevezett tr-
haj6 2004. jdlius 1-jén 1épett a Sza-
turnusz gravitdciés terébe, majd de-
cember 25-én ttnak inditotta a Titdn
felfedezgjér6l, a holland Christian

OLVASTUK...

Huygensrél elnevezett leszalléegysé-
gét a foldarcu szaturnuszhold irdnya-
ba. A mtihold 20 nap alatt érte el a Ti-
tan 1égkorét, majd kozel 2 és fél ora
alatt ereszkedett le a felszinre. A m-
hold légkorkutaté egységét a Finn
Meteorolégiai Intézet szakemberei
fejlesztették ki. A HASI (Huygens
Atmosphere Structure Instrument)
nevi eszk0z mérte a hGmérsékletet, a
légnyomadst, az elektromos vezet6ké-
pességet, a turbulencidt, és kutatott
villimok utédn is. A nyomasmérd esz-
koz 8 db barocap-tipusd, Vaisala-
gyartmanyd nyomdsmérébdl all. A
l1égritka térben elhelyezett apré szili-
ciumszemcsék elektromos kapacité-
sdnak valtozdsat a kiilsé nyomdsval-
tozds ardnydban kimutaté eszkozzel

kapcsolatos kisérletek az 1980-as
évek elején kezdédtek a Vaisala la-
boratériumaiban. A sikeres kisérle-
tek utdn éppen 20 évvel ezel6tt kez-
dédott meg a barocap fantdzinevd
nyomdsmérék gydrtisa. Az 4j méré-
si elv szakit a hagyomdnyos aneroid-
technikdval, tulajdonsdgai pedig
sokkal kedvez&bbek: nagyobb a mé-
rési pontossdg, kivalé a hdmérsék-
lettir6 képesség, és kisebb a
hiszterézis, ezért hosszu tavon is
rendkiviil stabil az eszk6z miikodé-
se. Minden remény megvan rd, hogy
a Huygens-expedicié 2008. juniusa-
ra tervezett befejezéséig a mérések
zavartalanok lesznek.
Vaisala News, 169/2005

Gyuré Gyorgy
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KORNYEZETI ARAMLASOK
SZEMELVENYEK A KARMAN LABORATORIUM

KiSERLETEIBOL *

1. rész: Szabadfelszini hullamjelenségek és dramlo kézegek rétegzetiségével kapcsolatos jelenségek

Erdekes és ldtvdanyos bemutatot
szervezett 2004. decemberében az
MTA Meteorologiai Tudomdnyos
Bizottsdg Légkordinamikai Munka-
bizottsdaga. Eldszor a Budapesti
Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem Kdrmdn Todor Szélcsa-
torna Laboratoriumdnak munkdjdt
ismerhették meg a meghivottak,
majd az ELTE Kérnyezeti Aramld-
sok Kdrmdn Laboratoriumdt mu-
tattdk be a laboratorium munkatdr-
sai. A kiilfoldi példdk, elsGsorban a
Cambridge-i Egyetem Geofizikai
Folyadékdinamikai Laboratoriu-
mdnak mintdjdra létrehozott, okta-
tatdssal és kutatdssal egyardnt fog-
lalkozo tudomdnyos mithelyben
tobb olyan demonstrdcios kisérlet
is megtekinthetd, amely valamilyen
ismert légkori jelenség analogidjdt
szolgdltatja. Az elsdsorban fiziku-
sokbol dllo, de meteorologus dok-
toranduszt is foglalkoztato Kdrmdn
Labor munkatdrsai az elmiilt hona-
pokban elkészitették Szerkesztdsé-
glink szdmdra a kisérletek leirdsdit,
amelyet most Olvasdinkkal is sze-
retnénk megismertetni. (A szerk.)

Szabadfelszini
hullamjelenségek

Szoliton, cunami

A szoliton sekély vizben el6forduld,
nagy amplitddéju, diszperziv, nem-
linedris hullam. Egyetlen hulldm-
hegybdl allo, rendkiviil nagy stabili-
tasd, valtozatlan formaban, sokdig
megmaradé alakzat. Laboratériumi
koriilmények kozott is egyszerlien
megvaldsithato.

A kisérlet egy atlatszo anyagbol
késziilt, hosszi kadban végezhetd

el, amelynek szélességét és magas-
sagit néhany deciméternek, hosz-
szusagat néhany méternek célszert
valasztani. A kad egyik végében
egy eltavolithaté lap segitségével
néhany deciméter hosszusagu re-
keszt hozunk létre. A kadat ,1ép-
cs6sen” toltjiik fel, dgy, hogy a re-
keszben 1év6 viz hatdrozottan ma-
gasabban dalljon, mint a hosszud
részbe toltott viz (1. dbra).

ji vizhulldmok is. A szoliton nem-
csak nagy méretd, hanem sokdig is
él, alakjat megtartva, egyenletes se-
bességgel mozog, jol ellendllva a
stirlédasnak is. Igy ha eleget varunk,
a kisebb felszini hullimok zavaré ha-
tasa elenyészik, és a kddban csak a
szoliton marad fenn. Hosszu élettar-
tamat, alakjanak stabilitdsat, vala-
mint egyenletes sebességét mi sem
mutatja jobban, mint az a tény, hogy

t

1. dbra: ,,Lépcsdsen” feltoltott kad

- ﬁ

2. dbra: A vdlaszfal eltdvolitdsdval elinditunk egy szolitont

3. dbra: A szoliton (t6bbszori) iitkdzés utdn is megtartja alakjdt, és vdltozatlan
sebességgel halad tovdabb

Amikor a feltoltéssel jar6 zavard
mozgasok lecsillapodnak, kihizzuk a
vélaszfalat, és ezzel egy mozgé viz-
kitiiremkedést inditunk el: egy szoli-
tont hozunk 1étre (2. dbra). A valasz-
fal kihiizasakor nemcsak szoliton ke-
letkezik, hanem mads, kis amplitddé-

tobbszori oda-vissza vonuldsa sordn
a kad két végének rendszeresen neki-
iitkozve és onnan visszapattanva is
gyakorlatilag valtozatlanul halad to-
vabb utjan (3. dbray).

Ha nem egy, hanem egymast ko-
vetben két szolitont keltiink, akkor

* A Kornyezetfizikai laboratériumi gyakorlatok (szerkesztette Kiss Addm), ELTE Eétvis Kiadé, 2005 cimii tankonyv képanyaga alapjdn.
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a)

b)

4. dbra: a) Két szoliton éppen taldlkozni késziil, de még tiilsagosan tdvol
vannak egymdstol ahhoz, hogy érezzék egymds kozelségét. b) Mikozben dthaladnak
egymdson, egyiittes alakjuk szemmel ldthatoan megvdltozik. (Ebbél arra
kovetkeztethetiink, hogy az egybeolvadt alakzat a két szoliton nemlinedris
szuperpozicioja.) c) A szétvdlds utdn ismét az eredeti (taldlkozds eldtti)
alakjukban jelennek meg, vdltozatlan sebességgel

megfigyelhetjiik, hogyan hatnak
egymadsra. A két szolitont indithat-
juk kozel egyidejtileg a kad két vé-
2ébdl (azaz egymads felé), vagy a
kadnak ugyanabbdl a végébdl, némi
id6kiilonbséggel. Ez utébbi esetben
is (a kadfallal vald titkozéseknek ko-
szonhetéen) hamar el6dll egy olyan
helyzet, amikor egymas felé tarta-
nak, taldlkoznak (ekozben furcsan
Osszeolvadnak), majd elvdlnak, és
tovabb folytatjdk udtjukat eredeti
alakjukban, véltozatlan sebességgel,
mintha mi sem tortént volna. Mind-
ezt vazlatosan szemlélteti a 4. dbra.

Levonhatjuk hat a kovetkeztetést,
hogy a szoliton nemcsak az id6 és a
surl6dds rombol6 hatdsdval szem-
ben tandsit nagy ellendllast, hanem
egy (vagy tobb) madsik szolitonnal
valo litkozéssel szemben is. (Ez
utébbi, ,,részecskeszert” tulajdon-
sdga miatt kapta az elnevezésében
szerepld ,,-on” végzbdést.)

Egy vagy néhény ilyen erds, stabil
oridshulldm a természetben hatal-
mas pusztitast képes véghezvinni.
Példa erre az 6cedni foldrengéseket
vagy az azokndl joval ritkdbban be-

kovetkezd 6cedni meteor-becsapd-
déasokat kiséré hulldm, a japan ne-
vén kozismert cunami, amelynek se-
bessége tobb szdz km/h is lehet, a
partkozeli vizekben megnéve ma-
gassaga elérheti a tobb métert, és ha-
talmas pusztitdst okozhat. A 2004.
december 26-i Csendes-6cedni fold-
rengés altal keltett cunami a nyilt
6cednon alig 1 m magas (de tobb
szaz km széles) vizszint-emelkedést
jelentett. Sebessége az elmélet sze-
rint kozelit6leg egyenlS a nehézségi

oOra alatt ért el Szumadtratdl Sri Lan-
kaig, és fél nap alatt az afrikai parto-
kig. A hullamfront szélessége a viz-
mélység kobének négyzetgyokével
egyenesen, az amplitidé négyzet-
gyokével forditottan ardnyos. Az igy
szdmithaté 250 km-es érték szintén
Osszhangban van a megfigyelések-
kel. Az ilyen hatalmas cunamik sze-
rencsére nagyon ritkdk. Kisebb
cunamikat azonban gyakran megfi-
gyelnek: ezeket aprébb foldrengé-
sek, foldcsuszamldsok vagy a sarki
gleccserekr6l a tengerbe szakadd
jégtablak keltik.

Aramlé kozegek
rétegzettségével kapcsolatos
Jelenségek

Aramlaési front mozgdsa

A masodik kisérletben két, kiilon-
boz6 strliségl kozeg egymadsra ré-
tegz8dését vizsgaljuk. Ennek 1énye-
ge, hogy egy siirlibb kozeg addig
dramlik egy kevésbé siird ald (vagy
a higabb réteg a siirlibb {fol¢€), amig
az egyenstily be nem all. Célunknak
megfelel az el6z6 kisérlethez hasz-
ndlt, vagy ahhoz hasonld, hosszu,
kis rekesszel elldtott kad. A rekeszt
most ugyanaddig a magassagig tolt-
jik fel mint a kid hosszu részét, de
a kis rekeszbe alkalmasan szinezett
(pl. sotétkék) folyadék keriil, amely
egytttal strlibb (példaul hidegebb
vagy sOs viz) a mdsik részbe toltott

Htiszta” viznél (5. dbra).

Sartibb
tobyadek

T Kiemelhetd walaszial

Kisebb siriségil folyadéak

5. dbra: Atldtszé kisérleti kdad kiemelheté vdlaszfallal, bal rekeszébe
siribb folyadékot toltiink

gyorsulds €s a vizmélység szorzata-
nak négyzetgyokével. Ez a mintegy
4 km mély tengerben tobb mint 700
km/6éra. A 2004-es cunami a fenti
szamitdssal megegyezden valéban 2

A vialaszfalat eltdvolitva azt lat-
juk, hogy a két kozeg nem szivesen
keveredik egymadssal, hanem a fes-
tett viz meglehetdsen j6l definidlt
hatart tartva ,,bekiszik™ a festetlen
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6. dbra: a) Az indulo front alakja,
kozvetleniil a vdlaszfal eltdvolitdsa
utdan. b) Légkori hidegfront alakja

ala, és forditva. E front kezdeti alak-
jat szemlélteti a 6. dbra.

A kezdeti pillanatok utdn a sotét
nyulvany egyre tavolabbra kiiszik a

Pz

fenéken. A két kiilonboz6 stirtiségli
nyitja: sulypontjuk a kezdeti egy-
massal azonos magassagban 1évo
nem-egyensulyi helyzetiikb6l az
egymads alatti stabil egyensuly felé
torekednek. Az ilyen aramlatokat
gravitdcios dramlatoknak nevez-
ziik, és a természetben szdmos pél-
da taldlhat6 rajuk: ilyen a lavina
vagy a lavafolyam (ezek esetében
maga a levegd képviseli a ritkabb
kozeget), a 1égkori hideg- vagy me-
legfrontok betorése. A jelenséget
nem forgatott kozegben vizsgaljuk,
ezért frontjaink a légkori frontok
kis 1éptékl viselkedését modelle-
zik, ahol a Coriolis-erg hatasa elha-
nyagolhat6.

Feliilnézetbdl latszik, hogy a kad
teljes szélességében elérenyomuld
folyadék frontvonala nem egyenes,
hanem — mintegy 6nmagat elézget-
ve — kissé oszcilldl. A front azon-
ban sokkal stabilabb annal, mint-
sem szétessen, és oldalnézetbdl to-
véabbra is jol kovethetd a terjedése.
Elemi médszerekkel megmérve a
sebességét, ujabb érdekes dologrél
szerziink tudomadst: a front j6 koze-
litéssel egyenletes titemben halad
végig a kadon.

Elméletileg a front haladasi se-
bessége v ~ (2g’h)"?, ahol h az el-
haladé front mogott kialakuld sd-

riibb alsé réteg magassaga, g’ pe-
dig a két folyadék kozotti csekély
striségkiilonbséggel (p;-p,) aré-
nyos redukdlt nehézségi gyorsulds
(g’=g(p;-p2)/p;). A haladasi sebes-
séget megadd egyenlet alakja isme-
r6s a Torricelli-féle kiomlési tor-
vénybdl:* hasonldan fiigg a redukalt
nehézségi gyorsuldstdl, mint ahogy
a h magassagui folyadékkal feltol-
tott edény aljabdl vald kifolyas (7.
dbra) sebessége a teljes g-tol.

;.".' j

7. dbra: Edény aljan lévd sziik
nyildson kiomld folyadék

A redukalt nehézségi gyorsulds
egy nagyobb (p;) stirtiségli alsé és
egy kisebb (p,) stirliségii kozeg ha-
tarfeliiletén kialakulé mozgasoknal
jatszik fontos szerepet. Mivel a két
kozeg stirisége altalaban csak ke-
véssé tér el egymadstol, ezért a ne-
vezbben fellépd p; helyett a két ré-
teg py atlagos stiriségét is hasznal-
hatjuk.

Gyakori eset, hogy a stirtiségkii-
Ionbséget kizardlag az adott kozeg
valtozd hémérséklete hozza 1étre, a
két réteg anyagi mindsége egyéb-
ként azonos. A hd&tdgulds ismert
torvénye szerint, a térfogatvaltozas
AV=aVAT, ahol « a térfogati
hétagulasi egyiitthaté, AT pedig a
hémérsékletkiilonbség. Adott to-
meg és kis eltérés esetén ebbdl ko-
vetkezik, hogy a stiriségek kozotti
kiilonbség p;-p,=pyVAT. Az «
hétagulasi egyiitthat6 tipikus értéke
vizben 0,0002 K!, leveg&ben pe-
dig 0,003 K!. Ez azt jelenti, hogy
10 fokos hdémérsékletkiilonbség
vizben csupan 2 ezreléknyi, ill. le-
vegbben 3 szdzaléknyi strtiségval-
tozast jelent. A fentieknek megfele-
16en a redukalt nehézségi gyorsulds
g’=0ATyg, ahol AT a melegebb és
a hidegebb kozeg kozotti pozitiv

hémérsékletkiilonbség. 10°C-nyi
hémérsékletkiilonbség vizben 500-
szoros, ill. leveg&ben 30-szoros re-
dukciét okoz a nehézségi gyorsu-
lasban.

A hémérsékletkiilonbség kovet-
keztében kialakul6 front sebessége
az elébbiek alapjan v=(2aATgh)">.
A valésidgban megfigyelt frontok
sebességére ez a kifejezés jo koze-
litést ad. Egy 6 fokos hémérséklet-
kiilonbséggel jaré hidegfront esetén
pl. a stiriségkiilonbség mindossze
2 %-o0s, a kozel 1 km-es magassag
miatt v=20 m/s.

A fenti elméleti Osszefliggés arra
az idealizalt esetre vonatkozik mara-
déktalanul, ha a folyadékban fellépd
belsd stirl6ddstol és a kad falaival va-
16 surlédastdl egyarant eltekintiink,
tovabba feltételezziik, hogy a két ko-
zeg nem keveredik. A valdsdgban
ezek a feltételek nem teljestilnek tel-
jes mértékben, igy a mérések sordn
kapott eredmények némileg eltérhet-
nek az elméleti szamitdsoktdl.

A mozg6 front hatdran sokszor, a
8. dbrdn lathat6, jellegzetes fodro-
z6das figyelhetd meg oldalnézetbdl.
Ez a Kelvin—Helmholtz-instabilitds*
kovetkeztében kialakul6 aramlés,
amely két kiilonboz6 stirtiség, egy-
mashoz képest mozgasban 1év§ ré-
teg hatdran Iép fel, és a relativ se-
bességt6l fliggd mértékben meg-
gylri a hatarfeliiletet. (Erre a 9. db-
rdn mutatunk egy szép természeti
példat). Minél nagyobb a rétegek
egymdshoz viszonyitott sebessége,
anndl nagyobb az instabilitds jelleg-
zetes hullamhossza, és forditva.

A kisérlet sordn azt tapasztaljuk,
hogy a szinek sokdig jol kiilonval-

8. dbra: A halado front felsd
hatdrdn a Kelvin—-Helmholtz-
instabilitds kovetkeztében jellegzetes
fodrozodads jelenik meg
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9. dbra: A felhd alatt és folott elhelyezkedd levegdréteg egymdshoz viszonyitott
mozgdsdanak kovetkeztében a hatdrfeliileten megjelenik a Kelvin—Helmholtz-
instabilitdsra utald fodrozodds. (Mdtraalja, 2005. augusztus 6., Nagy Zoltdn felvétele)

10. dbra: A kdd faldval valo iitkozés utdn egy belsd szoliton indul el visszafelé

el6. A kad végében vélaszfallal le-
vélasztjuk a rekeszbe esd rétegzett
vizet, majd jol 6sszekeverjiik. Ered-
ményképpen a rekeszben a két ré-
teghez képest koztes siirtiségli fo-
lyadékot kapunk (/1. dbra). Ezt
egyuttal valamilyen dj szinlire meg
is festhetjiik a jelenség j6 megfi-
gyelhetdsége érdekében.

Ezutédn a szokdsos 1épés kovetke-
zik: eltdvolitjuk a vélaszfalat, és fi-
gyeljiik, mi torténik. A koztes strd-
ségli folyadék ,,bekiiszik™ a ndla sti-
ribb, ill. ritkabb kozé (12. dbra). A
kisérlet soran nem nehéz felismerni
a hasonlésdagot a légrétegek kozé
bekiisz6 felhSk alakjdval.

Vannak olyan gyenge frontok,
amelyek nem vonulnak végig a ki-
sérleti kadon, hanem utkozben lefé-
kezddnek. Jelen kisérletiink éppen
egy ilyen folyamatra szolgdl példa-
ként. A szines kozbiilso réteg foko-
zatosan beékelddik az eredeti két
réteg kozé, de kozben lelassul, egy-
re vékonyodik, mig végiil teljesen
lefékezbdik. Az eleje ekkorra mar

nak. Keveredés szinte kizardlag a
két réteg hatdran 16vS keskeny sv- T
ban torténik, méghozza a Kel-
vin—Helmholtz-instabilitds orvénye-
inek hatasdra. Ez a tapasztalat arra
utal, hogy a kornyezeti dramldsok-
ban a keveredés els6sorban hidrodi-
namikai okokra vezethet$ vissza, a

molekuléris diffizié (és hasonlo-
képpen a hédiffizié is) nagyon lassu

11. dbra: Kozbiilsé front inditdsa: a bal rekeszben 1évé viz a mdsik két réteghez

s

képest koztes siiriiségi

folyamatok, és csak nagy id6skalan
jatszanak lényeges szerepet.

Miutén a siirlibb réteg a kad teljes
hosszan végigteriilt, és a tuls6 vé-
gének litkdzve visszaverddott, egy
ujfajta alakzat jelenik meg: hataro-
zott alakd pup indul meg visszafelé
a két kozeg hataran (/0. dbra). A

.,

szoban forgd alakzat nem mas,
mint egy belsd szoliton. A szabad

12. dbra: A koztes striiségii folyadék bekiiszik a siiriibb és a ritkdbb réteg kozé

felszini és a bels6 szoliton kozott
Iényegi kiilonbség nincs, de az
utébbi sebessége a redukalt nehéz-
ségi gyorsulds miatt sokkal kisebb.

Kozbiilsé front bedramldsa

Két egymason elhelyezkedS réteg

hataran kozbiilsd frontot allithatunk

Py

13. dbra: Az elvékonyodott és megdllapodott kozbiilsd réteg aljan megjelend ujjasodds
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14. dbra: Mammatusz felhdk

olyannyira vékonyra nyulik, hogy
fetillnézetbdl szinte nem is latszik,
legfeljebb egy leheletnyi szindrnya-
lat utal a jelenlétére. Oldalnézetbol
egy hajszalvékony, éles csikot la-
tunk, mely néhdny perc utan érde-
kes format kezd olteni: kitliremke-
dések jonnek létre az alsé részén
(13. dbra), uvjjasodasi folyamat in-
dul meg (Id. késébb). Ez a jelenség
is szerepet jatszhat a mammatusz
felhsk* kialakuldsaban (/4. dbra).

Belsé hullémok

két kézeg hatdrdn:

a ,holt viz"-effektus

Ha a kordbban bemutatott kisérle-
tek barmelyikében megbolygatjuk
a rétegek kozti hatarfeliiletet, hul-
lamzas indul meg. Ez a hullimmoz-
gds azonban csak a széban forgd
hatarfeliileten figyelhet6 meg, a fel-
szin ekozben teljesen mozdulatlan-
nak mutatkozik. Erdemes e furcsa
jelenségnek, a belsé hulldimoknak
kiilon figyelmet szentelniink.

A kisérlethez haszndlt iivegkadba
két folyadékréteget toltiink (/5. db-
ra). Ha a 16. dbrdn feltiintetett mo-
don zavart keltiink a hatéarfeliilet
kozelében, hullimmozgas indul, de
a hatarfeliilet tovabbra is éles (és
stabil) marad: nem keveredik, csu-
pan hullamzik.

15. dbra: Két rétegben feltoltott kad

b

16. dbra: A henger fel-le mozgatdsdval
belsd hullamok keletkeznek, ekozben
a felszin mozdulatlan marad

Ez a lassi, lomha hullamzas
hosszi ideig tart, a strl6dds nem
nagyon fékezi. A hulldm fazisse-
bességét a c=(g’h’)"? osszefiiggés
adja meg, ahol g’ a kordbban meg-
ismert redukdalt nehézségi gyorsu-
14s, h’ pedig az also réteg h; és a
fels6 réteg h, vastagsdgianak har-
monikus atlaga: h’=(h hy)/(hi+h,).
A redukélt nehézségi gyorsulds (g”)
kordbban megadott definicigjabdl
latszik, hogy értéke egyenesen ara-
nyos a két réteg slirliségkiilonbsé-
gével, ezért sirliségkiilonbség hia-
nyédban g’=0, és igy ¢=0, vagyis ré-
tegzettség hidnydban belsé hulla-
mok sem johetnek létre. Mivel a
természetes vizekben néhdny ezre-
1€kes sirliségkiilonbség a tipikus, a
belsé hulldmok mintegy 30-szor
lassabbak a kiilsd, felszini tarsaik-

ndl. Fontos hangsilyozni, hogy a

belsé hulldmzdst kisérd felszini
mozgds dltaldban elhanyagolhat6
amplitddéju.

A természetben gyakran taldlunk
belsé hullamok jelenlétére utald
példdkat. Az Ocednban és az at-
moszféraban is aktiv mozgdsok
mehetnek végbe a latszélagos nyu-
galom ellenére. El6fordul, hogy
egy tengeren halad6 hajé hirtelen
lelassul, mintha megfeneklett vol-
na, annak ellenére, hogy alatta a viz
nagyon mély, az idGjards tiszta, a
tenger felszine pedig nyugodt. An-
golul ,,dead water” (,,holt viz”) ha-
tdsnak nevezik ezt a jelenséget.

A 17. dbra segit a jelenség meg-
értésében: a tenger felszinén, pl. fo-
ly6torkolatok kozelében egy se-
kély, viszonylag kis stirliségi vizré-
teg helyezkedik el, amely az alatta
1év0, stirtibb sos viztsl éles hatarfe-
liilettel kiiloniil el. Ha ebben a fels
rétegben egy hajo halad, akkor tel-
jesitményének egy bizonyos részét
arra forditja, hogy az emlitett hatér-
feliileten belsé hulldamokat keltsen.
Ezt a teljesitményveszteséget észle-
lik fékez6 hatdasként a hajon utazok.

Az ilyen hulldmok valéban nem-
igen latszanak a viz felszinén, vala-
mi azonban mégis utal rajuk: rovid
kapilldris hulldmok jelenléte jelzi
egy-egy belsé hulldmhegy helyét.
Mindez, ha kozelr6l nem is, de a
magasbol, példaul reptil6géprdl
nyomon kovethetd.

Az atmoszféraban is fellépnek
aktiv mozgdsok az eltérd siirliségli
1égrétegek kozott. Az ezek dltal kel-
tett belsd hulldmzdsra utal a 18.
abran lathat6 csikos felhdmintdzat,
ilyeneket repiil6géprol kiilonosen

17. dbra: ,,Holt viz” hatds. A hajo belsd hullamokat kelt a hatdrfeliileten,
ezdltal lefékezddik
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jol megfigyelhetiink. A belsé hul-
lamzds kovetkeztében az eredetileg
vizszintes légréteg egyes részei ma-
gasabbra keriilnek, ahol az alacso-
nyabb hémérséklet hatdsdra a viz-
para kicsapédik. A feliilnézetbdl
lathat6 csikok tulajdonképpen a
hullimhegyek tetejének felelnek

18. dbra: Belsd hulldmok jelenlétére
utal a csikos felhéminta

meg. Ez a 1égkori példa azt mutatja,
hogy bels6 hulldmok nem csak éles
réteghatdron, hanem folytonosan

véltozé strtiségli kozegben is 1étre-
johetnek.

Szennyezések lokdlis
terjedése: turbulens féklya,
kéményfist

Ha nincs jelen semmiféle zavard
légmozgds, rétegzett kozegben a
flist el6bb egyenesen felfelé szall,
majd egy bizonyos magassigot el-
érve szétteriil, mintha lathatatlan
mennyezet allnd dtjat. Hasonld je-
lenség figyelhet6 meg vulkdnok ki-
torésekor is. Homogén levegében a
kéményfiist tetszélegesen magasra
felszallhatna, az imént emlitett
alakzat ott nem johetne létre. Ismét

19. dbra: Kéményfiist-jelenség:

folytonosan rétegzett sos vizben

felfelé dramlo kisebb siiriiségii
folyadék gomba formdji
képzdodményben teriil szét

kulcsfontossdgu szerepet jatszik te-
hét a levegd rétegzettsége.
Folyamatosan csokkend strtiségi
levegében a felfelé szdlld fiistnek
mindenképpen meg kell 4llnia ott,
ahol a sajatjaval azonos sfirtiségi le-
vegOt taldl. De mivel a fiist turbulens
felaramldsa kozben Osszekeveredik
a kornyez6 stirtibb levegbvel, ezért
stirisége fokozatosan nd, és igy 1é-
nyegesen kisebb magassdgban éri el
a gravitacids egyensulyi dllapotot.
A jelenséget a laboratériumban
az aldbbi médon tanulmanyozhat-
juk. Egy folytonosan rétegzett, le-
felé egyenletesen novekvd stirdisé-
gli, sés vizzel feltoltott tartdlybol
egy kevés vizet szivunk ki, mégpe-
dig a felszin kozelébdl. A kivett vi-
zet enyhén megfestjiik, hogy a je-
lenség szemmel kovethet legyen,
majd egy hajlitott végi tivegcsében

P

tat, azaz erdsitik egymds hatdsat.
El6fordulhat azonban az is, hogy
egymadssal ellentétes irdnydak. A
természetben valéban 1étezik ilyen
elrendezddés: a napsugdrzas mele-
giti a tenger felszinét, ezaltal csok-
ken a felszini réteg sirlisége.
Ugyanakkor a pdrolgds miatt a
s6koncentrdcié novekszik a felszini
réteg slirtiségével egyiitt. Mi
torténik ekkor?

Ezt vizsgaljuk kovetjezd kisér-
letiinkben, melynek sordn alkal-
mas mddon szinezett, meleg, sés
vizet toltlink hideg, tiszta viz f61é
(20. a dbra). Ekkor a hémérséklet
okozta sfirliséggradiens lefelé, a
sékoncentracié okozta siriiség-
gradiens folfelé irdnyul; az elébbi
segiti, az utdbbi gatolja a rétegzd-
dés stabilitasat. Ha tehdt a hmér-
séklet hatdsa az erGsebb, az elren-

M

a)

T

b)

20. dbra: a) Festett, meleg, sos vizet rétegeztiink hideg, tiszta viz folé,
az elrendezddés kezdetben stabil; b) A felsd réteg lehiilése kovetkeztében
az elrendezddés instabilld vdlik, sos ,,ujjak” keletkeznek

végz6dd, csappal elldtott alkalmas
eszkozzel a szines vizet visszaen-
gedjiik a kadba, mélyebbre, mint
ahonnan kivettiik. A szines viz fol-
aramlik, kissé ,,tdll6” a végsd meg-
allapodasi szinten, majd oda nyom-
ban visszaesik, €s szétteriil (/9. db-
ra). Nem jut el azonban abba a ma-
gassdgba, ahonnan szdrmazik: ese-
tenként annak koriilbeliil a negye-
déig ér csak el, és ebben a szinezo-
anyag elhanyagolhatéan kicsi sze-
repet jtszik.

Ujjasodds

Stiriséggradienst a tengerben a
sokoncentrdcié ¢és hdémérséklet
mélység szerinti véltozdsa okoz.
Altaldban a koncentrici6- és ho-

mérsékletgradiens egy irdnyba mu-

dezddés stabil, legaldbbis kezdet-
ben.

A fels§ réteg azonban hiilni
kezd, mikozben sdétartalmat jol
megdrzi, igy slirlisége hamar meg-
haladja az alatta 1év6 rétegét, va-
gyis a slrtibb réteg lesz a higabb
tetején. Ez azt eredményezi, hogy a
két réteg hatardn megjelend kis ki-
térések elkezdenek novekedni, az-
az instabilitds 1ép fel. A kisérleti
edényben jol latszik az instabilitds
tovabbi fejlédése: a felsd rétegbdl
vékony, néhany milliméter vastag-
sagud sos ,,ujjak” indulnak meg le-
felé, kozottiik pedig a tiszta viz to-
rekszik felfelé (20. b, ill. 21. dbra).
Vizszintes szerkezetiik is érdekes:
feliilnézetbd] racsszeri mintdzatot
latunk (22. dbra).
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23. dbra: Festett jégtombot dllitunk folytonosan
rétegzett sos vizbe. Igy egyszerre van jelen
sokoncentrdcio- ill. hbmérsékletgradiens

22. dbra: A sos ujjak feliilnézetbdl rdcsszerii mintdzatot
alkotnak (Tritton, 1988)

Jégtémb olvaddsa folytonos
rétegzettségii kozegben

Ennek a természeti jelenségnek a
bemutatdsdhoz egy nagyobbacska,
festett vizbdl fagyasztott jégtombre
van sziikség. Célszerl egy nehezé-
ket a tomb egyik végébe befagyasz-
tani. A szines jégtablat folytonosan
rétegzett sos vizzel toltott kadba 4l-
litjuk (23. dbra). llyen médon ismét
kétféle gradiens egyiittes hatdsa ér-
vényesiil a folyadékban, de most
egymadsra merGleges irdnyban: a
sokoncentricié valtozdsdbol szér-
mazo, fiiggbleges irdnyu strtiség-
gradiens, ill. a jég és viz kozotti hé-

mérsékletkiilonbség okozta vizszin-
tes irdnyu hdmérsékletgradiens.

A jégtomb olvadni kezd, és mel-
lette felfelé aramlds jon létre, mivel
az olvadé jég anyaga a sos rétegek-
nél konnyebb (noha hidegebb) tisz-
ta viz. A ,kéményfiist” kisérlethez
hasonléan ugyanis a turbulens fel-
aramlas erds kornyezeti keveredés-
sel jar egyiitt, igy a kezdetben édes
olvadt viz hamarosan jelentSs so-
tartalomra tesz szert. Emiatt a fo-
lyadék néhdny centiméteres emel-
kedés utan graviticids egyensulyi
helyzetbe kertil, a tovdbbi emelke-
dés ledll, csak oldalirdnyd dramlds
marad fenn. A kisérlet azt mutatja,

24. dbra: A jégtomb olvaddsdval jaré dramldasok
vizszintes ,,nyelveket” formdlnak

25. dbra: Laboratoriumi felvétel a folytonosan
rétegzett sos vizbe dllitott szines jégtomb olvaddsa
révén létrejott ,,nyiilvdnyokrol”

hogy ez a vizszintes dramlds nem a
kad teljes mélységét kitolts egyet-
len vizkorzésként valosul meg, ha-
nem sok vékony, egymds alatti és
egymdstol jol elkiiloniild sdvban:
szabdlyos vastagsdgi vizszintes
nyelvek nyidlnak ki a jégtombbdl
(24. dbra), melyekben a hideg fo-
lyadék kifelé aramlik (25. dbra).
Ilyen dramlds jon létre jéghegyek
olvadasakor is.

Gyiire Balazs, Janosi Imre,
Szabé K. Gabor és Tél Tamas
ELTE Fizikai Intézet,
Kornyezeti Aramlasok Karman
Laboratérium




LEGKOR - 51. évf. 2006. 1. szém 13
ADALEKOK A RADARMETEOROLOGIA HAZAI TORTENETEHEZ:
AUTOMATIZALT RADARMEGFIGYELESEK MAGYARORSZAGON
A LEGKOR 49. évf. 3. szdma kiizol- sekkel, ahhoz kapcsolddé fejleszté- egyiittmikodési  programokban

te Kapovits Albert visszaemlékezé-
sét ,,A radarmeteorologia megho-
nositdasa Magyarorszdgon” cimmel
az OMSZ iddjdrdsi radarhdlozatd-
nak kiépitésérdl 1960-tol 1990-ig.
Dombai Ferenc aldbbi irdsa a hazai
radarok automatizdldsdnak esemé-
nyeit mutatja be az 1980-as évektdl
1999-ig, név szerint is megemlékez-
ve a nagy vdllalkozdst segitd miisza-
kiakrol, programfejlesztokrdl és
szakmai vezetkrdl. (A szerk.)

Bevezetés

Az OMSZ kiaddsdban 1995-ben je-
lent meg a ,, Fejezetek a Magyar me-
teorologia torténetébdl” cimi kiad-
vany, amelynek ,,Radarmeteorold-
gia” fejezetét Kapovits Albert kozre-
mikodésével készitettem. Ebben a
kezdetektdl 1993-ig igyekeztiink ka-
lauzolni az olvasét a hazai radarme-
teorolégia torténetében. Amikor ol-
vastam Kapovits Albertnek a LEG-
KOR 2004. 3. szamdban megjelent
»~Radarmeteorolégia meghonositasa
Magyarorszagon” cimi életrajzsze-
ri visszaemlékezését, tigy gondol-
tam, érdemes azt kiegésziteni és
folytatni azért, hogy a LEGKOR ol-
vas6i mas néz6pontbdl is kaphassa-
nak képet a hazai radarmeteoroldgia
izgalmas torténetérél. Az automati-
zalas oldalardl szeretném lattatni a
torténéseket, mivel annak megvalé-
sitdsa tette feln6tté a hazai radarme-
teorol6gidt: hiszen az operativ meg-
figyelések mai gyakorlata, a radar-
mérések adatainak el6rejelzési rend-
szereinkben val6 integraltsaga, a ko-
zelmultbeli és jelenlegi kutatasi té-
madi teljes mértékben megfelelnek a
mai nemzetkozi gyakorlatnak és
szakmai szinvonalnak. frisomban az
1999-ig terjedd idGszakot kivanom
attekinteni, mert az OMSZ munka-
tarsaként addig volt kozvetlen kap-
csolatom a rendszeres radarméré-

sekkel. Késébb sem szakadtam el
teljesen a radarmeteoroldgiatdl, de
az azt kovetd torténésekrdl hitelesen
Nagy Jozsef fog majd beszdmolni
egy kés6bbi LEGKOR cikkben.

A hazai radarmeteoroldgia torté-
netének fontos eseménye volt az
1995. november 25-én tartott, szak-
mai bemutatéval kibévitett sajtota-
jékoztatd, amelyen a KTM (kés6bb
KVM, most KVVM) minisztere,
Baja Ferenc bejelentette az OMSZ
automatizalt id6jarasi radarhaléza-
tanak tizembe helyezését. Az oddig
vezetd 1t sokszor r6gos volt €s nem
nélkiilozott emberi konfliktusokat
sem. A magyar radarmeteoroldgia
azonban sikerrel tilélte a 1991-92-
es évek mélypontjat is, amikor be-
zarasra keriilt a ferihegyi reptil6té-
ren miikod6 radardllomds és majd-
nem megszlint az OMSZ id&jarasi
radarhdlézata is.

En 1977 Gszén keriiltem az
OMSZ-hoz és 1999-ig, a KVM-be
torténd athelyezésemig, 22 éven at
aktiv részese voltam a hazai radar-
meteorolégia fejlesztésének. Dol-
goztam a BWR-X12 radaron, jar-
tam szolgdlatba a ferihegyi MRL-5
radarhoz, jelen voltam a farkasfai
€s a napkori obszervatérium alapo-
zasi munkdindl és sajnos jelen le-
hettem az ut6ébbi lebontdsanal is!
Pélyafutasomat tudomanyos segéd-
munkatarsként kezdtem az 1977-
ben megalakitott Radarmeteorold-
giai Csoportban (Dombai Ferenc,
Vilker Jozsef, Simon Zsuzsanna,
Foldes Jozsef), aktivan kozrem-
kodtem a manudlis mérési modsze-
rek kidolgozdsdban €s az automati-
zalasi rendszerek kifejlesztésében.
Radarmeteoroldgiai ismereteimet
GARP-FGGE expediciés uton
(LEGKOR 1979/1), Szovjetuni-
beli tanulmany utakon (VGI
Nalcsik/GGO Leningrad), nemzet-
kozi konferencidkon, tudoményos

(COST), valamint 6nképzés és
szakirodalom ttjan szereztem. Az
elsé tapasztalataimbdl lesziirtem,
hogy a radarmeteoroldgia megfele-
16 szintG mtiveléséhez alapos fizi-
kai és mérnoki ismeretek is sziiksé-
gesek, ezért a meteorologus vég-
zettségem mellé 1985-ben villa-
mosmérnoki oklevelet is szereztem
a Budapesti Miiszaki Egyetemen.

Személyekrsl

Kapovits Albert idézett cikkében
emlitetteken kiviil sokan masok is
fontos szerepet jatszottak a hazai
radarmeteoroldgia felnStté valasa-
ban. Helyhidny miatt az én névso-
rom sem teljes, elsGsorban a szami-
togépes feldolgozasok és az auto-
matizalas teriiletén dolgozdkra pro-
baltam visszatekinteni.

Els6ként emlitem Boncz Jozsefet
(KEI), Pdsztory Robertet (VITU-
KI): az 6 szamitégépes programja-
ik tették lehet6vé, hogy a telexes
radar adatok szdmitégépen, opera-
tiv médon megjelenithet6k legye-
nek az OMSZ-ndl, ill. a viziigyi
dgazatban, tovabba Kecskeméty
Laszlot, Sipos Gydozot és Simon
Zsuzsanndt, akik az akkori KEI
Tavérzékelési Fbosztalyan iizemel-
tetett képfeldolgozé TPA 1148 /
Pericolor rendszeren tigykodtek,
el6bb a telexes, majd 1986-t6l a ki-
sérleti digitalis radaradatokkal.
Meg kell emlitenem Szalma Jdnost,
a KEI egykori Repiilésmeteorol6gi-
ai Osztalyanak vezetdjét, aki a re-
indulva ugyan sikerteleniil, de min-
dig éllhatatosan kiizdott a radar-
megfigyelések korszerisitéséért,
példaul a Napkor-i kisérleti rend-
szer Budapestre keriiléséért. A 80-
as évek végén kozosen javaslatot
tettiink egy budapesti nowcasting
centrum kialakitdsdra, aminek mag-
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jat a Tavérzékelési Foosztily és a
Repiilésmeteorologiai Osztaly ké-
pezte volna. Nem sokkal kés&bb
megsziintették a Tavérzékelési Fo-
osztélyt, de persze ez csak idébeli
korrelacio.

Az uttordk kozott szerepelnek a
jégesb-elhdrito rendszereknél (BRIJE,
BacsRIE) dolgozé Keskeny Andrds,
Marko Tamds és Sovér Andrds,
akik egy HP1000 tipusd szdmito-
gépre alapozott rendszer fejleszté-
sét kezdték meg 1986-ban. Ez ab-
bamaradt ugyan a jéges6-elharitds
felszamoldsdval, de a kiils6 fejlesz-
tok személyén keresztiil atvezetett
a 1991-ben elkésziilt automatizala-
si rendszeriinkhoz. Ki kell emel-
nem Bdlint Zoltdn és Illés Lajos ne-
vét, a FETIVIZIG munkatarsait,
akik felismerték, hogy hidrolégiai
alkalmazdsokhoz elengedhetetlen a
radarmérések szamitdgépesitése és
1984/85-ben, majd 1989-ban is ki-
egészitd anyagi forrdsokat terem-
tettek a Napkor-i automatizaldsi
projektjeink szdmdra. Ott dolgozott
Matavovszky Gyorgy is, aki a digi-
talis radaradatok hidroldgiai fel-
haszndldsdra szolgdlé FETIRA
programot dolgozta ki 1991-ben.
Meghatdrozd szerepet jatszott az
OMSZ-nédl dolgozé Nagy Jozsef,
aki a jéges6-elhdritds megszlinése
utdn visszakeriilvén a radarhdléza-
tunkhoz, faradhatatlanul dolgozott
a WRP32C automatizalasi rendszer
bevezetésében; kozremiikodésével
valt teljessé a digitalis radarhdléza-
tunk. Meg kell emlitenem Volker
Jozsef nevét is, aki eleinte idegen-
kedett ugyan, de késébb pdtolha-
tatlan szerepet jatszott az automati-
z4alds bevezetésében és az MRL-5
radarok megbizhatd iizemeltetésé-
ben.

Kiilfoldi kollégdinkrdl is meg
kell emlékeznem: Peter Havranek
és Jan Kracmar (CzZHMU- Praga),
akik bizva az dltalunk 1991-ben ki-
fejlesztett, WRP32C fantdzia-nevi
rendszerben, kezdeményezték a
Cseh Hidrometeoroldgiai Szolga-
latndl (1992) és a Cseh Hadsereg-
nél torténd bevezetését (1993-

1994), 1étrehozva az automatizalt
idGjarasi radarhalézatukat. E be-
kezdésben megemlitem Massimo
Falci (SMA, Firenze) urat is, aki-
nek szervezésében egy tovabbfej-
lesztett és radios adatatvitellel ki-
egészitett WRP-Quatro Argentina-
ban is telepitésre keriilt (1998,
Mendoza). Feledhetetlen élmény
volt a zivatargécok kovetése rend-
szerliink képerny6in az Andok
hegyvonulataval a hattérben. A te-
lepités munkdlataiban részt vett
Horvdth Zoltdin és Toth Ferenc, a
Napkori Radar Obszervatérium
egykori munkatdrsai is.

Sz6lni kell Duma Viktorrol is, az
akkori Autépdlya Igazgatdsdg f6-
mérnokérdl, aki eldrejelzdink ne-
heztelését is véllalva a 90-es évek
kozepén kijarta, hogy a digitalis ra-
dar adatok kozvetleniil eljussanak
a Koziti Igazgatésagokhoz. Meg
kell emlitenem Orbdn Jozsefet is,
aki egy 1995 augusztus 25-i repii-
16eseményt kovetden, amikor egy
New Yorkba tarté Malév jdrat repii-
16gépe zivatar kifuté szele miatt
felszallaskor nekiiit6dott a pélya
betonjanak és megsériilt, feliilvizs-
gdlta az LRI éllaspontjat az 1d6ja-
rasi radarmérésekkel kapcsolatban.
Ezt kdvetSen az automatizalt méré-
sek adatai a repiilésmeteorolégu-
sok és irdnyitok asztaldra keriilhet-
tek Ferihegyen. Nem feledkezhe-
tem meg Nagy Sdndorrol és
Indncsi Ldszlorol, a HM Meteoro-
16giai Szolgdlata korabbi vezetdjé-
6l és helyettesérdl, akik tobb éves
allhatatos szervezd munkdjukkal
mozditottdk eld a katonai repiilGte-
reken elhelyezett MRL-5 radarok
automatizdlasit. Ez sajnos csak a
nyugdijazdsukat kovet§ években
valésult meg. (Kecskemét, Papa,
Taszar — 2003). Kiemelten kell
megemlitenem Horvdth Akos ne-
vét, aki a hazai nowcasting rend-
szerek elsé szamu fejleszt6jeként
megalapozdja volt a radaradatok
operativ, integrélt alkalmazdsi gya-
korlatanak, a radaradatok HAWK
rendszerbe torténé integrdldsa
megvaldsitdsaval.

Szandékosan a végére hagytam
Mersich Ivdn volt elnok urat, aki
id6ében felismerte, hogy az automa-
tizdlason kiviil mds dtja nem lehet a
hazai radarmegfigyeléseknek, ta-
mogatta az automatizalt mérések
fennmaraddsat Napkoron (1992),
az automatizalt mérések megindita-
sat Szentgotthdrdon (1993), vala-
mint a digitalis radaradatok kiils6-
belsé szolgaltaté rendszerének ki-
épitését. Segitségével igen fontos
mérfoldk6hoz értiink 1993-végén,
amikor elnoki utasitasra megsziint a
telexes radar adatszolgdltatdas. Bar
6 kezdeményezte a ferihegyi radar-
mérések ledllitasat 1991 végén, ké-
s6bb mégis tdmogatta a budapesti
radar automatizdlt médon torténd
Gjrainditasat 1995-ben. Ot év alatt
a mélypontbdl a csticsra érkeztiink,
feldllt az orszdgos fedettséget biz-
tosité automatizalt idGjardsi radar-
halézatunk!

Legvégiil bemutatndm annak a kis
csapatnak tagjait, akik nélkiil mind-
ez nem valdsulhatott volna meg. 6k
Bezzegh Péter, Suhai Gyorgy, és e
sorok irdja, akik elébb a WRP32C
majd a WRP QUATRO fantézia ne-
vii rendszert kifejlesztették, ami le-
het6vé tette, hogy a hazai radarme-
teoroldgia az 1990-es évtized for-
dulé kétydinal ne szenvedjen vég-
zetes tengelytorést és el6bb rend-
szeressé, késGbb nélkiilozhetetlen-
né is valjanak a digitélis id&jarasi
radarmérések!

Réviden az MRL-5 radarrél

A hazai radarmeteorolégia felnétté
véaldsdhoz elvalaszthatatlanul hoz-
zatartozik a Szovjetunidban 1977-
tol gyartasba keriilt MRL-5 id&jara-
si radar. Cstcsidészakban 9 db mi-
kodott Magyarorszagon ebbdl a ti-
pusbél, 3 db az OMSZ hélézatdban
(Budapest, Napkor, Szentgotthard),
3 db a jégesd elhdritdsban (Dusnok
2 db, Harmashegy) és 3 db katonai
repiil6tereken (Kecskemét, Pépa,
Taszar). A hazai radarmeteorolégia
kezdetét jelentd, a mar emlitett
NDK gyartmanyd BWR X12 radar
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egy vizszintes, elliptikus 1,5 x 4,5
m-es antennaval felszerelt, atalaki-
tott, hajé-fedélzeti radar volt. Kis
meteorolégiai potencidl (érzékeny-
ség és teljesitmény), linedris karak-
terisztikdju vevd és csapadékban
erésen gyengiil6 3 cm-es hullam-
hossz jellemezte. Vezérl6 és indika-
tor pultja a repiilésmeteorolédgiai el-
igazitéknal volt, ami kozvetlen
haszndlatot tett lehet6vé a pil6tdk
eligazitdsa soran.

Ma az ICI Interaktiv Meteorolo-
gia RT altal készitett mini radarokat
leszamitva [amelyeket Gyulan illet-
ve Veszprémben iizemeltetnek],
minden hazai, operativ megfigyelé-
seket végzd meteoroldgiai radar,
beleértve a katonai repiil6terek ra-
darjait is, képes a csapadékfolya-
matokhoz illeszkedd térbeli és id6-
beli felbontdssal 3 dimenziés digi-
talis képek sorozataiként, kalibralt
modon reflektivitasi tényez6t*, log Z
mezodket szolgéltatni. (A log Z a ra-
darmeteorolégidban a radartdl fiig-
getlenitett, a kondenzéldédott vizto-
megre utalé mennyiség.)

Az MRL-5 radarok koruk legjobb meteo-
rolégiai radarjai kozé tartoztak. A tipus ki-
fejlesztése a jégesG-elhdritasi radarmegfi-
gyelések érdekében tortént, ami valdszind-
leg a legnagyobb kovetelményeket tdmaszt-
ja egy hagyomdnyos meteoroldgiai radarral
szemben. F6tervezSje M. T. Absajev volt, aki
a Szovjetunié akkori 3 radarmeteorolégiai
kutaté centruma egyikét, a Nalcsiki VGI
Légkorfizikai laboratériumat vezette, f6 pro-
filjuk a jégesd kutatds volt. Az MRL-5 két
hullamhosszon miikodott (3,26 és 10,6 cm),
ketts adé-vevG-antenndval és megjelenitd
rendszerrel volt szerelve. Nagy méretli an-
tenndja (4,5 m), addteljesitménye (200 és
700 kW), vevGérzékenysége (136 dBW)
nagy meteoroldgiai potencidlt biztositott sza-
mara. A 3 cm-es hullimhosszon ti-éles 0,5
fok (!) nyaldbbal rendelkezett, de képes volt
j6 felbontassal, (1,5 fok), egyidejiileg a csa-
padékban nem gyengiil6 10 cm-es sdvban is
méréseket végezni. El kell azonban monda-
nunk, hogy ma mdr a radarmegfigyelések-
ben — az OMSZ radarhdl6zatdban is — dltald-
ban az 5 cm-es hullimhosszi radarokat al-
kalmazzdk, ami fizikai-mérnoki-gazdasagi
kompromisszum eredménye. Ugyanis a csa-
padékban val6 erds gyengiilés 3 cm-en je-
lentGsen torzitja a méréseket, hiszen mar egy
atlagos zivatargéc is ledrnyékolja a mogotte
1évét, viszont a 10 cm-es hullamhossz téli
idészakban kevésbé hatékony, tovabbd a
megfelelen sztik antennanyaldb elérése
nagyméretli és ezaltal koltséges antenna

rendszert igényel. Az USA 10 cm-en miko-
d6 operativ radarjai, a NEXRAD radarok 9
m-es antenndval dolgoznak! Az 5 cm-es hul-
lamhossz alkalmazdsa az 1980-as években
terjedt el vilagszerte.

Az OMSz radarhal6zatat megala-
pozé egylittmikodés sordn 1977-
ben tortént a beszerzend$ radar ti-
pusdnak kivalasztdsa, amiben gaz-
dasdg-politikai kényszerek is jelen
voltak, hiszen csak dollarért lehe-
tett volna mds tipusd, 5 cm-en md-
kodé radart beszerezni. Mivel dol-
laros beszerzésre akkor csak az
LRI-nek volt lehet&sége, ezért vala-
mely egységes tipus érdekében
meg kellett gy6zni az LRI-t az
MRL-5 hasznalhatésdgarol.

Meg kell megemliteniink az MRL-5 egy
akkori igen komoly hidnyossdgat is. A tipus
eredetileg nem rendelkezett kihelyezhets in-
dikator egységgel, emiatt a ferihegyi repii-
Iésmeteoroldgiai szolgdlat az MRL-5 telepi-
tése utan elvesztette a radar adatokhoz vald
kozvetlen hozzaférhetGségét, hiszen a radart
egy tobb km tévolsdgra 1évé dombra telepi-
tették és telexen, URH-n kezd6dott meg az
adatszolgaltatds. Késébb TV kamerds mik-
rohulldmu kapcsolatot épitettek ki, ami az
indikdtor erny6r6l filctollal papirra dtrajzolt
konttrok képi atvitelét biztositotta a légira-
nyiték felé, de a helyzetet ez sem javitotta.
Ezt a problémat a KEI vezetése nem kezelte
kell§ sullyal és véleményem szerint ez veze-
tett az LRI érdektelenné valdsahoz és a feri-
hegyi radardllomds megsziintetésé¢hez 1991-
végén. Szdéba keriilt az 1986-ban iizembe he-
lyezett kisérleti automatizaldsi rendszer at-
helyezése is Napkorrél Ferihegyre, de ez
nem valdsult meg.

Kezdeti torekvések

Aki nagyvonalakban tajékozott volt
a radarmeteoroldgia teriiletén és
megtapasztalhatta, hogy milyen
gazdag informdcidkhoz juthat a ra-
dar indikator ernydgje elétt iilve, az
gyorsan beldthatta, hogy a lehets-
ségeknek még egy kis toredékét
sem lehet kihaszndlni a hagyoma-
nyos manudlis, rajzos és telexes
mérési eljarasokkal. Ezt én is gyor-
san belattam. Az 1970-es és 1980-
as évek forduldjan mindenhol napi-
renden volt a radarjelek digitaliza-
lasa, a mérések automatizaldsa, de
az akkori szamitastechnika csak ne-
hézsilyu és koltséges szamitdgépes
rendszerekkel volt képes biztositani

a sziikséges adatfeldolgozasi proce-
ddrdkat és ezért kevés helyen volt
miikodSképes rendszer. Ilyen rend-
szer nem volt elérhet6 az MRL-5
kivalasztasanak idGszakaban a ,,ke-
leti blokk™ piacan. Szerencsére eb-
ben az id6szakban kezd6dott meg a
technoldgiai robbands a szdmitas-
technikaban, elébb a 8 bites, ké-
s6bb a 16 bites altalanos céli mik-
roprocesszorok megjelenésével,
ami a Z80, a Commodore 64, majd
az IBM XT/AT szamit6gépek meg-
jelenéséhez vezetett a 80-as évek
elejére.

Az elsé 1épéseket az automatiza-
las felé a radarhdlézatra vonatkoz6
egylittmikodési szerz6dés keretei
kozott  tettik meg egy rendszer-
tervvel 1980-ban, amit az akkori
SZKI — Szamitastechnikai Koordi-
ndci6és Intézet — munkatarsaival
(Szabo Jozsef, Hegediis Csaba, Ke-
lemen Dezsd) kozosen készitettiink.
Ebben attekintettiik a sziikséges
adatfeldolgozasi folyamatokat és
egy akkor népszerd kisszamitogé-
pes rendszerre, az R20-ra alapozva
terveztiik azokat megvaldsitani.
Akkoriban a kisszamitégép kifeje-
z€s egy tobb rack szekrényes, tobb
mazsds szamitégép konfiguraciot
jelentett! Sajnos a rendszer koltség-
igénye egy-egy radar beszerzési
koltségével volt 6sszemérhets. (Az
OMSZ radar halézat allomasonként
mintegy 30 millié Ft-ba keriilt
1980-ban — mai dron 755 millié Ft
—, amib6l 18 millié Ft volt maga az
MRL-5 radar. Egy kezd6 tudoma-
nyos dolgozé havi bére kb. 3000 Ft-
volt 1980-ban).

Ebben az idszakban az SZKI csapata az
OMEFB megbizasabol egy TPA 1140 kissza-
mitégépre (az akkori DEC cég VAX gépcsa-
ladjanak egy hazai realizdci6ja volt, KFKI
gyartmdny) tervezett képfeldolgoz6 rend-
szer kifejlesztésén dolgozott az OMSZ sza-
mara. (Az OMFB tamogatdsaval két helyen
alakitottak volqg ki tavérzékelési kozpontot.
Az egyiket a FOMI-ben — az er6forras kuta-
t6 miiholdak (Landsat, SPOT, stb.) adatainak
feldolgozdsdra —, ez ma is mikodik, a masi-
kat az OMSZ-ban a meteorolégiai mitihol-
dak, meteorolégiai képfeldolgozdsok sza-
mara. Ez utébbi az évtized forduld sordn

megsztint). Mivel az SZKI rendszere TV vi-
deojel feldolgozdsra is alkalmas volt, ezért
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kisérleteket végeztiink a radarernyén lathat6
célok digitdlis TV kamerds képi bevitelére.
Gyorsan beldttuk azonban, hogy ez a radar
és a videojelek eltérd szinkron rendszerei,
valamint az informdcié dinamikdjat torzitd,
hosszi utdnvildgitasd, fluoreszcens radar
képernydk miatt nem jdrhato ut.

Az elsé lépés: Commodore 64
+ display processzor

A 80-as évekre a 8 bites processzo-
rok terjedésével egyre tobb helyen
épitettek a digitélis képfeldolgozas-
ra is alkalmas asztali rendszereket.
Magyarorszagon is tobben foglal-
koztak ilyen fejlesztésekkel, a
BME, a SZTAKI, a Hiradastechni-
ka Szovetkezet, stb. A Hiradastech-
nika Szovetkezet akkori slagere a
HT680X moduldris, asztali szami-
togép csaldd volt, amely szintén
rendelkezett képfeldolgozasra al-
kalmas modulokkal. Erre alapozva
egy radarjel digitalizalé rendszer
elképzelést mutattam be az OMSZ
Miiszaki Fejlesztési Tandcsdban
1983-ban, amivel a ferihegyi MRL-
5 radart szerettiik volna digitalizal-
ni, megszerezve az LRI és a MA-
LEV tdmogatdsat is. Sajnos ez nem
sikeriilt. Ugyanebben az id6ben egy
kis csapat, az Amerikai tti Agyse-
bészeti Klinikan Nagy Pdl Tibor or-
vos-mérnok vezetésével és BME—n
dolgozé villamosmérnokokkel or-
vosi diagnosztikai céld digitalis
képfeldolgoz6 rendszert fejlesztet-
tek ki, amely képes volt specidlis

videojel fogadasara is. Veliik tobb-
szOr is atbeszéltem a radarjel fel-
dolgozas kovetelményeit. Ezekbe a
beszélgetésekbe késébb Pintér Fe-
renc is bekapcsolédott, aki a KLFI-
ben a Meteosat mitihold analég
WEFAX adasainak képi megjeleni-
tésével foglalkozott, szintén egy
HT 680X alapti rendszeren.

A korvonalazott rendszertervet
1985/86-ban a Napkori obszervato-
rium beruhdzasi maradvanyanak és
a FETIVIZIG anyagi tdmogatasa-
nak felhaszndldsdval sikeriilt meg-
valdsitanunk. A fejlesztési munkdk
az RT Labor GMK villalkozasaban
valésultak meg. A BME mérnokei
altal kifejlesztett Intel 8080 alapu
display processzort extra hardver
fejlesztéssel kiegészitettik az an-
tenna pozicié adatainak és a video-
jelnek a radar sajt szinkron rend-
szerében torténd fogaddsara. Meg-
valositottuk a fluktuacio szdrést, a
koordinata transzformaciokat, a ké-
pi megjelenitést és a radar minima-
lisan sziikséges tdvvezérlését. A
rendszert a HT 680X helyett az ak-
kor népszertivé valt Commodore 64
mikroszamitégéppel vezéreltiik. Az
els6 digitalis képek 1986. 4prilis
29-én késziiltek Napkoron, néhany
nappal a csernobili katasztréfa
utan.

Ez a rendszer volt az elsd, ami
Magyarorszagon digitalis radarké-
peket szolgéltatott! Amikor 1985-
ben a fejlesztésiinkr6l beszamoltam

egy angliai konferencidn, amit an-
nak apropdjan rendeztek, hogy m-
kodésbe dllt az elso feliigyelet nél-
kiili automatizalt radarjuk, kideriilt,
hogy a megolddsunk 1ttor6 jellegd,
hiszen mindenhol az akkor hagyo-
manyosnak tekinthet6 DEC/VAX
gépcsaladra, illetve annak klén-
jaira, pl SZM4, TPA1140, stb. ala-
pozva folytattak fejlesztéseket. A
késén jovok lehetSségét kihasznal-
va a mi rendszeriink nagysagren-
dekkel kisebb koltségek mellett
meg tudta valdsitani a minimalisan
sziikséges adatfeldolgozasi eljara-
sokat. A rendszer képes volt RHI,
PPI és egy elére meghatarozott ma-
gassagu rétegben CAPPI kép készi-
tésére és a készitett képek lemezre
torténd eltaroldsara.

A rendszeriink altal készitett ada-
tokat sikeriilt a KEI képfeldolgozé
rendszerébe is dtvinniink floppy le-
mezek felhaszndldsaval. Ez lehet6-
vé tette a tovabbi demonstraciokat,
valamint a komolyan veend6 radar-
meteoroldgiai kutatdsok megindita-
sat. A gytjtott adatokat felhaszndlva
Kecskeméty Ldszloval és Szentimrey
Tamdssal kozosen kidolgoztuk az
elsé nowcasting célu radargée athe-
lyez6dési szamitasi eljarasokat (sta-
tisztikai eljards, linedris transzfor-
maciok keresése, clusterek, gécok
identifikdcidja, par keresések, stb.).
A rendszeriinket és eredményeinket
hazai képfeldolgozasi konferencian,
valamint a szocialista orszagok ko-

Az elsd digitdlis radarképek, melyek 1986. dprilis 29-én Napkoron késziiltek, a Csernobili katasztrdfa utdn néhdny nappal.
Balrol egy 100km-es méréshatdrii PPI kép zivatargocokkal és egy szélrohamvonallal (!). Jobbrol az ugyanekkor, 60.4 azimut
irdnyban készitett RHI metszet ldthato.
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A zivatargocok mozgdsdnak kovetésére kifejlesztett szamitogépes programok eredményei 1986/87-bdl. A képek megjelenitése
TPA1148-PERICOLOR képfeldolgozo rendszeren tortént. Baloldali képen a gocok az elmozdulds vektoraikkal,
Jjobb oldali képen statisztikai modszerekkel meghatdrozott linedris transzformdciok alapjdn eldre jelzett radar kép ldthato.

rében rendezett radarautomatizaldsi
konferencidn is bemutattuk. (Varso,
1985, Budapest - SZTAKI, 1987).
A tovabbfejlesztést, operativ
haszndlatra valé alkalmassa tételét
a C-64 szdmitégép IBM PC/AT
gépre valo cseréje, illetve a rend-
szer Ferihegyre valo athelyezése tt-
jan terveztiik 1987-ben. Sikeriilt
pénziigyi forrasokat is elGteremte-
niink a fejlesztéshez és megszerez-
tik az LRI tdmogatésit is, de 4lta-
lam nem ismert okokbdl javaslatun-
kat a KEI vezetése elutasitotta, a
pénzt elvonta és a rendszert a
Szentgotthard-Farkasfa obszervato-
riumba telepittette. Az attelepités
gyengitette viziigyi kapcsolatain-
kat, hiszen a FETIVIZIG mar nem
volt érdekelt a tovabbi fejlesztés-
ben, de megsziintette az LRI érde-
keltségét is: hiszen remélték, hogy
rajzolt térképek helyett valds idejl
szines digitdlis radarképeket kap-
nak majd a légiforgalom irdnyitoi.

Madsodik lépés - WRP32C

1987-ben megsziint a KEI Tavérzé-
kelési F6osztalya, én 1988-ban az
OMSZ Szdmitékodzpontjaba keriil-
tem. Ezt kovetSen szabadabban
foglalkozhattam radarmeteoroldgi-

ai kérdésekkel. Tdmaszkodva a
FETIVIZIG vezetésére, akik mar
izelit6t kaptak a digitélis radar mé-
résekbdl és beldttdk, hogy nincs
mads Utja a radar hidroldégiai alkal-
mazasanak, mint az automatizalas,
1llés Lajossal egy projekt javaslatot
készitettiink az OMFB ,, Tdavérzéke-
lés alkalmazdsai” cimi témdéjdban,
amelyet az OMFB el is fogadott. A
projekthez sziikséges megvaldsit-
hat6sagi tanulmanyt készitettem. A
konkrét fejlesztési cél az volt, hogy
rendszerlink modemes kapcsolaton
keresztiil folyamatosan tudjon digi-
talis radar csapadék adatokat szol-
galtatni a FETIVIZIG szdmdra.
Természetesen az 4dltaldnos radar-
mérések tamogatasa is a feladatok
kozott szerepelt. A hidroldgiai al-
kalmazési cél, vagyis a radarral tor-
ténd csapadékmérés nagyon gondo-
san megvalositott eljardsokat igé-
nyel, hiszen minden 1 dB mérési
hiba kb. 10-15 % hibat jelent a szdr-
maztatott csapadékintenzitds érté-
kekben. Ennek érdekében egy uj
lizemmadot is bevezettiink a szoka-
sos PPI/RHI iizemmddok mellett,
az un HY-SCAN ilizemmodot, ami
4 db kiilonbdzé magassdgi szogi
PPI radar kép index-maszkos kom-
binaciéjat jelentette a foldgorbiilet

és talajcélok hatdsdnak kompenzé-
l4sa érdekében.

Terveink szerint a févallalkoz6i
feladatokat az ELEN Kft, a jégesds
automatizalasi kisérletben is kozre-
m{ikods cég latta volna el és az
SZKI Matematikai Laboratériuma
készitette volna a programokat. Ez
az egylittmikodés menet kozben
felbomlott €s 1990-t6] 1) fejlesz-
tokkel, Bezzegh Péter;, Dombai Fe-
renc, Suhai Gyorgy, lattunk a fel-
adat megoldasanak. Egyedi fejlesz-
tésti eszk6zokbdl nem akartunk
épitkezni, elkeriilendd a késébbi ki-
szolgéltatottsdgot és az egyedi
hardver kivitelezés buktatoéit. A 80-
as évek végén megjelentek az elsd
32 bites, 33 MHz-es processzorok-
kal szerelt IBM PC-k és elérhet6k-
ké valtak PC-be helyezhet6 digita-
lis képfeldolgozast segité célpro-
cesszorok, digitalizdlé kartydk.
Ezek felhaszndlasaval, alacsony
koltségek mellett sikeriilt egy olyan
architekturat kialakitani, ami csak a
rendszer radarhoz kapcsol6do felii-
letén (galvanikus elvdlasztdsok,
szint illesztések, tdvvezérlés input-
output feliiletei) igényelt egyedi
hardware fejlesztést, minden mas
eleme nagysorozatban gyartott esz-
kozokbdl allt, és elérhetd volt min-



18

LEGKOR - 51. évf. 2006. 1. szém

den referencia leiras, dokumenta-
cio, program fejlesztési kornyezet.

A rendszeriinkben, ami a WRP32C fanta-
zia nevet kapta, a radar videojel nagysebes-
ségli digitalizdlasat egy DT2851 tipusu digi-
talizdl6 kartya biztositotta. E kartya 6nallo
buszrendszeren keresztiil dtadta a radar
burst-oket, impulzusonként 512 db 8 bites
adatot, egy ATT gyartmanyd DSP32C jeld
nagyteljesitményd (25 MFLOPS), sajat me-
moria térrel rendelkez6 lebegSpontos pro-
cesszornak, ami elvégzett minden olyan fel-
dolgozast, ami a kalibralt reflektivitasi té-
nyez6 dBZ értékekbdl all6 descartes rend-
szer( képek elGallitasahoz sziikséges. Ezek a
radar vevd dtviteli karakterisztika line-
arizdldsa és kalibrdcidja, radidlis és tangen-
cidlis csiiszo dtlagképzés (fluktudcio sziirés),
tdavolsdgi korrekcio, elnyelddési korrekcio,
poldr-descartes konverzio, radar miiszaki
paraméterek érvényesitése, stb. Mindkét
eszkoz az IBM AT buszrendszerében volt
haszndlhat6, C és assembler nyelven progra-
mozhaté volt. A IBM AT megoldotta a to-
véabbi feladatokat, radarvezérlés, megjeleni-
tések, adattarolds, kommunikacid, masodla-
gos feldolgozasok, csapadékszamitds, Ords
és napi Osszegek stb. Ez az architektira, ko-
moly tartalékok mellett biztositotta minden
feldolgozasi folyamat real-time megvaldsi-
tasat.

A rendszer fejlesztési munkait, a
mikodtetd programok megirdsat
harman végeztik, Dombai Ferenc
[a rendszer tervezése, architektira
kialakitdsa, DSP programok készi-
tése], Bezzegh Péter [radar vezérlé-
se, digitalizdlas vezérlése, interrup-
tok kezelése] és Suhai Gyorgy
[rendszer integracid, kezel6 feliile-
tek, madsodlagos feldolgozasok,
megjelenitések, stb.]. A prébatizem
1991 tavaszdn Napkoron zajlott le

és azt kovetéen a FETIVIZIG mar
rendszeresen hozzdjutott az 5 per-
ces digitalis mérések alapjan sza-
mitott radaros csapadék adatokhoz.
A FETIVIZIG-nél Matavovszki
Gyorgy kidolgozott egy programot,
FETIRA elnevezéssel a beérkezd
digitalis radar adatok operativ hid-
roldgiai alkalmazésara.

Rendszeriinket, valamint a vele
szerzett tapasztalatainkat radar-
meteoroldgiai konferencidkon is
bemutattuk, Ljubljana (1991),
Hannover (1992). Szakmai siker-
ként konyveltik el, hogy a mi
rendszeriink volt a legkompak-
tabb, teljes egészében lebegdpon-
tos szdmitdsokkal dolgozé auto-
matizdlasi rendszer. Ez eredmé-
nyezte azt, hogy felkértek minket
a Cseh Hidrometeoroldgiai Szol-
galat, valamint Cseh Hadsereg
MRL-5 radarjainak automatizala-
sara. E munkdk sordn nagyon jé
partnert taldltunk Jan Kracmar dr
személyében, aki otleteivel és ki-
egészitd programok fejlesztésével
segitette el6 az MRL-5 radar ada-
tainak miholdas adatokkal valé
integralasat, kérésére fejlesztettiik
ki rendszeriinkben a 16 magassagi
szoget tartalmazé 3 dimenzids
méréseket.

Hogyan tovéibb ?

A kilencvenes évektdl kezd6déen a
koltségvetési megszigoritdsok mi-

att felszdmoldsra keriilt a jégeso-
elhdritds, a meteoroldgiai szamito-
kozpont, napirendre keriilt a KEI
és/vagy a KLFI felszamoldsa is.
Tizéves miikodés utdn 1992-t8l a
meteoroldgiai radar megfigyelések
repiil6téri tekintélyének erdzidja
kovetkeztében ledllitottdk a ferihe-
gyi MRL-5 radart. Ezzel egy id6-
ben a jégesds radarok is leallitasra
keriiltek egy kivételével. Mersich
Ivdn, az OMSZ tjonnan kinevezett
elnoke felismerte, hogy a Szolgalat
jovGje csak erdteljes racionaliza-
lassal és teljes technoldgiai meg-
Ujuldssal alapozhat6é meg. Palyazat
utjan 1991-ben az OMSZ elnoké-
nek kozvetlen munkatdrsa lettem
és feladatom az OMSZ mdszaki és
informatikai fejlesztéseinek koor-
dindldsa volt. Egy megbeszélésen
az elnok felvetette az id6jarasi ra-
darhdlézat teljes felszdmoldsat.
Mivel mar mikodott a napkori au-
tomatizalasi rendszeriink, kértem,
hogy dontés el6tt nézze meg. Ez
id6 tajt Napkoron ketts megfigye-
léseket végeztek. Mikodtették a
WRP32C-t a FETIVIZIG szamara,
de a szamit6gép képernydjérol el-
készitették a telexes radar tavirato-
kat is az OMSZ KEI szdmadra. Az
elnoki dontés ugy szolt, ha meg-
oldhaté6 a képek atvitele a KEI sza-
mara is, akkor a radarhal6zat ma-
radhat, de at kell térni Szentgott-
hard Farkasfdn is az automatizalt
mérésekre.

Az elsd digitdlis radarképek, amelyeket az OMSZ digitdlis radarhdlozatdat megalapozé WRP32C rendszerrel probaiizeme sordn készi-
tettiink. Balra, 1991. 05. 27. 19:35 egy 32 km-es PPI, amelyen ugyanolyan finom bontdssal ldthatok a célok, mint a radar indikdtor
ernydjén, csak mdr log Z-ben megadott értékii képpontokkal. Jobbra ugyanekkor késziilt réteges felhdzet vertikdlis metszete ldthato.
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Rendszeriink tovdbbfejlesztésével 1996-161 lehetséges volt a radar/mithold/hdmérsékleti mezdk egyiittes megjelenitése
(1997. 06. 07. 12:30 kor késziilt baloldali képen). Ugyanekkor késziilt el az MRL-5 mindkét sdavjdan egy idében 3 dimenzios
méréseket lehetdvé tévd vdltozat is, WRP — QUATRO, amelynek kijelzdjén tetszdleges magassdgii CAPPI réteg és tetszoleges
irdnyi vertikdlis metszet egyidejii megjelenitése is lehetséges volt. Ezzel a vdltozattal mitkodnek ma a katonai repiildtereken

elhelyezett MRL-5 radarok 2003 ota — jobb oldali kép Kecskeméten késziilt 2003. 05. 26. 13:38 .

Telex helyett radar
munkadllomds

A legtobb er6feszitést a radarada-
tok szolgaltatasi rendszerének ki-
alakitasara kellett forditani, ennek
érdekében fejlesztettiik tovabb
rendszeriinket. Az adatatvitel tech-
nikai problémdinak lekiizdésével
megmaradt a napkori radar, auto-
matizaltuk a farkasfai radart és a di-
gitalis radarképek eljutottak a KEI-
be, a Si6foki Viharjelz6 Obszerva-
tériumba, majd késébb a viziigyi és
kozuti igazgatésagokra is.

A WRP32C koré kiépitett szol-
gdltatasi rendszer harom elembdl
allt. A radarhoz kapcsolt alrend-
szerb6l, ami képes volt kiilonboz6,
elére paraméterezett mérések soro-
zatabdl allé mérési programok au-
tomatikus végrehajtasdra, ezen
programokat kozpontilag is meg
lehetett hatarozni. Ehhez kapcsol6-
dott egy kommunikaciés gép, ami
kapcsolt telefon vonalakon képes
volt egyidejtileg tobb felhasznalot
is kiszolgélni elére meghatarozha-
t6 idépontokban és adattipusokkal,
tovabba az adatmegjelenit6 mun-
kadllomds, ami tudta fogadni és
megjeleniteni a kapcsolt vonalakon
érkezd, vagy belsé halézatokon el-
érhet6 digitdlis radar adatokat. A
kiils6 felhaszndldk igényeihez iga-
zoddan a radar munkadllomdsok

z 2

kés6bb képesek voltak a radar ada-
tok mellett a hémérsékleti mezd
(kozuati igények) és a miiholdas
adatok (eldrejelzéi igények) kozos
megjelenitésére is, természetesen
azonos térképi vetiiletek haszndla-
taval. Az OMSZ torténetében eb-
ben a rendszerben nyilt lehet&ség
el6szor ilyen kozos megjelenité-
sekre operativ célokbdl. Ilyen
munkadllomdsok keriiltek a koztti
igazgatosagokra, a viziigyi igazga-
tésdgokra €s késébb a ferihegyi re-
piilésmeteoroldgiai szolgalathoz és
a légiiranyitdkhoz is. A szolgalta-
tasi rendszer kialakitasiban Nagy
Jozsefrol kiilon meg kell emlékez-
ni, hiszen faradhatatlansiga és sok-
szor konoksaga nélkil ilyen rovid
id¢ alatt az nem vélhatott volna va-
I6ra. 1993. november 29-én kelt le-
velében Prdger Tamds, az OMSZ
Megfigyelési F6osztalyanak akkori
vezetGje elrendelte az elavult tele-
xes radaradat-tovabbitds megsziin-
tetését!

A halézat centrumdbdl hidnyzé
radart a ferihegyi maradék alkatré-
szek és a Dusnokon leszerelt MRL-
5 radar felhaszndldsaval sikeriilt
pétolni. A Gilice téri radiészondazé
épiilet djjaépitése utdn a megerdsi-
tett hangarrész tetején helyeztiik el
a mobil MRL-5 radart. A budapesti
radardllomds djrainditdsa 1995-ben
tortént. Ezt kovetden keriilt sor a

bevezetSben mar emlitett miniszte-
ri sajtétajékoztatora.

Id6kozben tovabb fejlesztettiik az
automatizaldsi rendszeriinket is. Ké-
pessé valt mindkét hulldmsavon
egyidejtileg is méréseket végezni,
kutatdsi szempontokat is figyelembe
véve javitottuk a felbontast és 512
helyett 2048-as mintaszdmmal dol-
goztunk impulzusonként, ez lehetd-
vé tette a 256x256-0s képek mellett
512x512-es képek készitését is. A
fejlesztések végiil a WRP Quatro
fantazia névre hallgaté rendszeriin-
ket eredményezték, amely képessé
valt mindkét sdvon, egy idében 3 di-
menziés mérésekre! Ilyen rendszer
kertilt telepitésre Budapesten, vala-
mint 1998-ban Argentindban és
ilyen rendszerrel szerelték fel a Ma-
gyar Honvédségnél rendszeresitett
MRL-5 radarokat is 2003-ban.

A 128 illetve 256 km méréshatdrokon a
foldgorbiilethez illeszkeds 16 db 0,5 és 1
km-es rétegekbdl dll6 3D—s nagytomegii ra-
darinforméci6 kezelése a szokésos funkciok
mellett, megjelenités hdttérrel, méréablak-
kal, nagyitasokkal, animdcioval, mozaikok-
kal stb. 4j megjelenitési médot is igényelt.
Ez az dltalunk bevezetett “Integrdlt 3D meg-
Jjelenités”. Ezen a méréseket kovetGen egy
tetszGlegesen vdlaszthaté magassdgi réteg
CAPPI képét latjuk, egyidejileg a PPI-n
mozgathaté markerrel kivalasztott irdnyud
RHI képpel. A CAPPI-n irdnyvonal jelzi az
RHI irdnyszogét, az RHI-n szintvonal jelzi a
CAPPI réteg magassagat. Mindkét referen-
cia vonal kurzorral szabadon mozgathaté. A
kurzor végpontjanak tdvolsdgat is valtoztat-
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hatjuk, amivel egy valtoztathaté méretli mé-
6 ablakot mozgatunk. A mérdablakkal max
log Z, atlag log Z, fedettségi %, irany-tavol-
sdg-magassdg koordindtdkat hatdrozhatunk
meg. A rétegekben mozogva eljuthatunk a
felszini csapadékmezdhoz és a felhGteté ma-
gassdg mezGhoz is.

A radarok hazai automatizdlasa
lehet6vé tette a radarokra vonatko-
z6 nemzetkozi kutatdsi és operativ
egylittmikodési programokhoz va-
16 kapcsolédast. Csatlakoztunk az
1991-ben indult CERAD, Ko6zép-
eurdpai operativ digitalis radaradat
cseréhez, az indulastdl kezdddben
aktivan részt tudtunk venni az EU
COST 75 programjaban, ennek ke-
retében a két hullimsavad mérések-

1ol kutatdsi jelentést kellett készite-
niink. A munkénkat az EC altal ta-
mogatott kutatasi szerz6dés kereté-
ben végeztiik.

Végkifejlet: MRL-5 helyett
Doppler radar

Az operativ digitalis radarméré-
sek 1996. janudr 1-t6l napi gyakor-
latta és nélkiilozhetetlenné is valtak
Szolgalatunkndl. Ma mar a nagyko-
zonség szamara is elérhetdk a digi-
talis radar képek az OMSZ inter-
netes honlapjan keresztiil. Ezek a
képek mar egy teljesen megujult ra-
dar hal6zatbol szarmaznak, hiszen

el6szor Budapesten, 2000-ben sike-
riilt az MRL-5 radart lecserélni egy
korszerdi, 5 cm-es hullamhosszon
mikods, Doppler és polarizicids
méréseket is lehetévé tévd radarra.
Ezt kovette 2003-ban a Napkori ra-
dar lecserélése és az obszervatori-
um felszdmoldsa, majd legutébb a
Pogényvari radar tizembe helyezé-
se, aminek kovetkeztében 2004 vé-
gén megszlintek a farkasfai radar-
mérések. Ezek az évek ugyancsak
bovelkedtek izgalmas események-
ben, amelyekrdl — amint mar emli-
tettem — leghitelesebben Nagy J6-
zsef tud majd beszamolni.

Dombai Ferenc

J
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KESZTHELY LEGHOMERSEKLETE
A XX. SZAZADBAN

Bevezetés

Hazankban a klimavéltozas kockdzatainak megitélése-
kor 1ényeges, hogy a Karpat-medence az dcedni, a
kontinentdlis és a mediterrdn éghajlati régiok hatdran
helyezkedik el. E hatdrzondban az éghajlati 6vek ki-
sebb eltoléddsa is oda vezethet, hogy orszadgunk dtcsu-
szik a hdrom hatds valamelyikének uralma ald (Mika
2002).

A globdlis klimavéltozds, mint komplex rendszer
egyik eleme, a 1éghdmérséklet emelkedése hazankban is
kimutathat6 az elmult szdzad mérései alapjan. A jovore
vonatkozéan — Bartholy és Schlanger 2004-ben publi-
kalt modelleredményei alapjan — 2050-re +0,8 —
+2,8°C-0s, 2100-ra +1,3 — +5,2°C-0s hémérsékletvalto-
zés varhatd. Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség
2004-ben kiadott 2. jelentése Eurépdban 2100-ra 2,0-
6,3°C hémérsékletemelkedést prognosztizalt.

Korabbi publikdciénkban (Kocsis-Anda 2005) a csa-
padék hosszi idGsoros elemzését végeztiik Keszthely
allomdsra, melybdl az elmilt évtizedek csokkend, de
nem szignifikdns évi csapadékosszeg valtozasat dllapi-
tottuk meg. Jelen publikdcié ennek szerves folytatdsa-
ként a hémérséklet hosszi iddsordban bekdvetkezd
esetleges véltozdsokat kivdnja feltarni azzal a céllal,
hogy az elmult évtizedek 1éghdmérsékletében bekovet-
kez6 torténések, és a globdlis klimavaltozds kozti kap-
csolatot 4ttekintse. Az eredmények alapjan két helyben
él6 érintett alkalmazo6i kornek, a mezdgazdasagi ter-
mesztéknek és a turizmusbdl él6knek kivanunk némi
tdmpontot nydjtani a globalis felmelegedésre vald felké-
sziilésben. A hdémérséklet alakuldsdban bekovetkezd
véltozdsok ismerete kiilonosen a mez&gazdasiaggal fog-
lalkozdkat érdekelheti, mivel az meghatdrozza tobbek
kozott a termeszthetd novények korét, a tenyésziddszak
hosszat és az életfolyamatok befolydsoldsan keresztiil
magdt a termést is.

Anyag és médszer

Vizsgalatainkban az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat
Keszthelyre vonatkozd, 100 éves (1901-2000) havi és
az azokbol képzett évszakos és évi homogenizalt kozép-
hémérsékleti adatait hasznaltuk, melyet e célbdl a Szol-
gdlat rendelkezésiinkre bocsdtott. A feldolgozasban az
id6sorok elemzésénél kiterjedten alkalmazott linedris
trendszdmitdst, valamint az adatsor kozépértékeinek
meghatarozdsat végeztiik. A legegyszertibb éghajlati —
statisztikai jellemzok koziil a szdmtani dtlagot (M), az

adatsor ferjedelmét (R), az dtlagos abszoliit eltérést (d)
és a szordst (o) alkalmaztuk. Ezek mellett az adatok sor-
ba rendezése utdn meghatdroztuk az alsé, a fels6 kvar-
tilist, a mediant, valamint az adatsor maximumat és mi-
nimumat.

Az adatsor homogenizdldsiat az OMSZ munkatdrsa,
Szentimrey Tamds végezte MASH (Multiple Analysis
of Series for Homogenization) eljarassal, mely a mate-
matika, a szdmitdstechnika és az éghajlati adattorténeti
informdcidkat egyiittesen hivta segitségiil (Szalai —
Szentimrey 2001). A médszer leirdsa az idézett publika-
ciéban taldlhat6.

Eredmények

A keszthelyi homogenizdlt évi kozéphdmérsékletek elem-
zése

Az éghajlati szempontbdl homogén, igy helytallé ko-
vetkeztetések levondsdra alkalmas adatsor leird statisz-
tikai paramétereit az 1. tdbldzat 6sszegzi.

1. tabldzat: A keszthelyi homogén évi kozéphomérsékleti
adatsor fontosabb leiro statisztikai jellemzdi

Atlag 10,06°C

Széras 0,67°C
Maximum (év) 11,68°C
Minimum (év) 7,95°C
Terjedelem 3,73°C
Atlagos abszoliit eltérés 0,54°C

A 1éghdmérséklet évi atlaga jol kozeliti Magyaror-
szag sokévi kozéphomérsékletének 10°C-os értékét. A
legmagasabb és a legalacsonyabb évi kozéphdmérsékle-
tek, valamint a szérds meglehetSsen kiegyenlitett ho-
mérsékletalakuldst mutat. Az id6sor adatainak alakuldsa
szerint a homérséklet 5%-os szignifikancia szinten
emelkedést jelez (0,49°C/100 év). A linedris trendvizs-
gdlat a homogenizalt adatsorndl igazolja a keszthelyi
hémérsékleti adatok alakuldsdban fellelheté melegedés
hipotézisét, melyet az eredeti mért adatok nem tiikroz-
tek vissza (1. dbra).

Szalai és Szentimrey (2001) az orszdg nyugati felén a
hémérséklet becsiilt trendjét 0,72-0,85°C/100 év kozot-
tinek, a keleti orszdgrészben ennél mindeniitt alacso-
nyabbnak, mindossze 0,49-0,60°C/100 év kozottinek ta-
lalta. A két sz€ls6séges mérShely Mosonmagyar6var és
Nyiregyhdza volt. Bar Keszthely a K6zép-Dunantilon
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1. dbra: A homogenizdlt és eredeti évi kozéphdmérsékletek
vdltozdsdnak trendje

taldlhatd, a hémérséklet emelkedése mégsem olyan
nagy mértékii, mint az a tobbi, kozeli teriileten fekvd,
hosszui id6soros meteoroldgiai mérésekkel rendelkezd
véros esetében.

A hoémérsékleti adatokbdl képzett tizéves atlagok
kapcsolatat a szdz éves, teljes periddus dtlagaval vetet-
tik Ossze (2. dbra). Az 1941-1950-es évtized 4atlaga
meghaladja a szdzéves dtlagot, ami egybevag azzal a ta-
pasztalattal, hogy a XX. szdzad kozepén a hdmérséklet
emelkedése egy cstcsot ért el, miutdn hilé szakasz ko-
vetkezett. A szdzad végére tjabb melegedés kovetkezett
be, ami Keszthely esetében is a vizsgalt idészak utolsé
két évtizedének dtlagaban figyelhetd meg. A tizéves at-
lagok koziil az utolsé kiilonosen magas értéket képvisel,
mig az elsd volt a legalacsonyabb.

Korabbi megfigyelések a globdlis atlagolt hdmérsék-
leti sorokban 1880 és 1940 kozott melegedési periddust
korvonalaztak, amelyet egy hiilési periddus kovetett. Ez
utébbi iddszak idStartamdt illetSen eltérdek a vélemé-
nyek. Altalaban a hiilési periédus végét tobben 1960 és
1970 kozé teszik. Ezek a megallapitdsok dontSen a glo-
balis hdmérsékletre, vagy a hemiszférikus dtlagokra vo-
natkoznak, s a regiondlis skdldn igen eltér6 képet mutat-
nak (Ivdanyi 1998).

A Keszthelyre meghatdrozott tizéves atlagok valtoza-
sa kozel esik a fent bemutatott hémérséklet alakulds
tendencidjahoz. Az 1941-1950-es csucs utan hilod peri-
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2. dbra: A homogenizdlt évi kozéphomérsékletekbil képzett
tiz éves dtlagok viszonya a 100 év dtlagdhoz

6dus kovetkezett, ami az 1971-1980-as évtizedtdl kezd-
ve melegedd szakaszba fordult. Az utolsé évtizedben a
tizéves atlag elérte az eddigi tetGpontot.

Az adatok eloszlasat jol jellemezhetjiik a kvar-
tilisekkel. A negyedeld értékek szerint 75%-os valdszi-
niiséggel a keszthelyi évi kozéphdmérséklet magasabb
lesz, mint 9,54°C, 50%-os val6szinliséggel magasabb
lesz, mint 10,10°C, és 25%-os valdszinlséggel megha-
ladja 10,53°C-ot (2. tdbldzat).

2. tabldazat: A keszthelyi évi kozéphdmérsékleti adatsor
(1901-2000) negyedeld értékei

Kvartilisek Ertéke (°C) Valészintiség
Ql 10,53 25%

Q2 (median) 10,10 50%
Q3 9,54 75%

A Meteoroldgiai Vilagszervezet altal ajanlott mo-
don, tizévenként szamitva elGallitottuk az adatsor
alapjan képzett harminc éves éghajlati normalértéke-
ket (3. dbra). Az dbran kirajzol6dé tendencia megerd-
siti a XX. szdzadot jellemzd hémérsékleti valtozaso-
kat, miszerint a globdlis atlagolt hémérsékleti sorok-
ban 1880 és 1940 kozott melegedési periddus korvona-
lazédott, amelyet egy hiilési periédus kovetett. A hilé-
si periodus végét tobben 1960 és 1970 kozé teszik

(Ivdnyi 1998).
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3. dbra: A homogenizdlt évi kozéphomérsékletek alapjdn
képzett, tiz évvel csiisztatott klimanormdlok értékei

A homeérséklet éves valtozékonysdga

Varga-Haszonits (2003) szerint az éghajlatingadozas-
nak két interpretacidja lehetséges: az egyik az adott ér-
ték és a sokévi atlag kozotti kiilonbség, a masik az egy-
masra kovetkez6 értékek kozotti kiillonbség.

Az atlagtdl vett legnagyobb eltéréseket az adatsor
sz€1s6 értékeit képviseld évek, negativ irdnyban az
1940-es (-2,11°C), pozitiv irdnyba a 2000-es év
(1,62°C) képviselték. Az egymast kovets évek kozotti
hémérsékletkiilonbség a véltozékonysagra utal. A 4. db-
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4. dbra: Az egymdst kovetd évek kozéphomérsékleteinek
kiilonbségei (a vastag vonal jelenti a nulla értéket, amikor
az egymdst kovetd évek kozott nincs kiilonbség)

rdan lathatjuk, hogy Keszthely esetében a legnagyobb
pozitiv kiilonbség 1934-ben adddott (2,44°C), negativ
irdnyban pedig 1940-ben (-2,67°C) figyelhet6 meg az
egymdst kovetd évek kozotti legnagyobb eltérés. Keszt-
hely esetében a valtozékonyabb idészak nem a XX. sza-
zad masodik felére, végére tehet, hanem anndl kordbbi
id6szakra esik. A valtozékonysdg nem mutat szignifi-
kans, tendencidzus valtozast sem emelkedd, sem csok-
kend irdnyban.

A homérséklet évszakos valtozdsai

A mezbgazdasagi termelés szempontjabdl a 1égkori té-
nyezdk koziil a hdmérséklet és a csapadék az a két elem,
amely egyrészt a legfontosabb szerepet tolti be a ter-
mesztett novények produktivitdsidban, masrészt ezekre
vonatkozéan rendelkeziink kell§ tartamd miszeres
megfigyelési sorozatokkal. A hazai novénytermesztés
szempontjabol a kimutathaté hémérsékleti valtozdsok
elsédleges fontossagiak (Szdsz, 1994). A hémérséklet
esetleges évszakos véltozdsai nagy hatdssal lehetnek
természetes és termesztett novényeink életfolyamataira,
fejlédésére, produktivitdsara, ezért a hdmérséklet évsza-
kos étlagértékeinek elemzése nem hidnyozhat vizsgéla-
taink koziil.

3. tabldzat Az évszakos homogenizdlt
kozéphomeérsékletek vdltozdsa Keszthelyen 1901-2000 kozott
(*-5%-os szignifikancia szinten szignifikdns)

Evszak Meredekség R’
Tavasz 0,004 0,0112
(IIL.-TIV.-V. ho)
Nyar 0,0061 0,0395 *
(VIL.-VIL.-VIIL. ho)
0sz 0,0032 0,0066
(IX.-X.-XI. ho)
Tél 0,0012 0,0009

(XIL-L-IL hé)

Az egyes évszakoknal linedris trendet illesztettiink a
100 éves adatsor alapjan képzett évszakos bontdsu ada-
tokra annak érdekében, hogy az egyes évszakok hdmér-
sékleti viszonyaiban esetlegesen felfedezhetd valtoza-
sok irdnyat meghatarozzuk (3. tdbldzat).

Az R? alapj4n a nydr esetében figyelhets meg 5%-os
szinten szignifikdns felmelegedés. A véltozas mértéke —
meghaladja az évi atlaghdmérsékletben tapasztaltat
(+0,49°C/100 év) — +0,61°C/100 év. A nyari h6mérsék-
letemelkedés még a csapadékellatottsag valtozatlansdga
mellett is noveli az aszdlyhajlamot. Azonban Mika
(2002) prognézisa szerint a félgombi atlaghdmérséklet
kisebb emelkedésével parhuzamosan a nyéri félévben
fokonként 50-110 mm csapadékcsokkenés varhat6, ami
az aszalyok el6forduldsanak val6szintiségét még inkabb
noveli.

A 4. tdbldzat az egyes évszakok legfontosabb leird
statisztikai jellemzGit mutatja be.

4. tdbldzat: Az egyes évszakok 100 éves
homogenizdlt homérsékleti adatsordnak legfontosabb leiro
statisztikai jellemszamai

Tavasz Nyar Osz Tél
[°C]
Atlag 10,31 19,56 10,44 1,58
Szords 1,10 0,89 1,13 1,19
Maximdlis érték 13,17 21,73 12,87 4,63
Minimdlis érték 797 17,63 7,10  -2,27

Terjedelem 5,20 4,10 5,77 6,90

Atlagos 089 072 091 092
abszoliit eltérés

Az egymast kovets évek évszakos kozéphdmérsék-
leteinek valtozékonysdga minden évszak esetében
enyhén, s nem szignifikdnsan novekvd tendencidji. Ez
a valtozds a tavasz esetében a legmagasabb, ami
0,15°C-ot tesz ki. A tobbi évszaknal a valtozas tenden-
cidja még ennél is alacsonyabb. A jovoére vonatkozdan
a mult adatai alapjan azt allapithatjuk meg, hogy nem
kell szamitanunk az egymas utan bekovetkezd szEéls6-
séges kozéphdmérsékletli évszakok nagyobb mértéki
el6fordulasara.

Az egyes évszakok esetében végbemend valtozasokat
tizévenként meghatarozott harminc éves atlagértékekkel
kivantuk bemutatni (5. a., b., c., d. dbrdk). A tavasz és a
nyar esetében az éves kozéphdmérsékletekbsl képzett
klimanormadlok tendencidjahoz hasonlé ,,S” alaki gorbe
rajzolodik ki, mig az 6sz €s a tél esetében az éghajlati
normdlértékek tendencidja ettdl eltérs. A valtozasokat
az abrak jol szemléltetik.
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5. a dbra: A tavaszi kozéphomeérsékletekbol képzett 1': |
klimanormdlok 3
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5. b dbra: A nydri kizéphémérsékletekbdl képzett
klimanormdlok
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5. ¢ dbra: Az dszi kozéphdmérsékletekbdl képzett
klimanormdlok

zépértékeinek 100 éves adatsordban tapasztalhato elté-
rések megjelenitését linedris trenddel szemléltetjiik (5.
tabldzat).

5. tdbldzat A havi kozéphdmérsékletek vdltozdsdnak
tendencidi Keszthelyen 100 év adatai alapjdn
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5. d dbra: A téli kozéphomérsékletekbdl képzett
klimanormdlok

A havi homogenizilt k6zéphémérsékletek
alakuldsa Keszthelyen

A 6. dbrdn a havi kozéphémérsékletek eloszlasa latha-
td, ahol az atlag mellett a legalacsonyabb és legmaga-
sabb havi kozéphémérsékleteket is feltiintettiik, igy a
valtozékonysag jol szemléltethets. A téli honapokban
(januadr, februar, december) a legnagyobb a havi ko-
zéphémérsékletek valtozékonysaga, itt mozog a leg-
szélesebb hatarok kozott a havi kozépérték. Ezekben a
hénapokban az atlagos havi kozéphémérséklethez ké-
pest negativ irdnyban nagyobb eltérés mutatkozik a

2z

havi adatok széls6 értékei esetében, mint pozitiv irdny-

Hoénapok A trend egyenes R?
meredeksége

Januar 0,0073 0,006
Februar 0,0167 0,0257
Marcius -0,0007 0,0001
Aprilis 0,0084 0,0226
Mijus 0,0044 0,0068
Janius 0,0057 0,0162
Jdlius 0,0045 0,0103
Augusztus 0,0079 0,0317
Szeptember 0,0068 0,0165
Oktéber 0,0018 0,0012
November 0,0009 0,0002
December -0,0045 0,0039

A miarcius és december hénapok kivételével a havi
kozéphdmérsékletek emelkedd tendencidt mutatnak, de
mivel R? egyik hénap esetében sem éri el az 5%-os szig-
nifikancia szinthez tartozé kiiszobértéket, nem allithat-
juk bizonyosan, hogy barmelyik hénapban a hémérsék-
let emelkedne.

Megdllapitdsok
Keszthelyen a XX. szdzadban a homogenizalt évi ko-
zéphémérsékletek szignifikdnsan melegedd tendenci-

at mutatnak, mely valészinGsitheti, hogy varosunk
esetében a globdlis klimavaltozds varhatéan hémér-
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sékletemelkedést eredményezhet. Az egyes évszakok
koziil a nyarndl figyelhet6 meg szignifikans hémér-
sékletnovekedés. Ez a csapadék esetleges csokkenésé-
vel egyiitt igen kedvez&tlen hatast gyakorolhat ter-
mesztett novényeink vizgazdilkoddsara, az Ontdzés
nélkiili mez&gazdasagi teriiletekre. Ha a prognoszti-
zalt csapadékcsokkenés és melegedés valéban beko-
vetkezik, a kornyék novénytermesztéssel foglalkozo
szakembereinek djra kell gondolni termesztés-techno-
16gidjukat. Ontozés nélkiili termesztésnél a korabbi-
aknal jobban figyelembe kell venni azokat a talajmi-
velési és egyéb eljarasokat, melyek a téli-tavaszi csa-
padék megdrzését szolgaljik. Ertékesebb és vizigé-
nyesebb novénykultirdknal varhatéan az ont6zés el-
kertilhetetlenné valik.

A balatoni turizmus szempontjabdl pozitiv hatdssal
birhatnak a nyari magas hémérsékletek és a csapadék-
szegényebb nydri id6szak. Ennek ellenére nem szabad
megfeledkezniink az elmult években alacsony vizszin-
tet okoz6 csapadékhidnyrdl sem, ami a csapadék csok-
kenésével egyre nagyobb valdszinliséggel megismét-
16dhet a jovoben is.

Készénetnyilvdnitds
Koszonet illeti az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatot a

z 2z

homogenizalt adatok rendelkezésiink bocsatasaért, vala-

mint Dr. Szentimrey Tamdst a homogenizalt adatok 1ét-
rehozéasaért és az adatokkal kapcsolatos segitségéért.

Kocsis Timea — Anda Angéla

Veszprémi Egyetem Georgikon
Mezogazdasagtudomanyi Kar
Meteorologia és Vizgazdalkodas Tanszék,
Keszthely
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KISLEXIKON

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

radar reflektivitas (dBZ)

Dombai F.: Adalékok a radarmeteorologia...

Teljes nevén radar reflektivitdsi tényez6. Jele: Z. Az id6ja-
rdsi radar hulldimhosszdnal kisebb méretl céltargyakrol
(csapadékrészecskékrol) torténd energiavisszaver6dés ha-
tékonysaga. Ertéke a cseppek atmérdjének hatodik hatva-
nyitol fiigg. Mértékegysége mm®/m?. Gyakran hasznaljik
a hangtanbdl ismert logaritmikus skélan kifejezett értékét
az egységnyi (1 mm®%m?) hatékonysdghoz viszonyitva. En-
nek a paraméternek decibell-Z, azaz dBZ a mértékegysége.
A mérési tapasztalatok szerint a reflektivitasi tényezd érté-
ke Osszefiigg a csapadéktevékenység intenzitdsaval. Né-
hény tipikus érték (a mérési bizonytalansagot is figyelem-
be véve a mérés kozépértékével megadva):

reflektivitdsi tényez6 (dBZ) 10 | 20 |30 | 40 | 50 | 60

csapadékintenzitds (mm/dra) <0,11]102 1| 2 10 | 45 | 200

Torricelli-féle kiomlési torvény

Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

Egy tartily kioml6nyildsandl a folyadéksugar sebessége
egyenes ardnyos a nyilds folotti folyadékoszlop magassa-

gédnak négyzetgyokével, aranyossagi tényezd a graviticids
gyorsulds kétszeresének négyzetgyoke, vagyis: v = (2gh)”.
Ezt Evangelista Torricelli ismerte fel el6szor 1646-ban.

Kelvin—-Helmholtz-instablitas

Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

Ha kiilonboz6 stirtiségii — 6sszenyomhatatlan— folyadékok
vagy gdzok dramlanak egymads folott, egymastol eltérd se-
bességgel, akkor a vélasztéfeliilet anndl inkabb hullamzik,
minél nagyobb az dramlasi sebességek kiilonbsége.

mammatusz felhd

Gyiire B. és tdrsai: Kornyezeti dramldsok

Felh6hoz kapcsolddé jarulékos képz&dmény a felhd aljan
jelentkez6 kerekded kidudorodas formajaban. Leggyakrab-
ban zivatarfelh6hoz (cumulonimbus) kapcsolédik, de meg-
figyelték mar jégtiifelhd (cirrus), baranyfelhd (cirrocumu-
lus), magas gomolyfelhd (altocumulus), magas rétegfelhd
(altostratus) és gomolyos rétegfelhd (stratocumulus) esetén
is. Az elnevezés a latin mamma (eml6) sz6bdl ered.

Osszedllitotta: Gyuré Gyorgy
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A 2005. EV IDOJARASA

A 2005. év orszdgos atlagban vala-
mivel hidegebb, és 20%-kal csapa-
dékosabb volt mint a sokévi atlag —
a csapadék havi értékei azonban
rendkiviili valtozékonysdgot mutat-
tak.

Az év folyamdn minden évszak
szolgalt id6jarasi szélsoségekkel.
Janudr els¢ fele az dtlagndl 6-8
fokkal melegebb, februdr ellenben
jéval hidegebb volt. Aprilis 18-4n
és mdjus 4-én komoly felh&szaka-
ddsok okoztak hirtelen kialakuld
arvizet a Matrdban majd Zemplén-
ben (Légkor 50. évf. 2. szdm, pp 6-
10.), mdjus 18-an intenziv jégess-
vel kisért heves zivatarok vonultak
végig az orszdgon, jelentGs kart
hatrahagyva (Légkor 50. évf. 3.
szam, pp 12-17.). Méjus végén az
orszag tobb pontjan megddltek az
évszdzados melegrekordok, alig két
héttel késébb viszont mar olyan
rendkiviili volt a hideg, hogy aki te-
hette, visszakapcsolta a fiitést. A
nyar szélséségesen csapadékos
volt, augusztusban az orszdg nagy
részén olyan sok esd esett, amire
Magyarorszagon ebben a hénapban
a meteoroldgiai mérések kezdete
ota nem volt példa. Az 6sz ezzel
szemben joval szdrazabb volt az 4t-
lagndl: oktoberben orszdgos dtlag-
ban a sokévi mennyiségnek csupan
20%-a, de novemberben is csupdn a
fele hullott le.

2005-ben az orszdgos évi kozép-
hémérséklet 9,7 °C volt, ami 0,2°C-
kal elmaradt az 1961-90-es 30 éves
atlagtol (1. dbra).
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1. dbra. Az orszdgos évi kozéphomeér-
sékletek és a sokévi (1961-90) dtlag

Az elmilt évben orszagos atlag-
ban 748 mm csapadék hullott, ami
mintegy 20%-kal haladja meg a
sokévi atlagot (2. dbra).

2. dbra. Az dtlagos évi csapadékosz-
szegek és a sokévi (1961-90) dtlag

NAPFENYTARTAM

2005-ben az dtlag 104%-aban,
2051 6ran 4t siitott a nap hazank-
ban. A napsiitéses 6rdk szamanak
havi értékeit mutatja be a 3. dbra.
Februar, julius augusztus és szep-
tember kivételével dtlag feletti
mennyiségli napsiitésben volt ré-
sziink az év sordn. A sokévi menet
maximuma jdliusban van, 2005-
ben azonban junius volt a legnapo-
sabb hénap. A sokévi atlagértéktdl
a szélsdségesen csapadékos au-
gusztus napfénymennyisége maradt
el legnagyobb mértékben.
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3. dbra. A napsiitéses ordk havi 0sz-
szegei 2005-ben és 1961-90 kozott

Hazank teriiletén a napfénytar-
tam éves Osszege dtlagosan 1750 és
2050 ¢ra kozott alakul. A napsiité-
ses Ordk éves 0Osszege 2005-ben
1820 és 2260 6ra kozott valtakozott
az orszag teriiletén, az atlagosan
2051 ¢ra 4%-kal haladja meg az

1961-90-es 4tlagértéket. Altaldban
a Dél-Alfoldon és Baranydban éri
el a maximumdt a napfénytartam,
mig minimuma az Alpokaljan és az
orszag északkeleti részén van. A
napsiitéses 6rdk szdmdnak 2005.
évi eloszlasat mutatja a 4. dbra. A
legnaposabb teriiletek a Tiszdnttl
délkeleti felében voltak, mig a leg-
alacsonyabb értékeket az északke-
leti hatdr mentén mérték.

< 1900

1900 — 2000

2000 - 2100
2100 - 2200
2200 <

4. dbra. A napsiitéses ordk szama
2005-ben

HOMERSEKLET

Az egyes hénapok teriiletileg atla-
golt anomalidi az 5. dbrdn lathatok.

Janudr az atlagndl enyhébb volt
2005-ben. Kozéphdmérséklete a
normélndl tobb mint masfél fokkal
magasabb, orszdgos dtlagban
—0,5°C volt. A hénap kozepéig az
atlagnal joval enyhébb volt az id6:
janudr legmelegebb napjan, 5-én
orszdgszerte 8-14 fokos csticsh6-
mérsékleteket mértek. 23-a utdn
azonban egyértelmtien bekoszon-
tott a tél.
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5. dbra. Az orszdgos havi
kozéphomérsékletek eltérése a sokévi
dtlagtol a 2005. évben
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Februar a megszokottndl 1énye-
gesen hidegebb volt 2005-ben, a
hénap kozéphémérséklete Osszes-
ségében 3,6°C-kal elmaradt a nor-
malértéktSl. Februdr elsé felében
dermeszt6 volt a hideg, de a hénap
masodik felében is csak 3 nap ko-
zéphémérséklete haladta meg a
sokévi atlagot. A minimumhémér-
séklet a hénap sordn szinte mind-
egyik napon 0 fok al4 siillyedt: or-
szagszerte 24-28 nap volt fagyos.

Marcius kozéphdmérséklete is
tobb mint masfél fokkal alacso-
nyabb volt a megszokottnal, orsza-
gos atlagban 3,2°C-nak adddott. A
hénap elsé harmadédban a napi ko-
zéphdmérsékletek 5-7°C-kal elma-
radtak az atlagtdl, marcius kozepén
azonban joéval atlag feletti volt a
meleg: a hénap legmelegebb nap-
jan, 18-4n a legnagyobb nappali
felmelegedés orszagszerte elérte a
18-23°C-ot.

Bl’-n—a-HH

Aprilis id6jarasat a véltozékony-
sdg, a jelent6s hdmérsékletingdsok
jellemezték. Az atlagosnal hidegebb
id6szakok ellenére — a megszokott-
nal melegebb periédusok miatt — a
hénap kézéphémérséklete orszagos
atlagban a szokdsosndl fél fokkal
magasabbnak, 10,9°C-nak adédott.

Maijus is melegebb volt a sokévi
atlagnal, kozéphémérséklete orsza-
gos atlagban 15,9°C-nak adddott. A
hé eleji meleg id6szak utan komoly
kéarokat okozo, viharos széllel ko-
szontott be a hideg, de a hoénap
utolsé dekadjaban megint az atlag-
nal lényegesen melegebb volt az
id6. Mdjus 29-én és 30-4n az orszag
tobb pontjan megdédltek az évszaza-
dos melegrekordok: 30-4n Koros-
szakalon 34,4°C-os maximumhd-
mérsékletet mértek.

Jinius a méjus végi meleg utin
atlag feletti hémérséklettel koszon-

tott be, amit hamarosan igen erds
lehtilés kovetett. Jinius 9-én a ma-
ximum hémérsékletben szdzéves
negativ rekord dolt meg: Pécsett a
napi maximum- és minimumhd-
mérséklet is 7 fok volt, de az ilyen-
kor szokésos 25 fok helyett orszag-
szerte is csupan 6-14 fokot mutat-
tak a hémérék. A hénap masodik
felében atlag felett alakultak a napi
kozéphdmérsékletek, igy junius at-
lagh6mérséklete Osszességében at-
lag kortil alakult.

o iy =gl Ll

BN

Jdlius kozéphdmérséklete orsza-
gosan €s Osszességében magasabb
volt az atlagnal, a hénap végi nagy
melegnek koszonhetden: jilius
utolsé hetében igazi kanikuldban
volt résziink. Szazéves melegrekor-
dok ugyan nem déltek meg, de az
orszag egész teriiletén masodfoku
h&ségriadénak megfeleld késziilt-
ség volt érvényben. Juliusban az or-
szagban 18-25 nap volt nyari, vala-
mint 4-8 nap volt héségnap.

Augusztus hdmérséklete szeszé-
lyesen alakult, az atlagnal mele-
gebb és hidegebb id&szakok valto-
gattdk egymast. A honap elején év-
szazados hidegrekord is megddlt,
augusztus 9-én, a Nograd megyei
Zabaron 4,6°C-ot mértek. Augusz-
tus kozéphdmérséklete az orszag
nagy részén 0,5-1,3 fokkal elma-
radt a sokévi atlagértéktsl, az or-
szag nyugati csiicskében valamint
keleti harmadaban azonban 0,1-0,5
fokkal melegebb volt a normalnal.

Szeptemberben egy rovid, egy
hetes id6szakot kivéve a napi ko-
zéphémérsékletek az egész honap
sordn atlag felett alakultak. Az or-
szag legnagyobb részében ezért a
hénap kozéphdmérséklete 0,9-
1,3°C-kal magasabb volt a normal-
ndl, az atlagtdl vett pozitiv eltérés
csak a magashegységekben illetve a

délnyugati orszagrészben volt en-
nél kisebb.
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Oktéber kozéphdmérséklete orsza-
gos atlagban kozel fél fokkal megha-
ladta a sokévi atlagot, ami a hénap
eleji és végi egy-egy hetes, a megszo-
kottnal 4-6°C-kal melegebb periédu-
soknak volt koszonhetS. Az orszag
déli-délkeleti vidékein a hénap folya-
man még el6fordult 1-2 nyari, az év-
nek ezt a szakat inkabb jellemz6 fa-
gyos napot azonban nagyobb szadm-
ban regisztraltak: orszdgosan 1-6 na-
pon csokkent nulla fok ala az éjszakai
minimumh&mérséklet.

November 0,7°C-kal hidegebb
volt a szokdsosndl, a hénap kozép-
hémérséklete orszagos atlagban
3,5°C-nak adddott. Novemberben az
orszag keleti felében 17-24, a nyu-
gati orszagrészben 8-15 nap volt fa-
gyos. Téli nap orszagszerte 1-2 na-
pon fordult el8, a hegyvidéki teriile-
teket kivéve, ahol 8-11 nap volt téli.

December els6 harmaddban a na-
pi kozéphdmérsékletek orszagszer-
te 4-5 fokkal meghaladtak a sokévi
atlagot — javarészt ennek tudhaté
be, hogy a hénap kozéphSmérsék-
lete az orszag legtobb régidjaban
0,1-1 fokkal melegebb volt mint a
szokasos. A hénap sordan minddssze
5-6 napon nem siillyedt fagypont
ald a hdmérséklet az orszag teriile-
tén. Téli nap az északi orszagrész-
ben 5-10, a kozépsd és déli vidéke-
ken 0-3 alkalommal fordult elg,
zord napot pedig orszagos atlagban
egyszer regisztraltak.

.
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2005-ben az orszagos évi kozép-
hémérséklet 9,7 °C volt, ami
0,2°C-kal elmaradt az 1961-90-es
30 éves atlagtdl. Az orszdgon beliil
5,5°C és 11,3°C kozott alakultak az
évi kozéphdmérséklet értékek (6.
dbra).
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6. dbra. 2005. évi
kozéphomérséklet (°C)

A hémérsékleti kiiszobnapok
szama tavaly nagyjabol a sokévi at-
lagnak megfeleléen alakult: a me-
leg kiiszobnapok szama némileg el-
maradt a normalértékektdl, a hideg
kiiszobnapok szdma pedig valami-
vel meghaladta azokat.

2005-ben orszagos dtlagban 29
nap volt téli, 1 nappal tobb mint a
szokdsos, €s 14 nap zord, ami 3
nappal tobb, mint a megszokott.
Nulla fok alatti hémérséklet 116
napon fordult el6 — a 30 éves atlag-
érték 97 nap.

2005-ben nyari nap 69 volt atla-
gosan, ami a szokdsosnak megfele-
16 érték. A héségnapok szama 13
volt, ami minddssze 3 nappal ma-
rad el az atlagos 16-t6l. Tavaly at-
lag 1 forr6 napunk volt, ami meg-
felel az 1961-1990-es id6szak atla-
ganak.

CSAPADEK

Az elmult évben orszagos atlagban
748 mm csapadék hullott, ami
mintegy 20%-kal haladja meg a
sokévi atlagot. Az év 6-6 honapja-
ban fordultak el6 atlag alatti illetve
feletti csapadékmennyiségek, a leg-
jelentésebb anomalidkat augusztus-
ban és oktoberben regisztraltak (1d.
késdbb a 8. dbrdn).

Az éves csapadékmennyiség or-
szagon beliili eloszldsa nagyjabdl a

sokévi datlagnak megfeleléen ala-
kult: az orszag relative legcsapa-
dékszegényebb vidékei az alfoldi
teriiletek és az észak-nyugati or-
szagrész voltak, amelyek az év so-
ran az atlagnak megfeleld csapa-
dékmennyiségben részesiiltek. A
legcsapadékosabb orszagrészek a
dél-dunantdli valamint a hegyvidé-
ki teriiletek voltak. Az év sordn a
legkevesebb csapadék (565 mm)
Tass térségében hullott, a legna-
gyobb csapadékosszeget pedig
(1171 mm) Miskolc-Lillafiireden
regisztraltak (7. dbra).
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7. dbra. A 2005. évi
csapadékosszeg (mm)

Janudrban orszagos atlagban a
szokdsos csapadékmennyiségnek
csak kevesebb, mint fele hullott le.
A csapadék teriileti eloszlasa azon-
ban véltozatos volt: az orszag észa-
ki régidiban az atlag 60-70%-anak
megfelel6 volt a csapadékhozam,
mig a délkeleti vidékeken helyen-
ként a normal 10%-at sem érte el a
havi csapadékosszeg. Januar 16
napjan hullott h6 az orszag tertile-
tén, a hegyvidéki teriiletek kivételé-
vel centiméterekben mérhet6 héta-
karé azonban csak a 25-ével kezd6-
d6 nagy, 3 napig tart6 orszagos ha-
vazdst kdvetéen maradt meg.

Februarban, orszagos étlagban a
normalnal kozel 28%-kal, 10 mm-
rel tobb csapadék hullott. A hénap
jellemzé csapadéka a hé volt
(amely a hideg miatt a hénap egé-
szében megmaradt), esd, havas esd
csak elvétve, 3-4 napon fordult elé
februar folyaman. Onos esét 3 na-
pon regisztraltak, az orszag észak-
nyugati vidékein.

Marcius csapadékhozama orsza-
gos atlagban kozel 30%-kal elma-

radt a szokdsostol, a hénap elsé fe-
Iében a havazds, 17-ét6l kezdve pe-
dig inkdbb az es6zés volt jellemzs.
A csapadékos napok szdmanak el-
oszlasaban kelet-nyugati irdny do-
mindlt, a csapadékszegényebb kele-
ti régidkban 5-10, mig a nyugati or-
szagrészben 9-13 napon hullott csa-
padék. A csapadékhozam orszagon
beliili megoszlasdban ezzel szem-
ben hatdrozott észak-déli mintdzat
volt jellemz6, az orszdg délnyugati
vidékein az északkeleti teriiletek
havi csapadékosszegének kozel tiz-
szerese hullott le marcius folya-
mdn.

Aprilisban, orszdgos atlagban a
szokdsos tobb mint mdsfélszeresé-
nek megfelelé6 mennyiségii csapa-
dék hullott, a csapadékhozam or-
szagon beliili eloszldsa azonban
nem volt egyenletes. Mig a nyuga-
ti régidkban atlag koriil alakult az
dprilisi csapadékosszeg, addig a
keleti, északkeleti orszagrészben
egyes teriileteken a sokévi atlag
haromszorosat is meghaladta a ha-
vi csapadékhozam. Az atlagtdl va-
16 jelentds eltérés nagyrészt a 20-a
koriili igen heves es6zéseknek volt
koszonhetd: a Matraban aprilis 18-
an egy lokdlis zivatar kovetkezté-
ben a megdradt Kovecses- és
Csorgé-patakok eldrasztottdk Mat-
rakeresztes kozséget, hidakat, uta-
kat és lakohdzakat sodortak el,
gépkocsi méretli szikldk gorogtek
a volgyekben. A Paszt6-Matrake-
resztes folotti matrai telepiilések
koziil Matraszentlaszléon 111 mm,
Matraalmds-Szuhan pedig 63 mm
csapadékot mértek 24 6ra alatt — a
térségben az daprilis havi atlagos
csapadékosszeg 40-45 mm koriil
alakul.

Maijus elején tdjabb hirtelen ar-
hulldm okozott komoly karokat, ez-
uttal Zemplénben, a 4-i intenziv
es6zés két haldlos aldozatot kove-
telt. A honap csapadékhozama or-
szagos atlagban mégis kozel 10%-
kal kisebb volt a megszokottnal, de
még ez az atlag alatti csapadék-
mennyiség is jorészt a honap koze-
pi, 17-18-1 zivatartevékenységbdl
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szarmaz6 orszagos csapadékhullas-
nak volt kdszonhetd. A mdjus jel-
lemz6 csapadéka az es6 volt, amely
leggyakrabban zivatartevékenység
kovetkezményeképpen illetve za-
porokbdl hullott. Az orszdgban egy
napon regisztraltak jégesét.
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8. dbra. Havi csapadékdsszegek
2005-ben az 1961-1990-es normdl
szdzalékdban

Jiniusban orszagos atlagban ko-
zel 20%-kal kevesebb csapadék
hullott mint az ilyenkor szokasos, a
csapadékhozam teriileti eloszlasa
azonban nem volt egyenletes. Az
atlagosndl tobb esd esett az Alfold-
on, ahogy az orszag északkeleti va-
lamint délnyugati csiicskében is
mig példaul a Balaton koérnyékén a
juniusban szokdsos csapadékosz-
szegnek csak 50-60%-a hullott le.
Jégesd juniusban szérvanyosan, 1-
2 napon fordult el&.

Jalius az atlagnal csapadéko-
sabb volt, orszagos atlagban az
évnek ebben a szakdban szokdsos
csapadékmennység masfélszerese
hullott le a hénap sordn. A csapa-
dék orszagon beliili eloszldsa
azonban nem volt egyenletes, mig
a kozépsd illetve déli régidkban az
atlagos csapadékmennyiség tobb
mint két — két és félszerese hullott
le, addig példaul a keleti hatarszé-
len helyenként az atlagot sem érte
el a havi csapadékosszeg. A csa-
padék jelentSs része a honap elsé
felében érkezett, 9-e és 12-e ko-
zott lokalis zivatarokbdl az 4tla-
gos havi csapadékmennyiség két-
hiaromszorosa hullott az orszdg
tobb pontjan is.

Augusztus, juliushoz hasonléan
a szokdsosndl jéval csapadékosabb

volt 2005-ben. A hénap sordn ha-
romszor fordult el komoly karo-
kat okozé csapadékhullds, augusz-
tus elején (3-4-én), kozepén (14-
17-e kozott), és végén (21-22-én).
Az dzdnvizszerli es6zések kovet-
keztében tobb szdz lakéépiilet ron-
galédott meg, de komoly karokat
okozott a csapadékos id6jards mi-
att kritikussa valt belvizhelyzet is
(25 ezer hektar teriilet keriilt viz
ald), valamint hogy tobb foly6
megdaradt, sokhelyiitt harmadfoku
arvizkésziiltséget kellett elrendel-
ni. Az orszag délkeleti régiéjaban a
szokdsos havi csapadékmennyiség
4 — 4,5-szeresének megfeleld es6
hullott le augusztus folyamén, de
az orszag mas teriiletein is a nor-
mal 2-3-szorosa volt a havi csapa-
dékosszeg.

Szeptember orszdgos atlagban a
megszokottnal kozel 30%-kal csa-
padékosabb volt, a csapadékhozam
orszdgon beliili eloszldsa azonban
nem volt egyenletes. Mig a nyugati
orszagrészben a szokdsos mennyi-
ségnek csak mintegy 80%-a hullott
le, addig az orszag kozépso és déli
vidékein a havi csapadékosszeg a
sokévi atlag masfél-kétszeresének
felelt meg. Az orszdgban 10 napon
fordult elé csapadékhullds, jellem-
z6en zdaporokbdl, szeptember 20
napja volt teljesen csapadékmentes.

Oktéber jéval szarazabb volt az
atlagnal, az orszag keleti felében a
szokasos csapadékhozam 20-40%-
a, mig a nyugati orszagrészben
mindossze 4-8%-a hullott. A havi
csapadékmennyiség a viszonylag
csapadékosabb keleti teriileteken 6-
8 napon, a nyugati vidékeken 2-4
nap alatt hullott. A hénap jellemzé
csapadéka az esd volt, de 16-an, az
Eszaki-kozéphegységben hézaport
is regisztraltak.

November csapadékhozama el-
maradt a sokévi atlagértéktdl, or-
szégos atlagban a szokdsos meny-
nyiség 60%-a hullott le a hénap so-
ran. Legtobb csapadékban (60-70
mm) a nyugati orszagrész része-
stilt, legszarazabbak pedig az észa-
ki és délkeleti vidékek voltak, ahol

a havi csapadékosszeg csak a nor-
mal 30-50%-at tette ki. A csapa-
dékhozam hénapon beliili eloszla-
sa sem volt egyenletes, mig no-
vember els6 fele kifejezetten sza-
raz, masodik fele az atlagosnal csa-
padékosabb volt. A hénap csapadé-
kosabb, mésodik felében az esdvel
szemben mar a h6é dominalt: orsza-
gos atlagban 4-9 napon regisztral-
tak havazist.

Decemberben a csapadék orsza-
gos atlaga 75 mm volt, ez a meny-
nyiség tobb mint 160 %-a az ilyen-
kor megszokottnak. A teriileti el-
oszlasban ugyanakkor nagy kii-
lonbségek voltak az egyes régidk
kozott: az orszag északi részében
kozel két és félszerese, a déli régi-
okban viszont csupan 130%-a volt
a csapadékhozam a normalnak. Bar
néhdny napon esd is esett (2-3 na-
pon 6nos esot is regisztraltak), a de-
cember jellemz6 csapadéka a hé
volt: a hénap szinte minden napjan
el6fordult havazas vagy hoszéllin-
g6zas. A havi csapadékmennyiség
tobb mint egyharmada a két tinnep
kozott hullott le, orszagos havazas
forméjaban.

LEGNYOMAS

A légnyomds dtlagos értéke a nagy-
térségl iddjarasi képzddmények
gyakorisdgat jellemzi. A tenger-
szinti 1égnyomds 4tlagos- és 2005.
évi menetét mutatja be a 9. dbra
oszlopdiagramja.

wma

9. dbra. A tengerszinti légnyomds havi
dtlagai Budapest-Pestszentlorincen

Az atlagos évi menetben kettds
hulldm lathaté. A fémaximum janu-
arban van, a masodmaximum okto-
berben. Ezeket a hénapokat jellem-
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zi az anticiklonok gyakori el6fordu-
lasa. A minimumok aprilisban, illet-
ve novemberben jelentkeznek, ami-
kor nagyobb a ciklongyakorisdg. A
2005. évi atlagokat reprezentald
oszlopok azt mutatjdk, hogy a f6-
maximum oktéberben volt, a ma-
sodmaximum pedig janudrban.
2005-ben 3 minimum fordult el6 a
légnyomas havi atlagdban, idérendi
sorrendben dprilisban, juliusban
majd pedig decemberben.

SZEL
Az étlagos sz€lsebesség alapjan ha-
zankat mérsékelten szeles teriilet-
nek mindsithetjiik. A szélsebesség
évi atlagai 2-4 m/s kozott valtoz-
nak. Jellegzetes a szélsebesség évi
jardsa (10. dbra), legszelesebb 1d6-
szakunk a tavasz elsé fele (marcius,
aprilis hénapok), mig a legkisebb
sz€lsebességek altalaban sz elején
tapasztalhatok.

A 10. dbra alapjan elmondhatjuk,
hogy a szokdsosndl sokkal kevésbé
volt szeles a 2005. év idGjarasa Bu-

10. dbra. A szélsebesség havi dtlagai
Budapest-Pestszentlrincen

dapest-Pestszentlérincen, és az évi
menet sem a sokévi atlagnak megfe-
leléen alakult. A tavaszi maximum
marciusra tolédott, de értéke igy is
elmaradt a sokévi atlagtdl, a nyari
masodmaximum majus-jiniusban
kovetkezett be. Az 6sz végén altala-
ban tapasztalhaté nagyobb szélse-
bességek 2005-ben 6sszel nem, csak
decemberben jelentkeztek.
Osszedllitotta: Schlanger Vera

augusztus 4.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérései szerint
a 2005-es év szélsoségei, a mérés helye és ideje:

A legmagasabb mért hémérséklet: 36,9 °C, Kordsszakal jolivs 31.
A legalacsonyabb mért hémérséklet: -26,5 °C, Pitvaros, februar 9.
A legnagyobb évi csapadékdsszeg: 1171 mm, Miskolc/Lillafired
A legkisebb évi csapadékssszeg: 565 mm, Tass

A legnagyobb 24 érés csapadékdsszeg: 164 mm, Mezshék,

A legvastagabb hétakaré: 94 cm, Kékestets, februar 24.
A legnagyobb évi napfénydsszeg: 2256 éra, Békéscsaba
A legkisebb évi napfénydsszeg: 1823 éra, Kisvérda

\

\
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OLVASTUK...

,Twister”, ,Holnaputén”
és tdrsai - az idéjdrdsi
katasziréfafilmek
szociolégidja

Filmesztétdk szerint a katasztréfa-
filmek dramaturgidja meglehet6-
sen egyszerli: vagy egy szimpati-
kus parkapcsolatot sodor veszély-
be a természet, vagy a J6 és a
Rossz harcat latjuk, ahol a J6 sze-
repében a tudds, a Rossz képében
pedig egy torndd6, hurrikan, fold-
rengés, arviz, vulkankitorés, eset-
leg tengeri vihar tlinik fel. Rebecca
Morss meteorolégus, az amerikai
Orszagos Légkorkutaté Kozpont
(NCAR) Térsadalmi és Kornyezeti
Tanulméanyok Intézetének munka-
tarsa ugy véli, az utébbi idében

megszaporodott azoknak a kataszt-
rofatorténeteknek a szama, ame-
lyekben az id6jaras a f6szerepld.
Dr. Morss felidézi, hogy kordbban
is késziiltek mar ilyen jellegti alko-
tasok, példaul Steinbeck klasszi-
kusa, az Erik a gytimolcs, amikor
porviharokkal kisért aszdly nehe-
ziti az emberek életét. Az utdbbi
évek regényeiben és filmjeiben vi-
szont két dj motivum bukkant fel:
a politikusok szerepe és az okoter-
rorizmusnak is nevezett kornyezet-
szennyezés. A hirtelen bekoszontd
eljegesedéssel fenyegeté Holnap-
utdn (The Day after Tomorrow) ci-
mi film még felfoghaté a politiku-
soknak szant nyilt iizenetként, a
legtijabb idGjarasi sci-fi, a State of
Fear (szabad forditasban: Megfé-
lemlitve) mar meglehet6en ellent-

monddsos alkotds az amerikai me-
teorolégus-tarsadalomkutatd sze-
rint. A Kéma cim film rendezdje-
ként, tovabba a Vészhelyzet cimi
tévésorozat és a romantikus torna-
do-torténet, a Twister forgat6-
konyviréjaként megismert szerzd,
a kultdrantropolégus és orvos vég-
zettségli amerikai Michael Crichton
konyve erdsen félrevezetd lehet az
éghajlatvéltozassal kapcsolatos kér-
dések megitélésében, és ez nem
mellékes akkor, amikor a nagyko-
zonség egyre egyértelmiibben csak
a tévében és a filmeken ldtottak
alapjan alakitja ki véleményét egy-
egy tudomdnyos problémardl.

Bulletin of the American Meteoro-
logical Society, 2005. méjus
Gyuro6 Gyorgy
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DR. SIMON ANTAL 1932-2006

2006. februar 7-én, életének 74. évében véaratlanul elhunyt dr. Simon Antal aranydiplomés meteorolégus, ny.
fétanacsos, a KMI Miszaki-, majd az OMSZ Szakigazgatdsi Féosztdly egykori vezetéie, a Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag fitkara, fétitkara, majd halélaig tarselnske. Hamvait a Farkasréti Mindenszentek plébania
urnatemetdiében helyezték orok nyugalomra; egykori munkatérsai nevében dr. Dunkel Zoltdn bicsizott Téle:

Tisztelt Gydszolok! Kedves Kollégdk!

Az élet és a haldl kiszdmithatatlansdgdn gondolkodva
gylltiink most 6ssze, hogy megadjuk a végtisztességet va-
ratlanul eltdvozott kolléganknak. ,,Ha tudnd a hdzigazda,

doktori értekezésében az elektromos tér budapesti valto-
zdsaival foglalkozott.

1956 janudr elsején 4llt munkdba, az akkori Orszagos
Meteoroldgiai Intézetben. Ez a munkdba 4llds 6tven éves

melyik rvdltdskor jon a tolvaj, ébren
volna, és nem engedné betorni a hdzd-
ba. Legyetek tehdt készen ti is, mert
amelyik ordban nem gondoljdtok, el-
Jjon az Emberfia.” (Mt 24, 43-44)
Kedves Téni, haldlod mindannyi-
unkat vdratlanul ért. Ha szamot kell
adnom magamrol, elmondhatom,
hogy nemcsak vdratlanul, hanem ké-
sziiletleniil. Régdta késziilok ugyanis
arra, hogy atadjam Neked, a Meteo-
rol6giai Mizeumnak, azt az emlékér-
met, amit a Szolgalat kapott a Hon-
védség meteoroldgiai szolgdlatatol
abbdl az alkalombdl, hogy alairtunk
egy egyiittm{ikodési szerz6dést. Biz-
tos vagyok benne, hogy ezt a targyat

elkotelezettséget jelentett, amelyet
csak a haldl sziintetett meg. A pest-
szentl6rinci obszervatériumban iono-
szféramérésekkel, 1égelektromos ku-
tatdsokkal és 1égkori radidaktivitassal
foglalkozott. Evekkel késébb iijbol
kamatoztatta az itt szerzett tudast,
amikor a csernobili baleset meteoro-
16giai koriilményeirdl irt tanulmanyt,
s a Nukledrisbaleset Elharitasi Kor-
manybizottsdg Operativ Torzsében
képviselte a Szolgdlatot. 1972-ben
Ferihegyre keriilt, osztalyvezetSi be-
osztasban, az ottani meteoroldgiai 4l-
lomds és hirkézpont irdnyitdjaként.
1974-t61 a Leveg6kémiai Laboratdri-
umot vezette a Kozponti Légkorfizi-

is olyan szeretettel és megbecsiiléssel
helyezted volna el a Mizeumban, ahogy a tobbi targyat
is. Ez most mdr az utédokra maradt, miként az is, hogy
eleink munkdjanak eredményét megorizziik és tovabbvi-
gylik, tisztelettel emlékezziink az elédokre, ahogy példa-
mutaté médon Te is tetted. Most mar Te is azok kozé tar-
tozol, akinek emlékét, akdrcsak, mint a Meteoroldgiai
Muzedlis Szakgytijtemény kezel6jét és fejlesztgjét illd,
hogy megdrizziik.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat megrendiilt sziv-
vel vesz most bucsit nyugalmazott f&tandcsositdl, a
Szolgélat volt miiszaki- majd szakigazgatdsi-f6osztaly-
vezet6jétol, a Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg volt titka-
ratdl, f6titkaratdl, majd tarselnokétsl, dr. Simon Antaltdl,
mindannyiunk Ténijatol.

Simon Antal a kozépiskola elvégzése utdn az Eotvos
Lorand Tudomdnyegyetem meteorolégus szakdn szerzett
diplomaét, 1955-ben. Meteorolégus érdeklédése mindig a
szakma nehezebben feltdrhat6 részei, a 1égkorfizika spe-
cidlisabb teriiletei felé vonzottdk. Taldn azért, mert tudta,
hogy ,.az Ur mindent megtehet égen foldon, tengeren és
minden mélységben. Felhdket hoz fel a fold szélérdl, vil-
ldmokat készit az es6hoz, tdrhdzaikbol szeleket hoz eld”.
(Zsolt 135, 5-7). Szakdolgozata a naptevékenységnek az
ionoszféra felsd rétegeire gyakorolt hatdsdrdl szolt, mig

kai Intézetben, majd az OMSZ-ban
akkor indul6 jégeso elhdritds elnoki koordindtora, kés6bb
a Kozponti Meteoroldgiai Intézet Miiszaki f6osztalyve-
zetGje lett. A hetvenes, nyolcvanas években honvédségi
Osszekotd volt, s miikodése eredményeként a két intéz-
mény, a Szolgalat és a katonai meteoroldgia kozott parat-
lanul szoros volt a kapcsolat. 1983-t6l nyugdijba vonula-
sdig az OMSZ Szakigazgatasi FSosztéilyt vezette, s mint
ilyen, az intézmény dltaldnos irdnyitashoz sziikséges sza-
mos szakmai és jogi anyag elkészitésében vett részt, s
tobbek kozott egyik el6készitje volt a Szolgdlat miiko-
désérdl sz6l6 miniszteri rendeletnek, amely 13 éven dt
képezte intézménylink miikodésének alapjat.
Tevékenységét szamos dijjal, kitiintetéssel honordlta a
szakma és a feliigyeletet gyakorlé miniszter. Megkapta a
Steiner Lajos emlékérmet, a Haza Szolgalataért Erdem-
rend eziist és arany fokozatat, a Honvédelemért kitiintetd
cim L. osztdlyat és a Pro Meteorologia miniszteri Kitlinte-
tést. Nyugdijba vonuldsa nem jelentett igazi visszavonu-
last, ugyanolyan aktivan vett részt a meteorolégus koz-
életben, mint nyugdijazas el6tt. Faradhatatlanul gondozta
a Meteoroldgiai Mizeumot, kutatta a régi meteorologu-
sok frasait. Rendezte, és kiaddsra készitette eld Réthly An-
tal hagyatékat, teljessé tette s megorizte az utékornak az
id6jarasi eseményekrol sz6l6 paratlan gytijteményt. Elké-
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szitette a magyarorszagi meteorolégusok életrajzi lexiko-
nat. Dési Frigyesrol sz616 monografidja nemcsak meteo-
rolégia-torténeti dokumentum. Az utébbi évek Meteoro-
l16giai Tarsasagi rendezvényeinek kedves €s érdekes ese-
ménye volt, amikor régmilt id6k meteorolégus cseleke-
deteirdl tartott el6adast.

Kedves Téni, innét kezdve ki fog nekiink érdekes torté-
neteket mesélni régi meteorologusokrél? Talan megbocsa-
tod nekem, ha befejezésiil az Utolsé Mohikanbdl idézem
Nagy Kigy6 szavait Uncas temetésérdl: ,Miért sirnak test-
véreim? Egy harcos becsiilettel befejezte az életét.”

Kedves Téni, Isten Veled! Dunkel Zoltan

Simon Antal széleskorid szakirodalmi tevékenységet is
folytatott: nevéhez osszesen 290 tanulmdny, konyv,
konyvrészlet, kisebb-nagyobb kozlemény flizédik. A
LEGKOR hasabjain Gsszesen 75 irdsa jelent meg, a leg-
utolsék éppen a 2005. 4. szdmban. A ,, Torténelmi Arckép-
csarnok” cimi sorozatba szant tovabbi 7 {rasat napokkal
haldla el6tt adta 4t a f6szerkesztének; ezeket majd a LEG-
KOR 2006-0s és 2007-es szdmaiban kozoljiik posztumusz
megjeloléssel. Emlékét kegyelettel megdrizziik!

A Szerkesztobizottsag
kockosk

KASSAI BELA

(1942-2006)

Megdobbenéssel vettiik tudomasul, hogy Kassai Béla
eltavozott koriinkbdl. Tudtunk a betegségérdl, tudtuk,
hogy az elvédlds hamarosan be fog kovetkezni, de mind-
addig, amig ez be nem kovetkezett, biztunk a csoddban,
biztunk abban, hogy Béla szolgélat irdnti hiisége és élni
akardsa még a haldlt is, képes legy&zni.

1974-ben atkeriilt a Kozponti El6rejelzé Intézetbe
azzal a feladattal, hogy a kozépsebességii adatatvitelt
beinditsa és megszervezze a budapesti tavkozlési koz-
pont automatizaldsat. 1976-ban kinevezték az Adatat-
viteli Osztaly vezet6jévé. Innen kezdve, 30 éven &t
osztalyvezetSként, f6osztalyvezetSként

Kevés olyan munkatérsa volt a szolga-
latnak, aki a sz6 szoros értelmében egész
életét veliink élte le. Negyvenot éven at
volt kollégank, bardtunk, s csak a haldl
volt képes elvagni ezt a koteléket. Amig
birta, szinte az utolsé pillanatig, bejart,
nyugdijasként is tette a dolgét. Els6 és
utolsé munkahelye az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgalat volt.

Pélyafutdsat Debrecenben kezdte, az
érettségi utdn, észleloként. Egész életre
sz616 nagy elkotelezettsége, 6rok szerel-
me a repiilés hozta kozénk. Ahogy mond-
ta, ,,minden foglalkozast, ami a repiiléssel kapcsolatban
van, nagyon szeretek”. Ha valaki, akkor 6 igazan tudta
mi zajlik le, mi mehet végbe a 1égkorben. Bar a Meteo-
rolégiai Szolgalathoz mindvégig hd volt, nem lett mete-
orolégus. Miszaki elkotelezettsége, érdeklddése a mér-
noki pélya, a mérnoki diploma felé vonzotta. A munka
mellett, til a katonasdgon, levelez&ként szerzett villa-
mosmérnoki diplomat a Budapesti Miszaki Egyetemen.
A végzettség birtokaban is hli maradt az intézethez.

1969-ben keriilt fel Budapestre. E16bb a Légkorfizi-
kai Intézet Agrometeoroldgiai majd, Miszerszerkesztd
Osztalyan dolgozott, de hamarosan megtaldlta igazi
helyét: 1970-t61 lett a KMI szamitékozpontjanak iize-
meltetés-vezetGje. A legendds EMG 830 mellett toltott
évek segitették elmélyiteni az egyetemen szerzett is-
mereteit, s adtak lehetdséget szamdra, hogy a szdmi-
tastechnikdnak az egyetemen akkor még nem oktatott
rendszerszervezGi és programozéi oldalaval is megis-
merkedhessen.

irdnyitotta, szervezte, vezette, fejlesz-
- tette tdvkozlési rendszeriinket. Képvi-
selte a Szolgdlatot a Meteoroldgiai Vi-
lagszervezet és a Nemzetkozi Polgari
Légikozlekedési Szervezet megfeleld
férumain. A nemzetkozi meteorolégiai
egyiittmiikodés alapja a j6l mikods
adatcsere és tavkozlés. Ez a munka egy
pillanatra se 4llhat meg. Kassai Béla
egész palyafutdsa ennek tudatdban telt
el. Vagy mindig maga is ott volt a gdton
vagy gondoskodott réla, hogy e tekin-
tetben ne legyen, ne lehessen fennaka-
déds, s ebben az intenziven és eredményesen végzett
sportrepiilés sem akadélyozta.

A Tavkozlési és Informatikai FSosztaly vezet6jeként
ment nyugdijba 2005-ben, de ez a visszavonulds nem je-
lentett elvalast se a Szolgdlattol, se a munkatdl.

Most megrendiilt szivvel gytltiink 6ssze, hogy végsd
bucsut vegyiink tdle.

Kedves Béla igérjiik, hogy a tavkozlést igyeksziink
legaldbb tgy rendben tartani, ahogy Te tetted, s a tele-
fonkonyv is mindig naprakész lesz.

S most a Zsoltdros szavaival elkoszoniink T6led:

,Ha felszdllnék az égig, ott vagy,

Ha az alvildgban tanydznék, ott is jelen vagy,

Ha felolteném a hajnal szdrnyait

és a legtavolabb partokon szdllnék le,

ott is a Te jobbod tartana.” (Zsolt 139, 8-10)

Nyugodj békében Isten Veled!
Dunkel Zoltan
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METZGER BELA (1933-2006)

Mély megrendiiléssel allunk volt kollégank,
Metzger Béla Batyam ravataldndl. Engedjék meg,
hogy az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat vezetése,
az orszagunkban 1év6 meteorolégiai féallomdsok
dolgozdéi a mintegy 600 f6s tarsadalmi észlel6halo-
zat munkatdrsai és a magam nevében Gszinte egyiitt-
érzésiinket kifejezve néhany gondolatban visszaem-
Iékezzek Béla Batyam aktiv életitjara.Metzger Béla
1951-t61 1956-ig a Magyar Repiil6 Szovetségnél vi-
torlazoérepiilS, ahol eléri a ,,C” vizsgat. Ez nagyban
segiti palyafutdsanak tovéabbi alakuldsat, mivel re-
piilni csak megfelelé id6jardsi helyzetben lehet és
nem mindegy a felhdalap és felh6fajta sem. Tehat
Béla mar itt ismerkedik az észleldi szakma rejtelme-
ivel. 1953-ban behivjdk tényleges katonai szolgalat-
ra, ahol 1954-ben idgjelzé tiszthelyettesi tanfolyam-
ra keriil és 1956-ban tortént leszereléséig a Repiilés-
iranyitasi Kozpontban teljesit szolgdlatot. 1957 ta-
vaszan jelentkezik el6szor az Orszdgos Meteorolo-
giai Intézetnél, de helyhidny miatt akkor nem veszik
fel, ezért tovabbszolgalatot vallal a honvédségnél.
1961-ben leszerel, és akkor felvételt nyer az OMI-
nal. El&szor a Hirkozpontban dolgozik, majd 1969-
t6l a KMI Halézati Osztalyara keriil. Itt atveszi az
djoncoknak jaré tavoli BAZ. és Szabolcs-Szatmar
megyei teriileteken 1évé meteoroldgiai dllomasok
irdnyitasat, szervezését, ellenérzését. Elvégzi a Met.
III. tanfolyamot és az akkor kotelezé Met. IV. tanfo-
lyamon a specidlis tantargybdl torténé vizsgaztatast

az 6 kezébe adjak. Nagy gyakorlatra és sok tapaszta-
latra tett szert, ismereteit megosztotta kollégdival.
Az évenként megrendezett dllomdsvezetdi értekezle-
teken épité6 kritikdival mindig segitette a hazai észle-
16garda szakmai tuddsdnak tovabbi fejlédését. Aktiv
résztvevdje volt a kédbizottsagnak. 1974 novembe-
rében munkdja mellett megbizzak a KMI személyze-
ti tigyeinek intézésével. 1971 nyardn, amikor el6szor
atléptem az Intézet kapujat Béla volt az elsd, aki is-
mertette velem a szakma alapjait. Négy éves 16rinci
észlel6i munka utdn bekeriiltem a halézati osztalyra
és Béla tavoli teriileteit vettem 4t. Es aztdn jottek a
tovabbi tanitémesterek: Csomor Misi, Weingartner
Feri, Nagy Arpi, Géspar Pali, Horvath Emil, Predi-
ger Joska, Mez&si Méria, Szentimrey Marta, akik
kozott én akkor a szemteleniil fiatal, j61 éreztem ma-
gam. Bélaval sokszor helyettesitettiik a KMI klima
allomasanak észlel6jét, amikor is a napi harom ész-
lelést felvaltva végeztiik. Béla elvesztésével az ak-
kori halézati osztalyt ma mar csak négyen képvisel-
jiik: Méria, Marta, Pali és jémagam.

Kedves Béla Batyam! F4ij6 szivvel bucsizom T6-
led, de halaval tartozom a sorsnak, hogy koézel 20
éven keresztiil Veled dolgozhattam és még utdna is
nyugdijas éveidben, taldlkozhattunk. Most jovok ra
talan, de mar késd, hogy tobbet kellett volna. Nyu-
godjal békében!

Tamaskovits Karoly

C OLVASTUK...

)

Az ESA
Miniszteri Tandcsdnak ilése
Berlinben

Az eseményrdl a HVG 2005. december 17-i szama-
ban URUTASELLATO cimmel kozolt részletes, els6-
sorban gazdasagi néz&pontd elemzést, ebbdl idéziink
egy részletet:

,»A kért 200 milli6 €-ndl 53 milliéval tobbet kapott —
egyel6re két évre — az tgynevezett globdlis kdrnyeze-
ti és biztonsagi megfigyel6 rendszer (GMES), amely
a Foldet figyel6 miholdak és foldfelszini berendezé-
sek adatait Osszesiti. A hdl6zatot, amelynek drbeli
infrastruktirija a becslések szerint 2006-2013 kozott
2,3 millidrd €-ba keriil majd, az EU-t6] amugy telje-
sen fliggetlen ESA az uniéval k6zosen miikodteti. Az

eddig befektetett 230 millié €-bol 130 milliét az
iigynokség allt, 100 milliét pedig Briisszel, s a ko-
z0sség tovabbi hozzdjarulasardl csak az uj EU-kolt-
ségvetés elfogadds utdn deriilnek ki részletek. Az
ESA — még a hénap elején nyilvanossagra hozott —
kozleménye szerint mindenesetre attdl kell tartani,
hogy az EU-n beliili politikai és koltségvetési vitak
miatt lassulhat az eurdpai Grpolitika megvaldsitasa,
amelynek szabdlyozdsara tavaly mdajus Ota keret-
megallapodas van érvényben. A GMES segithet a
klimavaltozas és kiillonboz6 természeti katasztréfak
okainak felderitésében s megkonnyithet olyan don-
téseket, mint példdul az unidés haldszai kvétak meg-
allapitdsa.”
www.hvg.hu
Urkaleidoszkép, XX. évf. 1. szdm

H. Béna Marta
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KéRNYEZETVEDELMl KONFERENCIA
SZENEGALBAN

A magaslégkori 6zonréteget karosité anyagok szaba-
lyozaséra hozott nemzetkozi 0sszefogds eredményezte
a Montreali Jegyz6konyv aldirdsat 1987-ben. Madig
189 orszag ratifikdlta, ket hivjuk részes feleknek. A
részesek évente tartanak tanacskozast, ahol értékelik
az eddigi intézkedések hatdsit, s ha sziikséges, djab-
bak bevezetését kezdeményezik. A soron kovetkezd
konferencia helyszinét a felek jelentkezése alapjin
(2006-ban India, 2007-ben Kanada) maguk a részesek
véalasztjak ki.

A legutébbi, 17. konferencidra Szenegdl févérosa-
ban, Dakarban keriilt sor 2005 decemberében. A Kkor-
nyezetvédelmi és viziigyi miniszter kijeldlése alapjan,
a kiiliigyminiszter megbizé levelével vettem részt a
magyar kormany képviseletében a rendezvényen, amit
L. Thierno, szenegali kornyezet- és természetvédelmi
miniszter és Marco Gonzdlez, az Ozontitkarsdg végre-
hajté titkdra nyitott meg a Bécsi Egyezmény 20. évfor-
duléjan.

A konferencidn az egyik sarkalatos kérdés volt a Sok-
oldali Pénziigyi Alap (amibe a fejlett orszdgok befizet-
nek, hogy a fejlédé orszdgok 6zonkdrosité anyag fel-
haszndldsdnak csokkentését tdmogassdk) 2006-2008
évekre sz016 feltoltése. A tartds vitdk végén 470 millid
USD-ben allapodtak meg a felek.

A Montreali Jegyz8konyv egyike azoknak a nem-
zetkozi kornyezetvédelmi jogi eszkozoknek, amelyik
miikodik és mar kézzel foghaté eredményei vannak.
Ezt igazolja az aldbbi tabldzat, mutatva az 6zonkdro-
sité anyagok termelésének alakuldsdt 1000 tonndban
megadva.

szabdlyozott vegyilet | 1986 | 1989 | 1991 | 1997 | 2004
CFC-k 1075 | 1049 | 666 261 92
halonok 33 31 25 9 0,3
C1C 481 143 4 12
metil-kloroform 707 | 620 19 3
HCFC-k 264 271 548 | 573
metil-bromid 67 61 25

Egyediil a HCFC-k termelése mutat emelkedést.
Ezeknek az anyagoknak az 6zonbonté képessége azon-
ban csak tizede-szdzada a folotte 1év6 sorokban taldlha-
t6 vegyiiletekének. Végso kivaltasi daitumuk 2040.

2005 szeptemberében tartottdk Bécsben az 6zonku-

tatok 6. iilését, amir6l Dakarban beszamolot hallot-

tunk. A mérések mutatjak, hogy az utébbi 5 évben a
sztratoszférikus 6zonkoncentrdcié lassan csokken,
szemben a kordbbi két évtized gyorsabb ilitemével. Az
6zonfogyds lassul a kozepes szélességeken is, a sark-
vidékek folott azonban nem egyértelmd a helyzet. To-
vabbi kiterjedt megfigyel§ és kutatd tevékenységre
van szilikség a 1égkori folyamatok jobb megértése cél-
jabol.

Az 6zonkdrosité anyagok nemzetkozi illegalis ke-
reskedelme az utébbi években jelentds problémdava
valt. A fejlett orszdgokban a legtobb alkalmazdsi te-
riiletr6l méar kivéltottdk felhaszndldsukat, a fejlédé
orszdgokban azonban csak 8-10 évvel késébb kell
ugyanazokat az intézkedéseket meghozni. Egy konk-
rét példa: mig hazankban 1996 6ta tilos a gyari Uj
CFC-k haszndlata a hiitéstechnikdban, addig szom-
szédjaink koziil Romdnia, Szerbia-Montenegré és
Horvétorszag a mai nap is legdlisan hasznalhatja. Az
ilyen helyzetek lehet&séget teremtenek a csempé-
szésre, ami ellen a Montreali Jegyz&konyv is meg-
prébdlja felvenni a kiizdelmet. Olyan javaslat sziile-
tett, hogy késziiljon tanulmdny az 6zonkdrositd
anyagok kereskedelmének nyomon kovetésére a
gydrtdl a végfelhaszndldig. A vamszervek kiképzése
is fontos része a programnak, mert nekik kell hatéko-
nyan fellépni a hatdrellendrzéseknél, a leggyakoribb
modszer ugyanis az, hogy a csempészek egyszeriien
atcimkézik a gdzszallité palackokat, s igy nehéz
megfogni Sket.

A szakmai rész rovid ismertetése utdn beszdmolok az
utazds személyes tapasztalatairdl, s hogy milyennek I4t-
tam ezt a tavoli orszagot.

Szenegdl Afrika legnyugatibb orszdga, Francia Nyu-
gat-Afrika kozpontja. Az orszdg nevét {6 folygjardl, a
Szenegdlrdl kapta, amely az esds évszakban hajézhat6.
A név a volof szunu gal dsszetételbdl szarmazik, jelen-
tése: a mi fatorzsbdl vijt kenunk. Szenegdl teriilete
196 190 km?, aminek 2,1%-a viz. Teljesen koriiloleli
Gambidt, amely csak az Atlanti-6cedn felé nyitott. Sze-
negalnak 2004-ben 10,6 milli6 lakosa volt, igy a népsi-
riisége 54 £6/km?. 1973-ban még csak 4,1 millidan lak-
tdk. A természetes népszaporulat magas, 2,6%. Egy csa-
ladra atlagban 6,2 gyerek jut. A sziiletéskor varhato élet-
tartam 57 év mindossze. A lakossdg Osszetétele: 44%
volof, 24% fulbe, tukulor és 15% szerer mellett tobb
mds szuddni nép él kisebb ardnyban, s 1%-ra tehetd az
eurdpaiak (zommel francidk) és libanoniak ardnya. A
vérosi lakossdg ardnya 48%. Legnépesebb varosuk a f6-
varos, 2,6 milli6 fével.
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Szenegdl térképe

Az orszag felszinének nagy részét a kréta €s eocén
tiledékeken kialakult, 50-150 m magas, helyenként ré-
teglépcsdkkel tagolt és homokdiinékkel fedett Szene-
gambiai-siksdg foglalja el. Dél-keleten a Futa-Dzsalon
hegység prekambriumi kvarcitjai bukkannak felszinre,
terjedelmes foldtorténeti 6kori homokkds-fennsikoktol
ovezve; itt a térszin 400-500 méterig emelkedik. Az
Ocedn partjdn harmad- és negyediddszaki vulkdni md-
kodés emlékét 6rzi a Zold-fok, amelyet turzds kapcsolt
a széarazfoldhoz.

Eghajlata trépusi szavanna. Az esds évszak délen dp-
rilist6l oktdberig, északon judliustdl oktdberig tart. A
csapadék mennyisége délr6l (1200-1500 mm) észak fe-
1€ (300-500 mm) csokken. Az évi kozéphdmérséklet 25-
28 °C (januarban 22-24 °C, jaliusban 28-34 °C). A par-
ti sdv éghajlata a hideg Kandri-aramlds hatdsara hlivo-
sebb. A szdraz évszak jellemz$ szele az észak-keleti
harmattdn. December kozepén jartam Szenegdlban, a
hajnali hémérséklet 21-22 °C, a déli 26-29 °C volt. Csa-
padék nem esett, s az egyéltalin nem latszott, hogy
nemrég ért véget a csapadékos évszak. Minden porban
uszott, a folyémedrek aljan itt-ott csillogott csak kis
biizl6 tdcsa.

A természetes novénytakard a csapadéktdl fiiggden
észak-dél irdnyban valtozik. A déli orszdagrész tenger-
partjat mangrovemocsarak kisérik, beljebb tropusi eso-
erddk, észak-kelet felé haladva szavannaerdék kovet-
keznek, majd a magasfiivii szavanna. Eszakon szdraz,
rovidfiivli és bozoétos szavanna taldlhat6. A szavanna
teriilete fokozatosan csokken a mezdgazdasiagi miive-
1és, foként a foldimogyord-termesztés miatt, amiben a
7. helyen allnak a vildgon. Allatvildgara jellemz6 a f6-

eml6sok nagy szdma. Félmajmok (torpe fiilesmaki),
valédi majmok (cerkéf, pdavidn, huszarmajom), s az
emberszabdsuak koziil a csimpdnz nyugati alfaja él itt.
Novényevok (antilop, zsiraf), ragesalok (nyugati fésiis-
ujji patkdny, repiil6 mokus) és ragadozék (homoki
macska, gepard, szervdl, oroszlan) is el6fordulnak. Egy
teknds faluba (Village des Tortues de Noflaye) volt al-
kalmam eljutni, ahol a tekndstojastdl a kifejlett, 150
éves példanyokig megtekinthet6k ezek a hiillék. 2001-
ben nyilt meg ez a rezervatum, ahol Afrika legnagyobb
test(i tekndseit 6rzik természetes kornyezetiikben. Tobb
mint 350 példany él itt, a 40 grammos djsziilottdl a 100
kg-osig. Id6nként legudnok latogatnak be kozéjiik, 1a-
togatdsunkkor is épp egy kozepes példanyt kellett elza-
varnia a gondozénak. Ezek a ragadozé gyikok a fiatal
tekndsok kozott probalnak zsdkmanyt szerezni. A leg-
nagyobb méreti tekn6st Clintonnak nevezték, pdrjat
Monikanak.

Az els6 portugdl és egyéb eurdpai telepiilések a 16.
szdzadban létesiiltek Szenegdl teriiletén. A francidk
1659-ben alapitottak Saint-Louis vdrosat, amely a rab-
szolga-kereskedelem egyik kozpontja lett. Szenegdlt
1904-ben Francia Nyugat-Afrikdhoz csatoltdk, amely-
nek igazgatdsi centrumdva vélt. Szenegdl 1958. novem-
ber 25-t61 a Francia K6zosség autoném koztirsasiga,

Baobabfa a teknds falu bejdratdndl
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majd 1959. dprilis 4-én csatlakozott a szomszédos
Francia Szudanhoz, megalakitva a Mali Allamszovet-
séget, amely 1960. junius 20-an elnyerte teljes fligget-
lenségét. Két honappal késébb, augusztus 22-én Szene-
gal kivalt, és kikialtottdk a fliggetlen Szenegali Koztar-
sasdgot. A kolcsonos egymasra utaltsdg miatt Szenegél
és Gambia 1982-ben megalakitotta a Szenegambiai Al-
lamszovetséget. Ennek keretében a két orszdg megdriz-
te teljes szuverenitdsat €s onall6 képviseletét a nemzet-
kozi szervezetekben, viszont kdzosen intézték a védel-
mi, kiiliigyi, kozlekedési és tavkozlési iigyeket. Az Al-
lamszovetség 1989-ben feloszlott. A 2001 janudrjaban
szentesitett Uj alkotmany engedélyezte az ellenzéki par-
tok mitikodését, és a férfiakéval egyenld jogokat bizto-
sitott a n6k szdmadra is.

Az isteni természet mecsetje Dakarban

Szenegal éallamformdja parlamentdris koztarsasag.
Nemzeti iinnepiik aprilis 4-e, az 1960-ban kivivott fiig-
getlenség napja.

A vallast tekintve 94% szunnita muzulman (a ko-
zépkor elején fokozatosan tértek a muzulman hitre az
arab keresked@k hatdsdra), 5% réomai katolikus talal-
hatd, s mara csak 1% koveti a torzsi vallast. Ezt jol
tiikkrozi, hogy orszagszerte sok dzsamit és minaretet
lehet latni. Dakarban lattam egy katolikus katedralist,
amely el6tt beszélgetésbe elegyedtem egy fekete bé-
ri apacaval. Nem francidul, az orszag hivatalos nyel-
vén, hanem németiil kommunikaltunk. Megtudtam,
hogy Regensburgban toltott éveket, innen a német tu-
dasa. Ismerte Mindszenty biboros torténetét is. Sze-
negélban tobbek kozott leprasok gydgyitasaval fog-
lalkozik.

Az orszag gazdasagit tekintve fejletlen agrarorszag,
amelynek gazdasagi gondjait a demografiai robbanas és
a sulyos belpolitikai fesziiltségek (Casamance autond-
miatorekvései) tetézik. 2002-ben 1500 USD volt az egy
fére jut6 GDP. A munkanélkiiliség viszont rendkiviil
magas, 48%, az frastudatlansag pedig 60%. Ertékes ds-
vanykincse a foszfat, a titdn-, a vasérc és a kbolaj. A
szerény ipar a févarosban osszpontosul (k&olaj-finomi-

t6, novényolajgyar, halfeldolgoz6, miitragyagyar). A
szaraz szavanna éghajlat, illetve a hideg Kandari-tenger-
dramlas kedvezd feltételeket teremt a mez6gazdasig
szamdra (foldimogyor6, koles, rizs, cirok, cukornad,
olajpalma, kukorica, manidka, gyapot). A lakossig egy
része nomad allattenyésztésbdl (szarvasmarha, juh,
kecske), illetve haldszatbdl él.

A belso fejlettség kiilonbségeit példdzza Dakar,
amely a francia gyarmatositds egykori kozpontjaként és
kozlekedés-foldrajzi helyzete révén az orszaghataron
tilnydlé kulturdlis és kereskedelmi-pénziigyi funkcid-
kat tomorit. Nagy nemzetkozi kikots, Nyugat-Afrika el-
s6 szabadkereskedelmi Ovezete, az Afrikat Dél-Ameri-
kaval 6sszekotd optikai szdlas kabel végpontja. A f6va-
ros lakossaga rendkiviil gyorsan szaporodik, ma mar
meghaladja a 2,5 mill6t. Ezt nem tudjdk kovetni lakas-
épitéssel és munkahelyekkel, ezért sok a hajléktalan.
Hajléktalannak lenni azért nem akkora kihivas, mint ha-
zankban, hiszen itt a leghidegebb hénap atlagh6mérsék-
lete sem megy 20 °C al4.

Szenegdl kornyezeti dllapota — legalabb is a févaros-
ban és kornyékén — elég siralmas. Mdra jelent6s mérték-
ben elszennyezték a levegét, a vizeket, a talajt. A tele-
ptiléseken mindentitt szemét lathatd. Ipari tizemet — egy
olaj-finomitén és egy cementgyaron kiviil — nem lattam,
tehat a levegd szennyezésének legfébb forrdsa a kozuti
kozlekedés. A gépjarmiipark hazai szemmel nézve hihe-
tetlen mtiszaki és esztétikai allapotban van. Napokig
nem lattam olyan autét, aminek a karosszéridja teljesen
ép. A tomegkozlekedésben a tomeg domindl. Lestrapalt
kisbuszok viszik az embereket, mar akinek van ideje ki-
varni, hogy a kivant irdnyba felvegye valamelyik. Az aj-
tajuk menet kdzben nyitva, a kapaszkodén és a hatsé
Iétran is csiingenek a mobilitasra vagyok. A jarmivek
okadjak a fiistot. Miszaki allapotukndl mar csak az utak
minGsége rosszabb. A budapesti katyustiriség sem ve-
tekszik az ittenivel. A gyérebb forgalmu utakon gyakran
az utpadkan
hajtanak, mert
az simabb ha-
ladast tesz le-
hetévé. Gyak-
ran taldlkozni
a fovarosban
még lovas ko-
csival. Lovaik
kisebb terme-
tiek a nalunk
szokdsosnal és
nem ritkan ki-
allnak a borda-
ik, jelezvén,
hogy  aznap
sziikében vol-
tak a zabnak. A

Teherauto dtlagos kiilalakkal
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kocsik kétkerekiiek és magas, nem til nagy platéval
rendelkeznek. A hajténak nincs rendes, rogzitett bak,
hanem a platén dllnak vagy iilnek menet kézben. A f6-
varosban rengeteg kecske tengddik, nehéz megérteni,
vajon min élnek, mert csak szdraz gaz latszik itt-ott.
Vidéken zebu és szamdr is el6fordul a kecskéken ki-
viil. Az utcdk képére jellemzd, hogy az épiiletek men-
tén sator és kalyiba sorok hizédnak, ahol mindenfélét
kindlnak megvételre. Ezekben dolgoznak a mesterem-
berek is. Legszebbnek a butorkészit6k termékei tlin-
tek, az dgyakat, szekrényeket szintén kirakjdk az tt
szélére. Az autdszerel6k mihelyeinek kornyékét a
roncsokrél, eldobalt alkatrészekrdl és az olajjal 4tita-
tott f6ldr6l lehetett megismerni. A forgalmas utakon,
ha a kozlekedés lelassul vagy megall, azonnal drusok
hada rohanja meg az autésokat. Kindlatukban vissza-
pillanté tiikor, bandn, mogyord, disztargyak, ékszerek

Teherhordo nék Szenegdlban

mind megtaldlhaték. Jelentds a vdrosban a gyalogos
kozlekedés is, a terhek hdton vagy a fejen torténd ci-
pelése.

A széllodédk és a benzinkutak kivételével mindentitt
lehetséges alkudni. A fabol faragott disztargyak ese-
tén az eredeti dr 6t6dét is el lehetett érni. A kikots ko-
zelében 1évé Kermel fedett piac csarnok dobbenetes
élmény volt. A bejdrat eldtti kis lefolydban egy elhul-
lott allat tetemét lepték a legyek, ez mar sok jot nem
igért. Belépve az egyébként nemrég, Gustave Eiffel
eredeti tervei alapjan feldjitott csarnokba, a hiités nél-
kiil tarolt halak, rakok és egyéb tengeri dllatok orrfa-
csard biize csapott meg. Csak minimalis id6t lehet ki-
birni odabent. A zstfolt szabadtéri piacokon minden
kaphat6.

Erdekes latnivalé Szenegdlban a Rézsaszin t6 (Lac
Rose), amely 45 km-re fekszik Dakartdl. A Parizs-Da-
kar rali befutdjat itt szoktdk rendezni. Nincs messze az
6cedntdl, finom szemcsés homokdiinék ovezik. Nap-
szaktdl fiiggben a magas sétartalma (350 g/liter) miatt

A Rozsaszin to (Le Lac Rose)

a t6 vize rézsaszines arnyalatot kap. Ezt nekem nem si-
kertiilt kifogni, sziirkének latszott a viz. A t6 aljardl ké-
zi erével termelik ki a sét a partra, amit szaritds utin
zsakokba raknak €s elszallitanak. Taxival mentiink a t6-
hoz. A fuvardijra elére kell megalkudni. A taxik tobb-
nyire sokat prébdlt francia gyartmdanyok, de lattam
Mercedest is, a hatuljan D orszdg-jelzéssel. A mi
Renault-nkon nem csak a szélvédén lehetett kilatni, ha-
nem a karosszéria kiilonbozé helyein is. A hatsé ajtd-
kon beliil mar hidnyzott barmiféle fogantyd, ezért nyit-
ni és csukni csak kiviilrél tudtuk. Nyomortsagos falva-
kon 4t jutottunk a téhoz. Néhany fényképet tudtunk ké-
sziteni a s6halmok kozott, amikor az ott dolgozdk
elébb eladni prébaltak kiilonbozd disztargyakat, majd
egyre agresszivabban pénzt koveteltek a fotézasért. Ek-
kor jobbnak lattuk visszaiilni a szell§s taxinkba s
odébballni.

Dakar partjaihoz kozel fekszik Gorée szigete (Ile de
Gorée), amelyet a 15. szdzad elején Denis Dias portu-
gal felfedezd taldlt meg el&szor. Fontos szerepet jat-
szott a rabszolgakereskedelemben. Evszdzadokig
Gorée volt ,,a soha vissza nem térés kapuja” rabszol-
gdk ezrei szamdra. A sziget felkeriilt a UNESCO vi-
lagorokség listdjara. Kells elszantsag és a kivancsisag
magas foka kell ahhoz, hogy az ember ellatogasson
Afrika eme vidékére. Kotelezd a sargaldz, tifusz, he-
patitisz A és B, valamint az agyhartyagyulladas elleni
védooltas, s ajanlott a maldria elleni védekezés. Jon-
nek azért turistak, akik buvarkodhatnak, uszhatnak,
hullamokon lovagolhatnak, vadaszhatnak kikapcsol6-
dasként.

A szenegaliak kedvelik a sportot. Emlékezhetiink, a
2002-es labdartigé VB-n varatlanul jol szerepelt csa-
patuk, akikre nagyon biiszkék. A dakari utcakon, tere-
ken sokfelé latni gyerekeket mezitlab, papucsban, né-
melyeket cip6ben, amint kergetik a labdat.

Toth Rébert
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ELHUNYT JAMES HOLTON

Egy héttel azutan, hogy szokdsos napi futéedzése koz-
ben szivinfarktust és agyvérzést kapott, 65 éves kora-
ban, 2004. marcius 3-4n, elhunyt James Reed Holton
professzor, a sztratoszféra meteoroldgidjanak neves ku-
tat6ja, a vildgszerte ismert és hasznalt, tobb kiadast
megért elméleti meteoroldgiai tankdnyv, az ,An
Introduction to Dynamic Meteorology” szerzdje.

James Holton tudéscsalddban sziiletett. Apja, id6-
sebb James Holton az USA Mez6gazdasagi Miniszté-

6 kezdeményezésére indult el a sztratoszféra valtoza-
sainak nemzetkozi kutatdsa, ami a WMO, az ICSU és
az UNESCO iltal bejegyzett Eghajlatkutatasi Vilag-
program (World Climate Research Programme,
WCRP) ,,A sztratoszféra folyamatai és azok klimati-
kus szerepe” (Stratospheric Processes And their Role
in Climate, SPARC) nevi, 1992-ben bejegyzett egyiitt-
miikodésében intézményesiilt. Rendkiviil termékeny
életmiivének kovetkez6 — utolsé — szakaszaban a tré-

riumdnak szakértGje, a Washington-allam-
beli teriileti agrarlaboratérium igazgatdja,
neves buzanemesit, a novénybetegségek
kutatdja volt. Fiat a keleti partra, Boston-
ba, a Harvard Egyetemre kiildte tanulni,
aki 1960-ban fizika szakon szerzett
bakkalaureus (B. Sc.) fokozatot. Innen
egyenes Ut vezetett a hires tudomanyegye-
tem, a Massachusetts Institute of
Technology (M. I. T.) természettudoma-
nyi kardra, ahol a légkortudomanyi szak-
irdny vezetd professzora, Jule Charney
lett tanulmdnyainak irdnyit6ja, azaz tuto-
ra. A zsenidlis didk teljesitményére mi sem jellemz&bb
anndl, minthogy alig négyéves tanulmanyi id6 utdn az
egyetemi diploma (M. Sc.) kihagydsaval — a tutor ja-
vaslatara — egyenesen az egyetemi doktori (Ph. D.) fo-
kozatot kapta meg az alig 25 éves tuddsjelolt. A kor
egyik neves légkormodellez6je, Bert Bolin mellett
Stockholmban eltol6tt egyéves tanulmanytt utdn szii-
16foldjére tért vissza, és két évre a Washington Egye-
tem (University of Washington, Seattle) posztdoktori
Osztondijasa lett, majd 38 éven at volt a légkorfizika
professzora ugyanott. A surléddsos 1égkori hatarréteg
és az éjszakai alacsonyszintd sugdraram (jet) vizsgala-
ta utan érdekl6dése a trépusi sztratoszféra cirkuldcidja
felé fordult. Az 1968-ban megjelentetett publikdcioi-
ban — Richard Lindzennel egyiitt — & ismerte fel eld-
szor a kvazi-kétéves oszcillaciot, és 6 adta meg el6szor
a jelenség magyardzatanak elméleti alapjait. Az okta-
toi tevékenysége nyomdan 1972-ben megsziiletett ,,An
Introduction to Dynamic Meteorology (Bevezetés a di-
namikus meteorologidba)” cimi tankonyve egyértel-
mi nemzetkozi sikert aratott. Igaz, hogy a dinamikus
meteoroldgia teriiletén 2-3 évente jelennek meg Uj
egyetemi segédkonyvek, a Holton-féle ,,.Din. met.”
egyes kiaddsai generdciok sorozata és egyetemek tu-
catjainak didkjai szdmadra lett az elméleti meteorolégia
klasszikusa. Szintén alapvetésnek szamit a sztratoszfé-
ra és a mezoszféra dinamikdjarél — tarsszezdkkel —
1975-ben megjelentetett szakkonyve és az ugyanezen
témdban 1987-ben kiadott attekintd monografidja. Az

pusi tropopauza és a troposzféra-sztrato-
szféra kolcsonhatdsok tanulmanyozdsa-
nak lehet6ségét tervezte az Aura miihol-
das program keretében. Tudoményos ku-
tatéi, egyetemi oktatéi és tankonyviréi
munkdja mellett tudomanyszervezoi tevé-
kenysége is kiemelkedS. Kozel harom év-
tizeden 4t volt szerkeszt6je a meteorolo-
gia és a geofizika alapvetd szakkonyv-so-
rozatanak szamito HInternational
Geophysics Series”’-nek. Szervezésében
jelent meg tobbek kozott a sorozat varos-
klimaval, a villamlas fizikdjaval, mikro-
meteorolégidval, az ionoszféraval, felh&fizikaval, bio-
geokémidval, a 1légkori aeroszollal, mezometeo-
rolégidval és a 1égkori sugarzastannal foglalkozé kote-
te, amelyek megjelenésiik 6ta egytdl egyig referencidi
az adott szakteriileteknek. Szerkeszt6i és szervezoi te-
vékenységének csucspontja lett a 2003-ban megjelen-
tetett, kozel 3000 oldalas ,,Encyclopedia of the At-
mospheric Sciences (Légkortudomdnyi enciklopé-
dia)”, ami tobb tucat sz6cikk-szerz6 munkdjanak osz-
szehangoldsdval ad 4ttekintést a meteoroldgia aktudlis
kérdéseirdl, kutatdsi eredményeir6l. James Holton
életmiive a vdratlanul bekovetkezett végzet ellenére is
teljesnek tekinthetd. Eppen haléla el6tt jelent meg di-
namikus meteoroldgiai tankonyvének atdolgozott, fel-
adatokkal és CD-melléklettel kiegészitett negyedik ki-
adasa. A sokak altal csak Jim Holtonként emlegetett
orokmozgé professzorrél mar életében legenddk ke-
ringtek. Nydri szabadsdga alatt tobb szaz kilométert
barangolt be gyalogosan, vagy jart be kerékparon.
Senki nem gondolta volna, hogy éppen kedvenc test-
mozgasa kozben ér véget a kivételes palyafutds. Teme-
tésének napjan nemcsak felesége, két fia és munkatar-
sai alltak a ravatalndl, hanem tisztel6i az angliai
Readingben is 0sszegyiiltek egy rovid megemlékezés-
re. Az Amerikai Meteorol6giai Tarsasdg (AMS) 86.
kozgytlésén, 2006. januar 29. és februar 2. kozott
onallé szekcio, a ,,Jim Holton Symposium” tisztelgett a
kivételes életmii elGtt.

Gyuro6 Gyorgy



LEGKOR - 51. évf. 2006. 1. szém

39

Egyiittmiikodési megallapodas az OMSZ és az SZTE kozott

2006. marcius 2-an Dr. Dunkel Zoltdn és Dr. Bozo Ldsz-
lo, az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat elnoke és el-

Az aldirds pillanatai, balrol jobbra Dr. Dunkel Zoltdn,
Dr. Bozo Ldszlo Dr. Keveiné Bdrdny Ilona

nokhelyettese latogatast tett a Szegedi Tudomédnyegye-
tem Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszékén. A litogatas
célja egyrészt a helyi koriilményekrdl valé tdjékozodas,
mdsrészt a két intézmény kozotti dj egylittmikodési
megéllapodds aldirdsa volt.
A latogatdkat, munkatdrsai kiséretében, Dr. Keveiné
Bardny Ilona egyetemi tandr, a tanszék vezetGje fogadta.
A megéllapodds szerint az egyiittm{ikodés kiterjed
tobbek kozott a kiadvdnyok cseréjére, a szegedi
gradudlis és posztgradudlis hallgaték meteoroldgiai és
klimatoldgiai témdji munkdihoz sziikséges adatok biz-
tositasara, az OMSZ szakembereinek témavezetSként
valé bevondsdra, az egyetem teriiletén 1év$ automata
allomas tizemeltetésére, valamint a vidéki varosok so-
raban egyediilallé szegedi varosi-kiilteriilet llomdspér
jellemzd adatsorainak Osszehasonlité elemzésére ird-
nyul6 kozos kutatdsi projektek 1étrehozdsara.
Unger Janos

OLVASTUK...

Médiameteorolégus
- az egyik leghdldtlanabb feladat
az USA-ban 2005-ben

Az egyik amerikai tudomdnyos ismeretterjesztd
internetes magazin, a Popular Science évente meg-
szavaztatja olvaséit, melyik volt a leghdlatlanabb
foglalkozds a természettudoményok teriiletén. A lis-
ta élén idén konnygaz gyartasaval foglalkozé tizem
kisérleti alanyait, az USA-ban évente keletkezd
masfél millidrd tonna istdllétragya baktériumfer-
t6zottéségét vizsgald biokémikusokat, és kansasi
biol6giatandrokat taldlunk, akik szamdra a szovet-
ségi allam kozoktatdsi tandcsa — 6:4 ardnyu szava-
z4s utan — azt irta el8, hogy a torzsfejlédés helyett
az intelligens tervezés elméletét tanitsdk. Azoknak
a mikrobiol6gusoknak a helyzete sem irigylésre
mélto, akik a vilag legbtidosebb mocsaraban keres-
tek 4j baktériumtorzseket kozel 50 fokos melegben
a tliz6 napon, de azok az atomtuddsok is kényelmet-
leniil érezhették magukat, akiknek az archivumabdl
az FBI vizsgélatai szerint eltlint szimos olyan mag-
nesszalag, ami fontos — és titkos — kutatasi eredmé-
nyeket tartalmazott.

Az olvasék szavazatai alapjan ebben az évben a
meteorolégus is bekeriilt a ,,nehéz sorsu tudésok™
csapatdba. Mig mas években a nyar altaldban azzal

telt, hogy a ver6fényes idGjaras elSrejelzése kifeje-
zetten népszert dolog volt, a kiilonosen aktiv hurri-
kanévadban az amerikai médiameteorol6gusok sze-
replését minden alkalommal bearnyékolta a trépusi
viharokrol sz6l6 eldrejelzés. Ez a halatlan feladat a
17. helyre hozta be a meteorolégusokat a ,,Vilag leg-
rosszabb munkai” cim listan.

Az 0sszeallitds kapcsan Lee Grenci, a New York
Times meteorolégusa, a Pennsylvaniai Allami Egye-
tem oktat6ja arrél merengett az Amerikai Meteorol6-
giai Téarsasag folyodiratdban, vajon a médiameteoro-
l6gia valodi tudomény, vagy csak egyszerti dobalo-
z4s az adatokkal. Fejtegetésének végén megallapitja,
hogy a szamitégépes vilaghdlén barki taldlhat akar
10 napra sz0l6 eldrejelzést is egy-egy kivalasztott te-
lepiilésre, és ezek az egy-egy szdmadattal vagy né-
hany rovid széval megadott prognézisok az egyértel-
miiség benyomadsat keltik a nagykozonségben — téve-
sen. A meteorolégusnak az lehet a legfontosabb fel-
adata, hogy meggy6zze a felhasznaldkat az eldrejel-
zések bizonytalansdgarél, azaz éreztesse a kategori-
kus és a valdsziniiségi elbrejelzés kozotti 1ényeges
kiilonbséget.

http://www.popsci.com
Bulletin of the American Meteorological Society,
2005. november

Gyuro6 Gyorgy
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OLVASTUK...

A szivdrvdny
Schrédinger-egyenlete

Sokan foglalkoztak az elmuilt évsza-
zadokban a szivarvany keletkezésé-
nek tudomdnyos elméletével, a teljes
magyardzat azonban csak az atomfizi-
ka kordban sziilethetett meg. Mar
Arisztotelész is arrdl értekezett Kr. e.
338-ban Meteorologica cimti mivé-
ben, hogy a szivarviny a napkorong
visszatiikr6z6dése a felhdkon. Aphro-
disiasi Alexander rémai filozoéfus,
Arisztotelész munkdinak ismert inter-
pretatora és kritikusa frta le el6szor a
Kr. u. II. szdzadban, hogy a szivar-
véany f6- és mellékdga kozott az ég-
bolt sotétebb (Alexander-féle sotét
sdv). Roger Bacon angol filozé6fus-
természettudds 1268-ban megmérte a
f6iv gorbiiletének 42°-0s és a mellék-
iv gorbiiletének 50°-o0s szogét. Ami-
kor Freibergi Theodoric domonkos-
rendi szerzetes az 1300-as évek elején
felvetette, hogy a fény nem a teljes
felhén, hanem csak egyetlen vizcsep-
pen verddik vissza, megnyilt az ut a
geometriai optika fejlédése el6tt. Ep-
pen a szivarvannyal kapcsolatos mun-
kai sordn ismerte fel René Descartes
1637-ben azt a fénytorési torvényt,

Eghajlati kiadvdny

A kozelmultban az OMSZ gon-
dozdsidban megjelent a Szalai
Sandor-Bihari Zita-Lakatos M6-
nika-Szentimrey Tamads: ,,Ma-
gyarorszag éghajlatdnak néhany
jellemzd6je 1901-t6] napjainkig”
cimi kiadvany. A kiadvany (an-
gol verzidban is) egészében meg-
tekinthet6 az OMSZ honlapjan
(www.met.hu, EGHAJLAT/ Ma-
gyarorszag éghajlata/ Néhany ég-
hajlati jellemz6 1901-t61), korla-
tozott szamban nyomtatott for-
maban is igényelhet6 Szalai San-
dorndl (szalai.s@met.hu).

amit azéta Snellius—Descartes-tor-
vényként ismeriink. A fény hullamter-
mészetének kimutatdsa egészen Uuj
alapokra helyezte az optika tudoma-
nyat. Az elektromdgneses hullimok
Maxwell-egyenletei, valamint az ato-
mi részecskék viselkedését leird
Schrodinger-egyenlet  segitségével
sokkal pontosabb, minden részletkér-
dést megnyugtatban tisztdz6 magya-
razatot lehet adni ennek a latvanyos
1égkori jelenségnek a keletkezésére €s
tulajdonsdgaira. A témakor igen ala-
pos és didaktikus lefrdsdt adta meg
haromrészes cikksorozatdban Cserti
Jozsef fizikus, az ELTE Fizikai Inté-
zet tandra a Fizikai Szemle hasabjain.
A cikk els6 részét a szamitdgépes vi-
laghalon is lehet olvasni.

Fizikai Szemle 2005/9, 10 és 12.
www.kfki.hu/fszemle/fsz0509/cser-
ti0509.html

Darwin meteoroldgiai
megfigyelései

Darwin nevének hallatdn minden kli-
matol6gus és meteoroldgus azonnal az
El Nifio — Déli Oszcillacié (ENSO) je-
lenségkort emliti, hiszen a valtozé-
konysdg az ausztrdliai Darwin nevi
véros és Tahiti légnyomdasdnak kiilonb-
ségével szamszerdsithetd a legegysze-
riibben. Kevesen tudjdk, hogy neveze-
tes utazdsa soran Darwin meteoroldgi-
ai megfigyeléseket is végzett. Randall
Cerveny, az Arizonai Allami Egyetem
geografusa tiizetesen dttanulmédnyozta
az evoltciés elmélet tttordjének publi-
kécidit, és szdmos idGjarasi leirdssal,
elemzéssel taldlkozott. Darwin tobb al-
kalommal is lefrta villdmlds kialakuld-
sdt és értekezett annak tulajdonsdgai-
rél. A Zold-foki-szigeteken gytjtott
voroses szind finom porrél megallapi-
totta, hogy a kozeli Afrikdbdl sodor-
hatta el a szél. A Dél-Amerikdban
megfigyelt id6jarasi adatok alapjan pe-
dig elsSként latolgatta az egyes tertile-
teken megfigyelhet6 szdrazsig és a

mdshol bekoszontott kiadds es6zések
kozotti osszefiiggés, vagyis egy esetle-
ges tavkapcsolat lehet6ségét. Mivel ez
a tdvkapcsolat mai ismereteink szerint
maga az ENSO, ezért kiilonosen indo-
kolt, hogy Darwin nevét mindannyi-
szor megemlitsiik, ahdnyszor csak er-
16l a jelenségrol beszéEliink.

Bulletin of the American Meteoro-
logical Society, 2005. szeptember

A hé és a tél
miivészetének olimpidja

Passion lives here (szabad forditas-
ban: Ahol a szenvedély lakozik) — ez-
zel a mott6val rendezték meg Torind-
ban a XX. Téli Olimpiai Jatékokat. A
vendéglatok a versenyekkel parhuza-
mosan ,kulturdlis olimpidt” is szer-
veztek Italyart cimmel. A vezérmoti-
vum mi is lehetett volna mas, mint az
idGjaréds, a tél és a hé. A miivészeti
olimpia keretében Osszesen 26 kidl-
litéteremben rendeztek be tdrlatot
olyan témdkban, mint pl. az inuitok
(eszkimdk) — a jég és hé népe, az alpi-
nizmus és az Alpok meghdditasanak
torténete és dokumentumai, t€li moti-
vumok festményeken, szobrokon és
miivészi fotdkon, tovdbba nagy olasz
mesterek hires alkotdsai. Kiilon érde-
kesség volt a h6bdl és jégbdl formalt
alkotdsok gytijteménye, valamint a
fagypont alatti festészet, azaz a jégre
készitett festmények bemutatdsa fény-
jaték kiséretében. A kiallitasok mellett
7 szinhazi bemutatora, kozel két tucat
hangversenyre €s 20 olasz rendezd
filmjeinek retrospektiv vetitésére is el-
latogathattak a kulturdlis olimpiko-
nok. Torinérdl eddig a Torindi Olasz
Autégyér (Fabbrica Italiana di Auto-
mobili Torino), azaz a FIAT, errdl pe-
dig a bibliai idézet ,,Fiat lux! (Legyen
vildgossag!)” juthatott esziinkbe. Az
Italyart most 4j fénybe helyezte a va-
rost és a téli olimpidk torténetét is.
http://www.torino2006.org
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HiREI

Rovatvezetd: Maller Aranka

Rendezvényeink 2006. januar 1.-marcius 31. kozott

Valasztmanyi iilés:
Mircius 30.
Napirend:

1. Javaslattev és birdld bizottsdgok jelentése
2. Az Erd6-klima konferencia és a 2006-os Vandor-
gyllés szervezése
3. A 2006. évi tisztijitd kozgyilés el6készitése
— A jelold bizottsag beszamoldja
— Id6pont kijelolése
— A kozgyfilés programjanak megbeszélése
4. 1. félévi rendezvények
5. Folyé¢ tigyek
6. Tagfelvétel

Felvett tagok: Bogndr Ilona Zelma, Boldizsar Anett,
Haszpra Timea Néra, Homonnai Viktéria, Janosi Imre
Miklés, Kereszturi Csaba, Kertész Szilvia, Kiss Mar-
ton, Kocsis Timea, Nagyné Kovics Eleondra, Szabd
Dorottya, Takdcs Péter, Takdcs Zita, T6éth Tamads, Tiis-
kés Boglarka, Varga Baldzs

El6adoé iilések, rendezvények:

Januar 23.

A Springer Verlag Konyvkiadé 4dltal gondozott Landolt-
Bornstein konyvsorozat legtijabb Observed Global
Climate cimi konyvének bemutatdsa

két eldadds keretében:

1. Prof. Michael Hantel (Bécsi Tudoményegyetem):
What is the budget of the climate?

2. Dr. Franz Rubel (Bécsi Allatorvosi Egyetem):
How to use budget climate data in practice?

Az ilésen keriilt ataddsra Hantel professzor urnak a
tiszteleti tagsdgot igazold oklevél. Az iilésrdl b&vebben
ebben a szdmban olvashatunk.

Februdr 2.

Major Gyorgy:

A Nap és a foldi éghajlat. A foldi éghajlat és a mezdgaz-
dasdgi kultiirdk megjelenése.

Februar 9.

ségek a Kdrpdt-medencében

Balint Gabor: Folydink vizjdrdsa 2005-ben

Schlanger Vera, Mika Janos,Kalmar Elena, Bella Sza-
bolcs, Németh Akos,Bartholy Judit: A 2005. év iddjd-
rdsa a XX. szdzad hazai tendencidinak tiikrében

Varga Gyorgy: A Balaton vizkészletének utdnpotlo-
ddsa

Horvith Akos: Esettanulmdnyok néhdny intenziv csapa-
dékeseményrol

Konecsny Kdéroly, Kovdcs Péter, Csik Andrds: Kis vizfo-
lydsok heves drhulldmai Magyarorszdgon és székelyfol-
di katasztrofdk, 2005

Az el6adédsok és a hozzdszoldsok utdn az Orszdgos Me-
teoroldgiai Szolgdlat helyszini bemutatéra hivta meg az
érdekl6ddket, ahol Burdanszkiné Sallai Marta és Bonta
Imre: Ujdonsdgok az iddjdrdselérejelzés gyakorlatdban
cimmel tartottak elGaddst.

(A Magyar Hidroldgiai Téarsasdg és a Magyar Meteoro-
l6giai Tarsasdg k6zos rendezvénye)

Februar 23.

Makra Laszl6:

Meteoroldgiai paraméterek és légtomegtipusok kapcso-
lata a pollen-szennyezettséggel Szegeden.

Mairecius 6.
Michel J.P. Jarraud (WMO f6titkar):
Meteorology as a Model of Cooperation

Mircius 23.

Meteorologiai Vilagnap az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgalattal kozos rendezvény.

Témaja 2006-ban ,,A természeti katasztrofik megelo-
zése és hatdsainak csokkentése”

e Megnyit6: Dunkel Zoltan dr. az OMSZ elnoke

e Unnepi iidvozls: Dr. Persanyi Mikl6s,
kornyezetvédelmi és viziigyi miniszter

e Schenzl Guid6 Dij, Pro Meteorol6gia
Emlékplakettek, miniszteri elismerések dtaddsa

e Az OMSZ 1j nagyteljesitményi
szuperszamitogépének dtaddsa

e Tolgyesi Laszlo: Az OMSZ ij szuperszdmitogépe

e Horanyi Andras: Szuperszdmitogépek alkalmazdsa
a meteoroldgidban

e Horvith Akos: Iddjdrdsi veszélyek, iddjdrdsi
veszélyjelzés

e Kival6 tarsadalmi észlel6k koszontése:
Dunkel Zoltén dr.

e All6fogadds

(A Vildgnaprol bévebb informdaciét olvashatnak ebben a
szamban.)
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Michael Hantel atvette az Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
tiszteletbeli tagsagi oklevelét

Michael Hantel professzor 2000-t6] a Magyar Meteoro-
16giai Tarsasag (MMT) tiszteletbeli tagja. E tiszteletbe-
li tagsag a Bécsi Tudomdnyegyetemen miikodd Geofizi-
kai és Meteoroldgiai Intézet Elméleti Meteoroldgiai
Osztalya és a budapesti ELTE Meteoroldgiai Tanszék
kozotti — tobb mint egy évtizedes — szoros és aktiv
egyiittmiikodés jelképe.

Az egyiittmiikodés kezdete Dr. Rdkdczi Ferenc nevé-
hez flizdik. Vezetésével 1992-ben a Tanszék meglato-
gatta a Bécsi Tudomanyegyetemet, és ott bemutatkozd
el6adds sorozatot tartott. Ugyanebben az évben Gyuro
Gyorgy kollégdmmal egyiitt dsztondijasokként kozre-
miikodiink Hantel munkacsoportjdban. A tovabbi
egyiittmiikodésiinket magyar részrél e sorok irdja telje-
sitette ki. A munkdnkat sok-sok publikdci6 és az
Erasmus osztondfjasok (Mika Agnes, Rdzsi Andrds,
Schlanger Vera, Molndr Ldszlo, Mdrfy Jdnos, Pattan-
tyiis- Abrahdm Margit, Osvdth Szabolcs és Driiszler
Aron) tovabbi lajstroma fémijelezi. Azok az 6sztondi-
jasok, akik a Wageningeni Tudomdnyegyetemen voltak,
szintén Hantel tandr trnak koszonhetik e lehetGséget,
ugyanis a wageningeni munkakapcsolat létrejottében az
6 kozremiikodése is dont6 fontossagu volt.

Az oklevél iinnepélyes keretek kozott torténd atvéte-
lére 2006. janudr 23-4n az ELTE Kari Tanacstermében
kertilt sor. (A tobb éves késés oka az volt, hogy a kitiin-
tetett a cim odaitélése 6ta nem jart hazdnkban.) Michael
Hantel ajdndékkal viszonozta az MMT elismerését: Az
,»Observed Global Climate” cim@ konyvet adta 4t dr.
Ambrozy Pdlnak, az MMT elndkének. Hantel kivdnsdga
és megfogalmazdsa szerint e —kiilonben igen driga —
konyvet az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke hasznalhatja,
de a konyv az MMT tulajdona. Ennek fényében az
MMT elndke nekem azonnal 4t is adta a konyvet. Ezen
iinnepélyes pillanatok utdn kovetkezett a konyv bemu-
tatdsa, ami két el6adds keretében tortént meg. Az els6t
(What is the budget of the climate?) Michael Hantel, a
konyv szerkesztSje, mig a masodikat (How to use budg-
et climate data in practice?) Dr. Franz Rubel, a konyv
egyik tdrsszerzdje ismertette. Az el6addsokkal kapcso-
latos kérdések megvitatdsa utdn a rendezvényt az MMT
elnoke bezarta.

Legvégiil megemlitendd taldn az is, hogy e hosszu
egyiittmiikodéshez szdmtalan anekdota-szerli élmény
kapcsolddik. Ezek koziil — mell6zve a szakmai jellegii
élményeket — minddssze egyet emlitenék. Ez szorosan
kapcsolddik a Hantel — tipikusan német — mentalitdsd-
hoz. Szokdsa volt mondania: Vertraut ist gut, Kontrolle
ist besser (a bizalom j6, az ellen6rzés még jobb). Nos, e
szemléletet érvényesitette a kyoto-i palyaudvaron is.
Virvén a vonatot — kis csapatunk, Hantel, Rubel és én —

csellengtiink a palyaudvaron. Egy bizonyos i1d6 utdn a
Hantel nagyon lefoglalta magat az 6rdjaval. Tobbszor is
felkindltam a segitségemet, de nem akarta elfogadni.
Mikor megjott a vonat, helyet foglaltunk, majd tovabb
csevegtiink. Egyszer csak beszélgetésiink kozben

Hantel professzor eléadds kdzben

Hantel felpattant, és bevezetés nélkiil szdmolni kezdett:
nyolc, hét, hat, 6t ... és akkor villant be: el6z6leg azzal
volt elfoglalva, hogy az 6rdjat masodperc pontossdggal
réillessze az 4llomds ordjara. Es a csoda megtortént. A
japan gyorsvonat elindult a nulldra. Hihetetlennek tiint
az egész, de nemcsak nekem, hanem Hantelnek is. Ma-
gas ember létére szinte a mennyezetig ugrott és kidltoz-
ta: unglaublich, unglaublich (hihetetlen, hihetetlen). De
a csoda megtortént. A Shinkansen a nulldra elindult... a
német megvertnek érezte magét, de csak egy pillanatig.
A kovetkezd pillanatban mér vette eld a menetrendfiize-
tet és kikereste a kovetkezd dllomdsra valé érkezés ide-
jét. Nos, hogy ne hizzam az id6t, e mérés mar sikere-
sebb volt, legaldbbis Hantel szempontjdbdl. A Shinkan-
sen mdr nem teljesitett olyan fényesen, ugyanis 20 ma-
sodpercet késett.

Igy van ez, amikor egy preciz német ellendrzi a ja-
pant. Nos, maradvan az egyiittm{ikodésiinknél, Hantel
nem hazudtolta meg 6nmagat itt sem. A munkdmat min-
dig és minden vonatkozdsdban részletesen ellendrizte.
Ezért nagyon hdlds vagyok Neked, Michael, és tanitva-
nyodnak érzem magam. E kalandozdsokat a tudomény-
ban — még egyszer — nagyon, nagyon szépen kdszonom.

Acs Ferenc
ELTE Meteorolégiai Tanszék
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December els6 harmaddban a napi kozéphémérsékletek or-
szdgszerte 4-5 fokkal meghaladtdk a sokévi dtlagot. Javarészt
ennek tudhatd be, hogy a hénap kozéphdémérséklete az orszag
legtobb régidjaban 0,1-1 fokkal melegebb volt mint a szoké-
sos, csak az Eszaki-kozéphegység egyes teriiletein maradt a
normdlérték alatt. A kezdeti enyhe idét jelent6s lehiilés kovet-
te, majd az aktiv ciklontevékenység kovetkeztében december
mdsodik felének id6jdrdsa valtozékonyan alakult, az 4tlagnal
2-4 fokkal hidegebb illetve melegebb id6szakok valtogattak
egymdst. A hénap legalacsonyabb hdmérsékletét december
utols6 éjszakdjan mérték: mig az Alféldon csupdn -3 - -4 fo-
kig siillyedt a levegd hdmérséklete, a Dundntul egyes teriilete-
in a —18 fokot is meghaladta az éjszakai lehiilés mértéke.

A hénap sordn mindossze 5-6 nap nem volt fagyos. Téli nap
az északi orszdgrészben 5-10, a kozépsd és déli vidékeken 0-
3 alkalommal fordult el8, zord napot pedig orszdgos dtlagban
egyszer regisztraltak.

A honap sordn mért legmagasabb hémérséklet: 13,7 °C
Korosszakal (Hajdu-Bihar megye) december 6.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -18,7 °C
Iklodborddce (Zala megye) december 31.

Decemberben a csapadék orszdgos dtlaga 75 mm volt, ez a
mennyiség tobb mint 160 %-a az ilyenkor megszokottnak. A te-
riileti eloszldsban ugyanakkor nagy kiilonbségek voltak az egyes
régidk kozott: az orszdg északi részében kozel két és félszerese,
a déli régidkban viszont csupdn 130%-a volt a csapadékhozam a
normalnak. Bar néhdny napon esd is esett (2-3 napon 6nos esdt
is regisztrdltak), a december jellemzd csapadéka a ho volt: a hé-
nap szinte minden napjdn el6fordult havazds vagy hdszallingé-
zds. December 24-én az orszdg keleti felében, 25-én északon,
26-4n a déli és a nyugati orszdghatdrok mentén hullott par centi
hé. A havi csapadékmennyiség tobb mint egyharmada a két tin-
nep kozott hullott le, orszdgos havazéds formdjaban — az év utol-
s6 napjdn szinte mindeniitt 20-30 centi hé boritotta az orszdgot.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 159 mm Tardos (Ko-
mdrom-Esztergom megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 42 mm Kiskunhalas
(Bdcs-Kiskun megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 37 mm
Bakonysziics (Veszprém megye) december 6.

A 2006. év a szokottndl enyhébb id6vel vette kezdetét, ja-
nuar kozepéig valamivel atlag felett alakultak a napi kozép-
hémérsékletek. JelentSsebb lehtilés csak a hénap harmadik
harmaddban kovetkezett be, akkor viszont egy észak-északke-
let fel6l bearamlé igen hideg 1égtomeg hatdsara két nap alatt
11 fokot zuhant a napi kozéphémérséklet. Ennek a hé végi ha-
tdrozott negativ anomdlidnak koszonhetSen janudr kdzépho-
mérséklete orszdgos dtlagban a normdlndl 1,2 fokkal hide-
gebbnek, -3,2°C-nak adddott. Janudrnak szinte mindegyik
napja fagyos volt. Téli nap 10-20, zord nap pedig 5-10 alka-
lommal fordult el§ a hénap folyamadn.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 10,1 °C Bé-
késcsaba (Békés megye) janudr 2.

A honap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet: -25,1 °C
Milota (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) janudr 24.

Janudr csapadékhozama étlag koriil alakult, a csapadékhul-
14s teriileti eloszldsa azonban nem volt egyenletes. Mig a nyu-
gati, északnyugati orszdgrész a normdl kozel kétszeresének
megfeleld csapadékmennyiségben részesiilt, az orszdg keleti
felében a sokévi dtlagnak csupdn 60-80 %-a hullott. A hénap
sordn esdzésre €s 6nos esdre is volt példa, de a janudr jellem-
z6 csapadéka a hd volt. A hénap eleji, dtlagot joval meghala-
dé mennyiségii esd és havazds miatt 0sszesen kozel 400 kilo-
méteren volt drvizvédelmi késziiltség az orszdgban, és tobb
mint 70 ezer hektdron alakult ki stlyos belvizhelyzet. A hénap
madsodik felében az 4tlagndl kevesebb csapadék hullott, de az
erds, helyenként viharos sz€]l miatt tobbfelé voltak héviharok,
héfivasok, amelyek kovetkeztében sok ut jdrhatatlannd és
tobb falu megkozelithetetlenné valt.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 70 mm Bdrsonyos
(Komdrom-Esztergom megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 9 mm Hidasnémeti (Bor-
sod-Abaiij-Zemplén megye)

24 ¢ra alatt lehullott maximdlis csapadék: 35 mm Bdrsonyos
Janudr 1.

Februar az dtlagndl hidegebb volt 2006-ban — kozéphd-
mérséklete orszdgos dtlagban —1,2°C-nak adddott, ami tobb
mint masfél fokkal elmarad a sokévi atlagértéktdl. Egy egy-
hetes iddszakot kivéve dtlag alatt alakultak a napi kozéphd-
mérsékletek, azon a 16-val kezd6d6 par napon azonban kelle-
mes, tavaszi, az atlagndl olykor 6-7 fokkal melegebb volt az
id6, a délnyugati orszdgrészben egészen 16-18 fokos maxi-
mumhdmérsékletekkel. Februdrban 20-25 nap volt fagyos és
2-8 nap volt zord.

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet: 18,6 °C
Sellye (Baranya megye) februdr 20.

A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet: -21,8°C
Nyirlugos (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) februdr 7.

Februdr orszdgos dtlagban a szokdsosndl 20%-kal csapadé-
kosabb volt 2006-ban, a csapadékhozam teriiletek kozti elosz-
ldsdban azonban nagyok voltak a kiilonbségek. Mig a nyugati
orszdgrészben az dtlagnak csupan 60-80%-a, addig az orszdg
keleti régidiban a szokdsos mennyiség 2-3-szorosa hullott.
Februdr mindegyik napjdn el6fordult csapadékhullds az or-
szdg teriiletén: a honap kozepi-végi enyhébb id6szakot kivéve
februdr jellemzd csapadéka a ho volt, de 6nos esdt is tobbszor
regisztraltak. A honap egészében komoly kdrokat okozott a
belviz, februdr végére tobb mint szdzotvenezer hektir mezd-
gazdasagi teriilet keriilt viz ald.

A honap legnagyobb csapadékisszege: 93 mm Nyirbdtor
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)

A honap legkisebb csapadékosszege: 9 mm Szombathely (Vas
megye)
24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék: 27 mm Tyukod
(Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye) februdr 21.

Schlanger Vera
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Napsiités (6ra) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz¢l
Allomasok  |évsz.ossz eltérés | évszkozép eltérés abszmax.  napja abszmin  napja | évszossz az dtlag%-dban Imm<napok sz. | viharos napok
Szombathely| 212 9 -1,4 -0,9 12,8 2006.02.20 -17,5 2006.01.24| 101 118 12 7
Nagykanizsa| 176  -27 -1,0 -1,0 16,2 2006.02.20 -16,9 2006.01.25| 156 122 19 3
Gyér 220 28 -0,9 -1,1 154 2006.0220 -16,5 2006.01.23| 177 172 24 4
Siofok 208 9 -0,5 -0,6 16,3 2006.02.20 -13,2 2006.01.23| 156 135 18 8
Pécs 190  -28 -0,4 -0,6 154  2006.02.20 -13,7 2006.01.24] 129 111 24 3
Budapest 230 43 -0,7 -0,7 14,5 2006.02.20 -15,0 2006.01.25| 152 148 25 3
Miskolc 260 113 -2,2 -0,6 9,4 2006.02.21 -174 2006.01.23| 148 163 24 6
Kékestetd 278 19 -4.5 -0,8 5,9 2006.02.01 -20,4 2006.01.23] 225 140 23 21
Szolnok 183  -13 -0,5 -0,1 14,0 2006.02.20 -14,9 2006.01.23| 122 125 28 -
Szeged 203 4 -0,2 -0,1 14,8 2006.02.20 -14,1 2006.02.07| 114 123 27 5
Nyiregyhdza — — -2,5 -1,2 12,8 2006.02.20 -19,8 2006.01.26] 126 138 31 11
Debrecen 197 16 -1,5 -0,6 13,1  2006.02.20 -17,5 2006.01.23| 136 122 24 7
Békéscsaba | 210 15 -0,7 -0,2 14,4 2006.02.20 -15,5 2006.01.25| 144 123 33

1. dbra: A tél kozéphdmérséklete °C-ban 2. dbra: A tél csapadékosszege mm-ben
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3. dbra: A 1€l globdlsugdrzds dsszege MJ/cm>-ben 4. dbra: A tél napi kozéphomérsékleteinek

eltérése az dtlagtol °C-ban
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HELLMANN, Gustav

(Lowen [Porosz-Szilézia/, 1854. juilius 3. — Berlin, 1938. februar 21.)

tanulmdnytitra ment és 1878-ban visszatérve Wildnél a szentpétervari meteoroldgiai intézet-

ben dolgozott. 1879-ben tagja lett a berlini Statisztikai Hivatalnak, melynek egyik osztilya-
bdl az 6ndllé Meteoroldgiai Intézet kifejlédott. Ennek igazgatdja 1885-ben W. von Bezold lett, aki
az intézetet atszervezte és alatta 1886-t6] Hellmann mint osztilyvezetd mikodott. Bezold haldla
utan 1907-ben Hellmann lett az utédja, mind az igazgatdi székben, mind az egyetemen a meteoro-
l6giai tanszéken. 1922-ben vonult nyugalomba. Mint tudés, nagy tekintélynek orvendett, tagja volt
a Porosz Tudomdnyos Akadémidnak, a német Meteoroldgiai Tarsasdgnak elnoke (1907-1923), majd
annak diszelnoke, egy ideig pedig a Foldrajzi Tarsasdgnak is elnoke volt. Aktiv kordban érdekl&dése
a miszerek szerkesztése irdnt is kiterjedt, bizonyitja a Hellmann-féle regisztrdlo esomérd és egye-
bek kozott a naueni raddiétorony szélmérdkkel vald felszerelése. Irodalmi munkdssdga nagyon tekin-
télyes. A berlini Akadémia értesitSjében (Sitrzungsberichte) és a Meteorologische Zeitschriftben
szamtalan meteoroldgiai értekezése jelent meg; az utdbbi folydiratnak (1892-1906) Hann-nal egytitt
szerkesztdje is volt. Mikodésének stlypontja az éghajlattanra esik, amelybe az exakt megfigyeléseket
és mddszereket vezette be. Szamos régi megfigyelést tjbol kiadott (Neudruck). 70-ik sziiletésnapja
alkalmabdl (1924) a porosz kozoktatdsiigyi miniszter megalapitotta a Hellmann-érmet, amellyel az-
6ta a berlini Meteoroldgiai Intézet sokévi odaadé munkatdrsait jutalmaztdk. A budapesti Meteoro-
l6giai Intézetet és az 6gyallai Obszervatériumot 1911-ben tisztelte meg ldtogatasaval.

B oroszléban, Berlinben és Gottingenben matematikat és fizikat tanult, majd 1875-ben kiilfoldi





