LEGROR

64. évfolyam 2019. 2. szam




S Boreasz a rezgényarfa terhét
Valtoztassa nyari hopehellyé!...
Minden, ami most csupan tehetség,
Holnaputan lesz cselekedetté.

Térey Janos

TEREY JANOS
Debrecen, 1970. szeptember 14. — Budapest, 2019. junius 3.

Az irodalomban jartas olvas6 bizonyara rogton a hir utan értesiilt a mai magyar iroda-
lom kiemelkedé képvisel6jének varatlan és megdobbentd halalarol. A LEGKOR nem
irodalmi kiadvany, de illd, hogy néhany sorban mi is megemlékezziink Térey Janos-
rol. Nem tisztlink mufajilag besorolni, de hissziik, hogy els6sorban kolté volt, hiszen
miiveinek jelentds része versben irddott. Elsé verseskotete mar 21 éves koraban jelent
meg. Publikélt az Elet és Irodalomban, a Holmiban, a Jelenkorban, az Alfsldben, s
biiszkén mondhatjuk, hogy egy verse a LEGKORben is megjelent (2012/4). Szamta-
lan kitiintetest kapott: Déry Tibor-dij, Jozsef Attila-dij, Moricz Zsigmond-3sztondij,
Sz¢ép Erné-jutalom, Fiist Milan-dij. Allami kitlintetései kozott ott van a Magyar Koz-
tarsasagi Erdemrend lovagkeresztje és a Magyar Koztarsasag Babérkoszoraja. Tobb
regényét is verses formaban irta meg, a magyar irodalomban szinte egyediilallé moé-
don. Egyik legnagyobb hatasu darabja a Richard Wagner operaja alapjan késziilt A
Nibelung-laképark fantazia volt, amit 2004 oktoberében a budavari Sziklakorhazban, egy legendassa valt el6adasban
mutattak be, amit a néz6k a budai var kazamataiban bolyongva nézhettek. T6bbszor elnyerte az évad legjobb dramaja
kitlintetést. 2018-ban & volt a Pécsi Orszagos Szinhazi Talalkozo egyik valogatdja. Utolso regénye a prozaban irodott
Kali holtak cimii szinhazi torténet volt. Térey Janos miiveiben nemcsak id6jarasi események jelennek meg, hanem ér-
deklddése a meteorologia irant is kiterjedt. Az Asztalizene cimii szindarabjaban, amelyet 2007-ben mutatott be a Rad-
noti Szinhdz, részletes, megrazé leirast talalunk a 2006. augusztus 20-i tragikus viharrdl €s aldozatair6l. A Jeremias
avagy Isten hidege cimii draméja a debreceni metr6 allomésain jatszodik, harmas fokozat hdségriadd idején. Erdek-
16dési korébe nemcesak az id6jarasi események tartoztak bele, foglalkoztatta az éghajlatvaltozas kérdése is. Végiil is
nem a globalis felmelegedésrdl, hanem egy feltételezett lehiilés tarsadalmi és politikai hatasairdl irt, az eseményeket
2019-re datalva, 2013-ban A Legkisebb Jégkorszak cimii regényében, ahol a Budapestet elarasztd jég és a helyzetet
okozo6 iddjaras mellett az Orszagos Meteorologiai Szolgélat elndke, Dolina Ivan, is szerepel. Kapcsolata a meteorold-
giaval nemcsak elméleti volt, hanem gyakorlati is, tobbszor jart a Szolgalatnal. A 2012/4-es szamtol a 2014/3-as
szamig a LEGKOR olvasoszerkesztéje is volt. Nyugodjék békében!

ELHUNYT ZSOTER FERENC
Saho Agnes

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., saho.a@met.hu
2019. junius 15-én elhunyt kollégank 1931. oktober 21-én sziiletett, Budapesten. A Vo6-
rosmarty Mihaly gimnaziumban 1951-ben letett érettségi vizsga utan iratkozott be az
E6tvos Lorand Tudoményegyetem Elet- és Foldtudomanyi Kardnak meteorologus szaké-
ra, ahol 1955-ben szerzett oklevelet. A Honvédséghez keriilt, majd 1956. oktober 9-én
tartalékos tiszti allomanyban helyezték. Oktober 18-an a Finommechanikai Vallalatnal
nyert alkalmazast, ahol 1957. januar 15-én ,racionalizaltak”. 1957. marcius 13-t61 majus
31-ig az Orszagos Takarékpénztarnal dolgozott. 1957. jinius 23-an keriilt az Orszagos
Meteoroldgiai Intézethez. 1958. januar 1-ét6l tudomanyos segédmunkatars a Radiészon-
dazo Osztalyon. Innen ,intézeti érdekbdl”, 1965. november 1-én a Ferihegyi Eldrejelz6
Osztalyra keriilt, ahol elészor aeroszinoptikus majd szinoptikus munkakort toltott be.
1977-ben biztak meg a Kozforgalmi Repiilésmeteorologiai Osztaly vezetésével. 1980.
majus 1-én a Kozponti Meteoroldgiai Intézethez helyezték at. 1981. jalius 1-én tudoma-
nyos csoportvezetOi besorolassal a Ferihegyi Id6jarasi Radarallomas vezet6jévé nevezték ki. Nagy lelkesedéssel kap-
csolddott be a Ferihegyi Id6jarasi Radarallomas beruhazasaba, majd az allomas munkajanak szervezésébe. Szerepe
volt az allomas személyi allomanyanak felvételében, kiképzésiik megszervezésében. 1988. januar 1-jén lett a KEI Fe-
rihegyi Id6jarasi Radaralloméasanak osztilyvezetje 1990 oktdberében tortént nyugallomanyba vonulasaig. Sem a
szakmatdl sem a tarsadalmi kozélett6l nem szakadt el. Kiilonosen nyugdijasként sokat tevékenykedett kozvetlen kor-
nyezetében, amiért 2012-ben Rakoshegyért Dijat és Emlékplakettet kapott. 2016-ban az OMSZ elndke tarsadalmi ész-
leléként 1953. junius elseje Ota folyamatosan végzett csapadékmérdi munkéjaért Kivald tarsadalmi észlelsi elisme-
réssel tiintette ki.
Hatvanhat éves csapadékészleldi palyafutasa minden bizonnyal a leghosszabb a magyar meteorologiai torténetében!

Kollégank emlékét kegyelettel megorizziik, nyugodjék békében!
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ME;(SGAZDASAGI TEBMESKATASZTR(:)FAK IDOJARASI PROFILJA A KIS
JEGKORSZAK IDEJEN A TRADICIONALIS KORI MAGYARORSZAGON
(1500-1850)

WEATHER PROFILE OF AGRICULTURAL CROP DISASTERS DURING THE
LITTLE ICE AGE IN HUNGARY OF TRADITIONAL AGE
(1500-1850)

RACZ LAJOS
Szegedi Tudomanyegyetem, 6725 Szeged, Boldogasszony sgt. 6., raczl@jgypk.szte.hu

Osszefoglalas. Torténelmi forrasokat megvizsgalva elemeztiik harom és fél évszazad terméskatasztrofait a Karpat-
medencében. A tanulmanyban arra tesziink kisérletet, hogy korvonalazzuk, az ipari és mezdgazdasagi forradalom el6tti
Magyarorszadgon (foldrajzi értelemben a Karpat-medencében) milyen id6jarasi helyzetek eredményeztek szélsGségesen

kedvezotlen termést.

Abstract. Analysing historical resources we examined three and a half century’s catastrophic yields in the Carpathian Ba-
sin. In the study we attempt to outline which weather situations have resulted in extremely unfavourable yields in Hungary
(geographically in the Carpathian Basin) before the industrial and agricultural revolution.

Az idojaras alakulasa minden torténeti korszakban
nagymértékben befolyasolta a mezégazdasagi termelés,
illetve altaldban véve a mezdgazdasagi tevékenység
eredményességét. Ugyanakkor a tradicionalis kor fontos
sajatossaga volt egyfeldl az, hogy a mezdgazdasagi tech-
nolégia csak  korlatozottan  tette lehetévé a
kultirnovények szamara kedvezotlen iddjarasi helyzetek
korrekciojat. Masfel6l pedig, hogy a korabeli mezdgaz-
dasag termelékenységi korlataibol addéddan a népesség
legalabb 80%-anak elsddleges tevekenységként a
mezdgazdasaggal kellett foglalkoznia. Ez alol a szabaly
alol csak abban az esetben vonhatta ki magat egy kozos-
ség, ha meg tudtdk szervezni uralmi alapon, vagy a
kereskedelem révén a telepiilés, illetve a régido mezdgaz-
dasagi deficitjének a potlasat, ami viszont kedvezdtlen
id6jarasi, illetve éghajlati koriilmények kozott nagy
nehézségek aran volt csak megoldhato. (Watts-Bohle,
1993; Bankoff, 2003; Pelling, 2003; Oliver-Smith, 2004;
Brdazdil et al., 2005). Ilyen mdédon évrél évre valtozott
azoknak a szama, illetve aranya a helyi tdrsadalmon
beliil, akik filiggetleniteni tudtdk magukat, illetve a
megélhetésiiket az éppen aktudlis terméseredményektol.
Biraben ennck alapjan két csoportra osztotta a tradi-
cionalis tarsadalmak embereit: az aktualis mezdgaz-
dasagi terméstdl fliggdkre, illetve azokra, akik tarsadalmi
statuszuk és/vagy jovedelmiik alapjan képesek voltak
korrigalni a helyi agroszisztéma zavarait (Biraben,
1976). Valsagos idoszakokban a fiiggdk aranya megha-
ladhatta akér a tarsadalom 90%-at is. Ebben a rovid
tanulmanyban arra teszek kisérletet, hogy korvo-
nalazzam, az ipari és mezdégazdasagi forradalom el6tti
Magyarorszagon (foldrajzi értelemben a Karpat-
medencében) milyen id6jarasi helyzetek eredményeztek
szélsOségesen kedvezotlen termést.

A Kis jégkorszak tér- és id6beni sajatossagai. A Kis
jégkorszak a foldtorténet utolsd lezart, és ilyen modon
teljes terjedelmében ismert éghajlat-ingadozasa, amely
jelen ismereteink szerint a torténeti korok legerdteljesebb
globalis lehiilése volt. (Racz, 2016) A kis jégkorszak,

amely erOteljesebben mutatkozott meg az északi
félgdmbon, a leghidegebb periddusaiban 0,6-0,8 Celsius
fokkal maradt el a referencia id6szaknak szamitod
1961-90-es évek atlagatol (Jones et al., 1998; Mann,
2002). Viszonyitasképpen nem haszontalan felidézni,
hogy a pleisztocén nagy jégkorszaka idején az évi
atlaghomeérsékletben megmutatkozo lehiilés elérte a 3—4
Celsius fokot is. A kis jégkorszak lehulése ugyanakkor
nagy regionalis kiilonbségekkel valtoztatta meg a klima
karakterét. A legerbteliesebb lehiilés Eurdpa és Azsia
északi hatarvidékén mutatkozott, de példaul Kanada ke-
leti partvidékén a kis jégkorszak klimaja kifejezetten en-
vhe volt, eltérden az észak-atlanti teriiletek nagyobb ré-
szének 1dGjarasatdl. Nagyon kiilonbozé volt a lehtlés
1dozitése is, Eurdpaban egyértelmiien a 17. szazad, annak
is leginkabb a masodik fele volt a leghidegebb, Eszak-
Amerikaban viszont a 19. szazadban tet6zott a lehiilés,
amikor New York kikot6je szinte minden télen be-
fagyott. (Grove, 2001; 2004) Nagy regionalis
kiilonbségeket mutat a klima jellemzo6inek valtozasa is. A
Karpat-medencében példaul a nyarak atlaghomérséklete
nem kilonbozott érdemben a 20. szazadi értékektol, a
telek viszont hidegebbek és hosszabbak lettek. Ennél
azonban sokkal er6teljesebb indikatora volt a globalis
lehiilésnek a csapadék mennyiségének megndvekedése,
ami a hideg és hosszu telek kovetkeztében jelentés mé-
rtékben ho formajaban hullott. Nem véletlen, hogy a viz-
rendezés a magyar modernizacid egyik legfontosabb
megoldando feladatava valt. A kis jégkorszak masik fon-
tos magyarorszagi sajatossaga az évszak-szerkezet
modosulasa volt, a négy évszakos szerkezet megmaradt,
de az évszakok idOtartama az erOteljesebb lehlilések
idején megvaltozott. A marcius a nagy leh(ilések idején
teljesen téli honappa valt, gyakran a honap derekaig,
esetenként pedig a végéig megmaradt a Dunan a

jégpancél. A juniusok csapadékos karaktere pedig me-

ger0sodott, megalapozva a Medard napi eldrejelzés ér-
vényességét. (Rdcz, 2001)

A Karpat-medencében a kis jégkorszaknak 5 karakteres
id6szakat tudjuk elkiiloniteni:
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1. A 14. szazadbdl viszonylag nagyszamu adat maradt
fenn a gyakoribba valo aradasokrol, és a régészeti fel-
tarasok adatai is arr6l tantiskodnak, hogy az Alfoldon
és a Dunantil némely teriiletén a falvak magasabb
térszinekre vandoroltak a késé kozépkor korai szaka-
szaban. (Pinke et al., 2017)

2. A 16. szazad els6 felének enyhe évtizedei utan a sza-
zad utols6 harmadéaban és a 17. szézad elején hide-
gebbre és csapadékosabbra fordult az id6jarés a
Karpat-medencében.

3. 17. szazad utols6 harmada globalisan is a kis jégkor-
szak leghidegebb iddszaka volt, és nem tortént ez
masként a Karpat-medencében sem, rdadasul a hideg
¢és csapadékos id6jaras kitartott a 18. szazad elsd évti-
zedének a végéig.

4. A nagyobbrészt enyhe 18. szazadot kovetden a hideg
és csapadékos iddjaras csak az 1810-es években tért
vissza, de ezt kovetden kitartott egészen az 1840-es
évek végéig.

5. A kis jégkorszak utols6 karakteres idészaka a 19. sza-
zad utols6 harmada volt, és kivételes balszerencse,
hogy a vizszabalyozéasi munkélatok soran ennek a
sz¢élsOséges id6szaknak a viszonyait tekintették atla-
gosnak a munkalatok irdnyitoi.

Terméskatasztrofak a kis jégkorszak idején. A Kkis
jégkorszak hatasai a kés6 kozépkori €s az tjkori Europa-
ban a legeroteljesebben a marginalis mezogazdasagi teri-
leteken mutatkoztak meg, és talan az sem véletlen, hogy
a klima- és kornyezettorténeti kutatas Europaban, a leg-
eroteljesebb Skandinaviaban, Skociaban és az alpesi ré-
210 orszagaiban bontakozott ki a 20. szazad masodik fe-
1ében. A svajci Heinz Wanner vezette be a kis jégkorszak
tipusu esemény fogalmat (Little Ice Age-type events —
LIATE), amely a leh(ilés legerdteljesebb iddszakaiban ta-
pasztalhato 1dojarasi-éghajlati profil leirasara szolgalt
(Wanner, 2000). Svajcban a kis jégkorszak legkaraktere-
sebb 1d0szakait a gleccserek elényomulasai kozpontoz-
tak, amelyeket leginkabb a hosszua, havas és hideg telek,
valamint a hivos és csapadékos nyarak gyakorisaganak
novekedése idézte eld. Wanner koncepcidjat gondolta
tovabb a Berni Egyetem professzora, Christian Pfister,
aki bevezette a kis jégkorszak tipusu hatasok fogalmat
(Little Ice Age-type Impacts — LIATIMP) azokra az id6ja-
rasi helyzetekre, amelyek a legstlyosabb kovetkezmé-
nyekkel jartak a korabeli mezogazdasagi termelésre
(Pfister, 1999). Christian Pfister és a briinni eqgyetem pro-
fesszora, Rudolf Brazdil a kis jégkorszak tipusu idojarasi
hatasok kovetkezményeit haromféle mez6gazdasagi te-
vékenységre vonatkozoan vizsgalta meg, amelyek a ga-
bonatermelés, a legelogazdalkodas, és a szOlotermelés
voltak (Pfister and Brdzdil, 2006). Megallapitasuk sze-
rint az elhuz6do csapadékos iddszak dsszel, a vetés ide-
jén egyarant csokkenti a bevethetd teriilet nagysagat, és a
talaj nitrogén tartalmat is. A hideg szeptemberi €s oktd-
beri id6jaras mérsékli a bor cukortartalmat. A hideg mar-
cius és aprilis rontja a gabonatermés és a fithozam kilata-
sait. A csapadékos nyarkozép pedig mindenféle élelmi-
szerndvény termelésére kedvezétlen hatdssal van.
Amennyiben egyidejlileg fordul eld es6s 6sz, hideg ta-
vasz és csapadékos nyarkozép egymast kovetd években,

annak mar sulyos (mez6)gazdasagi és tarsadalmi kovet-
kezményei is lehetnek. Hogy milyen mértékiiek, az a
gazdasag és a tarsadalom karenyhitési képességén mulik.
Mindezen ismeretek birtokaban pedig elkészitheté egy
adott tertiletre a terméskatasztrofa modellje (model of a
worst-case crop failure).

A Kkozép-europai terméskatasztrofa modell alkalma-
zasa a Karpat-medencében. A terméskatasztréfa mo-
dellt eredendden Christian Pfister dolgozta ki Svajcra, de
alkalmazhatonak bizonyult Csehorszagra is, ilyen médon

joggal feltételeztiik, hogy a kdzép-europai terméskataszt-

rofa idojaras/éghajlati profil alkalmazhaté a Karpat-
medencére is (Pfister and Brazdil, 2006). Magyarorszag
esetében azokat az éveket hataroztuk meg katasztrofalis
termést évekként, amennyiben a Karpat-medence négy
legalabb haromban az adott évben torténeti forrasokkal
igazolhatOan rossz volt a termés. A svajci és a cseh refe-
rencia teriiletekkel valo 0sszevetés nyoman kapott ered-
ményeink igen zavarba ejtoek voltak. Az 1500-t61 1850-
1g tartd adatbazisunkban mindossze egyetlen olyan évet
talaltunk (1845), amikor az altalanosan rossz gabonater-
més idején jol beazonosithatd modon a Pfister-Brdzdil
szerzOparos altal leirt kozép-eurdpai terméskatasztrofa
helyzet 1dojarasa hatarozta meg a Karpat-medence kor-
nyezeti viszonyait. Kilenc masik esztendében (1718,
1728, 1745, 1753, 1790, 1816, 1820, 1830, és 1846)
ugyanakkor alapvetden mas id6jarasi/éghajlati profil
okozott kivételesen rossz gabonatermést az orszagban.
Hasonlo volt a helyzet a szénatermések esetében is, a
vizsgalt harom és fél évszazadban nyolc orszagos 1épték-
ben katasztrofalis szénatermésrol van tudomasunk: 1718,
1728, 1748, 1768, 1790, 1827, 1834 és 1835. Viszont
mindossze egyetlen év feleltetheto meg a Pfister-Brazdil
féle idojarasi modellnek (1768). A szoOlOsziretek eseté-
ben mar nagyobb fokl volt a megfelelés, a sz&lsdségesen
kis mennyiségii sziiretek negyede (1696, 1697, 1714,
1716, 1737, 1744, 1745, 1766, 1792, 1813, 1814, 1816,
1825, 1836, 1837, 1846), a rossz mindséget hozd évek-
nek (1628, 1695, 1714, 1716, 1764, 1795, 1813, 1825,
1833, 1843) pedig mar a 70%-a leirhat6 a kdzép-eurdpai
sz010 terméskatasztrofa idodjarasi profiljaval (az alahtuzott
évek). Ezekbdl az eredményekbdl arra kovetkeztettiink,

1. tablazat: Kritikus honapok idéjarasi hatdsai, amelyek befo-
lyasoljdak a gabona- és bortermelést, valamint a takarmanyozo
tejgazdalkodast Svajcban és Csehorszagban. DGlt betii: azok
az iddjarasi hatasok, amelyek elsésorban a mezdgazdasagi
termelés mennyiségét befolydsoljak. Vastag betii: azok az ido-
jarasi hatasok, amelyek elsésorban a mezogazdasagi termelés
mindségét befolydasoljdk. (Pfister and Brazdil, 2006)

Mezbgazdasagi termelés

ot caom | el [ e

T okigber | Coopadékos | Hideg | il
hi"i‘)rr‘ﬁfss Hideg Hideg (Késéi fagy)
anglgltljlsqut_us Csapadékos| Csapadékos csHafaegéel;)s
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hogy a kozép-eurdpai sz6l6 terméskatasztrofa iddjarasi
profilja korrekcioval ugyan, de hasznalhatdo a Karpat-
medencében is.

Ezzel szemben a katasztrofalis gabona- és a szénatermés
idGjarasi-éghajlati okai alapvetéen masok voltak a
Karpat-medencében, mint Svajcban vagy Csehorszagban.
Ilyven mdédon Magyarorszagra vonatkozoan egy sajatla-
gos gabona és széna terméskatasztrofa idojarasi profilt
kell elkésziteniink. Ennek az idojarasi profilnak az elké-
szitéséhez két uton juthatunk el. Egyfelol meg kell vizs-
galnunk, mit mond a modern agronémia a haszonnové-
nyeink szamara kritikus fenociklusok iddjarasarol. Mas-
felol pedig meg kell nézniink a torténeti forrasainkban,
hogy a kivételesen rossz termésli években milyen is volt
valojaban az id6jaras, majd pedig le kell vonni az altala-
nosithatd kovetkeztetéseket.

A gabonatermelés szempontjabol kritikus idészakok.
A talaj-el6készitési munkalatok, valamint a szantas és a
vetés szamara, amely Magyarorszagon jobbara oktober
derekan (tobbnyire oktdber 5. és 20. kozott) torténik, a
hosszan tarté enyhe és kevéssé csapadékos iddjards a
legoptimalisabb. A téli fagyok ellen hatdsos védelmet je-
lent a hotakaro, de a fagy valojaban csak minusz 20 Cel-
sius foktdl jelent valddi veszElyt a foldben 1évé magokra.
A gabonaf€lék szamdra a legkedvezObb az enyhe és csa-
padékos tavasz, amely segiti a magvak csirazasat és no-
vekedésnek indulasat. Aprilisban és majusban kiilonosen
fontos a megfelelé mennyiségli csapadék, majusban és
juniusban pedig a megfeleld homérséklet. Kiilonosen al-
dasos a meleg és csapadékos majus (a népi bolcsesség
szerint a majusi esd aranyat ér), ugyanakkor a viharos
majusi iddjaras nagyon sulyos karokat tud okozni. A ka-
laszok érése szempontjabodl, amely majus végétdl julius
kozepéig tart, nagyon fontosak a kiegyensulyozott id6ja-
rasi viszonyok. A nagy hdség és szarazsag, illetve a hii-
vOs €s csapadékos iddjaras egyarant sulyos termésveszte-
séget képes okozni. (Pepd és Sarvari, 2011)

A szénatermés szempontjabol kritikus idoszakok. A
szénatermés szempontjabol fontos megkiilonboztetni a
legel6 és a kaszalo teruleteket, amelyek a gyepgazdalko-
das két meghatarozo formaja volt a tradicionalis korban.
Akarmelyik gazdalkodasi format nézziik is, a szénatermés
legfontosabb ellensége a szaraz idojaras, legfoképpen pedig
a tartos szarazsag volt. A hideg marcius és aprilis késleltet-
heti a fii novekedését, ugyanakkor az atlagnal csapadéko-
sabb tavaszi idGjaras ritkan okoz érdemi karokat. Ugyanak-
kor a kaszalokon, renden hever6 szénaban mar salyos karo-
kat tud okozni a csapadékos id6, er0sen csokkentve a szara-
do széna tapértékét. A Karpat-medence fontos regionalis sa-
jatossaga a két kaszalasi-, illetve legeltetési periodus, a ju-
niusi els6 kaszalas, és az augusztus végi sarju. A masodik
kaszalas és legeltetési 1dOszak dontOen a nyari csapadék
mennyiségének a fiiggvénye, amely szarazabb években tel-
jesen el is maradhat. (Szdsz, 1988)

Katasztrofalis gabonatermések idojarasi okai korabe-
li torténeti forrasok alapjan. Mindosszesen 10 olyan
éviink volt az ujkori Magyarorszag harom és fél évszaza-
daban (1500-1850), amikor legalabb 3 makro-régioban

igen rossz volt a gabonatermés, amelynek alapjan karpat-
medencei 1éptékl terméskatasztrofa helyzetr6l beszélhe-
tink: 1718, 1728, 1745, 1753, 1790, 1816, 1820, 1830,
1845 és 1846. A csapadékos oktoberi id6éjaras 5 eszten-
dOben akadalyozta meghatarozé modon a szantast és a
vetést: 1718, 1728, 1790, 1816 és 1845. Egyértelmiien a
legmeghatarozobb éghajlati hatas a marciusok hidegebbé
valasa volt a kis jégkorszak idején a gabonatermés ered-
ményességére vonatkozoan. A 10 rossz termésii évbol 7
esetben kifejezetten és karakteresen hideg volt a marciusi
id6jaras: 1753, 1790, 1816, 1820, 1830, 1845 és 1846. A
terméskilatasokat rontotta a szaraz tavaszi 1dojaras
(1718, 1728 és 1753), legfoképpen akkor, ha majusra
esett a szarazsag sulypontja (1753, 1745, 1790, 1820 és
1846). A modern agronomiai munkak felhivijak a figyel-
met a majusi viharok vetést karositd hatasaira, a torténeti
forrasokban azonban a legfontosabb karokozd nem alta-
laban véve a vihar, hanem sokkal inkabb a viharral
egylitt jard jégeso volt.

Katasztrofalis szénatermések idéjarasi okai korabeli
torténeti forrasok alapjan. A rossz szénatermésii évek-
ben néhany esetben nem alltak rendelkezésiinkre megfeleld
torténeti forrasok az iddjaras alakulasardl (1790). Azokban
az években viszont, amikor nemcsak a rossz termés tényét
allapitottdk meg a kortars forrasokban, hanem id6jarasi le-
irast is adtak, sikeriilt néhany fontos fenoldgiai informaciot
kinyerniink. Volt olyan esztendd, amikor az enyhe kora ta-
vaszi 1d6jaras okozott komoly karokat a szénatermésben,
mivel a kiterjedt dradasok tartdsan hatréltattak a fifélék fej-
16dését (1728 €s 1768). De a tartésan hideg tavaszeld is so-
kat ronthatott a szénatermés kilatasain (1748). A majusi
szarazsag nagy megbizhatdsaggal elrontotta a szénatermést
(1728, 1827, 1834). Ez a hatas még sulyosabb volt, ha a
majusi szarazsag egy hosszabb aszalyos peridodusnak volt a
része (1827 ¢és 1834). Meglepd moédon a nagyon
csapadékos julius (1768) és augusztus (1728) is ered-
ményezhette a sarjii elmaradasat.

Gabona- és széna terméskatasztrofa idojarasi modell-
je a Karpat-medencében. Az 6szi gabonavetés szamara
torténd talaj-elokészités (szantas és boronalds) legna-
gyobb ellensége a csapadékos id6jaras volt. Nem szabad
elfelejteni, hogy a Karpat-medencében 24—27 000 km?
tertilet tartosan vagy iddlegesen vizjarta tertilet volt, és a
vizeny0s teriileteken semmiféle mezdgazdasagi munkat
nem lehetett végezni. A gabonaszantas és -vetés idején
elarasztott teriiletekrdl ilyen modon teljesen le kellett
mondaniuk a gazdalkodoknak. A hideg marciusok, ame-
lyek a kis jégkorszak magyarorszagi torténetének legfon-
tosabb regionalis sajatossagat jelentik, a vegetacié min-
den formajanak a fejlodését hatraltattdk, rontva ezzel
mind a gabona, mind pedig a széna terméskilatasait. A
majusi id0jaras nagy hatassal volt a gabonafélék fejlodé-
sére, a szaraz iddjaras megakaszthatta a ndvények fejlo-
dését, a fagy és a jégesO pedig leginkabb a vetésekben
tehetett kart. A janiusban érésben 1évé gabona mennyi-
ségét €s mindségét ronthatta a szélsdségesen forrd és sza-
raz, valamint a csapadékos idojaras egyarant. A széna-
termésre juniusban csak a csapadékos id6jaras volt ked-
vezOtlen hatéassal, részint azaltal, hogy megnehezitette a
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kaszalast, részint pedig, hogy a renden fekvé széna tapér-
tékét az es6 nagymértékben csokkentette. Mivel az aratas
Magyarorszagon nagyobbrészt juliusban és augusztus el-
sO felében torténik, ezért a csapadékos iddjaras nagy
mennyiségi €s mindségi karokat okoz a gabonatermés-
ben. Az agronomiai és a torténeti tapasztalatok szerint a
sarji szénatermést egyarant megronthatja a rendkiviil asza-
lyos és a rendkiviil csapadékos idéjaras egyarant. Ossze-
vetve a svajci-cseh, és a magyarorszagi terméskatasztrofa
modellt szembetlind, hogy a masik két kozép-eurdpai te-
rileten a hémérsékleti és a csapadék anomalidk azonos
aranyban tehetok felel6ssé a gyenge gabona- és széna
termésekért, a Karpat-medencében azonban a csapadék
tobbletnek, vagy hianynak meghatarozo6 szerepe volt.

1. tablazat: Kritikus honapok idojarasi hatasai, amelyek be-
folydsoljak a gabona- és szénatermést Magyarorszdgon.
Délt betii: azok az idéjaradsi hatdasok, amelyek elsésorban a
mezdgazdasagi termelés mennyiségét befolydsoljak. Vastag
betii: azok az iddjardsi hatasok, amelyek elsésorban a me-
zégazdasagi termelés mindségét befolydsoljak.

H Gabonatermelés HSzénagazd{llkodés

Kritikus honapok
Oktober csapadékos
Marcius hideg hideg
Majus szaraz, fagy, jégeso |szaraz
Junius szdraz-forro, csapadékos
csapadékos
Julius csapadékos szaraz, csapadékos
Augusztus csapadékos szdraz, csapadékos

Ennek a Karpat-medencére specifikalt terméskatasztrofa
modellnek azonban szamos gyongesége van. A tOrténeti
forrasokra alapozott terméskatasztrofa adatbazis bizo-
nyosan nem teljes, bar annyit talin meg lehet kockaztat-
ni, hogy nagysagrendekkel tobb terméskatasztrofa felte-
het6en nem tortént a vizsgalt harom és fél évszazadban.
Abban, hogy nem volt feltin6en sok gabona és széna
terméskatasztrofa, szerepe lehetett annak is, hogy a kis
jégkorszak éghajlati profilja nem volt kiilonosebben ked-
vezbtlen ezen mivelési agak szamara. Fontos hianyossa-
ga a magyarorszagi terméskatasztréfa modellnek, hogy
nem tartalmazza a sz6l6termelésre vonatkozo regionalis sa-
jatossagokat, aminek elkészitéséhez tovabbi kutatasokra
van sziikség. Ezenfeliil a torténeti forrasok nem teszik lehe-
tévé annak a szisztematikus megkiilonboztetését, hogy a
gabonatermés eredményességére vonatkozo adat konkrétan
milyen gabonara is vonatkozik. Feladat és teend6 tehat még
bbéven van, de bizom benne, hogy a tovabbi kutatasok ira-
nyat sikeriilt meghataroznunk.
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A PAROLGASMERO ,A” KAD ALKALMAZASA SZABAD VIiZFELSZIiN
EVAPORACIOJANAK MEGHATAROZASARA

APPLICATION OF CLASS ,,A” EVAPORATION PAN FOR THE ESTIMATION OF
OPEN WATER EVAPORATION

Simon Brigitta, So6s Gabor, Kucserka Tamas, Anda Angéla
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Meteoroldgia és Vizgazdalkodas Tanszék, 8360 Keszthely, Festetics utca 7.,
simonbrigitta.georgikon@gmail.com, sgkert@gmail.com, kucserkatamas@gmail.com, anda-a@georgikon.hu

Osszefoglalas. A vizhaztartasi mérleg egyik legfontosabb kiadasi tagja a parolgas. 2014 és 2016 kozott egy harom keze-
1ésbdl allo kisérletet allitottunk be: (1) hagyomanyos parolgasmérd A kad tiszta vizzel toltve (C), (2) iiledéket tartalmazo
parolgasmérd A kad (S), (3) tiledékkel rendelkezd és a Keszthelyi-obolre jellemz6 hinarndvényekkel (Ps; Potamogeton
perfoliatus, Myriophyllum spicatum, Najas marina) telepitett parolgasméré A kad. A szezonalis atlagos parolgasok a C
kezelés esetében alacsonyabbak voltak (3,2 + 1,05 mm nap?) az S (3,7+ 1,16 mm nap™?) és Ps (4,0 + 1,28 mm mm nap™)
kezelések parolgdsdhoz viszonyitva. A kadkonstansok 1-nél magasabb értéke jelzi, hogy az iiledékkel, illetve alameriild
hinarnévényekkel rendelkez6 kadak parolgasa magasabb a C kezeléshez viszonyitva.

Abstract. One of the most important members of the water balance equation is the evaporation. Investigation in A pan
evaporation was carried out between 2014 and 2016 including three treatments as follows; (1) Class A pan evaporation
with tap water (C), (2) A pan with sediment-covered bottom (S) and (3) a Class A pan with sediment-covered bottom and
submerged, freshwater aquatic macrophytes (Ps).The macrophytes were the predominant species of Keszthely Bay (Po-
tamogeton perfoliatus, Myriophyllum spicatum, Najas marina). Overall seasonal mean evaporation rate was lower for C
(3.2+1.05 mm day™) than that of the seasonal daily average evaporation of S (3.7 4+ 1.16 mm day™). The same response
was observed in the evaporation of Ps (4.0+1.28 mmday™). A pan coefficients value greater than 1 indicates that the
evaporation of a Class A pan containing macrophytes and sediment is always higher than that of the evaporation of classic

A pan.

Bevezetés. A vizhaztartasi mérleg gyakran legfontosabb
kiadasi tagja a parolgas, kétféle modon kozelithetd; mé-
réssel €s szamitassal. Barmelyik lehetdséggel is éliink, a
parolgas meghatirozadsa mind a mai napig tobb problé-
maval terhelt. Annak ellenére, hogy mindenki el6tt isme-
retes a potencialisan elkovethetd hiba, a mindennapi
gyakorlatban a parolgast a vizhaztartasi egyenleg mara-
dék tagjaként fejezik ki. A nemzetkodzi gyakorlatban szi-
vesebben publikalnak elméleti kozelitésen alapuld parol-
gas meghatarozasokat (energia mérlegen alapuld kozeli-
tés, fluxusok alkalmazasa — eddy covariance —, Bowen-
arany, empirikus modellek), de a kadparolgas mérése is
megmaradt, kiilonosen a meteorologiai és a viziigyi al-
lomés halézatban. A leggyakrabban hasznalt kad tipus a
nemzetkozi életben is az ,,A” tipusu kad (Roderick et al.,
2009), melyet a mult szazad vége 6ta a FAO nem javasol
novények parolgasanak meghatarozasahoz (Thom et al.,
1981). Helyette elterjedt a FAO-56 egyenlet (Allen et al.,
1998), mely elég sok meteorologiai mérést igényel, s ott
ahol ezen inputok mérésére nincs lehetéség, szamolassal
lehet a hidnyz6 bemend adatokat potolni. A kisérletiink
helyszinén is ez utobbi lehetoséget kellett kovetniink
(Soos and Anda, 2012), melynek menetét a modszertani
fejezetben mutatjuk be azzal a céllal, hogy ezt az eljarast
a kevés meteorologiai adattal rendelkezdk is kovetni tud-
jak.

Az ,,A” kad a szabad vizfelszin parolgasat méri Penman
(1948) elméleti alapozasat kovetve, melyet igen szigoru
elhelyezési és fenntartasi feltételek mellett kell miikod-
tetni (Stanhill, 2002). Korabban az ,,A” kad parolgasabol
kozvetleniil tortént a tavak, vizfeliiletek vizvesztésének
becslése. Esetlinkben ezen tullépve a szabad vizfelszinek

parolgasahoz kivantunk kozelebb keriilni azzal, hogy a
természetes vizek Osszetételéhez jobban hasonlito feltéte-
leket teremtettiink a kddban (iszap és viz alatti novények
betelepitésével). Az eddig mas altal nem alkalmazott el-
jaras (Anda et al., 2016, 2018) eredményességét a Bala-
ton Keszthelyi-6blének példajaval szemléltetjiik. Célki-
helyezett iszap és hindr transpirdcidjanak egyiittesével
kezeltiikk a pontosabb természetes felszini parolgasbecs-
1és kozelitésével.

A kéziratban 1év6 ismertetés a cimben kozolt témdban
angol nyelven mar megjelent publikaciok néhany infor-
jes kortl leirast az Irodalom c. fejezet publikacioi tartal-
maznak.

Anyag és médszer. A Pannon Egyetem Georgikon Ka-
ranak Agrometeoroldgiai Kutatéallomasan (ARS; széles-
ség: 46° 44'N, hosszusag: 17 °14'E, tengerszint feletti
magassag: 124 m) egy harom kezelésbol allo vizsgalatot
allitottunk be, harom egymast kdvetd vegetacids ido-
szakban (2014, 2015 és 2016). Az allomas egy CM-3
piranométerrel (Kipp & Zonen Corp., Delft, Hollandia)
felszerelt QLC-50 klimaallomas (Vaisala, Helsinki,
Finnorszag). A kombindlt érzékeldk a talajfelszin felett 2
méteres magassagban helyezkedtek el. A 1éghémérséklet
(Ta), a relativ légnedvesség (RH), a szélsebesség (u) és
globalsugarzasi adatokat 10 perces atlagokként rogzitet-
tiik. A sz€lméré magassaga 10,5 méter volt.

A kisérlet soran harom ,,A” tipusu parolgasméré kadat
allitottunk be a meteorologiai miiszerkertben (1. dbra).
Ezek a standard kadak 1,21 m atmérdjt és 0,255 m mély-
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1. abra: Az Agrometeorologiai Kutatoadallomds

ségl, kor alaku hengerek, amelyek a talajon levé 0,15 m
magas nyitott keretli faracsra lettek elhelyezve. Egy ka-
dat a meteorologiai gyakorlatnak megfelelden tiszta
csapvizzel toltottink meg (kontroll kezelés, C), a masik
két kad fenekére Balatonbdl szarmazd, homokbol és
iszapbdl allé tledéket tettiink (iszapos kezelés, S; Anda
et al., 2016). Az egyik iszappal boritott kadba a Keszthe-
lyi-6bolre jellemzd, viz ala meriild, gy6kerezé hinarfajo-
kat iltettiink (Potamogeton perfoliatus, Myriophyllum
spicatum és Najas marina — hinar és iszapos kezelés, Ps).
A vizhémérséklet mérése mindharom kezelés esetében
0,08-0,10 m mélységben tortént 10 perces mintavételek-
kel (Delta Ohm HD-226-1). A kadak vizszintjének ma-
gassagat =~ 0,2 m-en tartottuk, a kadak peremétdl kb.
0,055 m-re. A napi parolgast minden reggel 7 orakor
kézzel mértiik. Az elparologtatott vizet olyan csapvizzel
potoltuk, amelyet korabban egy fehér szinli tartalyban ta-
roltunk. Feltételeztiik, hogy a tartaly vizhomérséklete ko-
zelebb all a kadak tényleges vizhomérsékletéhez, mint a
kozvetleniil a csapbol folyd viz hdmérséklete.

A parolgasméré kadakat a makrofitdk novekedési 1d6-
szakaban muikddtettiik (majustol szeptemberig). A hinar-
ndvények friss sulya 2014. jalius 18-an, 2015. jinius 5-
én és 2016. junius 6-an 2,309 + 0.28, 2,047 £ 0.19 és
2,832 £ 0.18 kg volt. A vizsgalat végén a ndvények friss
sulyat Gjra lemértiik.

Az intenziv, nagy mennyiségii csapadék a kadak vizének
tulcsordulasat okozza, igy a parolgas adatok ezeken a
napokon elveszhetnek, melyeket analdgia elvén potoltuk.
A viztest napi referenciaparolgasat (Eo, mm nap?) a
Shuttleworth formula (Shuttleworth, 1992) alapjan sza-

moltuk, amely eredetileg Penman-egyenlet adaptacioja
(Penman, 1948):

_ MRp+y*6,43(1+0,536%U3) 8, 1)
Ay (m+y)

ahol az R, a nettd sugarzas (MJm?nap™?), m a telitési
géznyomas (kPaK™), Uy a szélsebesség (ms™) 2 m ma-
gassagban, & a gdznyomas (kPa), Ay a latenshé (MJkg™),
ay pszichrometriai allandé (kPa°C™).

A névényi referencia evapotranspiraciot (ETo, mm nap™)
a jol ismert FAO-56 (Penman-Monteith) egyenlet segit-
ségével szamitottuk ki:

Eo

900
0,408A(R,—G)+y——-u(es—eq)
ETO — T+273

)

ahol G a talaj héfluxusa (MJ m? nap™?), T a napi atlagos
léghémérséklet 2 m magassagban (°C), u a szélsebesség
2 m magassagban (m s™), €; a telitési gdznyomas (kPa),
€. a tényleges géznyomas (kPa), A a gbznyomas telitési
gorbe meredeksége (kPa°C™), 0,408 a konverzios faktor.

Az Rp-t a globalsugarzasbol szamitottuk. Az albedéra
0,23-as fix értéket alkalmaztunk. A szamitas részletes le-
irasa Soos and Anda (2014) cikkében olvashato.

Az ,,A” tipusu parolgasméré kadak koefficienseit (Ka),
Kas-t és Kap-t, az S és Ps mért parolgasértékeibol szarmaz-
tattuk az alabbiak szerint:

A+yA(140,34u)

E,of S
Kas = = 3)
4
E, of Ps
Ky, =L 4
w =" 4)

Az évjaratok meteorologiai elemeinek dsszehasonlitdsara
parositott t-probat alkalmaztunk, melyet minden esetben
normalitasvizsgalattal kezdtiink. Az évjarat és a kad ke-
zelések hatasait két-utas varianciaanalizissel (ANOVA)
kozelitettiik. Ezt kovetden a paronkénti sszehasonlitasra
a Tukey-féle HSD teszt szolgalt. A szamitasokhoz az
SPSS 6.0 verziot alkalmaztuk.

Eredmények és értékelésiik. A vizsgdlati iddszak iddja-
rasa és a viz ald meriilo makrofitik fejlodése. A te-
nyészid6szak sokévi (1971-2000) atlagos 1éghémérsék-
lete 16,9 °C (1. tablazat); a legmelegebb honap a julius,
20,5 °C atlagos havi kozéphomérséklettel, mig a leghi-
vOsebb honap az aprilis (10,5 °C). Keszthelyt igen valto-

1. tablazat: A Keszthelyi Agrometeoroldgiai Kutatodllomason mért havi atlaghomeérséklet (Ta) és csapadékésszeg (P)
a vizsgalati években (2014, 2015, 2016). Az éghajlati normadl adatai az 1971 és 2000 kézétti iddszakra vonatkoznak

| aprilis | majus | jonius |  jalius | augusztus | szeptember
csapadékdsszeg [mm] Gsszesen
norma 50,5 59,6 78,5 73,5 65,1 57,1 384,3
2014 58,6 76,5 59,7 113,1 148,1 159,7 615,7
2015 102,3 20,9 60,9 70,3 62,9 151,6 321,3
2016 14,7 73,0 93,2 128,7 103,6 14,4 427,6
léghomérséklet [°C] atlag
norma 10,5 15,7 18,7 20,5 20,1 15,7 16,9
2014 12,3 14,7 18,9 21,2 19,1 16,1 17,1
2015 15,6 19,5 22,9 22,6 16,6 9,7 18,0
2016 12,5 16,0 20,2 22,0 19,5 17,4 17,9




54

LEGKOR 64. évfolyam (2019)

706 és szabalytalan csapadékellatas jellemzi, a klima nor-
mal szezonalis csapadékdsszege 384,3 mm. A havi atla-
gos csapadékdsszegek 78,5 mm (junius) és 50,5 mm (ap-
rilis) kozott valtoztak. Mindharom vizsgalati idészakban
(2014, 2015 és 2016) a levegd kozéphémérsékletének
szezonalis atlaga némileg magasabb volt vagy kozelitette
a 30 éves atlagot. Juliusban azonban a homérséklet kb.
0,5-2 °C-kal magasabb volt az éghajlati normanal. A
2014-es tenyészidészak atlagosnak tekinthetd, mivel a
léghdmérséklet nagyon kozel allt a klima normélhoz
(0,2 °C-o0s novekedés; p <0,010) volt megfigyelhets). A
tenyésziddszakok léghdmérséklete 2015 és 2016 kozott
1,1 (p<0,014) és 1,0 °C—kal (p<0,002) magasabb volt,
mint a sokévi atlag. A harom vizsgalt id6szak koziil a
2015-6s év aridabb jellegti, 17,9%-kal (63 mm-rel) keve-
sebb csapadékkal (p<0,453). 2014-ben rendkiviili meny-
nyiségli csapadék hullott augusztusban (148,1 mm) és
szeptemberben (159,7 mm), ami magas csapadékossze-
get eredményezett ebben a tenyészidészakban (46,3%-al
a normal felett). A 2014-es esOs id6jards nem segitette a
kadak méréseit. Az el6z6 tenyészidészakhoz hasonldéan
2016-ban Keszthely 10,6%-al tobb csapadékot kapott
(p<0,174), ami meghaladja az éghajlati normalt. Ebben a
tenyészid6szakban julius és augusztus honapok voltak

2) =5 o) — — | sdo e

A o

54 6

1 1=

|

Napi atlagos parolgas (mm nap™')
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2. abra: A napi atlagos parolgas, az ,,A” tipusu parolgasme-
ré kadak kiilonbozé kezeléseinél az egymast kéveté harom
(2014-2016) vegetdcios idészakban, Keszthelyen. A C, S és
Ps a standard parolgasmeérd ,,A” kadat (a), az tiledékkel bori-
tott aljzatui kadat (b), illetve az iiledékbe iiltetett viz ald merii-
16 (gydkerezo) hindarnévényekkel telepitett kezelést (c) jeloli.

rendkiviil csapadékosak, a havi atlagos csapadékosszege-
ik meghaladtdk a 100 mm-t, ami koriilbeliil kétszer any-
nyi, mint az éghajlati normal értékei.

A Keszthelyi-6bolre jellemz6 alameriild hinarnévények
beiiltetése az ,,A” kadakba akkor tortént, mikor azok a
természetes ¢élohelyiikon megjelentek. A vizi makrofitdk
a Keszthelyi-6bolben minden tenyészidészakban azonos
eloszlasu, de kiilonb6z6 szezondlis megjelenést mutattak
a harom vizsgalt faj vonatkozasaban (kb. 33%). Jelenleg
nem tudjuk megmagyarazni a Keszthelyi-6bol alamertild,
gyokerez0 hinarnovényeinek késéi megjelenését 2014
tavaszan (DOY 201). A tavaszi er0s sz¢l altal kivaltott
hullamzas a viz attetsz6ségének valtozasat eredményez-
hette, ami az egyik lehetséges oka annak, hogy a
makrofitdk megjelenését a rendkiviil szeles tavasz meg-
akadalyozta (Anda et al., 2016). A 2014-es téli idészak-
ban nem lehetett megtaldlni a hinarndvények atteleld
képleteit, pedig altalaban télen azok a Balatonban gyako-
riak. 2015-ben a makrofitak egy honappal korabban je-
lentek meg (DOY 158). A legkorabbi novényi megjele-
nést 2016-ban figyeltiik meg (DOY 157). A makrofitak
2014-ben augusztus végén, 2015-ben szeptember 10-én

és 2016-ban szeptember 30-an fejezték be vegetaciods
idészakukat. A fentiek miatt a viz alatti, meriil6 hinarfa-
jokkal végzett kisérleti periddusok hossza 42, 95 és 116
nap volt. 2016-ban a vegetacios idészak végén vissza-
mért makrofitak friss tomege kétszer annyi volt, mint
kezdeti tomegiik. 2014-ben (13,4%) és 2015-ben (7,7%)
kisebb mértékli tomeggyarapodast figyeltink meg a
vizsgalati id6szakok végén.

Referencia pdarolgas (Eo, ETo) és a kezelések parolgdsa-
inak alakuldsa a vizsgalati idoszakokban. A napi atlagos
parolgésértéekek a C, S ¢és Ps kezelésekben rendre
3,2+1,05; 3,7+1,16 és 4,0+1,28 mm nap™ voltak (2a., b.
és c. abra). A vizsgalat teljes id6tartamaban a mért napi
»A” kad parolgasok kozelitettek a Walkusz and Janczak
(2007) altal mért értékekhez (3,3 mm nap™).

A parolgadsmér6 ,,A” kad tulajdonsagainak megfelelden a
napi parolgas a levegd hOmérsékletének valtozasaihoz
igazodott, s nem a csapadék mennyiségéhez. A legmele-
gebb 2015-ben a C, S és Ps kezeléseknél 3,8+1,31;
4,241,34 és 4,7£1,32 mm-es napi atlagos parolgéasértéke-
ket mértiink. Romaniaban 2009-2014 kozott 4,3 mm-es
napi parolgast mért Stan et al. (2016) GGI-3000 kadban,
melyet egy tutajra helyeztek a Caldarusani-t6 partjan. A
parolgésbeli eltérést a kadak méretbeli kiilonbségei
okozhattdk. A leghitivdsebb 2014-ben némileg alacso-
nyabb napi parolgédsértékeket mértiink a 2015-6s és a
2016-o0s értékekhez képest (C: 2,7+0,93 mm nap?, S:
2,8+0,94 mm nap és Ps: 3,1+1,20 mm nap™). 2016-ban
3,0+1,15, 3,6£1,44 és 3,8+1,50 mm nap™ napi atlagos
parolgast detektaltunk a C, S és Ps kezelések esetében,
mely értékek a 2014-es és 2015-0s tenyészidOszakok ér-
tékei kozé esnek. A szezondlis napi maximum parolgas-
értékek a 2014-es, 2015-6s és 2016-0s idészakban 5,5-t61
6,3-ig, a 6,7-t61 a 8,2-ig és 5,8-t61 7,3 mm nap-ig terjed-
tek. A tenyésziddszaktol fliggetleniil a legmagasabb napi
maximalis parolgast mindig a Ps kezelésben mértiik.

A vizsgalt évektol fliggetleniil a napi parolgas szezonalis
valtozasa szorosan kovette a rendelkezésre allo energiat,
ill. a napi kozéphdmérsékletet (az adatok nem szerepel-
nek). Kozvetleniil az aldmeriild hinarnévények megjele-
nése utan juniusban (2015 ¢és 2016) a napi parolgasérté-
kek lassan emelked6 trendet mutattak a C-hez képest. A
legmagasabb parolgasértékeket juliusban figyeltilk meg,
jelezve az év legmagasabb energia bevételét és a vizi
makrofitdk gyors novekedési litemét. Augusztus kdzepé-
tol csokkend tendenciat mutattak a parolgés értékek a kii-
16nb6z6 kezelésekben. A referenciaparolgas (Eo és ETo)
szezonalis trendje a kadak parolgdsanak valtozasait ko-
vette.

Kétutas varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk a te-
(Ps) gyakorolt hatast. Mind az évjarat (F(2,768) = 46,683,
p = 0,001), mind a kad-kezelés (F(2,768) = 12,477, p =
0,001) hatasa szignifikans volt, azonban a tenyészidoszak
és a kezelés kozotti kolcsonhatas mar nem (F(4,768) =
0,835, p = 0,503). A Tukey HSD poszt-hoc tesztek szig-
nifikans kiilonbséget mutattak mindharom kad-kezelés
parolgésa (p<0,05 valdsziniiségi szinten) és mindharom
tenyésziddszak kozott egyarant (p<0,001 szinten paron-
kénti 6sszehasonlitasban; 2. tablazat).
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2. tablazat: Az iiledék (S) és a betelepitett viz ald meriilé vizinovények
(Ps) hatdsa a parolgdasmérd ,,A” kad (C) parolgdsara (a 2014 és

2016 kozotti haroméves tenyészidoszakban) 95%-0S
konfidencia intervallumokkal

, 95% konfiden-
0 Q) Atlagos| oy i cia intervallum
. , | eltérés | Sig. . ,,
Kezelés|Kezelés ba Alsé | Felso
(1-9) .

hatar
C S -0,415" | 0,1212 |< 0,002| -0,699 | -0,130
Ps -0,752" | 0,1212 [< 0,000| -1,037 | -0,468
S C 0,415" | 0,1212 |<0,002| 0,130 | 0,699
Ps -0,338" | 0,1212 [< 0,015| -0,622 | -0,053
Ps C 0,752 | 0,1212 |< 0,000| 0,468 | 1,037
S 0,338" | 0,1212 [<0,015| 0,053 | 0,622

Evi atlagok alapjan. A négyzetes hiba=1.890
* Az atlagok szignifikancia szintje min. 5%.

3. tablazat: Az évjarat (2014-2016) hatasa a makrofitakkal beiiltetett,
Ps (a) és az iiledékkel boritott, S (b) kezelések parolgasara. Az Eg és
az ETo a Shuttleworth (1992) és a Penman-Monteith képlet alapjan

szamolt referencia evapotranspiracio értékei.

a)
) 95% konfidencia
0 ) Atlagos| oy _ intervallum
Kezelés |Kezelés e}tlf_:‘rgs hiba Sig. ‘ Also “ Fels6
hatar
Ps Eo -0.583" |0.1208 |<0.000 |-0.866 |-0.299
ETo 0.139 |0.1208 |0.485 |-0.145 |0.422
Eo P 0.583" |0.1208 |<0.000 [0.299  (0.866
ETo 0.721" |0.1208 |<0.000 |0.438 |1.005
ETo Ps -0.139 |0.1208 |0.485 |-0.422 ‘0.145
Eo -0.721" |0.1208 |<0.000 |-1.005 |-0.438
Evi atlagok alapjan. A négyzetes hiba=1.890
*Az atlagok szignifikancia szintje min. 5%.
b)
) 95% konfidencia
) ) Atlgg’os Std. . intervallum
Kezelés| Kezelés el(tle_rge)zs hiba Sig, Also | Fels6
hatar
S Eo -0,920" 10,1158 |<0,000 [-1,192 |-0,648
ETo -0,199 |0,1158 (0,199 |-0,471 10,073
Eo S 0,920" |0,1158 |<0,000 |0,648 {1,192
ETo 0,721" 10,1158 (<0,000 (0,449 10,993
ETo S 0,199 0,1158 |0,199 |-0,073 0,471
Eo -0,7217 10,1158 |<0,000 |-0,993 |-0,449

Evi atlagok alapjan. A négyzetes hiba=1.890
* Az atlagok szignifikancia szintje min. 5%.

+1,09, 4,82+1,42 és 4,65t1,43 mm™ nap voltak
(harom év atlaga: 4,47 mm™ nap). Ugyanezen ha-
rom évre a tenyészidészakbeli ETo értékei:
3,33+0,93, 4,05+1,24 és 3,93+1,25 mm™ nap (ha-
rom év atlaga: 3,77 mm™ nap). A parolgasbecslé-
sek koziil, beleértve a méréseket és szamitasokat
(Eo, ETo és Ep), az Eo mindig a legmagasabb, évja-
rattol fiiggetleniil. Ugyanezen idészakban a szar-
maztatott ETy értékei ennél valamivel alacsonyab-
bak.

A vizsgalat jelent0ségét az emeli, hogy legjobb tu-
domasunk szerint Anda et al. (2016) korabbi publi-
viz ala meriild makrofita névénycsoport parolgasra
gyakorolt hatasarol. Korabbi publikéciokat tanul-
manyozva egyetlen publikacié foglalkozott a vizi
jacint parolgasra gyakorolt hatasaval, ahol a no-
vénnyel telepitett vizpartra kihelyezett tartalyok
26%-kal tobb vizet parologtattak, mint az ugyan-
oda telepitett ,,iires” kadak parolgasa (Brezny et al.,
1973). Amellett, hogy ez a tanulmany 45 éves, a
vizi jacint egy vizfelszinen lebegd éveld ndvény, és
nem vizbe meriil6 makrofita. Mivel e két novényfaj
vegetacios dllomdnya morfoldgiailag és anatomiai-
lag is jelentdsen eltérd, a parolgasukkal vald 6ssze-
vetéstol tartdzkodtunk.

A standard ,,A” kad és az tledékkel fe-
dett/makrofitakkal beiiltetett kddparolgas vizsgalata
mellett a kezelt kddak értékeit a szamolt Eg-al és
ETo-al is Osszehasonlitottuk (4a. és b. tablazat).
Statisztikailag szignifikans kiilonbséget talaltunk a
Ps és az Eo parolgasa kozott (Anda et al., 2016). Je-
len tanulmany soran kétutas varianciaanalizist
(ANOVA) végeztiink az évjarat és a kad kezelés
hatasanak vizsgalatara. Az évjarat (F(2,768) =
26,782, p = 0,001) és a kad kezelés (F(2,768) =
16,718, p = 0,001) hatasa szignifikans eltérést mu-
tatott, tovabba a tenyésziddszak és a kad-kezelés
kozotti kolesonhatas (F(4,768) = 2,692, p = 0,030)
szintén szignifikans volt.

A szamitott Eq és ETo értékek eltérden alakultak a
harom vizsgalt tenyészidészakban. A megfigyelés
soran a Penman-Monteith-féle képletbdl szarmazo
ETo értékek 16,99%-al alacsonyabbak voltak (p
<0,0001), mint az E, értékei. Ez igazolta azt a fel-
tevésiinket, hogy az Eo és az ETo egymassal nem
helyettesithetd parolgasok. Viszont a Tukey féle
poszt-hoc teszt nem mutatott szignifikans kiilonb-
séget a Ps és az ET parolgasai kozott (p <0,485),
igy a Penman-Monteith egyenlet megfelelének bi-
zonyult a té hinarral rendelkezd vizfeliiletének pa-
rolgasbecslésére (3a. tabldizat). Ugyanakkor az Eo
parolgas értékei 14,13%-al feliilbecsiilték a Ps érté-
ket (p<0,0001), igy a Shuttleworth (1992) formula
felhasznalhatosaga kérdéses a Balaton (Keszthelyi-
0blének) parolgasanak becslésében.

A kétutas varianciaanalizis (ANOVA) alapjan
szignifikdns kiilonbség mutathaté ki az évjarat
(F(2,768) = 24.956, p = 0.001) és a szamolt refe-
rencia parolgas (F(2,768) = 29.537, p = 0,001) ko-
zOtt. Azonban az évjarat és a referencia parolgas
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interakcioja (F(4,768) = 2.692, p = 0.030) mar nem szig-
nifikans. Az Eq és az ETg S kezeléssel valo dsszehasonli-
tasa ugyanerre az eredményre vezetett (3b. tabldzat). Az
S értékei nem kiilonbdztek szignifikansan az ETo értékeé-
t6l. Az S kezelés parolgasa 22,94%-kal alacsonyabb volt
(p<0,0001), mint az Eo, mig az ETo-hoz viszonyitva joval
alacsonyabb,  8,88%-0s  csokkenést  detektaltunk
(p<0,199), bar ez nem mutatott szignifikans eltérést.
Végil kétiranya ANOVA elemzést végeztik az évjaratra
és a szamolt parolgdsokra vonatkozoan is. Szignifikans
kiilonbséget talaltunk az évjarat (F(2,768) = 21.796, p
<0.0001) és a szamolt referencia parolgasok (F(2,768) =
55,325, p<0,0001) kozott. Az interakcio a két elem kozt
mar nem szignifikans (F(4,768) = 2,194, p<0,068). A
kadparolgasok kozti szignifikans kiilonbségek ellenére
azt talaltuk, hogy a C kezelés parolgasa az Eo-hoz koze-
lebb volt, mint az ETo-hoz. A C kezelés parolgasanak
szezonalis atlagait az Eq és ET értékei 18,55 és 8,56%-al
szignifikdnsan talbecsiilték (p<0,0001). Ezek alapjan
megallapithato, hogy az Eo és az ,,A” kdd mérési ered-
ményei nem helyettesithetfk. A nyilt viztestek pontosabb
parolgésbecsléséhez a helyszini mérések célravezetdek,
kiilénosen olyan tavak esetében, amelyek eltéré éghajlati
viszonyok kozott helyezkednek el.

Kad koefficiensek (K.). A tenyészidOszakok valtozatos
id6jarasi viszonyai eltérdé koefficienseket eredményezték
(3. abra). A havi atlagos K, értékek a meleg 2015-ben és
2016-ban magasabbak, mint a 2014-es hiivosebb te-
nyészidészakban mért értékek. A K, havi értékei a vizs-
galati id6szakban 1,03-t01 (Kas és Kap: 2014 julius) 1,37-
ig terjedtek (Kap: 2016 junius). A havi atlagok kozotti kii-
lonbség a két Ka kozott meglehetdsen kicsi volt, a viz
alatti makrofitdk rovid tenyészideje miatt. A legmaga-
sabb atlagos havi K, egy nyar végi héhullam eredménye-
ként 2015 szeptemberében alakult ki, ahol a napi maxi-
mum T, tobbszor meghaladta a 30 °C-ot (esetenként még
a 35 °C-ot is elérte), mely érték joval magasabb, mint az
éghajlati normal. A széls6ségesen magas T, teljesen el-
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3. abra: Havi atlagos kad koefficiensek (Ka) alakulasa az
tiledéket tartalmazo, S (Kas) és az tiledéket és makrofitakat is
tartalmazo kezelés, Ps (Kap) esetében (2014-2016)
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pusztitotta az aldmeriild makrofitakat, ezért a parolgas
méréseket szeptember 10-én be kellett fejezni. Viszony-
lag magas K, értékeket juniusban is detektaltunk (2015
¢s 2016), amelyek szintén a magasabb T,-nak tulajdonit-
hatok. A havi atlaghémérséklet-emelkedés 2015 és 2016
juniusaiban 4,2 és 1,5 °C volt.

Mindkét kezelésnél a tenyésziddszak havi atlagos K el-
oszlasa kiegyenlitettnek mondhatd (1,11 és 1,24 kozott).
Az egész id6szakra vonatkozd Kas és Kgp atlagai
1,14+0,04 és 1,20+0,05 voltak. Nem volt szignifikans a
kiilonbség az S és a Ps koefficiensei kozott (4,93%;
p<0,148).

A megfigyelésiink alapjan szdmolt K, értékek nem
egyeztek Boyd's (1987) ET/E, aranyaival, ahol mindeniitt
1,0 alatti értékekrol szamolt be a szerzo vizfeliiletet lefe-
d6 novényfajoknal (Nymphaea odorata: 1,0, Lemna mi-
nor: 0,9, Wolffia columbiana: 0,89, Spirodela polyrhiza:
0,85). Ugyanezen szerz6 1,0-nél magasabb ardnyokat a
vizfelszin felett levelez6 fajoknal talalt (Eichhornia
crassipes: 1,55, Typha latifolia: 1,72). Valamennyi no-
vényfajt 6,77 m? feliiletii tartalyban neveltek. Egyik no-
vényfaj csoportot sem tartjuk megfeleltethetonek az alta-
lunk elemzett alameriil6 hinarfajokkal.

4. tablazat: A Keszthelyi-6bol parolgas (E) becslése az iiledékkel boritott aljzatii (S) és a viz ald meriilé makrofitakkal
telepitett kadkezelések (Ps) alapjan nyert Kas és Kap egyiitthatok felhasznalasaval 2014 és 2016 kozott.
P a tenyésziddszak csapadékosszegét jelenti.

1. Csak a hagyomanyos parolgasméré “A” kad mérései alapjan

P E [mm] | Eltérés P E [m?] Eltérés P E [millio m®] | Eltérés
2014 | 684,0 585,7 | 98,3 2,67E+07 | 2,28E+07 | 3,83E+06 | 26,68 | 22,84 3,83
2015 | 460,0 6446 | -184,6 1,79e+07 | 2,51E+07 |7,20E+06 | 17,94 | 25,14 -7,20
2016 | 525,36 | 594,0 | -68,7 2,05E+07 | 2,32E+07 |-2,68E+06 | 20,49 | 23,17 -2,68
2. Uledéket tartalmazé kezelés parolgasa alapjan

P E [mm] | Eltérés P E [m?] Eltérés P E [millié m®] | Eltérés
2014 | 684,0 609,2 | 74,8 2,67E+07 | 2,38E+07 | 2,92E+06 | 26,68 | 23,76 2,92
2015 | 460,0 741,2 | -281,2 1,79e+07 | 2,89E+07 [1,10E+07 | 17,94 | 28,91 -10,97
2016 | 525,36 | 701,0 | -175,6 2,05E+07 | 2,73E+07 |-6,85E+06 | 20,49 | 27,34 -6,85
3. Uledéket tartalmazé (95%) és makrofitikkal beiiletett kezelés (5%) parolgasa alapjan

P E [mm] | Eltérés P E [m?] Eltérés P E [millio m®] | Eltérés
2014 | 684,0 6106 | 73,4 2,67E+07 | 2,38E+07 | 2,86E+06 | 26,68 | 23,81 2,86
2015 | 460,0 744,8 | -284,8 1,79e+07 | 2,90E+07 |-1,11E+07 | 17,94 | 29,05 -11,11
2016 | 525,36 | 704,6 | -179,2 2,05E+07 | 2,75E+07 |-6,99E+06 | 20,49 | 27,48 -6,99
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Az iiledékkel boritott és a hinarral telepitett parolgasmé-
r6 ,,A” kadak méréseibdl szarmaztatott K, értékek szinte
megegyeztek a wetlanden €16 vizi makrofitak helyszinen
meghatarozott novénykonstansaival (Anda et al., 2014).
A korabban mért névénykonstansokhoz képest (a kozon-
séges nad esetében mért hat tenyésziddszak atlaga: 1,23)
a jelenlegi tanulmany K, értékei csak kissé alacsonyabb
tenyésziddszakbeli kdzépértékeket produkaltak. A Kap ér-
tékei alltak a legkodzelebb a vizes él6hely novény-
konstansaihoz, ami nagyon hasonlé tenyészidészakbeli
atlagot mutatott (a kiilonbség csak 2,47%).

A csapadék és a parolgds kapcsolata a Keszthelyi-obol
egyszeriisitett vizmérlegével. Nem ismerve az 6bol viz-
mérlegének tagjait, csak a két fontos vizhaztartdsi tagot,
a bevételi csapadékot és a kiadasi parolgast (tekintettel az
iledék és a makrofita jelenlétre) vettiik figyelembe az
0bol egyszertsitett vizmérlegének felirdsakor. Tettiik ezt
annak ismeretében, hogy a csapadék az 6bol vizbevételé-
nek csupan egy részét (kb. 40% -at) teszi ki, s tobb mint
a fele vizbevétel a vizgylijtokrdl szarmazik, elsésorban a
Zala folyon keresztiil.

Az egyszerli mérleg eredményeit a 4. tabldzatban mutat-
juk be. A parolgés becsléséhez alkalmaztuk az altalunk
meghatarozott koefficienseket (Kas és Kap). A Keszthelyi-
6bol felszine 39 km?, a Balaton teljes teriiletének csupan
6,5%-a. Vari (2012) megfigyelései alapjan a Keszthelyi-
0bol 5%-at viz ala meriild vizi makrofitdk boritjadk. A
fennmarado teriileten (95%) az iiledékkel boritott aljzatot
feltételeztiik (Anda et al., 2016).

A harom vizsgalt tenyésziddszakban az iddjarasi viszo-
nyok nem voltak azonosak. A harom év koziil csak egy
nedves (2014) tenyészidszak volt, ahol P 73,4 mm-el
meghaladta a tenyésziddszak teljes parolgasosszegét. Ez-
zel szemben a 2015-6s és 2016-o0s meleg id6jarasi viszo-
nyok miatt a tenyésziddszak parolgdsanak csak 62 és
75%-a szarmazott a csapadékbol.

A Kass és a Kgp egyiitthatok alkalmazasdval szamolt
Keszthelyi-6bol parolgas altali vizvesztése mindharom
évben meghaladta a csak az ,,A” kadbol szdrmaztatott pa-
rolgési veszteséget. A 2014, 2015 és 2016 tenyészido-
szakokban a novekedés mértéke 4,2, 17,1 és 14,4% volt.
Ezek a szazalékadatok magas tobbletparolgast jelentenek
az egész obolre. Az egyiitthatokat alkalmazva a tobblet
vizvesztés évenkénti értékei rendre 0,97, 4,31 és 3,91
milli6 m® volt 2014-ben, 2015-ben és 2016-ban. Minél
melegebb volt a tenyészidészak, annal nagyobb a tobb-
letparolgas az 6bdlben. A Kis egyediili alkalmazdsa mér-
sékeltebb emelkedést eredményezett az dbodlben (3.9%,
14% ¢és 16,5% 2014-ben, 2015-ben és 2016-ban). Ha
csak az iszap jelenlétével korrigalt ,,A” kad adatait al-
kalmaznank a Balaton parolgasanak kozelitésére (hinar
nélkiil), akkor a t6 vizvesztésének mértéke nedves évja-
ratban 14,94 m>-el, meleg-szaraz szezonban 66,3 millio
m®-rel emelkedne. A kovetkeztetéseinket minddssze 3 év
(szezon) adataibol szarmaztattuk, melyek pontositasa to-
vabbi megfigyelést igényel.

Koszonetnyilvanitas. A projekt a Széchenyi 2020 prog-
ram keretében valosul meg. Koszonet az EFOP-3.6.1-

16-2016- 00015 projekt anyagi tamogatasaért. A publi-
kacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-
00008 szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai
Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinan-
szirozasaval valosult meg.
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SZELSOSEGES IDOJARASI HELYZETEK OKOZTA SULYOS ZAVAROK
AZ ARAMSZOLGALTATASBAN
|. RESZ: TELI VEGYES HALMAZALLAPOTU CSAPADEKOS HELYZETEK
EXTREME WEATHER CONDITIONS CAUSING SERIOUS DISTURBANCES IN
POWER SUPPLY.
PART I: MIXED PHASE WINTER PRECIPITATION

Horvath Akos, Simon André
OMSZ Viharjelz6 Obszervatorium, 8600 Siofok, Vitorlas utca 17., horvath.a@met.hu, simon.a@met.hu

Osszefoglalas. A széls6séges idojarasi helyzetek gyakran okoznak jelentds karokat, illetve fennakadasokat a hazai infra-
struktiraban, mindenekel6tt a kdzlekedésben és az dramszolgaltatasban. Jelen tanulmany egy tobb részes elemzés részekén
azt mutatja be, hogy a téli, vegyes halmazallapota id6jarasi helyzetek soran milyen tipusu és nagysagu karok jelentkeznek

az aramszolgaltatasban.

Abstract. Extreme weather situations often cause significant damage or disruption of the domestic infrastructure, particu-
larly transport and electricity supply. The present study as part | of a multi-part analysis shows the types and magnitudes of
power losses that occur during mixed winter weather conditions.

A tapado ho és az 6nos esdé hatisa az aramszolgaltatas-
ra. A 21. szdzad modern tarsadalma rendkiviil érzékeny az
infrastruktarara, azon beliil is az aramszolgaltatisra ¢s a
kozlekedésre. A hazdnkban el6forduld sz€lséséges idojarasi
helyzetek éppen az infrastruktira e két érzékeny teriiletét
veszélyeztetik legjobban. Egy intenziv havazas, hofuvas
napokra képes egy-egy régio kozlekedését megbénitani, egy
heves zivatarrendszer okozta d&ramkimaradas tobb szaz tele-
ptlésen neheziti meg az életet. A kozvetlen viharkérokon
tul tarsadalmi szinten jelentds veszteségek keletkeznek az
aramhiany okozta termeléskiesés kovetkeztében, vagy ami-
att, hogy a kozlekedési nehézségek folytan a dolgozok nem
tudnak bejutni a munkahelyiikre. A lakossagot ugyancsak
kozvetleniil érintik a viharok okozta elektromos ellatasi za-
varok, példaul a fagyasztok kiolvadasa vagy az elektromo-
san vezérelt flitérendszerek, kazanok leéllasa folytan.

Az infrastrukturat kozvetleniil kérositdé szélséséges 1d6-
jarasi helyzetek harom f6 csoportba sorolhatok. Az els6
csoportba tartoznak a téli vegyes halmazallapoti csapadék-
rendszerek, mindenekel6tt az 6nos es6, és a vizes-tapado
hé, amelyek egyardnt veszélyeztetik a kozlekedést és az
aramszolgaltatast. A masodik csoportot alkotjak az év bar-
mely szakéban el6forduld viharciklonok, amelyek elsdsor-
ban a nagy teriileteken, gyakran 100-120 kmh™ sebességet
meghaladd széllokésekkel okoznak sulyos iizemzavarokat.
A harmadig csoportot a 1égkori konvekcidval (zivatarokkal)
kapcsolatos jelenségek képezik. A zivatarokkal jar6 heves
sz€lviharok és az intenziv villamlas mindenekel6tt az elekt-
romos tavvezeték halozatban okoz tomeges meghibasoda-
sokat.

Jelen iras témaja a téli id6jarasi helyzetekben el6forduld,
az infrastruktarat jelentdsen karositd vegyes halmazallapoti
csapadék. Az dramszolgaltatok altal jelzett tomeges meghi-
basodasok iddéjarasi hattere egy-egy esettanulmanyon ke-
resztiil kertil bemutatasra.

Téli vegyes halmazallapoti csapadék és hatasa a tavve-
zetékekre. A vegyes halmazallapoti csapadék formai koziil
els6sorban az 6nos es6 és tapadd ho okoz problémat, az
elobbi akar mar kisebb mennyiségben is. Ha a felsikldo me-
leg aramlashoz kothet6 iddjarasi helyzetekben kialakul6 in-
verzié csticsa hatarozottan a pozitiv tartomanyba nyulik, a

talajkozeli rétegekben viszont megmarad a fagyos levegd,
akkor egy légoszlopban egyszerre tobbféle halmazallapot is
eléfordulhat (1. dbra).

A negativ hémérsékletli, magasabb rétegekbdl hulld ho
nem olvad el azonnal, amikor a pozitiv hdmérsékletii tarto-
manyba ér, vizessé, kdnnyen tapadova valik. Ha ebben az
allapotban éri el a felszint, akkor konnyen megtapad az
agakon, vezetékeken, intenzivebb csapadék esetén jelentd-
sebb mennyiségben fel is halmozodik. A tapadast segitd
adhézids eré akkor a legnagyobb, ha a ho 20%-ban tartal-
maz vizet, illetve egyenletes, nem turbulens szél is fij,
amely egyenletesen ranyomja a havat a felszinre
(Wakahama et al., 1977). A tapad6 hoé tobbnyire a -0,5 és
2 °C homérsékleti tartomanyban alakul ki. A tapadas szem-
pontjabol azonban ugyancsak fontos a vezeték vagy a targy
felszinhémérséklete, valamint a horéteg és a levegd kozotti
hoéfluxus (Admirat, 2008). Ez a konvektiv jellegli hofluxus,
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1. abra: A vegyes halmazdllapotu csapadék kialakuldsa a lég-
kori inverzio kiilonbozd szakaszain. Ha az inverzio egy elegen-
dden magas hegyoldalon alakul ki, akkor kisebb tavolsagon
beliil tobb csapadékfajta is eldfordulhat.
valamint a ho viztartalmanak parolgésa és a jég szublimaci-
0ja szabalyozzak a felhalmozodott ho viztartalmat és val-
toztatjak annak struktirajat. A kdrnyezo légaramlas viszont
modosithatja a horéteg leveg6tartamat — erds szélnél a horé-
teg tomorebbé valik, kevesebb lesz benne a leveg6buborék
¢és a ho siirlisége ezaltal jelentdsen megnd (extrém esetben
elérheti a 700-800 kgm™ értékeket). Ha a viztartalom il
magas lesz (pl. meghaladja a 40%-ot) a horéteg latyakossa
valik és leesik a vezetékrdl. A felhalmozodasi folyamat bo-
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nyolult is lehet, ha kiilonb6z6 halmazallapotii csapadék
valtja egymast. Példaul a vizes horéteg a lehiilés és a szél
hatasara eljegesedhet, vagy ha korabban 6nos esé volt, ak-
kor pedig a mar kialakult 6nos bevonaton torténhet a ho le-
rakodasa. A hofelhalmozodast segitheti az is, hogy a veze-
tékek altalaban sodort erekbdl allnak, a fadgak riicskosek,
igy nagyobb feliilet all rendelkezésre a tapadashoz. A téli
csapadék és tapadd ho vizsgélatanak széles nemzetkozi
szakirodalma van (Nygaard et al., 2013; Gulyds et al. 2012;
Thompson et al., 2004), a hazai elérejelzésével legrészlete-
sebben Somfalvi-76th et al., 2015 foglalkoztak.

Az 6nos es6 megtapadasa a tapadod honal joval egysze-
ribb és egyértelmii folyamat. Az elektromos halozat szem-
pontjabol érdemes figyelembe venni, hogy a kabelre, vagy
oszlopra csapddo vizesepp szétfrocesen €s vizpermet alakul
ki, amely joval hatékonyabban tapad meg a feliileten, mint a
nagyobb vizcsepp. A gerinchaldzatot képzé 400 KV-0s ve-
zetékeknél gyakran kettd, esetleg harom sodrony is megy
szorosan egymas mellett, egyetlen fazis vezetdjeként. Az
egyik sodronyra racsapddd szétfroccsend vizpermet na-
gyobb eséllyel hullik a parhuzamos vezetékre, novelve az
onos es6 megtapadasanak hatékonysagat. Hasonl6 jelenség
figyelhetd meg a magas, siirli szerkezetl tartooszlopoknal
is, ahol a tartdgerendakra hullo és szétfroccsend viz kony-
nyebben rafagy a fagyott szerkezetre, mint egy sima pdzna
esetén (2. abra).

A pozitiv hdmérsékletii tartomanyba nyalo inverzio ese-
tén mégsem alakul ki minden esetben 6nos es6. Ha a
talajkozeli hideg réteg elég vastag, akkor a belehull6 és tal-
hiilé vizeseppek egy id6 utan Ujrafagynak, és fagyott esd
formdjaban érik el a talajt (1. dbra alsé része). Az 6nos esd
szamszerl elorejelzéséhez figyelembe kell venni a csapa-
dékelem esési sebességét (ami nagyban fligg a méretétol), a
kornyezetével vald termodinamikai koélcsonhatasokat,
amelyhez specialis modell futtatasara van sziikség (Geresdi
and Horvath, 2000; Geresdi, 2004).

A bemutatasra keriilé négy id6jarasi helyzetben a tapado
ho, a tapadd hé és az 6nos esO egyiitt, illetve az intenziv
onos es6 dnmagadban okozott nagy teriileteken vezetéksza-
kadasokat. Az esetekbdl lathatd, hogy sokszor finom részle-
teken mulik, maskor viszont az id6jarasi folyamatok altal
egyértelmiien meghatarozott mddon ddl el, hogy eldallnak-
e a tomeges meghibasodasok, igy szélséségesnek tekinthe-
té-e az adott iddjarasi helyzet.

Tipikus tapadé havas iddjarasi helyzet: 2017. januar 13.
2017. januar 13-an el6szor az orszadg nyugati megyéiben
hullott helyenként 25 mm-t meghalado, majd a kdzépso és
keleti teriileteken 15-20 mm mennyiséget eléré csapadék,
meghatdrozdéan hé formajaban. A csapadékot ¢lénk, he-
lyenként erds (45-55 km/h 16késekkel kisért) sz¢él kisérte. A
havazas fennakadéasokat okozott a kdzlekedésben, de a leg-
nagyobb karok az aramszolgaltatasban jelentkeztek. A 20
KV-os, jellemzoéen a falvak vagy kisebb varosok ellatasat
biztositod halozatban keletkezett karok miatt tobb mint 50 te-
lepiilés maradt aram nélkiil. A tomegesen jelentkez6 hibak
elharitasa tobb napot vett igénybe. Az elektromos vezeték-
rendszerben keletkezett karok egyértelmiien a nedves, tapa-
do6 hora vezethetoek vissza, amely kisebb részben a vezeté-
kekre tapadva okozott szakadast, nagyobb részben pedig a
hoval talterhelt agak tortek a vezetékekre.

A 2017. januari id6jarasa szokatlanul hideg volt. A ho-
nap elején betdro sarkvidéki hideg levegd hatasara a mini-
mum hémérsékletek sokfelé -15 fok ala siillyedtek. A sza-
raz id6ben csak vékony hofelszin, vagy teljesen homentes
teriiletek jellemezték a talajallapotot, ezért a talaj mélyen le
tudott hiilni.

Az atmeneti enyhiilés januar 12-én érkezett térségilinkbe
egy mediterran ciklon nyoman, amely gyorsan fejlédd, di-
namikus rendszer volt (3. dbra). Az erés elboldali aramlasi
rendszer képes volt felkeverni a talajkozeli hideg levegot is,
igy nem alakult ki olyan erds inverzio, amely 6nos esdt
okozott volna (4. abra). A ciklon gyorsan haladt Kkeleti
iranyba, a hatoldalan erds hideg bearamlassal (5. dbra).

A térségilinkbe betord hidegfront mentén feltorlddo ned-
ves levegdbdl (6. dbra) intenziv csapadékhullds indult,
amely rovid havasesds periodust kovetden havazasba ment
at. Az intenziven hullo vizes ho, az élénk, és idonként erds
sz¢€l megteremtette a feltételt a ho megtapadéaséara. A tapadod
havat el6segithette az is, hogy a megel6z6 rendkiviil hideg
periodus sordn a tereptargyak, vezetékek jelentdsen lehil-
tek, a felmelegedés csak egy rovid iddszakra korlatozodott.

Nem tipikus tapado havas helyzet: 2017. aprilis 19. A
2017. éprilis 19-1 rendkiviili id6jarasi helyzet kivaltoja
alapvetden tapado hé volt, de az eset két szempontbol sem
tekinthetd tipikusnak.

Egyrészt szokatlanul késén, tavasszal tortént, egy ilyen-
kor ritka ersségii sarki hidegbetorés soran. Az el6z6 esettel
szemben itt nem voltak talhiilt tereptargyak, a nagytomeg-
ben megtapad6 havat az intenziv vizes allagii hoesés és a
gyakran viharos sz¢l valtotta ki.

A masik meghatarozé tényez6é az volt, hogy a fakon
megjelend levelek nagysagrenddel megndvelték a ho lehet-
séges tapadasi feliiletét. A legtobb csapadék a Biikkben és a
Matraban hullott 4050 cm vastag horéteget hozva 1étre.
Becsiilhet6en itt egy atlagos méretii fan 1000-3000 kg-ot is
meghalad6 tomegli hé tapadt meg, ami agtdrésekhez, faki-
doélésekhez vezetett. Az adramszolgaltatok beszamoloi sze-
rint a tdmeges vezetékszakaddsokat alapvetden a faraddleé-
sek okoztak. Kritikus helyzet allt el6 a Biikkben és a Matra-
ban ahol a hegyi telepiilések megkozelithetetlenné valtak és
egész vezetékszakaszok rongalodtak meg sulyosan (7. db-
ra).

Nagyszamu vezetékszakadés volt a dunantili és az al-
foldi megyékben is, annak ellenére, hogy ott a csapadék
mennyisége a legtdbb helyen nem haladta meg a 25 mm-t
¢s a homérséklet nem ment fagypont ala. A levelekre rata-
pado6 ho azonban itt is megtorte az agakat, amelyek az erd-
s0d6 északi szélben a vezetékekre estek. Mindezt alata-
masztjak az ottani aramszolgaltatok hibajelentései is: a ve-
zetékekre hulld agak miatti hibdk szdmahoz képest elenyé-
sz0 volt a spontan vezetékszakadasok szama.

A havazas el6tt mar két nappal kordbban megindult a
sarkvidéki eredetli hideg levegd felhalmozodasa, majd an-
nak északi-északkeleti iranybol torténd bearamlasa Eurdpa
kozponti teriiletei f61é. Az Eurdpa északnyugati része felett
megerdsodé anticiklon peremén felgyorsuld hideg levegd
aprilis 19-én elérte a Karpat-medencét. Az északrol délre
mozgo6 hidegfronton két hullam is fejlodésnek indult, az
egyik Eszak-Olaszorszag, a masik pedig éppen hazank tér-
sége fOlott. A térségiinkben 1étrejovo és mélyiilé hullam
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[ECMWF-GEDA Homérsékiet (*C) (850 hPa) 2017. jan 13 péntek 06.00
[ECMWF.CEDA Nyomés (hPa) MSL 2017. jan 13. péntek 06.00
[ECMWF-CEDA Széi (mvs) [925 hPa] 2017_jan 13, péntek 06
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2. dbra: Vizeseppek szétfrocesenése a vezetékeken. ECMWEF analizis alapjan. A szinezett teriiletek a 850 hPa nyo-
A szétfrocesenés kovetkeztében kialakulo vizpermet masi szint (kb. 1500 m) hémeérsékletét, a folytonos vonalak a
hatékonyabban tapad a kozeli vezeték sodronyokra vagy a tar-  tengerszinti légnyomadst, a szélzdszIlok a 925 hPa nyomasi szint
tooszlop stiriibb vazszerkezetére. (kb. 500 m) szélviszonyait mutatjak. A ciklon meleg szektora-
ban fiijo erds szél at tudta keverni a talajkozeli fagyott levegot.
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oo ] o 5. abra: Iddjarasi helyzet 2017. 01. 13. 18 UTC-kor
m az ECMWF analizis alapjan.
i e / A szinezett teriiletek a 850 hPa nyomasi szint (kb. 1500 m) ho-
P P A TR A TR T S b s mérsékletét, a folytonos vonalak a tengerszinti légnyomdst, a
Homérsékiet [C]

4. abra: A budapesti radiészonda dltal mért vertikalis profil ~ szélzdszlok a 925 hPa nyomasi szint (kb. 500 m) szélviszonyait
2017.01.13. 12 UTC-kor. A telitett légoszlopban a hémérséklet  mutatjak. A hidegfront (kék vonal) mogatt hideg levegd aram-
a magassaggal monoton csékkent, a talajon is csak kevéssel lott az orszdagba.
volt 0 °C felett.

[Magyar kompozit iogZ_PPI Composite_broD (db2Z) 2017. jan 13. péntek 10:00
0p-HU-Archive F8 valtozdk Osszes dllomds 2017. jan 13 péntek 10.00

6. abra: A talajkézelben az orszdagba érkezd hidegfront kon-

vergencidja intenziv csapadékot okozott az OMSZ kompozit 1. dbra: Villanyvezetékre szakadt agak a Biikkben. (Molnar
radarképei alapjan 2017.01.13. 10 UTC-kor. A zaszlokkal Zsofia felvetele). A képen jol lathato, hogy a nagy havazas mar
Jelzett pontok a dunantuli és a kelet-magyarorszagi aramszol- leveles allapotban érte a fikat.

galtato altal jelzett vezeték-meghibasodasokat jelzik.
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aprilis 19. 06 UTC-re egy markans 1égérvénnyé fejlodott (8.
dbra), amelynek magja délutinra az orszag kozépso és déli
tajai f61¢ mozdult. A ciklon allapotat a legfejlettebb stadiu-
maban, aprilis 19. 12 UTC-kor vizsgalva lathat6, hogy a
magasabb szinteken is hazank felett volt a ciklon centruma,
vagyis a ciklon tengelye nem doélt a magassaggal (8—9-10.
abrak). A szinte fliggéleges tengellyel rendelkez6 ciklonal-
lapot a gyorsan fejlddd, de lassan mozduld 1égdrvényekre
jellemzd. A tipikusan nedvességet szallité 3000 m magas-
sagban (700 hPa nyomasszinten) a nedvesség mezejében jol
kivehet6 a délnyugatrol északkelet felé, majd a ciklon észa-
ki teriiletein visszafelé hajlo nedves szallitészalag (9. abra).
Ez a nedves szallitoszalag volt felelds az északi kozéphegy-
ségben lehullott rendkiviili mennyiségli hoért. A még ma-
gasabb, 5000 m koriili rétegekben ugyancsak jol megfi-
gyelhet6, hogy a sarkvidékrdl kitdrd hideg levegd Kozép-
Eurépa folott leszakadva egy 6nallé hideg magot hoz létre
(10. abra). A csapadék halmazallapotanak meghatarozasara
az OMSZ nowcasting rendszerének segitségével tortént
(Horvéth et al. 2015.). A havazés az Alfoldon kezdddott és
a vezetékekre dol6 agak nagy teriileten vezetékszakadaso-
kat okoztak. Az objektiv analizisbdl lathato, hogy a nap fo-
lyamén az orszag felett atvonulo ciklon hatoldaldn az erds
sz¢€llel egyiitt hullott a ho, illetve az északi kdzéphegység-
ben folyamatosan havazott (11. dbra).

Onos esé és ho egyiittes hatasa: a 2016. januar 6-i id6ja-
rasi helyzet. A 2016. januar 6-1 énos es6 jelentds karokat
okozott a déli és kozépso orszagrész infrastruktirajaban, el-
sOsorban a tavvezeték-halozatban. A nagyszamu vezeték
szakadas hatterében a vegyes halmazallapoti csapadék allt:
el6szor onos esO fagyott az agakra és vezetékekre, majd az
igy kialakult jégrétegre hullott a vizes ho.

A szélsOséges idGjarasi helyzetért a nagytérségli folya-
matok szempontjabdl kettds hatas volt felelds. Egyrészt az
északkeleten felhalmozodott sarkvidéki hideg levegd,
amely az el6z6 napokban a Karpat-medencébe is beszivar-
gott, és a talaj kozelében tartésan fagypont alatti hdémérsék-
letet alakitott ki. A hideg levegd mélyen atfagyasztotta a ta-
lajt, lehtitotte a tereptargyakat. A masik hatds egy gyorsan
fejlodoé mediterran ciklon volt, amely Spanyolorszag térsé-
gében alakult ki, és a Foldkozi-tenger medencéjében fejlod-
ve keleti iranyba mozdult el. A ciklon centruma januar 6-an
mar az Adriai-tenger folé helyezkedett, és a meleg szekto-
raban enyhe és nedves leveg6 siklott fel a Karpat-medence
folé (12. dbra). A csapadékhullashoz elegendd mennyiségii
nedvességet biztositott az alacsonyabb szinteken kialakult
markans nedves szallitoszalag.

A felsiklo meleg nedves levegd januar 6-an 1000—1500
m-en pozitiv hdémérsékleti rétegzddést hozott 1étre, de az al-
so fagyos levegét nem volt képes atkeverni, igy kedvezo
feltételek alakultak ki az 6nos esd kialakulasédhoz (13. ab-
ra). A pozitiv hdmérsékleti tartomany a ciklon elmozdula-
saval a januar 7-ére virrado éjszaka mar legyengiilt, majd a
ciklon hatoldalan megindult a hidegadvekcio (14. dbra)
amelynek kovetkeztében a csapadék fazisa ismét havazasba
ment at. fgy torténhetett, hogy az 6nos esét eleinte vizes
hobol all6 intenziv havazés kovette.

Rendkiviil erés énos eso sulyos karokkal: 2014. decem-
ber 1. A 2014. december 1-i 6nos es6, rendkiviili karokat

okozott az orszagban, elsGsorban Dunazug-hegységben, a
Godolldi-dombsagban, illetve az Eszaki-kozéphegységben.
A Karpat-medencében télen nem tekinthetd szokatlannak a
vegyes halmazallapoti csapadék, azonban az ilyen hosszan
tartd és nagy mennyiségii, zaporos formaban lehullott 6nos
esd, és a vele jaro tartos lefagyasi allapot mindenképpen
rendkiviili eseménynek szamit. A nagy mennyiségli 6nos
esO foként a hegyekre, illetve a dombokra korlatozddott. Az
1d6jarasi helyzet kialakulasanak koriilményei merdben szo-
katlanok voltak, az 6nos es6 kialakulasaban jelentOs szere-
pet jatszott a magasban bearamlo trdpusi eredetii meleg és
nedves levegd. A legsulyosabb karok azokon a teriileteken
voltak, ahol a mérések és szamitasok alapjan jelentés meny-
nyiségli, 30 mm-t meghalad6 6nos es6 hullott. A szamita-
sok alapjan azonban a zaporszerii csapadékbdl sokfelé
3040 mm, a GOdolldi-dombsagban helyenként 50 mm
6nos esd is esett 36 ora leforgasa alatt! Oriasi karok kelet-
keztek a természetben €s az emberi 1étesitményekben egy-
arant. Az érintett teriileteken erdéségek mentek tonkre és az
onos esOt megsinylette az orszagos elektromos gerinchalo-
zat is. Egy nagyfesziiltségli tartdoszlopnal kb. 3—4 tonna
tobbletterhelést okozhatott a rafagyas, amelyhez hozz4jott a
400 KV-os vezetékek esetén 1 m tavolsagra jutd kb. 10 kg
tomegli rafagyott jégtdmeg-tobblet, ami két oszlop kozott
Ujabb 2-3 tonna tobbletterhelést jelentett. A fentebb bemu-
tatott szétfroccsenéses rafagyasi folyamat is hozzajarulha-
tott ahhoz, hogy helyenként az egy fazishoz tartozd harom
kabel is egybefagyhatott, kritikusan megnévelve az 6nos
esO tapadasi feliiletét. Az 6nos es6 felhalmozdodasat még se-
githette az élénk (5-10 ms™) sebességili szél és a korabban
kialakult vastag zizmara réteg (a hegyeket sok helyen tobb
napon keresztiil beboritotta az alacsonyszintli felhézet). Ezt
a nagyfoku terhelést nem birtak el a tartdoszlopok és kozii-
Lik szadmos 6sszeomlott (15. dabra). Hasonldan oriasi karok
keletkeztek a 20 KV-os vezetékrendszerben, foként az er-
dos teriileteken tarvagashoz hasonlithaté fakid6lések kovet-
keztében.

Az eset 1d6jarasi hatterét tobb tanulmany és publikacio
feldolgozta (Allaga et al., 2016). Az infrastruktirat, minde-
nekel6tt az elektromos halozatot ért rendkiviili karoknak
megfelelden rendkiviili volt az id6jarasi helyzet is.

A nedvesség forrasat illetéen elmondhat6, hogy novem-

ber végén az Atlanti-ocean térségébdl Eszak-Afrika 616 he-
lyez6d6 ciklonok dramlési rendszere szokatlanul délre nyult
le, és ez mozgasba hozta a sivatagi 6vt6l délre lev nagy
nedvességtartamu tropusi [égtomegeket is.
Fokozatosan kialakult a Szahara 616t athuzodo ,,nedvesség
hid” amely a specifikus nedvesség mezejében (16. dbra), il-
letve a hdmérsékletet és nedvességet egyiitt jellemz6 ekvi-
valens potencialis hdmérséklet (17. dbra) mezejében is jol
lathatd. A magas hdmérséklet miatt a sivatag f016tt ataramlo
légtomegben a nedvesség telitetlen maradt, igy az vizg6éz
formajaban, tehat a csapadékhullas okozta veszteség nélkiil
jutott be a nyugati szelek 6vébe. A Foldkozi-tenger nyugati
medencéjében 6rvényld ciklon keleti oldalan a tropusi ere-
detli 1égtomeg elészor a mediterran térséget, majd Kozép-
Eurépat érte el és felsiklott az itt talalhato talaj kozeli hideg
légtomegekre. Magyarorszag déli tertiletein a lehullott es6-
ben sokfelé tapasztaltak az autokat, kerti butorokat megfes-
t0 sivatagi eredetii vordses szind por jelenlétét. A felsikld
meleg [égtomeg nedvességtartalma a 3000 m kortili
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8. dbra: lddjarasi helyzet 2017. aprilis 19. 06 UTC-kor az

ECMWF analizis alapjan. A folytonos vonalak a tengerszinti lég-

nyomdast, a szinezett teriiletek a kb. 1500 m magassagu (850 hPa
nyomdsui) szint homérsékletét, a szélzaszIok pedig a kb. 800 m
magassagu (925 hPa nyomdsu) szint szélviszonyait abrazoljak.

>

[ECMWF -E Hom@rsakiet (©C) (500 hPa) 2017.04.20. CSUIOTOK 06:00

[ECMWE-E Geopotencial () [500 hPa) 2017.04.20. csidr1dk 06:00;
S:
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10. dbra: Az 5000 m kériili magassag (500 hPa nyomdsszint)
szelviszonyai, homérséklete (szinezett teriiletek) és a nyomds-
szint magassdaga (folytonos vonalak) 2017. aprilis 20. 06 UTC-
kor az ECMWF analizis alapjan.

[ECMWF-CEDA Homérsékiet (~C) [850 hPa] 2016, jan 06. szerda 15:00 (+63h)
[ECMWF -CEDA Nyomas (hPa) MSL 2016, jan 06. szerda 15:00 (+53h)
ECMWF -CEDA Sz41 (m/s) [925 hPa] 2016. jan 08, szerda 1500 (+63h)
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12. abra: A tengerszinti legnyomas (folytonos vonalak), a 850
hPa nyomasi szint homeérséklete (szinezett teriiletek), a 925
hPa szélviszonyai, valamint az idéjarasi frontok 2016. 01.06.
15:00 UTC-kor az ECMWF analizise alapjan.

WF-E Spediikus nedvesseg (9/kg) (700 hPa] 2017.04.19. szerda 12,00 [y S et AP AN
WE-E Geopotencial () [700hPa] 2017.04.19. szerda 12:00 '\‘,\\kl\'\ '%' <<< RS s L,
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mait legjobban jellemzé 3000 m
koriili szint (700 hPa nyomadsi szint) szélmezeje, a 700 hPa szint
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magassdaga (folytonos vonalak) és a specifikus nedvesség (szine-
zett teriiletek [gr/kg]) viszonyai 2017. daprilis 19. 12 UTC-Kor az

ECMWEF analizis alapjan. A nyilak a ciklonban felcsavarodo
nedves szallitoszalagokat mutatjdk.

[MEANDER Jelenids 2017, apr 19, szerda 2030 -
MEANDER Szél (m's) 10m 2017. dpr 19. szerda 2030

11. dbra: A 10 m magassagban fuijo szél és a csapadék eloszla-
sa a MEANDER nowcasting rendszer analizise alapjan
2017.aprilis 19. 20:30 UTC-kor. A zoldes szinii teriiletek az
esos, a sziirkés arnyalatu teriiletek a havas (vilagosabb) és ha-
vas esos (sotétebb) térségeket mutatjak. A C betii a ciklon cent-
rumdat jeloli.

WRF_FEJLESZT Hémérséklet (*C) 2016. jan 06. szerda 16:00 -

Kecskemét

Szekszard

Sikloés Kistjszallas

13. abra: A WRF modellel szamitott homersékleti mezobol készitett
vertikalis metszet délnyugat-északkeleti iranyban 2016. 01.06-an

16. 00 UTC-kor. Ldthaté az onos esdt okozo vastag pozitiv hé-
meérsékleti teriilet és az alatta elhelyezkedd fagyos légréteg.
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(*C){eso Jan 07. caltonok 00.00 (+72h)

[ECMWF-CEDA Nyomas (hPa) MSL 20186 jan 07. cstorsk 00:00 (+72h)
ECMWF -CEDA §z61 () (925 hPa) 2018, jan 07. cs0torok 00:00 (+72h)
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14. abra: A tengerszinti légnyomas (folytonos vonalak), a 850
hPa nyomdsi szint homeérséklete (szinezett teriiletek), a 925
hPa szélviszonyai, valamint az idéjarasi frontok 2016. 01.07.

00:00 UTC-kor az ECMWF analizise alapjan.

|ECMWF-GLOBAL Specifikus nedvesség (g/kg) (700 hPa] 2014, nov 30. vasérriap 00:00 R =%
|ECMWF-GLOBAL Geopotencial (m) [700 hPa) 2014, nov 30. vasérmap/00:00. v R %

CMWF-GLOBAL
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16. abra: Az egységnyi légrészben taldlhato teljes viztartalmat
mutato specifikus nedvesség (szinezett teriilet) és a 700 hPa
nyomasszint magassaga az ECMWF analizise alapjan, 2014.
november 30. 00 UTC-kor. Az dbrdn lathato a tropusoktol a
Szahara folott a térségiinkig athizodo nedves sdlli{észala
\é

ECMWF_ARCH-H Homérséklet (°C) [950 hPa] 2014.12.01, hétf6 12:00
[ECMWF_ARCH-H Geopotencidl (m) (950 hPa] 2014.12.01. hétf6 12:00

15. dbra: Az onos eso okozta jéglerakodas, illetve a helyenként
6 tonna plusz teher alatt 6sszeroskadt tartooszlopok Gédollo
térségében. (MAVIR felvételei).
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18. dbra: A 950 hPa nyomadasszint (kb. 600 m) hémérsékleti és

szélviszonyai az ECMWF analizise alapjan 2014. december 1.

12 UTC idopontokban. Jol lathato az Eszaki kozéphegység vo-
naldban torténd hidegbearamldas.

[ECMWF-GLOBAL ThetaE (*C) [700 hPa] 2014, nov 30. vasémap 12:00
[ECMWF-GLOBAL Geopotencidl (m) [700 hPa] 2014. nov 30- vasimap 12:00
ECMWF-GLOBAL Szél (ms) (700 hPa) 2014. nov 30

A i L

17. abra: A 700 hPa magassag (folytonos vonalak) az ekviva-
lens potencialis hémérséklet (szinezett teriiletek), illetve a szél-
mez6 2014. november 30. 12 UTC ECMWF analizis alapjan.
Az abran kévethetd, ahogy a tropusi légtomegek felnyulnak a

mediterran térségbe.

19. abra: A légkor fiiggdleges allapota. Baloldalon: a budapes-
ti radioszondds mérés homeérsekleti profilja 2014.12.01.12
UTC-kor.

Az abrakon jol kévethetd a keskeny also hideg réteg és a folot-
te talalhato meleg levegd. Jobboldalon: A homérséklet vertika-
lis metszete a WRF modell szamitasai alapjan a Budai hegyek-
16l a Keleti-Kdrpatokig 2014. december 1. 09 UTC-kor. Az
onos esot okozo markans olvaddasi réteg a legtobb helyen jol
lathato.
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(700 hPa) magassagokban térségiink folé érve 4 g/kg koriil
alakult, ami télen szokatlanul magas, igy éles hatar alakult
ki az északi hideg szaraz és a déli meleg nedves levego ko-
Z0tt.

A felszinkozeli hideg levegd a Karpatoktol északkeletre,
egy Ukrajna fol6tt 6rvényld ciklon hatoldalan sodrodott tér-
ségiink fole. Részben a fentiekben is emlitett meleg aram-
latnak koszonhetden, a keleti hideg levegd elsésorban a ta-
laj kozeli rétegekben tudott fennmaradni és egy keskeny
savban aramlott be a Karpat-medencébe (18. dbra). Ez a
hidegbearamlas a csapadékhullas kezdete el6tt is intenziv
volt és december 1-én is egész nap fennmaradt. A hideg
légrétegben kb. 200500 m magassagig fagypont alatt ma-
radt a levegd hdmérséklete, majd a magassaggal névekedve
ismét pozitiv lett. A felszin kdzeli hatdrozott hidegaramlast
jelzi a 970 hPa (kb. 450 m) magassagban lathato 15 ms™-0s
keleti szél is (19. dbra).

A rendkiviil erds jegesedés egyik fontos eldidézdje a

o § S —

20. dbra: Az OMSZ komp

ozit radarképei a) 2014. 12.01. 02:15 UTC; b) 2014.12.01. 06:35 UTC; c) 2014.12.01. 17:15UTC

Osszefoglalas. A vegyes halmazallapoti csapadék, minde-
nekel6tt az dnos esd és a tapadd ho rendkiviil nagy karokat
tud okozni olyan iddjarasi helyzetekben is, amelyek 6nma-
gukban artalmatlanok lennének, ha a hdmérsékleti rétegzo-
dés néhany fokkal a hidegebb, vagy a melegebb iranyba to-
l6dna el. A kevésbé markans esetek kozos tulajdonsaga,
hogy a csapadék fazisvaltasa nem a magasban, a felhdben
torténik, hanem a felszinen vagy a felszin kozelében. Ez a
fazisvaltas az 6nos esd esetén a nyilvanvald kifagyés, a ta-
pado ho esetén pedig a kristalyos-jeges-folyékony allapotok
kozotti tobbirdnyu atmenet. Az esettanulmanyokbdl az is
latszik, hogy id6nként mindkét veszélyes jelenség (6nos esd
¢s tapadd ho) egyiittesen is fel tud Iépni, egymast erdsitve,
illetve igazan extrém o6nos esds helyzethez extrém szinopti-
kus hattér is tartozik. A tapadd ho esetében az is lathatd
volt, hogy az id6jarastol fiiggetlen természeti hatas — a le-
vélfeliilet megjelenése — extrém helyzetté alakithatja a ké-
sOn jott havazast is.

o

idépontokban. A képeken lathaté a csapadék-rendszerek gomolyos, vonalba rendezett szerkezete.

csapadék intenzitdsa volt: az 6nos esé intenziv zaporokban
hullott a fagyott felszinre. December 1-én hajnalban mar az
elsd jelentdsebb hullamban 30 dBz erésségii radarjelek vol-
tak, az azt kovetd reggeli csapadéksavban, illetve a délutani
és esti hullamokban helyenként a 40 dBz-t megkozelitd ér-
tékek is megjelentek. Ugyancsak figyelemre mélto a csapa-
dék hatarozottan vonalba rendezett strukturaja (20a.—c. ab-
rak).

A stabil id6jarasi helyzetben a nyari zaporokat, zivataro-
kat el6idéz6 szabad konvekcionak egyaltalan nem voltak
meg a feltételei. Olyan éles hidegfront, amely a kényszer
konvekciot (levego torlddasos felemelkedését) okozott vol-
na, szintén nem volt a kozelben. Mint azt Allaga et al.
(2016) kimutattdk, a meteorologiai szakirodalomban
»Sszimmetrikus instabilitds” néven ismert jelenség allhatott a
hattérben. A szimmetrikus  instabilitas  leginkabb
melegfrontok felsiklasi zonajahoz kotédik, és rendezett, vo-
nalas szerkezetii felaramlasokat képes l1étrehozni.

A nyugati orszagrészben, ahol csak vékony volt a fa-
gyott talaj kozeli hidegréteg, az intenziv csapadék és az al-
tala a magasbol lehozott hémennyiség miatt a kezdeti 6nos
esOt hamarosan eso valtotta fel. Az északkeleti teriileteken
viszont a fagyott réteg annyira vastag volt, hogy az es6-
cseppek visszafagytak, igy az 6nos es6 helyett fagyott es6
hullott. A k6zéps6 orszagrészben a sik vidékeken a felszin
kozelében pozitiv hémérséklet miatt es6 esett, a kicsit ma-
gasabb teriiletek viszont a fagyos zonaba estek, ott 6nos esd
hullott, mig 5-800 m felett ismét folyékony halmazallapott
lehetett a csapadék.

A tanulmany a GINOP-2.3.2-15-2016-00055 azonosito
szamu Légszennyezettség elorejelzé rendszer kifejlesztése
legkori viz-aeroszol kélcsonhatasok figyelembevételével”
elnevezésii projekt részeként a Széchényi 2020 program ke-
retében az Eurdpai Unio tamogatasaval, az Europai Szoci-
alis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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METEOROLOGIA A FIZIKA OKTA’TAS,ABAN MAGYARORSZAGON ES
SZLOVAKIABAN

METEOROLOGY IN PHYSICS EDUCATION IN HUNGARY AND SLOVAKIA

Molnar Beata®, Tasnadi Péter’, Weidinger Tamas?
Tompa Mihaly Reforméatus Gimnazium, Rimaszombat, SK-979 01 Rimavska Sobota, Daxnerova 42
2ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A
pelle.beata@reformata.sk, ttasipeter@gmail.com, weidi@caesar.elte.hu

Osszefoglalé. Magyarorszagon és Szlovékiaban a fizika oktatasan beliil a meteorologiai ismereteket mas korosztaly sza-
mara és mas mértékben tanitjak. A cikk elemzi a magyarorszagi és szlovakiai alap- és kerettantervekben megfogalmazott,
a témakorhoz kapesolodo célokat. Tovabba elemzi és 0sszehasonlitja a tankonyvekben megjelend meteorologiai tartalma-

kat és a hozzéjuk kapcsolodo feladatok kognitiv szintjét.

Abstract. In Hungary and Slovakia meteorological studies during physics lessons are taught to a different age range, and
to a different extent. The article compares the goals associated with the subject outlined in Hungarian and Slovak curricu-
lums. It also analyses and compares the meteorological knowledge found in textbooks and the cognitive level of attached

exercises.

Bevezetés. A meteorologia a kozoktatdsban hagyoma-
nyosan két tantargyhoz, a fizikahoz és a foldrajzhoz kap-
csoloddan jelenik meg. A foldrajzon beliili oktatasaval
Magyarorszagon az elmult idészakban tobbek kozott
Burénszkiné Sallai Marta foglalkozott. PhD értekezésé-
ben elemezte a természetismeret és a foldrajz tankdnyvek
id6jarasra vonatkozd ismereteit. Tananyagot készitett az
5. évfolyam szamara természetismeretbdl és a 9. évfo-
lyam szamara foldrajzbol (Burdnszkiné Sallai, 2018). Az
6 munkdja alapjan keriilt atdolgozésra az OFI 9. évfo-
lyamos Foldrajz tankdnyvének Légkor cimt fejezete
(Csajagi és Fiilop, 2017).

frasunkban a meteorologia fizika tantargyon beliili he-
lyét vizsgaljuk Magyarorszagon ¢és Szlovakidban az al-
lami rendeletek és tankonyvi tartalmak tiikrében. Ma-
gyarorszagon a Nemzeti alaptanterv (a www.ofi.hu olda-
lan) és a kerettantervek (www.kerettanterv.ofi.hu) hata-
rozzak meg a kdzoktatas céljait, a miiveltségi tartalmakat
és a fejlesztési feladatokat. Szlovakiaban az Allami mii-
velddési program szabalyozza a kozmiivelédés tartalmat
és a fejlesztési feladatokat. Az id6jardssal kapcsolatos
ismeretekkel a fizika orakon a 7., 9. és 10. évfolyamban
taldlkoznak a didkok Magyarorszagon, mig Szlovakidban
a 7. évfolyamban foglalkoznak meteorologiaval. A cikk-
ben Osszehasonlitjuk a két orszagnak a meteoroldgia ta-
nitdsara vonatkozo6 fejlesztési céljait, majd az egyes té-
makorok tartalmi felépitését vizsgaljuk. Magyarorszagi
példaként a 9. és 10. évfolyam A és B kerettanterve sze-
rint késziilt fizika tankonyvek tartalmat és kognitiv szintjét
elemezzik (Addm et al, 2014, Csajagi és Fiilop, 2017;
Dégen et al., 2017).

Szlovakiai példaként a 7. évfolyam fizika tankonyvét
(Lapitkova et al., 2011) mutatjuk be. Célunk egymas gya-
korlatanak jobb megismerése és megismertetése.

A meteorolégia oktatisa Magyarorszagon a fizika
tantargy keretében. Magyarorszagon a koznevelés fel-

adatait a Nemzeti alaptanterv (NAT) hatdrozza meg. Je-
lenleg a 2012-ben elfogadott NAT van hatalyban, ami a
koznevelési feladatokat fejlesztési és miiveltségi teriile-
tek szerint targyalja. A meteorologia a Fenntarthatosdg,
kornyezettudatossag fejlesztési terlilethez sorolhatd,
amely nevelési célként fogalmazza meg, hogy ,,a termé-
szet és a kornyezet ismeretén és szeretetén alapuld kor-
nyezetkimélo, értékveédo, a fenntarthatdsag mellett elko-
telezett magatartds valjék meghatarozéva a tanuldk sza-
mara” (Nemzeti alaptanterv a www.ofi.hu oldalan).

Miveltségi teriiletek szerint a meteorologia az Ember
és természet, valamint a Foldiink és kornyezetiink mii-
veltségi teriilethez kapcsolhatd. Megjegyezziik, hogy a
fizika az elébbihez, a foldrajz pedig az utdbbihoz tarto-
zik.

Bér cikkiink a meteoroldgiai ismeretek fizika tantar-
gyon beliili targyalasarol szol, mégis kiemeljiik, hogy a
magyar tantervek nagy sulyt fektetnek a kereszttantervi
kapcsolatokra, igy a természetfoldrajzi ismeretek mind a
fizikaban, mind a folrajzban egymast erdsitéen targyal-
hatok. Ez azt jelenti, hogy a tankdonyvek mellett tobbek
kozott a Sulinet tudasbazis anyagai is jol hasznalhatok.
(1. abra)

A NAT a muveltségi teriileteken beliil a kozmiivel6dé-
si tartalmat nem a hagyomanyos struktiraban targyalja,
hanem fejlesztési teriiletek szerint bontja fel. Ennek a
felosztasnak egyik furcsasaga példaul, hogy az Allando-
sag és valtozas fejlesztési teriileten beliil egymas mellé
keriil a sebességvaltozas és erd viszonyanak megismeré-
se és a sav-bazis reakciok. Ilyen modon az Ember és
természet miiveltségi teriileten beliil tobb fejlesztési terii-
lethez kapcsolhatok a meteoroldgiai, illetve 1égkorfizikai
tartalmak. Ilyen fejlesztési teriiletek:

— Tudomany, technika, kulttra;


http://www.ofi.hu/
http://www.ofi.hu/
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— Anyag, energia, informacio;
Rendszerek;

— A felépités és mitkodés kapcsolata;
— Kornyezet és fenntarthatosag.

Leszalld hideg,szaraz levegd

Eszaki-polus |~ e Sarki cella

% _nedves levegd
X %

\ 3

Felszalld, meleg,
XN ————Mérsékelt Bvi

}'J .. Eelszallé, meleg,

sége, elve, gyakorlati példai, az liveghazhatast befo-
lyasol6 tényezok.

Az iddjarast befolyasolo fizikai folyamatok. Az 1d6ja-
ras elemei, csapadékfajtak, a csapadék ki-
alakulasanak fizikai leirasa. A hidro- és
aerosztatikai, hidro- ¢és aerodinamikai
elvek, jelenségek.
Miiveltségtartalmak hagyomdnyos tan-

targyszerkezetben

\ Leszalld hideg. cella
'8 szaraz levegd
\ Tropusi cella

Fizika 7-8. évfolyam

Hétan

Hotani jelenségek. Atomi méretek, a 1ég-
nyomds mérése. A homérséklet mérése. A
gazok tulajdonsagai. Az anyagok hétani jel-
lemzdi (olvadaspont, forraspont). Halmaz-

Trépusi cella  allapotok jellemzese. Egyensulyi allapotra
M_. (_ / . torekvés. Termikus egyensuly. A légkor fi-
‘Leszallé hideg, zikai tulajdonsagainak jellemzése. A lég-

—7+ y szarazlevegd nyomas mérése. Csapadékfajtak. Viharok.

—— LA S Mersékelt bvi
) o, Felszallo,meleg, cella Foldfelszin és éghajlat. Az altalanos 1ég-
4 nedves levegd korzés és a tengeraramlasok fizikai jellem-
Sarki cella

Leszallo hideg szaraz levegd

1. abra: A nagy foldi légkorzés (Sulinet tudasbazis)
(https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/foldrajz/termeszetfoldra
jzla-nagy-foldi-legkorzes/a-nagy-foldi-legkorzes-jellemzoi)

A nevelés és oktatas célja, hogy a didkok felismerjék és
megértsék a fizikai torvényszerliségek ¢€s az iddjaras
kapcsolatat, tovabba képesek legyenek ezeket a kapcso-
latokat szélesebb Osszefiiggésben is értelmezni.

A NAT a fizika tantargy esetében a kozmiveltségi tar-
talmakat fejlesztési teriiletek szerint €s hagyomanyos tan-
targystruktiraban is meghatarozza. A NAT a kovetkezo,
id6jarassal kapcsolatos kozmiiveltségi tartalmakat hata-
rozza meg a 7-8. évfolyam és a 9—12. évfolyam szamara.

Miiveltségi tartalmak fejlesztési teriiletek szerint

Fizika 7-8. évfolyam
Kornyezet és fenntarthatosag
Az iddjarast befolydsolo fizikai folyamatok. 1d6jarasi
jelenségek fizikai hattere.
A légkor fizikai tulajdonsagainak jellemzése. A lég-
nyomas és mérése.
Csapadékfajtak kialakulasanak fizikai hattere.
Természeti katasztrofak. Viharok, arvizek, foldrengé-
sek, cunamik kivalto okai.

Fizika 9-12. évfolyam
Kornyezet és fenntarthatosag
A legkor fizikai jellemzoi. Nyomas, homérséklet, para-
tartalom. A levegd, mint idealis gaz jellemzése. Lég-
kori optikai jelenségek (pl.: a szivarvany keletkezése,
délibab, a lemend nap szine). Az liveghazhatas jelen-

701, a mozgatd fizikai hatasok. A globalis
klimavaltozéas jelensége, lehetséges fizikai
okai.

Fizika 9-12. évfolyam

Mechanika

Kontinuumok  fizikdaja. Hidrosztatika, az
dramlastan elemei. A légkorzések €és tengeraramla-
sok jellemzodi, a mozgato fizikai hatdsok. Mechani-
kai hulldmok a természetben, arapaly jelenség, da-
galy hullam. A koézetlemezek mozgasa, a mozgas
kovetkeztében felhalmozodo fesziiltségek, foldren-
gések. Az idGjaras elemeinek, s az o6ket jellemzd
adatok Osszefliggéseinek elemzése.

Hotan

Foldfelszin és éghajlat. Az éltalanos 1égkorzés és a
tengeraramlasok fizikai jellemzdi, a mozgat6 fizikai
hatdsok. A globalis klimavaltozas jelensége, lehet-
séges fizikai okai.

A légkor fizikai jellemzoi. Nyomas, hdmérséklet, pa-
ratartalom. Légkori optikai jelenségek (a szivarvany
keletkezése, a lemend nap szine) Az liveghazhatas
jelensége, elve, gyakorlati példai, az tiveghdzhatast
befolyasolo tényezok.

Az idojarast befolyasolo fizikai folyamatok. Az 1d6-
jaréas elemei, csapadékfajtak, a csapadék kialakula-
sdnak fizikai leirasa.

A fizikatanitasahoz két kerettanterv késziilt. Az
A valtozat a NAT fejlesztési teriiletei szerinti felépités-
ben, a B valtozat hagyomanyos tantargyi felépitésben
targyalja a kozmiivelodési tartalmakhoz kapcsolodd
problémakat, jelenségeket, gyakorlati alkalmazasokat €s
ismereteket, valamint a fejlesztési kovetelményeket. A


https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/foldrajz/termeszetfoldrajz/a-nagy-foldi-legkorzes/a-nagy-foldi-legkorzes-jellemzoi
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7-8. évfolyam mindkét kerettanterve igazodik a NAT
kézmiiveldédési tartalmahoz: a hOmérséklet mérésével,
halmazallapot-valtozasokkal, csapadékképzddéssel és a
légnyomassal kapcsolatos fejlesztési kovetelményeket
tartalmazza.

Az A valtozat a Homérséklet, halmazallapot-valtozas
tematikai egységen beliil foglalkozik a csapadékképzé-
déssel, a Kolcsonhatdasok tematikai egységen beliil a 1ég-
nyomassal és a Kornyezetiink és a fizika tematikai egysé-
gen beliil a légkor fizikai tulajdonsagaival. A B valtozat
ezeket az ismereteket a Hétan és a Nyomds tematikai
egységek részeként targyalja. A 1égkor fizikai tulajdon-
sagait nem emliti kiilon.

A 9-12. évfolyam A és B kerettanterve szintén azonos
mértékben tartalmazza a kozmiivel6dési tartalmak kifej-
tését. A kiilonbség a kerettanterv két valtozata kozott ab-
ban van, hogy az A valtozat nagyobbrészt egy tematikai
egységen beliil (Hidro- és aerodinamikai jelenségek) tar-
gyalja a meteorologiat, mig a B valtozat tobb tematikai
egységben (Folyadékok és gazok mechanikdja, Homer-
séklet, halmazallapot-valtozas) foglalkozik vele. Kiemel-
jiik, hogy a hdtani alapjelenségeknél, a B valtozatban a
foldrajzzal valod kapcsolodasi pontként jelennek meg a
sz€l-, nyomas- és hdmérsékleti térképek, illetve az aram-
lasok.

Az A véltozat, kiilondsen a 9—12. évfolyam esetében a
meteorologian beliil vezeti be a hétani térvényszertisége-
ket, mig a B valtozat a fizikai torvények megjelenési
formajaként mutatja be a Iégkdri jelenségeket. Az
A véltozatnak az a sajatossaga, hogy a jelenségek bemu-
tatasaba agyazza be a fizikai torvények tanitdsat, ami
megjelenik minden témakorben. Példdul Newton torvé-
nyeit A kozlekedés dinamikai problémai témakoron beliil
targyalja. A Kkerettanterv A véltozata a tantervkészit6k
reményei szerint érdekesebb és motivalobb tananyag-
feldolgozast tesz lehet6vé, mig e valtozat kritikusai sze-
rint jocskan megneheziti a fizika tananyag rendszerezett
és szakiranyu tovabbtanulast segit6 feldolgozasat. (Nyil-
vanvalo azonban, hogy a tanitas sikeressége elsésorban
a tandaron és a helyi tanterven mulik.)

Mig a kerettantervek szintjén tartalmilag nincs Iénye-
ges kiilonbség a két valtozat kozott, a tankonyvek kdzotti
eltérés markansabb. Az Oktataskutatd és Fejleszto Inté-
zet (OFI) két gimnaziumi tankonyvét hasonlitottuk dssze.
El6szor megvizsgaltuk, hogy milyen meteorologiaval
kapcsolatos ismeretek jelennek meg benniik, aztan azt
néztiik meg, hogy milyen kognitiv miiveleti szintet érnek
el a tananyaghoz tartoz6 feladatok. Az utébbinal a Ben-
jamin Bloom altal kidolgozott taxonémia tovabbfejlesz-
tett valtozatat (Anderson és Krathwohl, 2001) — a tabla-
zatokban BT jel6léssel — vettiik alapul, amely hat kogni-
tiv miiveleti szintet hatdroz meg. Ezek a szintek az isme-
ret, megértés, alkalmazas, elemzés-analizis (vagy egysze-
rien analizis), egybefoglalas-szintézis (vagy egyszeriien
szintézis) és az értékelés.

1. tdbldzat: Az A kerettanterv szerinti Fizika 10 tankonyv meteo-
rolégiahoz kapcsolodo tartalmi elemei, és a tananyaghoz tartozo

feladatok kognitiv szintje

Lecke

Téma

Altéma

Oldal-
SZam

3.

Halmaz-
allapotok és
halmaz-
allapot-
véaltozasok

Relativ paratartalom

BT: megeértés, analizis és
szintézis

22

Csapadék-
fajtak

Harmatpont

Felhok

Felhétipusok

Hogyan keletkezik az es6?
Savas es6

Zapor és zivatar
Kodszitalas

Onos esd

Jégeso

Hull a ho

Mikor jon létre harmat?
Mi a zuzmara?

BT: analizis, szintézis és
értékelés

27-32

Légnyomas,
légellenallas,
repiilés

Légnyomas
BT: alkalmazas

Az aramlo levegd nyomasa
BT: ismeret és szintézis

34-36
37

Sz¢l, viha-
rok, 1ég-
aramlasok

Légkori és 6ceani aramlasok
Coriolis-er6

Passzatszelek

A polaris és a mérsékelt vi
cella hatasa

Modell és valosag Osszevetése
Meérsékelt 6vi ciklonok
Anticiklonok

Futéaramlasok

BT: megértés, alkalmazas,
analizis, szintézis és értékelés

41-48

Tengeri
aramlatok

Oceéni aramlasok
Golf-aramlat

A Golf-aramlat hajtoereje
A Golf-aramlat hatdsa az
éghajlatra

El Nifio és La Nifa

A termoklin zéna

BT: megertés, alkalmazas,
analizis, szintezis

49-55

15.

Milyen a
villamok
vilaga?

A villamok keletkezése,
magyardzata

A villamlas tavolsaganak
kiszamitasa

Erdekességek a villamokrol
A SAFIR villamdetektalo
halézat

BT: megertés, alkalmazas,
analizis és szintézis

101,
104, 105

BT — kognitiv miiveleti szintet (A hat miiveleti szint: ismeret,
megerteés, alkalmazas, analizis, szintézis és az értekeles.)
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Az A kerettantervnek megfelelé Fizika 10 tankonyv
meteorologiaval kapcsolatos részei az I. tablazathan ta-
lalhatok (Addm et al., 2014). (Lasd a Sulinet adatbazisbol
letoltott 1. abrat is). Az A Kerettantervi valtozat szerint
késziilt tankonyv tartalmilag bovebben foglalkozik a me-
teorologiaval, mint a B szerinti. Az ismeretanyagot
egyetlen 0nallo fejezetben targyalja. A didkok egységes
képet kaphatnak az id6jaréssal kapcsolatos tuddsanyag-
rol. A témak megtanuldsat egyszerti kérdések segitik,
amelyek alapjan a didkok maguk is ellendrizhetik tuda-
sukat. Ezek a kérdések az ismeret, a megértés és az al-
kalmazas szintjére vonatkozo feladatok. Minden témahoz
tartoznak Osszetettebb, nehezebb feladatok is, amelyek a
Bloom-féle taxonomia tovabbfejlesztett valtozata szerint
mar magasabb kognitiv készségeket feltételeznek. Az
Osszetettebb feladatok kozott minden témahoz keriiltek
az analizis €s a szintézis szintjén 1évOk, amelyek egyes
témak esetében elérik az értékelés szintjét is. Ezzel lehe-
tdség adodik arra, hogy a didkok kiilonb6zé mélységig
foglalkozzanak az adott témaval. A tankonyvnek a fizi-
katanitas szempontjabol — a kerettantervhez hasonléan —
negativ vonasa, hogy a fizikai térvények nem a fizika f6
sodrahoz tartozo szakteriiletekbe, hanem hatarteriiletekbe
dgyazva, mint példaul a meteoroldgia, jelennek meg.
(Szdmunkra a hagyomdnyos ut a jarhatébb, vagyis a
mindenki szdmdra ismert dltalanos jelenségek vizsgdla-
tabol érdemes felépiteni (dedukdlni) az alaptorvényeket,
majd ezekbol kovetkeztetni a specidlis jelenségekre, mint
a légkor dinamikai folyamatai.)

A kerettanterv B valtozata szerinti Fizika 9 (Csajdgi és
Fiilop, 2017) és Fizika 10 (Dégen et al., 2017) tankony-
vek tartalmi elemeit a 2. és a 3. fabldzat szemlélteti. A fi-
zika kerettanterv B véltozata szerint késziilt tankonyv ki-
sebb tartalmi terjedelemben és mélységben foglalkozik a
meteorologiaval. Itt a meteoroldgia a fizika alkalmazasi
teriileteként jelenik meg igy ezek az ismeretek kiilonb6zo
tematikai egységekhez kapcsolodnak. Jellemzden egy-
egy fizikai torvényszertiségnek a természetben torténd
eléfordulasat mutatjak be.

A Bloom-féle taxonémian (BT) a megértés szintjére
sorolhatok be. Egy eset képez ez alol kivételt, a homér-
séklet és hdmennyiség témajahoz kapcsolédo feladatok,
ahol grafikonok és tablazatok adatait kell elemezni, illet-
ve az ismereteket alkalmazni a feladatmegoldasoknal
(BT: alkalmazés és analizis).

A meteorologia oktatasa Szlovakidban a fizika tan-
targy keretében. Szlovakidban, mint mar emlitettiik, a
koznevelési feladatokat az Allami miivelddési program
hatarozza meg. Az els6 program 2008-ban Iépett érvény-
be. Megujitott formajat pedig 2015. szeptember 1-t6l ve-
zették be felmend rendszerben, tehat 2019 szeptemberé-
t6] mar eszerint tanul valamennyi didk. Az Allami miive-
16dési programnak egyszeriibb a felépitése, mint a Nem-
zeti alaptantervnek. Meghatdroz altaldnos fejlesztési cé-
lokat, de ezeket beépiti a muveltségi teriiletekbe. Az
egyes muveltségi teriileteken beliil tantargyanként, ha-
gyomanyos tantargystruktiraban hatarozza meg a fej-
lesztési feladatokat. A fizika tantargyra vonatkozo prog-
ram az Ember és természet miveltségi teriilethez tarto-

2. tabldzat: A B kerettanterv szerinti Fizika 9 tankonyv meteo-
rologiahoz kapcsolodo tartalmai és a tananyaghoz tartozo fel-
adatok kognitiv szintje

Lecke
35. [A légnyomas

Oldalszam
186-187

Altéma

Alapfogalmak, jelen-
ségek magyarazata,
feladatok

BT: megértés és
alkalmazas

Légkori és 6ceani
aramlasok,

a jelenség rovid
magyarazata

BT: megértés

Téma

38. | Folyadékok és 199

gazok aramlasa

3. tabldazat: A B Kerettanterv szerinti Fizika 10 tankonyv mete-
orologidhoz kapcsolodo tartalmai és a tananyaghoz tartozo
feladatok kognitiv szintje

Lecke Altéma

A 1égkéri elektro-
mossag. Villamok,
a jelenség 35
magyarazata

BT: megertés
Feladatok:
Grafikonok elemzése
BT: alkalmazas és
analizis

Tulhiitott folyadék,
onos eso képzddése,
a jelenség
magyarazata

BT: megértés

A levegd
paratartalma
Csapadékképzodés
(4 csapadékfajta
magyarazata: eso,
jégeso, ho,

havas es6)
Uveghazhatas,
felmelegedés,

a jelenség
magyarazata

BT: megértés
Tengeri aramlatok,
Hotérkép:
Golf-aramlat,

a jelenség
magyarazata

BT: megértés

Téma Oldalszam
Az elektromos
mez6 munkaja, a

5. | fesziiltség

10. | A hémérséklet
ésa
hémennyiség

117-118

29. | Olvadas, fagyas 180

31. | Halmazallapot- 191-193
valtozasok a

természetben

32. | Ao terjedése
(kiegészitd)

196

zik. Kidolgozasat tekintve a magyarorszagi kerettanterv-
nek felel meg.

Meteorologia csupan a 7. évfolyamban a Halmazdlla-
pot-vadltozasok tematikai egységbe van beépitve. A gim-
naziumban a fizika tananyagon beliil az Allami miiveld-
dési programban nem szerepelnek meteorologidhoz kap-
csolodo tartalmak. A tengeri aramlatokat és a 1égkori je-
lenségeket a foldrajz orakon tanitjak a Geoszférdak tema-
tikai egységen beliil. A 1égkorhdz kapcsoloddan a 1égkor
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4. tabldzat: Az Allami miivelédési program fizika tantdrgyon
beliili, meteorologiahoz kapcsolodo tartalmai Szlovakiaban
(Fizika 7. évfolyam)

Halmazallapot-valtozasok
Tartalmi kévetelmények

Tematikai egység:
Fejlesztési célok

A tanul6 a 7. évfolyam végén | Homérséklet mérése

képes Halmazallapot-valtozasok

— a megfigyelt halmazallapot-| Higrométer
valtozasok jellemzésére, Meteorologiai megfigyelések

— a hdmérséklet-valtozas
idébeli lefolyasat tablazatba
rendezni,
grafikont késziteni rola,

— képes a grafikonok
elemzésére,

— modellezni az es
keletkezését,

— meteorologiai
megfigyeléseket és
méréseket elvégezni és
kiértékelni.

felépitését, az éghajlati tényezodket, a levegd homérsékle-
tével, paratartalmaval, nyomaséaval kapcsolatos ismerete-
ket, a 1égkori képzédményeket, allandd és helyi szeleket,
az égovek jellemzOit és a meteorologiai eldrejelzéssel
kapcsolatos ismereteket is itt tanitjak.

Az Allami miivelddési program fizika tantargyon be-
lili, meteorolégidhoz  kapcsolodd  tartalmait a
4. tabldzatban gyujtottik ossze (Allami miivelédési
program a www.statpedu.sk szlovak oldalon).

Szlovakidban minden tantdrgyhoz csupan egy tan-
konyvet hasznédlhatnak az iskolak. A magyar tanitasi
nyelvii iskoldkban ezeknek a tankdnyveknek a forditasa-
bol tanitanak. Felhasznalhatok viszont egyéb munka-
lapok, oktatasi segédanyagok is, amelyek tartalmilag il-
leszkednek a szlovak Allami miivelddési programhoz.
Megvizsgaltuk, hogy a meteoroldgiaval kapcsolatos tar-
talmak hogyan jelennek meg az egyetlen allamilag elfo-
gadott Fizika az alapiskolak 7. osztalya és a nyolcoszta-
lyos gimnaziumok 2. osztalya szdmara cimi tankonyv-
ben (Lapitkova et al., 2011). A magyarorszagi tankony-
vekhez hasonldan elemeztiik az elvart kognitiv miivele-
tek szintjét is a Bloom-féle tovabbfejlesztett taxonémia
(BT) szerint. Eredményeinket az 5. tabldzatban kozoljik.

Szlovékidban a 7. évfolyam fizikaoktatasa kisérletezé-
sen, megfigyeléseken alapul. Ennek célja, hogy a tanuldk
a sajat koruknak megfelel6 szinten megismerjék a termé-
szettudomanyos vizsgalati modszereket, megtanuljanak
egyszerii méréseket végezni, megtanuljak a megfigyelé-
seiket leirni és kiértékelni. Ebbe a koncepcidba illeszke-
dik az iddjaras megfigyelése, mint hosszu tavu feladat,
amit csoportban oldanak meg. Mindehhez maguk készi-
tenek eszkozoket. Tanari tapasztalatok szerint a didkok
szeretik ezeket a feladatokat, de a megfigyelések nem
mindig eredményesek. Ennek kiilonb6z6 okai lehetnek.
Pontatlanok a sajat maguk altal készitett méréeszkdzok.
Decemberben, amikor ez a témakor sorra keriil, mar fa-

gyott a f6ld és nem tudjak a kis meteoroldgiai haziko all-
vanyat beverni a foldbe, vagy egyszeriien elfelejtenek
kimenni az udvarra a megegyezés szerinti idében és leol-
vasni az adatokat (2. abra).

Az ilyen tanitasi modszer pozitivuma, hogy élmény-
szerll tanulason keresztiil ismerkednek meg a tanulok a
meteorologiaval. Ez azonban csak akkor hatékony, ha a
tapasztalatok magyarazatara is sor kertl, lesztirik a fizi-
kai torvényszerliségek és az id6jaras kapcsolatat. Sajnos
a szlovakiai tanterv szerint a fizika drdkon erre mar nincs
lehetdség. Kevés olyan diak van, aki a 1égkori jelenségek
foldrajz orai leirdsa mogott meglatja a fizikai okokat.
Néhany olyan szlovadkiai magyar altalanos iskoldban
vagy nyolcosztalyos gimnaziumban, ahol a helyi tanterv-
ben megemelték a fizika 6rak szamat, segédanyagként
hasznéljak Varga Frigyesnek a Meteorologiai alapisme-
retek cimii konyvét (Varga, 1999), amely egységében
mutatja be a fels6 tagozatos korosztalynak a 1égkori je-
lenségeket.

Osszegzés. A tantervek és tankonyvek attekintése alap-
jan elmondhato6, hogy a meteorologiai ismeretek fizika-
tanitasban valo felhasznalasat, az ismeretek motivalo ere-
jét és a fizika tantargy életszertibbé tételére gyakorolt ha-
tasat mindkét orszagban felismerték. Az ismeretek tan-
tervi beépitése azonban nagyon eltérd.

Magyarorszagon a fizika kerettanterv mindkét véltoza-
ta tartalmaz meteorologiaval kapcsolatos fejlesztési fel-
adatokat mind a 7-8. évfolyam, mind a 9-12. évfolyam
részére. A két tankonyv kozott azonban 1ényeges kiilonb-
ség van. Az A kerettanterv alapjan késziilt tankonyv a
légkori elektromossag kivételével 0sszefiiggd egységben

5. tablazat: A szlovdkiai Fizika 7 tankonyv meteorologiahoz
kapcsolodo tartalmai és a tananyaghoz tartozo feladatok kogni-
tiv szintje (A leckék szamozdsa a tankényvi szamozast koveti.)

Lecke, Téma Altéma Oldal-
szam
2.1. |Parolgas Higrométer 19
Feladat: informaciogytjtés
BT: megértés
Projekt- Nedvességméré és 26-27
feladat 1égnyomasmérd miiszer
szerkesztése.
BT: szintézis
3.1. |Lecsapddas | Kod és harmat keletkezése 34
BT: megértés
3.2. |Az eso Az es0 és a savas esd 36-37
modellezése | keletkezésének megértése
BT: megértés
Az idgjaras | Meteorologiai haziko, 51-55
megfigyelése csapadékméro, ,,szélkakas”,
— hosszl széler6sségméro, porgyijtd
tava feladat | és a mar megszerkesztett
nedvességméro €s
légnyomasmérd valamint
hémérd megszerkesztése és
hasznalata
BT: alkalmazds
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akitérés | aszél | akitérés | aszél | zikal0 tankényvek Kitliné segitséget
nytjtanak egy magyarul tud6 tanar szama-
nagysaga | sebessége | nagysaga | sebessége 16 lokt to temakdrhs
€] (m/s] €] (m/s] ra. Hason 6an az elektromossag témakdrhoz
‘ kapcsolhato a 1égkori elektromossag €s az
90 0 57 7 optikahoz a 1égkdri optika. Magyarorszagon
89 | 12 54 7.5 azokban a kozépiskoldkban alkalmazhaté a
g8 16 50 3 meteorologia tanitdsanak e megkdzelitése,
< ahol a fizika oktatasa a B kerettanterv sze-
87 | 2 47 8,5 rint folyik.
85 2'5 43 9 Ku . t ol r rt r
' oszonetnyilvanitas.
88 | 3 40 2.5 Koszonjik Burdnszkiné Sallai Mértanak,
81 | 35 37 10 hogy rendelkezésiinkre bocsatotta a PhD
78 4 35 10,5 munkadjat és hasznos tanacsaival hozzajarult a
75 45 32 1 cikk elkésziiléséhez. A tanulmany elkészitését
d a Magyar Tudoményos Akadémia Tantargy-
72 | S 30 11,5 pedagdgiai Kutatasi Programja tamogatta.
__ 69 5,5 28 12
P 65 6 26 12,5 Irodalom
i Anderson, L.W., Krathwohl, D.,R., 2001: A taxon-
61 6.5 24 13 omy for learning, teaching, and assessing. A revi-

A sz¢€l sebességének megallapitasa szogmérd és a tablazat segitségével

2. dbra: Mérdeszkoz a Fizika az alapiskoldk 7. osztdlya és a nyolcosztdlyos
gimnaziumok 2. osztdlya szamara c. tankényvbdl (Lapitkova et al., 2011)

targyalja a meteoroldgiaval kapcsolatos tartalmakat. A
tanulok igy az iddjarassal kapcsolatos ismeretekrdl egy-
séges képet kaphatnak. A jelenségek magyarazatahoz a
kognitiv miiveletek minden szintjére vonatkozé feladatok
eléfordulnak. A fizika térvényeit a meteoroldgidba be-
agyazva tanitja, mintegy alarendelve a fizikat a meteoro-
logidnak.

A B kerettantervhez kapcsol6dd tankonyvben a ha-
gyomanyos tantdrgyi struktiriban targyalt fizikai tor-
vényszerliségekhez kapcsoloddan vannak jelen az id6ja-
rassal kapcsolatos jelenségek. Ezek az ismeretek kiilon-
b6z6 tematikai egységekbe vannak besorolva és talnyo-
morészt csupan a jelenségek magyarazatat tartalmazzak.

Szlovékiaban a fizikan beliil csak a 7. évfolyamban a
halmazallapot-valtozasok tematikai egység kiegészi-
téseként foglalkoznak meteorologiaval. A tananyaghoz
kapcsolddoan kell a csoportban sajat méréeszkozoket ké-
sziteni €s hosszl tavl feladatként meteorologiai mérése-
ket végezni. A fels6bb osztalyokban a fizikan beliil mar
nem tanitanak meteoroldgiat. A 1égkori jelenségekkel
kapcsolatos ismereteket a gimnaziumban a foldrajz 6ra-
kon a Geoszférdk tematikai egységen beliil tanitjak.

A szlovakiai kozépiskolai fizikaoktatdsban a meteoro-
logia csak ugy jelenhet meg, ha a hdtan témakoron beliil
a motivacios fazisban és a fizikai térvényszeriiségek al-
kalmazasa soran tanitjuk a meteorologiai ismereteket.
Ebben a magyarorszagi A Kerettanterv szerint késziilt
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https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/%20foldrajz/termeszetfoldrajz/a-nagy-foldi-legkorzes/a-nagy-foldi-legkorzes-jellemzoi
http://ofi.hu/sites/default/files/%20attachments/mk_nat_20121.pdf
http://ofi.hu/sites/default/files/%20attachments/mk_nat_20121.pdf
http://kerettanterv.ofi.hu/02_melleklet_5-8/index_alt_isk_felso.html
http://kerettanterv.ofi.hu/02_melleklet_5-8/index_alt_isk_felso.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/fyzika_nsv_2014-12-03.pdf
http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/fyzika_nsv_2014-12-03.pdf
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A WMO 18. KONGRESSZUSA — MILYEN VALTOZASOKAT TAPASZTALHA-
TUNK A NEMZETKOZI METEOROLOGIA VILAGABAN?

18™ CONGRESS OF WMO — WHAT CHANGES CAN WE NOTICE IN THE INTER-
NATIONAL METEOROLOGY WORLD?

Labé Eszter
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1. labo.e@met.hu

Osszefoglalas. A Meteorologiai Vilagszervezet (World Meteorological Organization, WMO) 2019. junius 3—14 kozott tar-
totta meg soron kovetkezd 18. Kongresszusat, mely négyévente iilésezik. A Kongresszuson idén a 193 tagorszagbol 161
képviseltette magat. A genfi székhelyli Vilagszervezet a nemzetkdzi meteoroldgiai, hidrologiai és éghajlati egytittmitkodés
kiemelkedd jelentdségli vilagméreti féruma, az ENSZ egyik legnagyobb és legrégebben szakositott intézménye, melyet az
1873-ban alapitott Nemzetkozi Meteorologiai Szervezet (IMO) jogutodaként hoztak 1étre 1950-ben. Magyarorszag mind-
kettének alapitd tagja volt. A Kongresszus legfelsébb dontéshozd szervként meghatarozza a Vilagszervezet stratégiai cél-
kittizéseit, koltségvetését, miikodésének kereteit, jovahagyja szakmai programjait, ¢s megvalasztja a tisztségviseldket.

Abstract. World Meteorological Organization (WMO) held its 18" Congress (Cg—18) 3—14" June 2019 convened in every
four year. 161 members were represented in the Congress from the 193 members of WMO. The Geneva-based organisa-
tion is outstanding world-wide forum of international meteorological, hydrological and climate cooperation; one of the
greatest and oldest specialized agencies of the United Nations was established in 1950 as a successor of International Me-
teorological Organisation (IMO) had been founded in 1873. Hungary was founding member of IMO and WMO as well.
The Congress is supreme decision-making body of the Organization which defines strategic objectives, budget, and opera-
tion framework, approves the professional programs and elects the officials.

Bevezetés. Magyarorszdgot a WMO megalakuldsa ota
hagyomanyosan kormanydelegacio képviseli, melyet a
WMO hazai Allando Képviselbje vezet. Egy adott tagor-
szag Allando Képviselbje a WMO Alapokmany értelmé-
ben a nemzeti meteoroldgiai szolgalat vezetdje, azaz
Magyarorszag esetében az OMSZ elndke. Idén tehat dr.
Radics Kornélia vezette a delegaciot, helyettese pedig a
genfi Magyar Alland6 ENSZ Képviseletrél dr. Horvath
Zsuzsanna, rendkiviili és meghatalmazott nagykdvet, al-
land6 ENSZ képviseld, valamint jomagam, dr. Labo Esz-
ter, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Nemzetkdzi és
Tudomanyos Osztalyanak vezet6je volt (1. dbra). Emel-
lett az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag Vizrajzi és Viz-
gyljté-gazdalkodasi Foosztalya, a Magyar Banydaszati és
Foldtani Szolgalat Nemzeti Alkalmazkodasi Kozpont

1. dbra: Dr. Radics Kornélia és dr. Labo Eszter Magyarorszdg

kepviseleteben a WMO 18. Kongresszusan Genfben, 2019.06.05-én

Féosztalya, illetve a Genfi Magyar Alland6 ENSZ Kép-
viselet kollégai vettek részt a kongresszusi tilésen (2. db-
ra). A delegaciot Szijjarto Péter kiiliigyi- és kiilgazdasagi
miniszter 2019. majus 13-an kelt megbizasi okiratban je-
161te ki.

De milyen témak is meriilnek fel egy ilyen Kongresszus
soran, ¢s foként, hogyan érinti ez a hazai meteorologiat?
A Kongresszus hatarozatai, dontései, nyilatkozatai
iranymutatast adnak, és alapvetéen meghatarozzak a tag-
orszagok nemzeti meteoroldgiai szolgalatainak feladatait,
tagabb értelemben pedig a tagallambeli teljes meteorolo-
giai tevékenységet is. gy a cikkben megprobalom felso-
rolni azokat a teriileteket, amelyek idén napirendi pontjai
voltak a tanacskozasnak.

2. abra: A WMO Kongresszus iilésterme a magyar delegacio
helyérdl
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Fejl6dé meteorolégiai informatikai rendszerek. A
WMO Kongresszusa fogadja el az altala koordinalt — és
féként a tagorszagok, de néhany esetben sajat maga altal
lizemeltetett — meteorologiai infrastrukturak fejlesztéseit,
miikddési szabalyzatait, az el6készité bizottsagok ajanla-
sai alapjan. Az egyik ilyen alapvetd infrastruktira a
WMO telekommunikéacios halozata (Global
Telecommunication System, GTS), amelynek segitségé-
vel szinte valos idében 0sszegyiijtésre €és tovabbitasra ke-
riillnek a Fold orszagai felé a vilagszerte mért és szamitott
meteorologiai mérési adatok. Az OMSZ is ezen a csator-
nan keresztiil juttatja el mérési adatait mas orszagok felé,
illetve kapja meg a munkdjdhoz sziikséges nemzetkozi
informacidkat. A megfigyelési technoldgiak és a szami-
todgépek gyorsasaganak fejlodésével azonban az adatok
mennyisége varhatéoan a kovetkezd évtizedben mintegy
tizszeresére fog ndvekedni, ezt a jelenlegi savszélesség-
gel mar nem lehet kdvetni. Ezzel egyidében 1j lehetdsé-
gek is megjelentek az informatika teriiletén, mint a mes-
terséges intelligencia és ,,Big data” technoldgiak, felho-
rendszerek, adatbanyaszat,
koz6sségi média-csatornak
terjedése stb. Ezekre a ki-
hivasokra adott valasz a
WMO uj, kialakul6ban 1é-
v0 informatikai rendszere
(WMO Information
System, WIS 2.0), amely a
most elfogadott tervek ér-
telmében 2024-t61 veszi 4t
a napi mikodési feladato-

From linear

SYSTEMS

SOLUTIONS

3. abra: Az atalakuloban lévé meteorologiai adatfeldolgozas és
felhaszndloi szerepvallalas folyamata

gadta el. Nemzeti szinten sziikséges a WIGOS-hoz kap-
csolodd nemzeti meteorologiai megfigyel6-haldzat iize-
meltetése, kiillonos tekintettel a felszini automata, radio-
szondas, ¢s dual-polarizaciés radarok {izemeltetésére.
Magyarorszagon mindez az OMSZ feladata, amely biz-
tositja, hogy hazank a folyamatos fejlesztéseknek ko-
szOonhetden 1épést tudjon tartani ezekkel az igényekkel.
Most janiusban tovabbi megfigyel6-rendszerekhez kap-
csolodo kongresszusi dontések sziilettek az aldbbi teriile-
teken is: a Nemzetkozi Légi Szallitasi Szovetséggel (ro-
viditve: IATA) valo egyiittmiikodés a repiilégépes mete-
orologiai megfigyelésekrdl; a 1égkori nedvesség-
mérésekhez sziikséges 24 GHz-es sav védelmérdl; az ég-
hajlatvaltozas miitholdas mérésekkel torténd kovetésérol,
igazodva a nemzetkdzi szervezetek és a parizsi megalla-
podas igényeihez; és az liriddjaras jobb megfigyelésérol.
Az ezekbdl a tevékenységekbdl szarmazod eldnyoket a
hazai meteorologia is élvezi, kozvetlen feladatokat azon-
ban nem ro rank.

Kiilon emlitést érdemel a mostani Kongresszus tjdonsa-
gai kapcsan a globalis

To interactive

alap-megfigyel6  rend-
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Observing System,
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SYSTEMS DATA

sz6l6 hatarozat, ami a
WIGOS részeként jon
majd létre. Ennek a
rendszernek a célja a
numerikus id6jaras-
elorejelzés  igényeinek
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és a webes szolgaltataso- io&alfy

kat helyezi el6térbe. Ez
amiatt is fontos, mert a
felgyorsult  technologiai IECWQO'O,QY d”"e" ocigta
megoldasok  kovetkezté- oWth bée
ben atalakul a meteorolo- I?duddlnge
giai informacidk felhasz- a

nalékhoz valé eljuttatasa- Asargvdila
nak modja (3. dbra): a li-
nearis adatfeldolgozés he-
lyett a felhasznalok egyre
inkabb interaktiv modon
részeivé valnak mind a
megfigyeléseknek és adat-
szerzésnek, mind pedig az
informacidk feldolgozasanak és a modszerfejlesztések-
nek.

A meteorologiai mérések oOsszehangolasa. A WMO
gondoskodik a globalisan elérheté meteorologiai mérési
adatok egységesitésérol, iranyelveket fogalmaz meg a
mindségi kovetelményekkel szemben, és adatbazist tart
fent az elérheté mérdallomasokrol. Mindezt a WMO in-
tegralt megfigyel6-halozata (WMO Integrated Observing
System, WIGOS) elnevezésli programjanak keretében te-
szi, amelynek 1j kézikdnyvét a mostani Kongresszus fo-
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4. abra: A WMO altal 2019. junius 5-6-an szervezett allami,
tudomanyos és maganszféra kozotti parbeszédet elésegito
Open Consultative Platform logdja

contribute GBON biztositani fogja
a megfeleld térbeli siiri-
séggel rendelkezésre allo
felszini és radidszondas
mérések globalis elérését
a nemzetkozi elérejelzo
kézpontok szamara, ez-
altal javitva ezek prog-
noézisait. A most elfoga-
dott koncepcio értelmé-
ben a cél ezen megfigye-
lések  o6ranként  valo
adatcseréje lesz.

gaps’

explosior
O n Sresolutlon
O n public-private ,
sharini

m sllu

Atalakul az adatpoliti-
ka és az allami és maganszektor egyiittmiikodése. A
digitalizacio terjedésével és a gyors technologiai valtoza-
sokkal 1épést tartva sziikséges az adatpolitika atalakitasa
is. Ennek része, hogy minél tobb adatot, minél gyorsab-
ban lehessen elérni a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok
adatai koziil is. Ez a tendencia az Europai Unid teriiletén
elég jelentds, de ez tiikkr6z6dik vissza a GBON koncepci-
0jabol is. A Kongresszuson tobbszor hangoztatott megal-
lapitas volt, hogy a kereskedelmi forgalomban, illetve
magankézben 1évé adatok (lakossagi, onkéntes megfi-
gyelések, olcson beszerezhetd digitalis szenzorok, de
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akar kisméretli mitholdak adatai) felhasznalasa — kiegé-
szité informacioként — hasznos lehet a meteorologiai in-
tézetek szamara. Dontés sziiletett tehat arr6l, hogy a
WMO feliil fogja vizsgalni a jelenleg érvényben 1évo
adatpolitikai szabalyozast (az 1995-ben elfogadott 40-dik
Hatarozatot — un. Resolution 40) — a nyiltabb és szaba-
dabb adatcsere eldsegitése érdekében. Ezt a szabalyozast
egy 2021-ben megrendezendd soron kiviili Kongresszus
fogja targyalni.

A maganszektorral valo egylittmiikodés nemcsak a kol-
csondsen beszerezhetd adatok miatt fontos, hanem azért
is, mert ez a szféra az informatika, a telekommunikacio,
és a szolgaltatas-fejlesztés terén olyan kapacitdssal is
rendelkezhet, amely kiegésziti a nemzeti meteorologiai
szolgalatok lehetdségeit. Ezzel parhuzamosan pedig fo-
lyamatosan nének a felhasznéldi igények a meteoroldgiai
informacidk legkiilonbozobb felhasznalasi teriiletein
(tomegtajékoztatas, energetika, mezdgazdasag, turizmus,
kozlekedés), amelynek hatasara egyre tobb magancég
vallal szerepet a pia-
con. Eppen ezért a
Kongresszus  meg-
ujult  allasfoglalast
adott ki az allami
meteorologia és a
maganszektor kdzot-

ti egylittmiikddésrol, I
ez az un. 2019-es
Genfi  Nyilatkozat,
amely a ,, K6z0sség-
épités az iddjaras, az
éghajlat és a viziigy
érdekében” elneve-
zést kapta. Ebben a
kolcsonosséget
hangstlyozzak,
ugyanakkor kieme-
lik a nemzeti meteo-
roldgiai szolgalatok
altal iizemeltetett
infrastruktirak kor-
manyzati fenntarta-
sanak — mint alap-
infrastruktiranak — sziikségességét, valamint azt, hogy a
veszélyjelzések egyediili hiteles forrasai csakis az allami
intézmények lehetnek.

Erdekes volt, hogy az egyiittmiikodésrdl sz616 Nyilatko-
zat elfogadasat megelézéen a WMO magasszintli kerek-
asztal-beszélgetést (Open Consultative Platform, 4. dbra)
szervezett a legfontosabb nemzetkozi szerepldk és szak-
emberek meghivasaval, akik roviden kifejthették allas-
pontjukat az egyiittmiikodés lehetségeinek megvalosita-
saval kapcsolatban. A férumon ott voltak tobbek kozott
az ECMWF, EUMETSAT, WMO, IPCC vezet6i, norvég
és amerikai kutatok, akadémikusok, egyetemi oktatok,
médiameteoroldégusok, az AccuWeather, MeteoBlue és
mas maganmeteorologiai cégek vezetdi, az IBM, a
VAISALA ¢és tovabbi miiszergyartok képviseldi, vala-
mint dzsiai €és afrikai meteoroldgiai vezetok is. Kideriilt
példaul, hogy habar a nyugati vilag elkotelezett a piaci
cégek bevonasa mellett, Oroszorszag kifejezetten ellenzi

Opening

WEATHER CLIMATE WATER

TEMPS CLIMAT EAU

Closing

WMO OMM

World Meteorological Organization

WMO Centennial Stations Recognition Ceremony
Wednesday, 12 June 2019, 17:30-18:00, CICG Room 1

World Meteorological Congress recognized 23 Centennial Observing Stations [Res 5.2(2)/2 (Cg-18)].
Recognition certificates will be handed over to the respective countries’ delegations.

WMO Centennial Stations Initiative (Video)
Statement by Prof. Petteri Taalas, Secretary-General of WMO

Hand-over of the recognition certificates

Organisation météorologique mondiale

5. abra: A 18. Kongresszus soran hosszu iddsorral rendelkezd allomasok elis-
merésére adomanyozott oklevelek ataddasi iinnepségének meghivoja

azt, hogy a nemzeti meteoroldgiai szolgalatoktol jelentd-
sebb feladatokat vegyen at a maganszféra. Azonban az
Osszefogas és a bizalom erdsitését minden résztvevo ta-
mogatta.

Alkalmazott meteorolégia és szolgaltatasfejlesztés. A
WMO a hattér-infrastruktarak fenntartasa és szabalyoza-
sa mellett a kiilonb6z6 meteoroldgiai igények kiszolgala-
sara is figyelmet fordit, f6ként globalis szinten harmoni-
zélva és képviselve ezeket a tevékenységeket. Az elmult
években — kdszonhetden a sz€lsOséges iddjarasi esemé-
nyek megnodvekedett szdmanak — a veszélyes iddjarasi
eseményekre és ezek megeldzésére kiemelt hangstly ke-
riilt. fgy sziiletett meg a mostani Kongresszuson a Globa-
lis Tobbfunkcids Veszélyjelzdé Rendszer (Global Multi-
hazard Early Warning System, GMAS) kiépitésének és
miukodtetésének alapelveir6l szo6ld hatarozat, a 2015-
2030 kozotti nemzetkdzi Sendai katasztrofakockazat-
csokkentési keretrendszer (Sendai Framework) értelmé-
ben. A GMAS a ve-
szélyjelzéseket sze-
retné globalis szin-
ten  harmonizalni,
ugy, mint Eurdpa-
ban a Meteoalarm,
melyhez az OMSZ
altal miikodtetett
hazai riasztasi rend-
szer is kapcsolodik.
Ennek része a dél-
balkani SEE-
MHEWS projekt is,
amely a Vilagbank
tamogatasaval indult
2017-ben. Ebben az
OMSZ is résztvevd
partner, amely f6-
ként a meteorologiai
megfigyelések 0sz-
szegyujtését és ke-
zelését végzi majd a
numerikus modellek
szamara. Kiilon don-
tés sziiletett a Kongresszuson a WMO szerepének kiala-
kitasarol az ENSZ humanitarius tevékenységének segité-
sére, ezen keresztiil a New York-ban talalhato ENSZ ka-
tasztrofa-kezelési kozpontjdhoz (UN Operations and
Crisis Centre, UNOCC) juttatjak el a nemzeti meteorolo-
giai szolgalatok id6jarassal kapcsolatos riasztasait.

A Kongresszus egyéb fontos szolgéaltatasi teriiletekkel is
foglalkozott: elindul egy 1) aszaly-index kidolgozésa, ez-
zel elésegitve a szarazsag és aszaly kezelését vilagszerte;
illetve tovabb fejlesztik a varosi lakossag védelmét bizto-
sitd integralt szolgaltatdsokat a tudomanyos eredmények
beépitésével, javitva a varosi lakossagot érintd jelensé-
gek (pl. UV-sugarzas, varosi hésziget, 1égszennyezés)
elorejelzését. A Kongresszus 0sztondzte tovabba az ido-
jaras-elorejelzési szolgaltatasok keretében a josolt id6ja-
rasi esemény bekovetkezési valoszinliségének meghata-
rozasat is. Emellett elfogadott egy hosszutava repiilésme-
teoroldgiai tervet, amely magaban foglalja a Nemzetkozi

2 -

WMO recognition mechanism for
centennial observing stations
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Polgari Repiilési Szervezettel (ICAO) valé szoros
egyiittmiikodés folytatasat, a pilotak szamara juttatott re-
pulésmeteoroldgiai informaciok bovitését, és a technolo-
giai hattér fejlesztését a kor igényeinek megfelelGen.

A Kklimatologia és a hidrolégia szerepe a WMO-ban.
Az éghajlat megfigyelése és az éghajlatvaltozas nyomon
kovetése kezdetek 6ta a WMO alapfeladatai kozé tarto-
zik, minden évben egy részletes jelentést (Statement on
the State of the Global Climate) készit a globalis éghajlat
aktualis allapotardl, a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok
— kozottiilk az OMSZ — adataira alapozva. Emellett éghaj-
lati adatkezelési itmutatokat is kozz¢é tesz, amelyeket itt-
hon is alkalmazunk. A mostani Kongresszus jovahagyta
a globalis éghajlati adatok mindségének biztositasat cél-
z6 kézikonyvet (Manual on High Quality Global Data
Management Framework for Climate, HQ-GDMFC),
amely rdgziti, hogy a multra vonatkozd hiteles éghajlati
adatbazisok, illetve jovobeli éghajlati modellszamitasok
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A Kongresszus hatarozatban rogzitette, hogy a WMO tu-
domanyos tamogatast nyujt az ¢éghajlatvaltozassal kap-
csolatos politikai dontéshozatalban. Ennek értelmében a
WMO eredményeivel tdmogatja tovabbra is az IPCC
(Eghajlat-valtozasi Korméanykozi Testiilet) és az Egye-
siilt Nemzetek Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye részes
feleinek iiléseit (UNFCC COP), foként az éghajlat alla-
potat, illetve az iiveghdzgaz-koncentracidkat bemutatd
jelentésekkel; valamint az Eghajlati Szolgéltatasok Glo-
balis Keretrendszerének (GFCS) miikddtetésével.

Elismerve, hogy az éghajlatvaltozas problémaja legin-
kabb a viziigy teriiletén érzékelhetd az egyre gyakrabban
megjelend aszalyok vagy éppen a heves mértékli arvizek
esetében, a WMO Kongresszus 1j stratégiat fogadott el a
hidrologiai tevékenység iranyitasara. A hidrologia az
ENSZ-en beliil szintén a WMO feliigyelete ala tartozik.
A stratégidban megfogalmaztdk a legfontosabb nyolc
célkitlizést is, tObbek kozott a szélséségekre valo felké-
sziilés novelését, az ¢élelmiszerbiztonsagot, a kivalé mi-
néségli adatokat, a dontések tudoményos megalapozott-
sagat, a vizkészletek felismerését, és a vizmindség bizto-

Global Lead/Regional Expertise

More Strategic, Enhanced Services,
Optimal Support

6. abra: A WMO uj szervezeti felépitése

sitasat. Emellett a WMO 1j struktirajaban kiemelt szere-
pet szannak a hidroldgiai feladatoknak, melyeket egy kii-
16n Hidrologiai Kozgyiilés iranyit majd. Ez a testiilet elso
iilését a most véget ért Kongresszus keretein beliil tartot-
ta, amely soran a WMO a Globalis Vizpartnerség prog-
rammal (Global Water Partnership) egyiittmiikddést irt
ala az ENSZ fenntarthato fejlodéssel és vizgazdalkodas-
sal kapcsolatos stratégidjanak tdmogatdsara. A Hidrold-
giai Kozgytilésen Magyarorszagot Csik Andrés, az Or-
szagos Viziigyi Foigazgatdésag Vizrajzi és Vizgyljto-
gazdalkodasi Fosztalyanak vezet6je képviselte.

A szervezeti és miikodési keretek megijitasa. Az idei
Kongresszus legfontosabb reformja egyértelmiien a
WMO strukturalis atalakitasa volt, melynek célja a mi-
kodés atlathatobba tétele és a hatékonyabb dontéshozatal.
Az 1j szervezeti felépités alapjan megsziint a tobb évti-
zede miikddo nyolc technikai bizottsag, ehelyett a tagor-
szagi szakértok részvételét a dontéshozo folyamatban két
bizottsagba stritik.
Az egyik bizottsag a
meteorologiai infra-
struktardk kialakita-
saért ¢s felligyeleté-
ért lesz felelds, a
masik pedig a mete-
orologiai mérési €s
modellezési adatok-
b6l a felhasznalok
felé nyujtott szolgal-
tatasokat koordinalja

Executive Council
Policy, Coordination,
Integration, Foresight

+ Inter-agency coordination
mechanisms

majd (az OMSZ
mind a két bizott-
sagban tervezi a

részvételt). Emellett
l1étrehoztak egy szii-
kebb korti tudoma-
nyos, technikai, illetve egy stratégiai/politikai tanacsado
csoportot a Végrehajté Tanacs munkajanak segitésére.
Létrejott tovabba egy Kutatéi Tandcs, valamint a Kong-
resszussal parhuzamosan a csak viziigyi kérdéseket tar-
gyaldo — mar emlitett — Hidrologiai Kozgytlés is (6. db-
ra).

A reformok kozé tartozik, hogy a WMO Titkarsaga
megprobalja leroviditeni a teljes Kongresszus idejét. 4
éve még 3 hétig tartott a rendezvény, ezt mostanra 2 hét-
re sikeriilt csokkenteni. Rdadasul Gjdonsag volt, hogy az
elsd két napon csak informalis regiondlis tiléseket tartot-
tak, amely célja az volt, hogy a Kongresszus témait atte-
kintsék és kozos regionalis allaspontot alakitsanak ki,
felgyorsitva ezzel is a plendris iiléseken a vitas kérdések
targyalasat.

Dontés sziiletett arrdl is, hogy a WMO az ENSZ politika-
javal Osszhangban tovabbra is kiilon figyelmet fordit a
ndi egyenjogusag kérdésére, foként a nodi szakértok rész-
vételét irjak eld a kiilonb6zd bizottsagokban, szakmai
csoportokban, amelyrél folyamatos statisztikakat készi-
tenek. Természetesen — hasonléan mas szervezetekhez —
a WMO-nak is meg kell hataroznia miikodésének kerete-
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it, melynek része a stratégiaalkotas, a koltségvetés kiala-
kitasa, a szervezet felépitése ¢€s tisztségviseldinek megva-
lasztasa. A Kongresszuson ezekre is sor keriilt. Elfogad-
tuk a WMO stratégiai tervét, melyben a hosszatavu stra-
tégiai célkitlizések kozott szerepel a tarsadalmi elvara-
soknak valé jobb megfelelés: felhasznalobarat, cél-
orientalt, hiteles szolgaltatasokat kell biztositani, vala-
mint béviteni kell a Fold-rendszerre vonatkozé megfi-
gyelési és eldrejelzési rendszerek kapacitasait. A straté-
giai terv alapjan készitették el a 2020-2023-as idészakra
vonatkozd koltségvetést is. Magyarorszdg hozzéjarulasa
a WMO teljes tagdijbevételének idén 0,17%-a, de 2020-
ra a gazdasagi mutatok alapjan ez 0,2%-ra fog néni. A
négyéves ciklusra tervezett koltségvetés 0Osszesen
271,5444 milli6 CHF, mely a 2016-2019-es id6szakhoz
képest 2%-0s novekedést jelent majd.

Tisztségviselok valasztasa. Az egyik legizgalmasabb
kérdés természete- :

sen az volt, hogy ki
lesz a WMO kovet-
kez6 elndke. Ugyan-
is a nyolc év utan
lek6szond  kanadai
elnok, David Grimes
helyére — aki mar
nem Ujravalaszthatd
— két palyazo is volt:
a német prof. Ger-
hard Adrian, és az
amerikai dr. Louis
Uccellini, mindket-
ten a tagorszagaik-
ban a nemzeti mete-

oroldgiai  szolgélat
vezetoi. Dr.
Uccellini 14 évig
volt az amerikai

oceani és légkori hi-
vatal (NOAA) eldre-
jelzési kdzpontjanak
(NCEP)  vezetdje,
elétte pedig iranyi-
totta a NWS (National Weather Service) meteoroldgiai
¢és operativ részlegét is. Az USA hozzajarulasa — legna-
gyobb befizetoként — a WMO feladatainak ellatdsa érde-
kében nélkiilozhetetlen, viszont a németek is egy olyan
jeloltet allitottak, aki mar évek ota aktivan részt vesz
nemzetkdzi meteoroldgiai programokban, sét prof. Adri-
an vezette az elmult évben a WMO strukturdlis atalaku-
lasaért felelés munkacsoportot is, igy a WMO-ra kelld
ralatassal rendelkezik. Egyébként 2010 6ta vezeti a né-
met meteorologiai szolgdlatot, ezalatt foként a kutatasi
egyiittmiikodéseket, valamint éghajlati szolgaltatdsokat
eroOsitette. Végiill a 2019. junius 13-i szavazéason dr.
Uccellini-vel szemben a szavazatok nagy tobbségét sze-
rezte meg a német jelolt (7. dbra). Prof. Adrian eddigi
tapasztalata segit majd, hogy az eurdpai szempontokat —

7. abra: A WMO ujonnan megvdlasztott elnokei: dr. Albert Martis (Curagao,
masodik alelnok), prof. Celeste Saulo (Argentina, elsé alelndk),
prof. dr. Gerhard Adrian (Németorszag, elndk), dr. Agnes Lawrence Kijazi
(Tanzania, harmadik alelnok)

igy az ezekkel sok szempontbdl megegyez6 magyaror-
szagi érdekeket is —, mi{ikddési elveket és iranyokat kiva-
16an tudja képviselni a nemzetk6zi forumokon.

A WMO elndkének feladat, hogy vezesse a Végrehajtd
Tanacs és a Kongresszus iiléseit, ebben harom alelnok
segiti. A Kongresszuson sor keriilt az alelnokok megva-
lasztasara is, a WMO els6 alelndke Argentinabol, méso-
dik alelnoke Curagao-bol (Hollandia tarsult szigetorszaga
a Karib tenger déli részén), harmadik alelndke pedig
Tanzaniabol érkezik majd (7. dbra). A Kongresszus to-
vabba elfogadta a jelenlegi WMO Fétitkar — a finn Prof.
Petteri Taalas — 4 éves mandatumanak ijabb négy évvel
torténd meghosszabbitéasat.

Emellett sor keriilt a 37 f6s Végrehajtdé Tandcs tagjainak
kinevezésére, ebben az eurdpai régido 9 helyet kapott.
Ezek elosztasat mar a Kongresszus el6tt elfogadtak a ré-
; gi6 tagorszagai az
osztrak elndk javas-
latara: Oroszorszag,
Németorszag, Egye-
stlt Kiralysag, Fran-
ciaorszag, Torokor-
szag, Spanyolor-
szdg, Olaszorszag,
Svajc és Ausztria.

Zarszé. Osszessé-
gében tehat elmond-
hatd, hogy a Kong-
resszus témai na-
gyon  valtozatosak
voltak és lefedték a
nemzeti meteorolo-
giai szolgalatok, igy
az OMSZ tevékeny-
ségének széles
spektrumat.

Mindekozben egyre
inkabb megfigyelhe-
té az az irdnyu tendencia, hogy a meteorologiai szolgala-
tokon tal hogyan lehet bevonni mas szervezeteket, part-
nerintézményeket, ¢s cégeket a hagyomanyos meteorold-
giai feladatok ellatasaba.

A nemzetkdzi valtozasok el6bb vagy utobb hatassal van-
nak rank, de egy ilyen globalis szervezetnél mindig érde-
kes megfigyelni, hogy a fejlédés liteme hogyan igazodik
egyrészt a legfejlettebb tagallomok lehetéségeihez, mas-
részt viszont a kevésbé fejlett azsiai, de leginkabb afrikai
résztvevok véleményéhez. Izgalmas megtapasztalni azt,
hogy mindenki a sajat lehetéségeihez mérten, de Gsszes-
ségében mégis egyiitt, hasonlo feladatokat ellatva hala-
dunk eldre.
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85 EVES A BALATONI VIHARJELZES
STORM WARNING SYSTEM AT LAKE BALATON IS 85 YEARS OLD
Fejes Edina
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal u. 1., fejes.e@met.hu

Osszefoglalas. 2019-ben iinnepeltiik a balatoni viharjelzés elinditisanak 85. évforduldjat. A viharjelzés Hille Alfiéd repiild ez-
redes, meteorologus kezdeményezésére kormanyzati dontés alapjan 1934. julius 8-an indult el. A jelzéseket az akkori Légligyi
Hivatal meteorologusai adtak ki. A nevezetes napra 2019. julius 5-én eléadasokkal és koszorizassal emlékezett az OMSZ és
partner szervezetei Siofokon. frasunkban a viharjelzés rovid torténetét és a megemlékezés fébb elemeit foglaltuk dssze.

Abstract. We celebrated the beginning of storm warning system at Balaton in 2019. Alfréd Hille, colonel of air forces, me-
teorologist initiated the warning system that started operation on 8" July 1934 based on a Government decision. The warn-
ings were issued by the meteorologists of the former Aviation Agency. Hungarian Meteorological Service and its partners
remembered the famous day with lectures and wreath laying in Siéfok on 5™ July 2019. The article describes the brief his-
tory of the storm warning system and the main elements of the commemoration are summarized.

A balatoni viharjelz6 rendszer 1934. julius 8-i elindulasa-
ra koszoruzassal egybekotott iinnepségen emlékeztek a
halas utodok julius 5-én, a Siofoki Viharjelzé Obszerva-
toriumban, illetve a Szent Miklos hajo fedélzetén. A ren-
dezvényen az OMSZ partner-szervezetei is képviseltették
magukat. A viharjelzések, vihar-elérejelzések kapcsan
igen szoros egylittmikodés alakult ki a Balatoni
Vizirendészeti Renddrkapitanysaggal, az dnkormanyza-
tokkal, a Radios Segélyhivo Infokommunikacios Orsza-
gos Egyesiiletével (RSOE), a Viziment6k Balatoni Szak-
szolgalataval (VBSZ), a Somogy Megyei Katasztrofavé-
delmi Igazgatosaggal.

Az 1930-as évektdl a Balaton egyre népszeriibb iidiilo-
hellyé valt, de a balatoni viharok egyre tobb aldozatot
koveteltek. Ezért dr. Hille Alfréd repiil6 ezredes, meteo-
rologus kezdeményezésére kormanyzati dontés alapjan,
1934, julius 8-an megindult a balatoni viharjelzés. A
kezdetben 15 riasztdé allomasbol allo rendszer vihar-
agyukkal és arbocra felhuizhat6 piros szint viharjelz6 ko-
sarakkal jelezte a vihar kozeledtét. 1943-ban kozbe szolt
a haboru, és csak 1951. junius 30-an indulhatott Ujra a
viharjelzés, amely a nyari szezonban majus 15-tdl szept-
ember 15-ig tartott. Az erds szélre a sarga (a mai
els6fok), a viharos szélre pedig a piros (a mai masodfok)
rakétak figyelmeztettek. A nehézkesen kezelhetd és ér-
telmezhetd rakétas-kosaras rendszer egyre kevésbé felelt
meg az igényeknek. A rakétas jelzOrendszer egészen a
80-as évek kozepéig mitkodott, melyet tobb éves kisérle-

’ -*"L ! ’
j L .
s WS N ‘t § % %
A \i*%ﬁ&h i
= " A le |

o M = ok
' 4&

A koszoruzasi iinnepség résztvevdi a Siofoki Obszervatoriumban

=

tezés utan 1988-t6l a tavvezérelt fényjelzok valtottak fel.

Az OMSZ, majd 1993 utan a Somogy Megyei Rendor-
kapitanysag altal lizemeltetett fényjelz6 berendezés fenn-
tartasat és lizemeltetését késobb az Orszagos Katasztro-
favédelmi Foigazgatosag vette at, amely az lizemeltetés-
sel és korszerisitéssel a Radios Segélyhivo és Info-
kommunikacié Orszagos Egyesiiletet (RSOE) bizta meg.

A balatoni viharjelzés indulasat kovetéen hamar megfo-
galmazodott, majd a habora utan ismét felvet6dott a mo-
dern meteorologiai obszervatorium oOtlete, melynek meg-
valosulasa dr. Zach Alfrédnak, az Orszagos Meteorologi-
ai Intézet igazgatohelyettesének kitartd szervezé munka-
jat dicséri. A kor egyik legjobb épitésze, az Ybl dijas
Molnar Péter készitette el a terveket. Az épitész igy irt
munkajarol: ,,Az épitmény, amit terveznem kellett, els6-
sorban hajlék, haz, azonban a benne folyo tevékenység
az épitménynek dinamikus tartalmat ad. A foldonallas
nyugalmat és az elemekkel valo tevékeny szembenallast,
mint eszmét tartottam sziikségesnek egyidoben megjele-
niteni.”

A balatoni viharjelzés szinvonalas kiszolgalasa specialis
meteorologiai infrastruktarat igényel. A nyari idészakban
harom specialis sz€lmiiszer is végez méréseket a Balaton
kozepén: a Keszthelyi-6bolben, Szigliget és Balaton-
mariafiirdé kozott, valamint a keleti medence kdzepén,
Siofok és Alsoors kozott. A napelemrdl miikodo beren-

Az iinnepség kozonsége a Szent Miklos hajon
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dezés LIFE projekt keretében keriilt telepitésre, késébb
OMSZ  miszerekkel  bévilt, 2019-ben  ledes
villanoberendezéssel egésziilt ki. Az adatokat az RSOE
radiés rendszere gylijti. A viharjelzésben ugyancsak
kulcsszerepet jatszanak az Orszagos Meteorologiai Szol-
galat (OMSZ) egész orszagot lefedd, és tobb mint 280
automata allomasbol allo felszini méréhalozatanak ada-
tai. A korszeri informatikanak koszonhetden ezek az
adatok 10 perces gyakorisaggal allnak rendelkezésre. A
nyari balatoni viharok leginkabb a zivatarokhoz kothet6-
ek, melyek fejlodése és athelyezddése az iddjarasi rada-
rok segitségével kovethetd.

Fontos informaciot szolgaltatnak a meteoroldgiai mithol-
dak adatai ¢és a vertikalis szélprofilokat ado
windprofilerek. Ezen informaciok az OMSZ altal fejlesz-
tett szamitogépes meteorologiai munkaallomason, a
HAWK rendszeren jelennek meg. Kutatasi és operativ
célokat egyarant szolgal a korszeri cseppspektrométer,
illetve az alsé 1égkor allapotat vizsgald felhdalapmérd. A
veszélyes iddjarasi jelenségekre torténo riasztasok készi-
tése két pilléren nyugszik. Az elsé az idGjarasi helyzet
pontos és szamszeri leirasa (objektiv analizis készitése),
a masodik a 1égkort leird mozgasegyenletek szamitogé-
pes megoldasa (numerikus eldrejelzés). Az OMSZ szu-
perszamitogépei lehetdvé teszik, hogy olyan numerikus
modelleket alkalmazzunk, amelyek képesek az id6jarasi
folyamatok finomszerkezetét is leirni. Ugyancsak a mo-

dellszamitasokra épiil tobbek kozott a Balatonra alkal-
mazott parolgéds-, vagy hullammagassig-szamitas. Az
Obszervatoriumban meteorologiai mérés is folyik, és az
1957-t61 folyamatosan rendelkezésre allo adatsor egye-
diilallo a Balatont is érint6 klimavaltozas vizsgalatara.

Az aprilis 1-t61 oktober 31-ig tartd viharjelzés alapvetéen
a balatoni nyaralok, horgaszok és hajosok biztonsagat
szolgalja. A szakemberek torekednek arra is, hogy a
sziikségesnél hosszabb ideig ne legyen kint a jelzés, ezért
2012 o6ta a Balatont a viharjelzések kiadasanak szem-
pontjabol harom medencére osztjak: a Keszthelytdl a
Badacsony-Fonydd szorosig tartd nyugati medencére, a
Fonydd és Tihany kozotti kozépsé medencére és a Tiha-
nyi-félszigett6l keletre 1évé keleti medencére. Az egyes
medencékben a viharjelzési fokozatok eltéréek is lehet-
nek.

Az 1. foku viharjelzés, amit a viharjelz6 ldmpak percen-
kénti 45 felvillanasa jelez, erés 40 km/h és 60 km/h ko-
zOtti, mig a 2. foku viharjelzés, amit a lampak percenkén-
ti 90 felvillanasa jelez, viharos, 60 km/h-t elér6 vagy azt
meghaladé varhatd széllokésre figyelmeztet. A Balaton
id6jarasarol  részletes  informacié  talalhatd a
www.met.hu/balaton honlapon, valamint az OMSZ
Meteora nevii mobilalkalmazasaban.

A julius 5-1 iinnepi megemlékezés elsé részében a meg-

dr. Radics Kornélia megnyito beszéde

Hamvas Peter Siofok alpolgarmestere

LaszIlo Tibor Zoltan, kérnyezetvédelemert felelds
helyettes allamtitkar

Horvath LaszIo renddrezredes, a Balatoni Vizirendészeti
Rendérkapitanysag vezetoje
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emlékezok megkoszoraztak Hille Alfréd emléktablajat a
Siofoki Viharjelzé Obszerbatdrium falan.

Az lnnepi megemlékezd eldéadassorozatra a Szent Mik-
16s hajon, a Balaton legnagyobb sétahajojanak a fedélze-
tén kertiilt sor, a siofoki kikotébdl torténd kihajozas utan.
Stilszerlien erre az eseményre 1. foku viharjelzés mellett
kertilt sor, a résztvevok lathattak a viharjelz6 lampakat
mikodés kozben. Az enyhe hullaimzas nem tette kelle-
metlenné a hajokazast, mar csak azért Se, mert végig kel-
lemes napsiitéses id6 volt, némi fatyolfelhdzettel.

Az ilést dr. Radics Kornélia, az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat elndke nyitotta meg, kdoszontve a vendégeket és
Osszefoglalva a megemlékezés jelent6ségét. Kiemelte,
hogy a Szolgalat érdeke, hogy a Balaton Europa legbiz-
tonsdgosabb tava legyen. A meteoroldgiai szakma csu-
csat tudjuk jelenleg nyujtani, és hogy ez merre van to-
vabb, sok mindentdl fiigg. A tudomény tulsdgosan sokat
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A Radios Segélyhivo és Infokommunikacios
Orszagos Egyesiilet EInoksége

Dr. Horvath Akos

Szervezeteink 20 éves egyiittmiikodése soran végzett
szakmai kaja eli éseke

figyel6 halézat mikodtetése, fejlesztése kiemelt gazda-
sagi és tarsadalmi érdek. Hamvas Péter Siofok alpolgar-
mestere a viharjelzés fontossagat méltatta a balatoni nya-
ralok és Siofok varos szempontjabol. Hernddi Baldzs al-
ezredes, az MH GEOSZ munkatdarsa Hille Alfréd kato-
nameteorologus érdemeit foglalta Gssze a viharjelzés 1ét-
rehozasaban ¢és kezdeti miikddtetésében. Dr. Horvdth
Akos az OMSZ Sio6foki Viharjelzé Obszervatoriumanak
vezetdje a viharjelzés technikai hatterérél a folyamatos
¢s sziikséges fejlesztésekrol, az elérejelzésben alkalma-
zott modellek fejlesztérésol beszélt. Megemlitett néhany
érdekes esetet is Szakmai palyafutdsabol. Bartok Péter az
Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatdsag gazdasagi
foigazgatd-helyettese Biztonsagos Balaton cimii eléada-
saban a viharjelzés fontossaganak méltatasa mellett szolt
a tevékenység szervezeti és gazdasagi hatterérél. Hor-
vath Laszlo rendOrezredes, a Balatoni Vizirendészeti
Rendérkapitanysag vezetOje a balatoni biztonsagos nyar

részére

Budapest, 2019. julius 5.

dr. Horvath Akos eléadas kézben

mar nem tud fejlédni, de azok az informatikai- és mér6-
eszk6zok, amiket hasznalunk a viharjelzés kiadasahoz, a
kozeljovoben is fejlodni fognak. Ldszlio Tibor Zoltan,
kornyezetvédelemért felelés helyettes allamtitkar az
OMSZ-t feliigyel6 Agrarminisztérium nevében az {iin-
nepségen arra hivta fel a figyelmet, hogy a balatoni vi-
harjelzés szinvonalas kiszolgalasa specidlis meteorologi-
ai infrastruktarat igényel. Hangsulyozta, hogy a termé-
szeti erdk koziil Magyarorszdgon a légkori folyamatok
altal keltett hatasokkal kell szamolni: pusztitd szélviha-
rokkal, jégesokkel, arvizekkel vagy forrosaggal, aszaly-
lyal. A meteorologiai eldrejelzések, veszélyjelzések, az
agrariumot timogatd beavatkozasok alapjat jelentd meg-

az RSOE érdemérem
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biztositasanak gondjair6l, az elmult id6szak veszélyes
helyzeteirdl, az egylittmi{ikodés fontossagarol beszélt elo-
adasaban. Az eléadassorozat végén Dobai Sandor a Ra-
di6s Segélyhivd és Infokommunikacios Orszadgos Egye-
siilet elnoke, értékelve az egyiittmiikodés hossza idon ke-
resztiil torténd hatékony miikodését, mikodtetését, dr.
Horvdth Akos obszervatériumvezetének atadta az RSOE
Erdemrend Arany fokozatat az RSOE és az OMSZ 20
éves eredményes egyiittmiikddésének elismeréseként.

Az iinnepség végén egy allofogadast adott az OMSZ a
résztvevOknek, aminek elkoltése nem is volt egyszerd a
himbal6zo6 hajon.
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A FOSZERKESZTO-HELYETTES ELOSZAVA
GILLEMOT KATALIN CIKKEHEZ
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Gyerekkorom 6ta szeretek sport témaji, kiilonosen labdartigasrél és az olimpidkrol sz616 konyveket olvasni. Igy ta-
lalkoztam eldszor Gillemot Ferenc nevével, s a nem szokvanyos, francia eredetli nevet meg is jegyeztem (akkor még
fonetikusan, magyarul). Késobb, felndttként aposomtol — aki a Miiszaki Egyetemen végzett gépészmémokként a 2. vi-
laghabort utani években — hallottam tobbszor Gillemot LaszIo nevét, amikor kivalo tanarair6l beszElt (mar Zsilmonak
ejtve). A tanulmanyait par éve ugyanitt folytatdo lanyom is tanult a tankonyveibdl. Mintegy masfél éve tortént, hogy
megkeresett Gillemot Katalin, hogy egy hosiirtiség-mér6 eszkozt szeretne kolesonkérni az Izlandon tervezett expedi-
ciohoz. Talalkozasunk alkalmaval rakérdeztem a fenti nevekre, s kideriilt, hogy ugyanannak a csaladnak a tagjai. Ugy
gondolom, érdekes lehet az olvasok szamara roviden attekinteni a harom generacio6 tevékenységet.

Gillemot Ferenc. 1875-ben sziiletett Budapesten, s 1916-ban a habortiban halt meg Petrozsény (Dél-Erdély) kozelé-
ben. Labdarugo, edzd, sportujsagird, 1901-ben a Magyar Labdarigd Szovetség alapitd tagja, annak elsd alelnoke,
majd fotitkara. A labdartigd vélogatott elsd szovetségi kapitanyaként 1902—1904 kozott 6t meccsen kozremiikddott,
harom gybzelem mellett két vereség a mérlege. Sokoldalusagat bizonyitja, hogy 1895-ben 100 km-es orszaguti kerék-
parozasban, majd 1901-ben egymérfoldes futasban magyar bajnok. 1908-1909-ben a magyar evezdsvalogatott edzdje.
A modern magyar sportlijsagirds megteremtdje.

Gillemot Laszlé. Gillemot Ferenc fia, 1912-ben sziiletett Budapesten, s itt €It 1977-ben bekovetkezd halalaig. Kétsze-
res Kossuth-dijas gépészmérnok, anyagtudds, egyetemi tanar, az MTA tagja. Tanulmanyait a Pazmany Péter Tudo-
manyegyetemen ¢és a Jozsef Nador Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen végezte. Ez utdbbin szerzett oklevelet
1935-ben, s itt oktatott egészen halalaig, mikozben a tanarsegédi poziciotol a rektori székig eljutott. Nevéhez flizodik
a korszerli magyar fémipari és kohaszati kutatés alapjainak megteremtése.

Gillemot Katalin. Gillemot Laszl6 unokaja. Mérnok-fizikusként végzett a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen 2009-ben. A PhD fokozatot az Egyesiilt Kiralysagban, a Lancaster Egyetemen szerezte 2014-ben. Jelenleg
a Bécsi Egyetem Foldtudomanyi, Foldrajzi és Csillagaszati Karan folytat geomorfologiai rendszerekkel kapcsolatos
posztdoktori kutatasokat. Kedveli a természetben végezhetd sportokat, 2015-ben barataival megalapitotta a Magyar
Sialpin és Turasi Sportegyesiiletet. F6 szervezdje volt a 2018-ban Budapesten rendezett HARMOSNOW (Towards a
better harmonization of snow observations, modeling and data assimilation in Europe) nemzetk6zi konferencianak,
ahol az OMSZ is részt vett el6adassal.

TELI TUDOMANYOS KALANDOK IZLANDON
SCIENTIFIC ADVENTURES IN WINTERY ICELAND

Gillemot Katalin
University of Vienna, Faculty of Earth Sciences, Geography and Astronomy Universitétsstrasse 7. A-1010 Bécs
katalin.gillemot@univie.ac.at

Osszefoglalé. Izland geoldgiaja a legtdbb turistat amulatba ejti, de az orszdg nemcsak a turistak paradicsoma, hanem
a tudosok aranybanyédja is. 2018 februarjaban lehetdségem volt 3 hetet ebben a csodalatos orszagban télteni kiilon-
b6z hotudomannyal kapcsolatos mérésekkel. A mérések két f6 célja a hostirliség-mérd csovek dsszehasonlitasa, va-
lamint annak a vizsgalata volt, hogy a vegetacié hogyan befolyasolja a lavinaképz6dést. A kovetkez6 iras ezeknek a
kalandoknak a rovid torténete.
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Abstract. Geology of Iceland leaves most people who have been there in awe. It's not only a paradise for tourists,
but a goldmine for geoscientists as well. | had opportunity of spending 3 weeks in Iceland in February of 2018 con-
ducting a number of various measurements in the field of snow science, with the main focus on the intercomparison
of snow density measurement tubes and to study the effects of vegetation on avalanche release. This article is the

tale of these explorations.

Ugy adodott, hogy 2018 februarjaban lehetdségem nyilt
3 hetet Izlandon tdlteni. A taranak tobb apropdja is volt
mind tudomanyos, mind sportkdzéleti vonalon. Egyrészt
az EU COST Harmosnow ,,A European network for a
harmonized monitoring of snow for the benefit of climate
change scenarios, hydrology and numerical weather
prediction” (www.harmosnow.eu) akcidja keretében tobb
er6feszités is tortént, hogy az Eurdpaban hasznalatos
hostiriség-mérd csovek hibait kvantifikaljak, a hibalehe-
toségeket felmérjék, a mérési eredményeket egymassal
Osszehasonlithatobba tegyék. Ez elsOsorban rengeteg
Osszehasonlitdé mérést jelentett Eurdpa tobb pontjan a
hasznalatban levé kiilonbozd csétipusokkal. A tura egyik
célja ilyen mérések elvégzése volt.

Maésrészt az én egyik tudomanyos kutatasi teriiletem a
kiilonb6z0, a természetben a graviticid hatasara torténd

1. abra: A nagy szél és az allando hoviharok néha igencsak
probara teszik az utazot és a felszerelését

tomegmozgasok — foldcsuszamlasok, sziklaomlasok
vagy a holavinak — vizsgalata. Ezekkel kapcsolatban az
egyik téma, ami kiemelten érdekel, az a természetes ala-
pu megoldasok (nature based solutions) megtalalasa a
fenti jelenségekkel kapcsolatos kockazatok csokkentése
érdekében. Ezen belill is kiillonosen foglalkoztat a
hoélavindk €s a ndvényzet hostabilitast noveld hatdsa. En-
nek vizsgalatdhoz Izland kitlind terepnek igérkezett,
ugyanis bar nincs sok erdds teriiletiik (csak az orszag
1-1,5%-a erd6ével boritott), de azok koziil sok esetében
elmondhatd, hogy akar egyetlen lejton beliil is talalha-
tunk erdds és nem erdés részeket. Ez alkalmat ad a
hostabilitas Osszehasonlitdsara az erdds és a nem erdds
tertiletek kozott, raadasul mindezt ugy, hogy a fo szél-
irany, a lejté meredeksége, kitettsége €s egyéb paraméte-
rel nem valtoznak, lehetévé téve az erd6 stabilitasvaltoz-
tatdo hatasanak tényleges koriilhatarolasat. Sportkdzéleti
oldalrél a Magyar Sialpin és Turasi Sportegyesiilet ber-

kein beliil projektvezetbje vagyok egy szlovén-izlandi-
magyar Erasmus+ Sport egyiittmiikodésnek, ami 2018
januarjaban kezdddott és a kiilonbdzé havas kdzegben
sportolok lavinabiztonsaganak novelését célzd protokol-
lok kidolgozasaval foglalkozik. Igy az utazis kiting al-
kalmat nyujtott egy, az izlandi féllel valo egyeztetéshez
IS.

Mindezek felett, ha mar itt jartam, akkor egy a Reykjavi-
ki Egyetemen dolgozd kolléganak kdszonhetén segitd-
ként részt vettem tobb havas és hidroldgiai indittatasu te-
repi mérésben, valamint egy hallgatoi terepgyakorlat
megszervezésében is. Egyszoval, mozgalmas 3 hétnek
néztem elébe.

Az utazast meglep6en sok elékészités eldzte meg (1. db-
ra). Nem volt konnyli az Osszes sziikséges eszkozt biz-
tonsaggal becsomagolni, beleértve a tarasi felszerelése-
met is, hisz a havas teriileteken evvel terveztiink kozle-
kedni. A tarasielés folyamén az ember nem a felvondkat
hivja segitségiil, hogy felfele is tudjon haladni a havas
lejtdkon, hanem a siléc aljara egy szintetikus szérmét ra-
gasztunk, ami nem engedi a silécet visszacsuszni a léccel
valo felfele gyaloglas soran. gy mindenféle kiils6 segit-
ség nélkiil hatalmas teriiletek valnak bejarhatova.

Tovabba ha az ember lanya nekiall a téli 1zlandrol az in-
terneten olvasni, egészen ijesztd ¢és elképesztd leirdsokat
talal az utakon talalhat6 hoviszonyokra vonatkozoan, be-
ragadt és kicstszott autokrodl, jeges jardakrol €s utakrol,
hatalmas, autokat is odébb told szélrdl, az autdkat meg-
rongéalé porviharokrol, valamint a mindezt egyaltalan
nem komolyan vevé turistakrol €s arrdl, hogy igazibdl té-
len, aki nem izlandi, az ne akarjon Izlandon vezetni. En-
nek megfeleléen mi végiil igen komolyan vettiik az auto-
bérlés dolgot és négykerék-meghajtasu, valamint tiiskés
gumival felszerelt jarmtvekre neveztiink be, mindig
hordtunk magunknal extra meleg ruhat, téli hal6zsakot,
italt és ételt, holapatot, fejlampat a kocsiban, valamint jo-
féle csuszasgatlot a cipdnkhoz. Igy utdlag nézve ezek
mind nagyon j6 dontésnek bizonyultak, de azért azt nem
allitandm, hogy nem lehet Izlandon télen vezetni. Megfe-
leld tervezéssel, koriltekintéssel és Ovatossaggal, nem
rosszabb barmilyen masik téli vezetési élménynél.

Megérkezésiinkkor mar leszallt az este, a szallasunk meg
a reptértél tgy 1-1,5 ora vezetésnyire egy Hveragerdi
nevii telepiilésen volt. Igy az 5 6ra repiilés utan nem sok-
kal mar rogton egy hatalmas hoviharban talaltuk magun-
kat egy hagoban, ahol a vaksotét miatt csak a kocsi ref-
lektora altal megvilagitott hopelyhek latszodtak. Az utat,
ami egyébként a hires 1-es szamu fout févarosbol kiveze-
td szakasza, miutan mi atértiink rajta ugy fél oraval,
egész ¢jszakara lezartdk és ez a kovetkezd egy hétben
majdnem minden este megismétlodott, hol a hofuvasok
miatt, hol a lefagyott utburkolat miatt. Itt megemliteném,
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2. abra: Meleg vizes forrasok mindeniitt;
Reykjadalur termal patak

3. abra: Amikor til sok a turista: Skogafoss vizesés, dél-1zland

hogy az izlandi hatosag remek térképet tizemeltet az utak
allapotarol, amit minden téli it eldtt érdemes részletesen

megnézni (Www.road.is).

A kovetkez6 egy héten at itt, Hveragerdiben volt a bazi-
sunk (2-3. dabra). Ez egy igazi geotermalis telepiilés, a
kornyezé dombokbol mindeniitt géz szall fel, a kornyék
tele van termalvizes patakokkal, mofettakkal, melegha-
zakkal és persze az Izlandon elmaradhatatlan meleg vizes
fiird6kkel. Elvben a kornyezé terep tokéletes lett volna
mind a kétféle mérés elvégzéséhez, de a megérkezésilink
masnapjan egész nap zuhogott az esd, és a ho nagy része
teljesen elolvadt. fgy végiil ezt a hetet elsésorban reykja-
viki megbeszélésekkel, a kornyék felfedezésével, vala-
mint a hoesésnek vald szurkoléssal toltottiik. Férjemmel,
aki elkisért — mindketten a kevésbé turistas helyeket sze-
retjiik — azért tobb, az utikdnyvekbdl kimaradt, fantaszti-
kusan szép hely utan meglatogattunk egy nagyobb turista
latvanyossagot is, a Geysirt. Bar a gejzir maga tényleg
nagyon szép, valamint a szomszédos kisebb gejzir, a
Strokkur valoban ki is tor néhany percenként, de valami-
ért egyikiinket se nyligozott le igazdn a latvany. Ennek
egyik oka, hogy itt még a szd szerint dmlo esdben is fiir-
tokben voltak a turistdk, és mindez februar kézepén az
ugynevezett mellékszezonban. Legnagyobb résziik eser-
ny6vel probalkozott védekezni a természet erdi ellen a
hatalmas szélben és apr6 [épésekkel igyekezett talpon
maradni utcai cip6jében a tiikorjeges osvényeken. Ezt a
késdbbiek sordn mar csak az egyik vizesésnél az az angol
gyerekcsapat multa feliil, akik szintén a tiikorjég turista-
Osvény szélén (ahol mi hagdvasban kozlekedtiink) tan-
coltak utcai cipében a 100 m magas vizesés tetején.

Ezek utan igyekeztiink a tipikus turistalatvanyossagokat
messzirdl elkeriilni. Egy masik nap példaul felkerestiink
egy természetes melegforrast, ahol jo par 6rat toltottiink
a meleg vizben, csodalva a hoviharokat, amik felettiink
atvonultak. Persze a végén az at6ltdozés nagyon kemény
mutatvany volt a hatalmas szélben és hofuvasban, de
mindenképpen megérte az élményt. A hét végén az iz-
landi kolléga mutatta korbe a sajat mérési helyszineit,
ahol a kornyék meleg vizes patakjai altal szallitott ho-
mennyiséget probaljak megbecsiilni, abbol a célbol, hogy
a késobbiekben azt kis volument (pl. haztartdsi szinti)
hasznositasra lehessen kozvetleniil alkalmazni. Ezen a
héten szerettiink volna még elmenni tarasielni is egyet,
de a hohidny, meg a megbizhatatlan id6jaras végiil ezt
nem tette lehetdve.

Az els6é hétvégén bekoltoztiink az 0 szallasunkra Reyk-
javikba, mert a kovetkezd hetet munkatigyben itt kellett
toltenem. A férjem, aki eddig kisért, masnap ment volna
haza, de az iddjaras itt is kozbeszolt. Hatalmas viharcella
érte el a szigetet, igy az Osszes aznapi gépet torolték, sze-
rencséjére egy két nappal késébbi gépre még épp volt
hely, és addigra a vihar is elcsendesedett.

Ezen a héten a munkaé volt a fészerep. Tobbek kozott 1é-
tezik egy, az ICEDUST, Icelandic Aerosol and Dust
Association altal vezetett eurdpai szintii kutatohaldzat,
mely az éves megbesz¢lését pont a napokban tartotta itt.
Roppant érdekes eléadasokat hallottam szamomra eddig
teljesen ismeretlen témakban, példaul, hogy az izlandi
porforrasokat hogyan is prébaljak meg karakterizalni,
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vagy, hogy a porforrasok kornyezetében a szélviharok
milyen tulajdonsagokkal birnak. Szintén ezen a héten
elokészitettilk a hallgatdéi méréseket is, ugyanis a hét ko-
zepén a Reykjaviki Egyetem egy csoportnyi hallgatoja
terepgyakorlaton vett részt. Homélység méréseket végez-
tek egy-egy kb. 3 focipalyanyi sik teriileten azt vizsgalva,
hogy a sz¢l hatasara hogyan valtozik a homélység ilyen
kis skalan. Itt tobbek kozott segitettem a hallgatoknak,
valamint bemutattam nekik a horétegelemzés menetét. A
méréseket egyrészt a Hellisheidi héerémiinél, valamint a
Blafjoll sikozpontnal végeztiik, igy a nap végén még par
orat az esti sielésbol is elkaptunk.

Ami szamomra kifejezetten érdekes volt, az a hallgatok-
nak a terepi mérésekre valo fel(nem)késziiltsége volt.
Ahhoz képest, hogy mind Reykjavikban vagy a kornyé-
kén élnek, tobben a februar kdzepén tartandd egész na-
pos havas terepi mérésekre kesztyl és sapka nélkiil, utcai
cipdben érkeztek, hiaba hivtuk fel elézetesen a figyelmet
a felszerelésre. Persze ennek lehetne az az oka, hogy
alapbol nem fazosak, de itt nem ez volt a helyzet. igy
volt olyan mérécsapat, amelyik a mérés kozepén csapot-
papot otthagyva bevonult a melegre kocsmazni.

A masodik hét végén megérkezett Reykjavikba két jo
ismerdsom, két igazi hegyi medve, akikkel a lavinas mé-
réseket terveztilk megvalositani (4-5. dbra).

Mivel az mar jol latszott, hogy ehhez a hoviszonyok
Reykjavik kornyékén nem lesznek megfeleléek (hiaba
vannak meredek erdés lejtok), igy veliikk rogton északnak
vettiik az iranyt és Akureyri-ig, a Troll félsziget févaro-
saig meg sem alltunk (pontosabban csak egyszer egy me-
leg vizes forrasban flirdeni). Itt rogton elsé este sikeriilt
impozans északi fényekbe botlanunk, ami jo jele volt an-
nak, hogy kéthétnyi rettentd instabil idGjaras utan végre
talan egy stabilabb idéjarasi ablak kovetkezik. A hely-
szinre érve el6szor korbeautdztuk a terepet megszemlél-
ve a kornyék kisszamu erddségét, hogy kivalasszuk a
szamunkra megfeleléeket. Mig eddig az id6jaras volt a f6
ellensége a méréseknek, most a parkolohely lett az.
Ugyanis a hosszu egyenes volgyek szélcsatornaként ve-
zetik a szelet és bar a benniik vezetd egy-egy ut tobbé
kevésbé le van takaritva (értsd egy vékony jégréteg van
rajta a méteres ho helyett), de parkolohely egy szem
sincs asva a hoba. Igy vagy 4s az ember maganak, ahova
azért jo eséllyel még be is ragad, vagy kinéz egy-egy szé-
lesebb laposabb helyett és nagyon reménykedik, hogy a
kocsit a tiikérjégen nem tolja odébb a hatalmas szél. A
mérések 1ényege az volt, hogy teljes hoprofil és hotakard
stabilitas analizist végezziink minél tobb meredek erdds
helyen, egyrészt mintakat véve mind az erdékben, mind
kozvetlen az erd6k mellett. gy pontosabb informaciot
kapnank arr6l, hogy az erdék mennyire stabilizaljak a
havat, mennyivel csokkentik annak az esélyét, hogy egy-
egy lavina benniik meginduljon. Erre nézve kordbban
mar példaul Svajcban is végeztek kutatasokat, de az iz-
landi héviszonyok nagyban kiilonboznek a svajciaktol,
ezért kifejezetten érdekes €és hasznos lenne megvizsgalni
ezt a kérdést itt is. Tobb izlandi telepiilésen is probléma a
lakdhazak lavindk altali veszélyeztetettsége, amit sokan
egy-egy aprobb facsoport tltetésével igyekeznek kivéde-

ni. Itt megemlitem, a témaban az az altalanos vélekedés,
hogy a fak stabilizalhatjak a hotakardt, azaz annak az
esélye, hogy egy erdében lavina keletkezzen, valoban bi-
zonyos koriilmények esetén kisebb, de ha egy lavina at-
sOpor, atfolyik egy erddn, ott ritkan fogja az erdo jelentds
mértékben a védelem szempontjabol elonyos modon
megvaltoztatni a héfolyam barmilyen fizikai paraméterét,
tehat kivételes esetektdl eltekintve az erdd, plane egy ki-
sebb facsoport ilyen esetben semmi védelmet nem jelent.

A kovetkez6 napok végre intenziv méréssel teltek (6. dab-

4. dbra: Utban északnak a Snaefellsjékull Nemzeti Park felé

; O

5. dbra: Az elmaradhatatlan izlandi lovak;
fantasztikus, hogy birjak az oriasi szelet és a hideget

ra), bar a tarsaim azért idénként elmentek egyet-egyet
csuszni a kornyez6 hegyoldalakon, ahol igencsak valto-
zatos, de legf6képpen nem az atlag tarasielé almaiban
megjelend porhavas lejtok fogadtak oket. Nem meglepd
modon rengeteg firnnel, valamint az izlandi hoviszo-
nyokra oly jellemzd apré gomb alaku hoszemcsékkel ta-
lalkoztak elsésorban.

A hoprofilok felvétele sordn rengeteg szélfuivas épitette
horéteget talaltunk, emellé tobb olvadas-fagyasi ciklusra
¢és esOs idOszakra utald réteget is felleltiink, tovabba sok
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6. abra: Valahol a Troll félszigeten, itt latszik igazdn, miért is
érdemes télen az utviszonyoknak megfeleld jarmiivel érkezni

helyen erre a klimara oly jellemzé mélységi dér is jelen
volt. Sajnos pont a rengeteg réteg miatt, valamint a meg-
felel6 helyszinek kivalasztasanak koriilményessége miatt
a mérések csak nagyon lassan haladtak, igy igazéan repre-
zentativ eredményekhez még sziikséges lesz tovabbi mé-
rések elvégzése.

Szintén ez alatt az id6 alatt elvégeztiik a hostirliség-mérd
csovek Osszehasonlitdé méréseit is. Itt végiil csak két cso-
tipust hasznaltunk, az egyik az OMSZ altal is hasznalt 60
cm hosszu vastagabb tipus, mig a masik, az Amerikaban
is elterjedt ugynevezett Federal Sampler volt. Az eredeti
elképzelés szerint még egy, a Finn Meteorologiai Szolga-
lat altal hasznalt csdvel is végeztiink volna méréseket, de
ez sajnos végiil nem érkezett meg.

Az itt végzett mérések konkrét eredményei végiil nem,
de jo par egyéb mérés eredménye a témaban az alabbi
cikkben lesz olvashatd: Lopez-Moreno, J.1.; Leppdnen,
L., Luks, B., Holko, L., Picard, G., Sanmiguel-Vallelado,
A., Alonso-Gonzilez, E., Finger, D.C., Nadir-Arslan, A.,
Gillemot, K., Sensoy, A., Sorman A., Cansaran Ertas, M.,
Fierz, C., Fassnacht, S.R., Marty, C.: Intercomparison of
measurements of bulk density and water equivalent of
snow cover with snow core samplers: instrumental bias
and variability induced by observers (in print).

Négy nap mulva sajnos indulnunk kellett vissza, hisz
masnap mar az orszag déli részére voltunk hivatalosak.
Epp az utazas napjan akkora szél volt a sziget északi ré-
szén, hogy tobb mint masfél érat egy benzinkut parkolo-
jaban toltottiink a szél csendesedésére varakozva, miutan
egy nagyobb poff menet kdzben kiforditotta az egyik ab-
laktorlé lapatunkat. Laugarvatnban talalkoztunk az
Erasmus program izlandi fészervezdjével, aki hivatasanal
fogva a helyi egyetemen oktatja az ,,Outdoor” szakon ta-
nulé hallgatokat, tobbek kozott példaul tgy, hogy elviszi
Oket egy hétre satrazni valamelyik gleccserre. Mig 6 el-
kisérte a tarsaimat tirasielni a hazi hegyére, addig én el-
készitettem néhany befejezé mérést. A tlrasielés sza-
mukra viccesen sikeriilt, mert miutan felkapaszkodtak
egy hegyoldalban, a gerincen a szokasos hatalmas izlandi
sz¢l fogadta Oket, az a fajta, amiben mar allni is csak alig
lehet. Ekkor a helyi vezetdjiik siman felajanlotta, hogy
mi lenne, ha varnanak ott a szélben fél 6rat, hatha elall és
akkor folytathatjak a tarat. Kivételesen a tarsaim mond-
tak, hogy az sem baj, ha visszafordulnak, pedig 6k aztan
ritkan szoktak barhonnan is visszafordulni.

A tlra utols6 napjan mar tényleg a lazitdsé volt a fosze-
rep. A tarsaim ismét valami gleccseren csavarogtak a ta-
raléceikkel a kddben, mig én felfedeztem a Skogafoss
vizesés kornyékét. Mivel itt is rengeteg turista volt, ezért
én rogton az ellenkezd irdnyba vettem az irdnyt és csak
ugy taldlomra kovettem egy pici tardz6 csapatot. Ennél
jobban nem is donthettem volna, a csapat egy kicsi, de
annal vadregényesebb volgybe tartott, a végén egy gyo-
nyOrti és elhagyatott vizeséssel, aminek rdadasul még a
hata mogé is be lehetett sétalni. Mindez legfeljebb 2 ki-
lométerre volt a turistaktdl csiingé Skogafoss zuhatagtol,
ebbdl is latszik, hogy Izlandon is igaz: néha igenis érde-
mes elhagyni a jart utakat.

A repiil6tér felé megalltunk még egy gyorsat ejtdzni egy
természetes meleg forrasban, majd 3 hét utan mar a fel-
szallas pillanataban visszavagyakozva hagytuk ott ezt a
télen is éppoly csodalatos orszagot.

A fent ismertetett kutatasok az Europai Unié Horizon
2020 Kutatasi ¢és Innovaciés Program  Marie
Sklodowska-Curie #743713 kutatasi tamogatasanak ko-
szonhetden, valamint a COST ES1404 Harmosnow Ak-
cio6 keretében valosulhattak meg.

SZERZOINK FIGYELMEBE
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MESZAROS ERNO: A FOLDI LEGKOR TORTENETE, AZ ATOMOKTOL
A KULONLEGES GAZKEVEREKIG. KONYVBEMUTATO

ERNO MESZAROS: THE HISTORY OF THE EARTH'S ATMOSPHERE, FROM
ATOMS TO SPECIAL GAS MIXTURE. BOOK PRESENTATION

Bozo6 Laszlo
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest, Kitaibel Pal utca 1., 1024, bozo.|@met.hu

Meészaros Ern6 akadémikus legijabb tudoméanyos kotete
bolygonk légkorének torténetét ismerteti: végigvezeti az
olvasot az Osrobbanastol napjainkig tartdé meghatirozo
eseményeken, melynek soran a konyv alcimében jelzett
atomoktol a mai kiilonleges foldi gazkeverékig jutunk.

Mitdl is egyediilallo gaz-
elegy a leveg6? A nap-
rendszer légkorrel ren-
delkez6 belsd és kiilsd
bolygodival  ellentétben
szabad allapotban jelen-
tés mennyiségli oxigént
tartalmaz, raadasul a
benne talalhatdé gazok
nincsenek fizikai-kémiai
egyensulyban.

Ennek okait, fejlodéstor-
ténetét, a foldi élet szere-
pét, beleértve az emberi
tevékenységnek a légkor
Osszetételére  gyakorolt
hatasat mutatja be a
konyv a Szerz6t6l meg-
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A FOLDI LEGKOR TORTENETE

beliil a légkort felépito elemek, molekuldak kialakulasa
ugyanis évmilliardokkal ezeldtt ment végbe.”

A masodik fejezet az 6srobbanastol indulva mutatja be az
elemek és vegyiiletek keletkezését. Fontos mérfoldkd
ebben a folyamatban az elsé generacios csillagok kelet-
kezése az Osrobbanas
utan tobb szazmillio év-
vel, majd a masodik ge-
neracios csillagok (pl. a
Nap) kialakulasa. A
Szerz6 tobbek kozott is-
merteti az elemek kozmi-
kus gyakorisagat atom-
tomegiik fliggvényében.
A hidrogén és a hélium
utan legnagyobb mennyi-
ségben, sorrendben az
oxigén, a szén és a nitro-
gén fordul eld. |, Vajon
véletlen, hogy a Fold leg-
kore a leggyakoribb koz-
mikus elemek molekuldi-
bol all, az élé szerveze-
tekrol nem is beszélve?
Nyilvanvaloan nem. Mint

szokott tudomanyos ala-

prekambrium

i ahogy az sem, hogy a

W Kezepids )

possaggal és igényesség-

Fold szilard burkat a ko-

gel, a legujabb kutatasi
eredményekre  tdmasz-
kodva, de a nem levegé-
kémiai szakemberek
szamara is kozérthetd és
olvasmanyos modon.

A bevezetd részben meg-
fogalmazza a légkor tor-
ténetére iranyuld vizsga-
latok kiilonleges 0Ossze-
tettségét és bonyolultsa-
gat: ,, ... a légkort, a levegot nem lehet 6nmagaban vizs-
galni. Osszetételének megértéséhez nemcsak a légkori,
hanem az egész foldi kornyezet miikodésével tisztaban
kell lenniink. Ha arra is kivancsiak vagyunk, hogy miért
ezek az elemek, vegyiiletek vesznek részt ebben az anyag-
aramlasban, akkor nemcsak a jelent, hanem a multban
lejatszodo eseményeket is ismerniink kell. A Fold, ezen

Tl T T T T 1
1000800 600 400 300 200 100
millio év

vetkezo, legnagyobb rész-
aranyban eldfordulo ele-
mek, igy a magnézium és a
szilicium alkotjik... A ne-
hezebb vas viszont a Fold
bolygo magjanak a legfon-
tosabb osszetevije.”

A harmadik fejezet a
Naprendszer, a bolygok
kialakulasat tekinti at,
szdmos tudomanyos 0sz-
szefoglaldé munkara hivatkozva. Az éppen kialakuloban
1évo, fiatal Foldon uralkodo koriilményeket a Szerzo igy
jellemzi: ,, ... semmi sem mutatta, hogy a bolygé valami-
kor kellemes éghajlati, az életet taplalo lakohely lesz.
Inkabb a pokolra hasonlitott. Vorosen izzo, legalabb
1000 K hémérsékletii, fortyogo olvadék volt. A kiilonbozé
nagysagu, kisebb-nagyobb objektumok becsapoddisa mi-
att ugyanis magas volt a hémérséklet, amit csak fokozott
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a radioaktiv bomlas miatti hofelszabadulas... Az ujsziilott
bolygo légkore kis nyomasu vizgdzbdl, metanbol, ammo-
niabol és hidrogénbdl tevédott Ossze... ezt a gdazburkot
‘o6zIégkdrnek’ is nevezik. ” Bolygonk jovojét a viz jelen-
1éte alapvetéen meghatarozta, bar ennek eredete maig vi-
tatott: nagy valdszinliséggel a foldkdpenybdl szabadulha-
tott fel.

A tovabbiakban attekintést kapunk a felhdcseppek kiala-
kulasarél és az 6ceanok megjelenésérdl. Ez utobbi fontos
kovetkezménye volt a szén-dioxid részleges elnyelése.
Foldiink Naptol valo tavolsaganak egyik meghatarozo
kovetkezménye, hogy a szénatomok itt inkdbb szilard fa-
zisban, mig a Naphoz kozelebb keringd, ezért melegebb
Vénuszon géazfazisban vannak jelen. Végiil az dslégkor
éghajlataval kapcsolatban megéllapitja: ,, ... az dslegkor
tiveghdzhatasa sokkal erdsebb volt, mint napjainkban. Ez
a kovetkeztetés jo egyezésben van az oslégkor dsszetéte-
lérol elmondottakkal: az iiveghazhatds szempontjabol
meghatarozo szén-dioxid koncentracidja sokkal nagyobb
volt, mint manapsag.” Koriilbeliil 4 milliard évvel ezelott
a Fold kialakult bolygd volt. Légkdre els6sorban nitro-
génbdl és szén-dioxidbal allt. A légnyomas a maihoz ha-
sonld, a hdmérséklet a jelenleginél valamivel magasabb
Volt. ,, Azt is lehetett volna gondolni, hogy a bolygo fejld-
deése gyakorlatilag befejezodott... Igazabdl ekkor kezdd-
dott a mai élettel teli bolygo torténete. Es az élovilaggal
kélcsonhatasban Féldiink mai léegkorének kialakuldsa.”
A negyedik fejezetben tjabb mérfoldkéhoz érkeziink: a
fotoszintézis megjelenése lehetdvé tette a 1€gkori oxigén-
szint novekedését. A konyv Kasting modelljén keresztiil
mutatja be a kdrnyezet oxidacios allapotanak valtozasat.
Ez a folyamat kiilonb6z6 okok miatt iddben nem volt
egyenletes, azonban mintegy 1,9 milliard éve az oxigén
légkori mennyisége hirtelen nagyot ugrott. Ez a bioszféra
fejlodésére, elsd 1épésként az eukariotdk, vagyis a sejt-
maggal rendelkezd egysejtiick megjelenésére jelentds ha-
tast gyakorolt. ,, 4 fotoszintézissel termelt oxigén eldszor
méreg volt az akkori oceani élévilag tobbsége szamara.
Sok anaerob (oxigénmentes) kérnyezetet kedvelo egysejtii
elpusztult. Mas baktériumok viszont ’rajottek’ arra, hogy
az oxidacio, a légzés sokkal hatékonyabb energiaterme-
lési folyamat, mint a fotoszintézis.” A 1égkori 6zon,
amely kisziiri a bonyolult szerves molekuldkat szétron-
csolo UV sugarakat a Nap spektrumabol, fotokémiai iton
az oxigénbdl képzddik. A novekvd oxigén koncentraciod
igy az 6zon mennyiségének novekedésével is jart, igy az
addig csak az 6ceanvizek kb. 10 méteres mélysége alatt
1étezd €16 szervezetek elkezdhették meghdditani a sza-
razfoldeket is. A fejezet befejez0 részében a tektonikai
mozgasok éghajlatot befolydsold hatasairdl olvashatunk.
Az 6todik fejezet a mai légkori Gsszetétel kialakulasat
mutatja be. Latvanyos abran kovethetjiik a bioszféra fej-
16désének legfontosabb allomasait a 1égkori oxigén és az

crcr

nyében, a kezdetektol a foldtorténeti kozépido végéig.

Attekintést kapunk az éghajlat alakulasardl a 600 millid
és 60 millio év kozotti idészakban. Ekkor alakult ki a
1égkor mai GOsszetétele, egyensulyba keriiltek az oxigén
forrasai €s nyel6i. A szén-dioxid koncentracidja — rovi-
debb iddszakoktol eltekintve — 1 térfogatszazalék ala
csokkent. A nitrogén nyomasa pedig mar a fiatal Fold
id6szakatol kezdve 1ényegében a maihoz volt hasonlo. A
fontos jellemz6jét: a tomeges kihaldsokat, melyek soran
1d6rél-idore csaladok és fajok pusztulnak ki, a foldtorté-
neti skéladn nézve igen rovid id6 alatt. Ezek az események
minden alkalommal a bioszféra 0j fejlodési szakaszait
nyitottdk meg. ,,... a tomeges kihaldsok arra figyelmez-
tetnek benniinket, hogy a Fold, igy a légkor torténete sem
mentes véletlenszerii katasztrofaktol. A katasztrofak ideje
azonban viszonylag rovid, és a Fdéld-légkor rendszer, igy
az éghajlat rovidesen visszatér normal dllapotdaba.”

A hatodik fejezet a foldtorténeti 0jidd, a kainozoikum
eseményeit mutatja be. A Fold atlagos homérsékletének
valtozasait kovethetjiik nyomon el6szor az elmult 60 mil-
1i6 évben, majd a jelenkorhoz kozeledve az utols6é 1 mil-
116, majd részletesen az utolsé 150 ezer évben. A homér-
sékleti valtozékonysadg mogott a Fold palyaelemek és a
napfolttevékenység ingadozasai, az Oceani aramlasok
valtozasai, a legutdbbi id6szakban pedig az emberi tevé-
kenység Osszetett hatdsai allnak. A kozelmult és a jelen
légkortudoményi vizsgalataiban a jégtakardkbol vett
mintak kozvetlen adatokat szolgaltatnak tobbek kozott
arra vonatkozdan, hogy milyen 0sszefiiggés van a nyom-
gazok és az aeroszol részecskék koncentracidja, valamint
a légkor homérséklete kozott.

A hetedik fejezet a 1égkdr f6 0sszetevOinek — oxigén, nit-
rogén, argon - anyagmérlegét mutatja be. A fosszilis tii-
zeldanyagok elégetése soran egyrészt novekszik a 1égkori
szén-dioxid koncentracio, masrészt csokken az oxigén
koncentracidja. Becslések szerint az elmult 20 év soran
mintegy 40 ppm mértéki volt ez a csokkenés, ami évente
0,002 térfogatszazaléknak felel meg. Ez elhanyagolhat6-
nak mondhato a 21%-o0s oxigénkoncentraciohoz képest,
ugyanakkor mintegy 3 nagysagrenddel nagyobb, mint a
megfigyelt természetes csdkkenés.

A Féld légkore kiilonleges gazkeverék, amelynek kiilon-
leges torténete van. Kiilonlegességét a foldi élet jelenle-
tének koszonhetjiik. Légkoriink az élettel kolcsonhatds-
ban fejlodott, és dllapotat ma is a bioszféra iranyitja.
Keves kivételtol eltekintve a legkori gazok biologiai for-
rasokbol keriilnek a levegobe, és meghatarozott tartoz-
koddsi id6 utan ide is térnek vissza. Kézben miikodtetik a
Féld-léegkor rendszert, lehetove téve az életet.”

Mészaros Ermo kotete az Akadémiai Kiadd gondozasa-
ban jelent meg, és elektronikus formdban is elérhetd a
MeRSZ online okoskonyvtarban: https://akademiai.hu
/1754/tudomany/foldtudomanyok/a_foldi_legkor_tortenet
e_PTUDX00009
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2019 TAVASZANAK IDOJARASA
WEATHER OF SPRING 2019

Szentes Olivér
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., szentes.o@met.hu

2019 tavaszanak els6 fele a szokottnal melegebb és szarazabb, a
masodik fele hiivosebb és csapadékosabb volt. Az évszak kozép-
homeérséklete a sokévi atlagnal 0,7 °C-kal volt magasabb. A mar-
cius az 5. legmelegebb, a majus a 11. leghidegebb volt 1901 6ta,
az aprilisi kozéphémérséklet 1 °C-kal az 1981-2010-es normal fe-
lett alakult. Az orszag egész teriiletét pozitiv hémérsékleti anoma-
lia jellemezte, kisebb korzetekben, a Drava mentén nem érte el a
haromhavi k6zép az atlagot. A legmelegebb a fovaros, a déli, dél-
keleti megyék voltak, ahol a tavaszi k6zép meghaladta a 12 °C-ot,
leghidegebb a magasabban fekvé teriileteken volt (9 °C alatt). Az
évszak elso fele meglehetésen szaraz volt, marciusban a megszo-
kott mennyiség csupan 27%-a hullott, és ezzel a 10. legszarazabb
lett marcius 1901 6ta. Aprilisban csapadékosabbra fordult az idé-
jaras, a csapadék az atlag kozelében alakult. M4jus szokatlanul
csapadékos, az elmult 119 év 3. legcsapadékosabbja volt. A ha-
romhavi 0sszeg 29%-kal volt tobb a normalnal. A hegyvidéki te-
rileteken és a délnyugati hatar mentén elérte az évszakos 0sszeg a
250, néhol a 300 mm-t (Bakonybél: 312,1 mm). A legszarazabb
térségek az Alfold északi részén voltak (Bagamér: 113,7 mm).

Marcius. A havi k6zép 8,5 °C volt. Melegebb régiok a Tisza alsé
szakaszan, a Dunantuli-dombsag kornyezetében, a Tapolcai-
medencében, Budapest és Szeged kornyékén jelentkeztek. Hiivo-
sebb korzetek az Eszaki-kozéphegység magasabban fekvo részein
fordultak eld, itt 3—4 °C kozotti atlagok voltak. A legmagasabb
havi kozepet Szeged belteriiletén (10,6 °C), a legalacsonyabb ér-
téket Kékestetdn regisztraltuk (3,4 °C). Az orszag egész teriiletén
tobb fokkal az 1981-2010-es atlag felett volt a kozép. A fagyos
napok szama (Tmin<O °C) 8 volt (atlag: 13). A idén sem zord
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3. dbra: A 2019-es tavasz csapadékosszege (mm)

(Tmin<-10 °C) sem téli nap (Tmax<0 °C) nem volt (atlag: 1).
A hénap soran mért legmagasabb hdmérsékliet:
24,4 °C, Baja Csavoly (Bacs-Kiskun megye), marcius 17.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérsékliet:
-9,4 °C, Zabar (Ndgrad megye), marcius 28.
A marcius havi csapadék orszagosan 9,4 mm volt. Az Alfold ta-
gabb kornyezete és az északkeleti orszagrész volt a legszarazabb,
itt 5 mm alatti Gsszegeket mértiink. Az orszag délnyugati részén, a
Borzsony teriiletén tobb volt a csapadék, 30-35 mm. A legtobb (a
sokévi atlag 80%-a) a délnyugati orszagrészben, a legkevesebb az
Alfold déli részén, a Tisza fels6 és alsd szakaszan (0-5%) jelent-
kezett. A csapadékos napok szdma orszagosan 6 volt (atlag: 9).
Havas nap nem fordult el6 (1981-2010-es atlag: 3).
A honap legnagyobb csapadékdsszege:
42,3 mm, Lenti (Zala megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
0,8 mm, Bdcsalmas (Bdcs-Kiskun megye)
24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
_ 15,0 mm, Pika (Zala megye), marcius 4.
Aprilis. A havi kozép orszagosan 12,3 °C volt, 1,3 °C-kal a nor-
ma felett. 1901 6ta a 22. legmelegebb aprilis. Az aprilisi kozép a
hegyvidéki és fagyzugos teriiletek kivételével 11 °C felett alakult.
A Dunéntil nyugati megyéiben és az Eszaki-kozéphegység-ben
11-12 °C volt a jellemzd. Melegebb térségeket az Alf6ldon és a
fovarosnal talalunk. A f6varos kornyezetében, a Dél-Alfoldon, az
északkeleti orszagrészben az eltérés meghaladta a 1,5 °C-ot, he-
lyenként a 2 °C-ot is. Fagyos nap 1 volt (atlag: 3). Nyari nap
(Tma25 °C) 2 volt (atlag: 1). Sikvidéken mindeniitt elérte a ho-

2. abra: A 2019-es tavasz kézéphomersékletének eltérése a
sokeévi atlagtol (1981-2010)
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4. abra: A 2019-es tavasz csapadékdsszege a sokévi
(1981-2010-es) dtlag szdzalékos ardnydaban kifejezve
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mérséklet a 25 °C-ot, altalaban 25-én és 26-an. Orszagos héség-
nap (Tmac30 °C) nem volt. 26-an az Alf6ldon tobbfelé el6fordult.
A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:
30,9 °C, Békéssamson (Békés megye), aprilis 26.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémeérséklet:
-6,3 °C, Zabar (Nograd megye), aprilis 16.
Aprilisban atlagos csapadék hullott, orszagosan 40,9 mm, 8%-kal
az atlag alatt. Legcsapadékosabb teriiletek a Dél-Dunantil, a Mat-
ra ¢és Biikk kdmyezete, a Korosok és Szeged kornyéke voltak. Itt
80 mm folott is hullott. A szokéasosnal sokkal kevesebb volt a a
kozéps6 orszagrészben, Nograd megye ¢s a Kisalfold térségében,
helyenként a keleti hatar mentén az atlag 30-50%-a esett. Csapa-
dékosabban alakult a honap a Dunantul déli részén, foltokban az
Alfoldon, az Eszaki-kozéphegység egyes teriiletein, ahol a sokévi
aprilisi atlag tobb mint 1,5-szerese is lehullott. A csapadékos na-
pok szama orszagosan 10 volt, ami megfelel a sokévi atlagnak.
Zivataros napok szama 1, havas nap nem fordult el6.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
97,6 mm, Kirdlyegyhdza (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
12,1 mm, Dunakiliti Erzsébetmajor (Gyér-Moson-Sopron m.)
24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék:
40,0 mm, Kirdlyegyhdza (Baranya megye), daprilis 10.
Majus. A havi kozép 13,6 °C volt, 2,5 °C-kal a normal alatt. 1991
ota a leghidegebb majus. Az Alf6ldon 14-15 °C, a Dunantul kele-
ti, délkeleti részén 13—14 °C, a Nyugat-Dunanttlon, a Kisalf6ldon
12-13 °C kozott volt a kozép. A magasabb hegyeken még 10 °C
sem volt a havi kozép.. A Dunanttilon a negativ anomalia sokfelé
elérte a 34 °C-ot. Nyari nap 2 volt (atlag: 9). A Tiszantilon 24,
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5. dbra: A 2019-es tavasz globdlsugdrzas osszege (kJ/cm?)

masutt 1, a Dunantulon és északon tobb allomason egyetlen ilyen
nap se volt. H6ségnap nem volt (atlag: 1). A majusi maximum
alacsonyabb volt az aprilisinal.
A honap sordn mért legmagasabb hdmérséklet:
28,3 °C, Budakaldsz (Pest megye), majus 26.
A hénap sordan mért legalacsonyabb hdmérséklet:
-1,7 °C, Kecskemét K-puszta (Bacs-Kiskun megye), majus 8.
A majus rendkiviil csapadékos volt, orszagosan 132,9 mm, az
1981-2010-es atlag 213%-a. Ez a 3. legcsapadékosabb méjus
1901 6ta. A Dunantilon nagy teriileten 150 mm-nél is tobb, az Al-
fold nagy részén 100 és 150 mm kozotti mennyiségben esett.
Eszakkeleten és a Harmas-Korosnél talalunk olyan térségeket,
ahol a havi csapadék 100 mm alatt maradt. A hegységeinkben a
200 mm-t is meghaladta a havi csapadék, de 200 mm feletti érté-
kek is el6fordultak a févaros kornyezetében és Zalaban is. A ke-
vésbé csapadékos északkeleti allomasokon is elérte a sokévi atla-
got a majusi csapadék. Az orszag legnagyobb részén a szokasos
értek 2-2,5-szerese fordult eld. Orszagosan 18 csapadékos nap
volt (atlag 11). Eszakon, északnyugaton 15-17, északkeleten he-
lyenként 15 alatt, délkeleten és a Dél-Dunantilon tdbbfelé 20-23
napon volt csapadék. A zivataros napok szama orszagosan 4
(normal: 3). Egyes hegyi allomasainkon el6fordult 1-2 havas nap
is. Majus 5-6-an 1985 ota elészor 6sszefliggd horéteg is kialakult.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
246,7 mm, Bakonybél (Veszprém megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:
63,8 mm, Mdandok (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
141,2 mm, Dédestapolcsdany (Borsod-Abaiij-Zemplén), 05.29.
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6. abra: A 2019-es tavasz napi kozéphomérsékleteinek eltérése

a sokévi (1981-2010-es) atlagtol (°C)

2019. tavasz idéjarasi adatainak osszesitdje

Napsiités, ora |Sugarzas, kjcm2 Hoémérséklet, °C Csapadék, mm Szél
Alloma 5 5 i . i 5 ; 0f- i
omas Z\;Zzt eltérés| évszak Osszes i{‘gzzgj eltérés| max |napja| min |napja Z\;i?ls( at{l;gan/o rrz\ alp(‘:r)rlt(m élhs;’gsr:salp)
Szombathely| 586 38 139 109 | 0,6 25,8 425 | -49 | 3.21 159 120 22 16
Nagykanizsa] - - 137 10,5 | 0,0 26,7 526 | 44 | 3.21 180 109 23 10
Siofok - - 139 12,1 ] 0,7 27,6 426 | -05 | 3.21 123 93 19 23
Pér - - - 11,0 - 26,8 426 | 41 | 321 136 101 25 19
Pécs 649 58 144 119 | 07 27,6 426 | -21 | 3.13 204 134 27 9
Budapest | 623 25 136 12,41 09 28,9 426 | -21 | 3.13 221 167 21 6
Miskolc 644 72 134 114 ] 12 28,3 426 | -36 | 3.13 232 164 30 2
Keékestet6 | 584 26 131 6,2 0,6 20,9 426 | -40 | 3.12 307 145 33 30
Szolnok - - 148 122 | 0,8 29,1 426 | -41 | 3.13 190 149 26 11
Szeged 659 83 145 125 | 11 30,3 426 | -47 | 3.13 181 152 20 6
Nyiregyhdza - - 140 120 ] 13 29,6 426 | -11 | 3.03 142 109 20 20
Debrecen | 707 | 104 143 120 ] 10 29,0 | 426 | -36 | 3.13 139 95 23 10
Békéscsaba | - - 149 120 ] 0,8 28,7 426 | -49 | 3.28 219 154 22 9









