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ELHUNYT BARAT JOZSEF

Barat Jozsef (Hej6csaba, 1934. oktober 30. — Budapest, 2019. oktober 15.) meteorold-
gus. 1957-ben végzett az ELTE-n, mint okleveles meteoroldgus. 1957. szeptember 30-
atol az Orszagos Meteorologiai Intézet (OMI, kés6bb OMSZ) munkatarsa. Szakmai ér-
deklodésének megfelelden kezdetben a Miiszer Osztalyon meteorologiai miiszerkalib-
ralassal és hitelesitéssel foglalkozott. Osztalyvezetd (1964), féosztalyvezetd (1965),
igazgatohelyettes (1968). Elndkhelyettesként (1971) a Szolgalat pénziigyi és gazdasagi
iranyitasat végzi. Az OMSZ elndke 1981. februar 1. és 1990. november 30. kézott. El-
noksége idején kezdodott meg az OMSZ szamitastechnikai fejlesztése, felépiilt az
OMSZ 1j szamitokdzpontja a pestszentlOrinci Tatabanya téren. A Magyar Meteorolo-
giai Tarsasagban kezdeményezte a szoros egyiittmitkddést a Szlovak Meteorologiai
Tarsasaggal. A XI. Szovjet Déli-sarki Expedicié keretében 1965. december és 1967.
marcius kozott magaslégkori kutatast végzett az Antarktiszon. Rendszeresen részt vett
az ELTE meteorologus hallgatok méréstechnikai oktatasaban. 1988-ban a Magyar
Foldrajzi Tarsasag tiszteleti tagjava valasztotta. Az OMSZ és a HM ko6zotti jo kapcsolat kialakitdsara valo tekintettel
a vezérkar fonoke tartalékos alezredesnek nevezte ki. A Magyar ENSZ Tarsasag Intéz6 Bizottsaganak tagja (1984), a
Magyar Konnyubuvar Szovetség elndke (1986). Kitiintetések: Kivaldo dolgozdé (1962, 1970), Udarnyik
Kommuniszticseszkovo Truda (Kommunista Munka Elmunkasa — 1967), Munkaérdemrend eziist fokozat (1968),
arany fokozat (1985), MMT Steiner Lajos Emlékérem (1978), Haza Szolgalatért Eremrend (1980), MTESZ Dij
(1988), MMT Tiszteleti tag (1992), Schenzl Guido dij (2008). Irod: Titkos, E., Hirling, Gy., Barat, J., Rockenbauer,
P., Szabados, T. és Vissy, K. Magyarok az Antarktiszon. Budapest 1976, pp. 408

BUCSUBESZED EDESAPAM TEMETESEN

Barat Imola
baratimola@gmail.com

Edesapém, Barat Jozsef Florian, Miskolcon, Hejocsaban sziiletett, 1934. oktdber 30-an.

Edesanyja koran nehéz sorsra jutott, arva lett. Edesapja Didsgy6érben nehéz fizikai munkaval kereste kenyerét, ol-
vasztar volt. A sziilok, nehéz helyzetiik ellenére, boldog, kiegyensulyozott, kifejezetten szeretetteljes gyermekkort
biztositottak harom gyermekiiknek, apukamnak (Jozsefnek), és két huiganak, Marikanak és Jolikanak. A csaladot
nyugodt higgadtsaggal iranyito, istenhivd nagymamamért halalaig rajongott édesapam, példaképének tekintette, ti-
sztelte, szerette, felnézett ra. A testvéreket sikeriilt nagyon Osszetartova formalni, rendszeresen dsszejartak, hosszabb
idore is, az utolsé pillanatig teljes odaadassal segitették egymast.

Apukam altalanos iskola negyedik osztalyaig Hejocsabara jart, majd a Miskolci Katolikus Fiigimnaziumba, amit
1948-ban allamositottak, igy a Mikszath Kalman, késobbi Foldes Ferenc Gimnaziumban végzett.

Edesanyammal, Cseh Idaval, hossz( az ismeretség. Még kozos sziil6helyiikon, gyerekkorukban ismerkedtek meg, az
akkor még szokasos tanciskolaban indult a romantikus kapcsolat, majd a budapesti egyetemi évek utan, 1958-ban ha-
zasodtak 6ssze. 1964-ben sziiletett Monika, 1965-ben Imola. Most, 2019. augusztus 19-én volt 61 éve, hogy kitartot-
tak ki egymas mellett joban-rosszban.

Edesapam villamosmérndk szeretett volna lenni. A jelentkezési lapjara masodik helyen irta be a meteorologiat.
Meglepddott, mikor egyenesen oda hivtdk be. 1957-ben végzett. Késdébb nem banta meg, mert élete nagy kalandja
volt a Déli-sarkon toltdtt masfél év. Nyolc éve dolgozott a meteoroldgiai szolgalatnal, mikor lehetdsége nyilt Dr. Dé-
si Frigyes igazgaté tdmogatasaval, harmadik magyarként, részt venni a Szovjet Antarktiszi Expedicioban 1965 de-
cemberétdl 1967 majusaig. Szerette a kihivasokat, és akkoriban még sokkal kevésbé volt komfortos az élet egy ilyen
kutatéallomason. Szerettiik nézegetni a pingvines, hajos, radidszondas lufis fényképeit, hallgatni a torténeteit a
szell6zonyilason beftjé horol, az ottani életrdl. Tanult szakmajan beliil megmaradt eredeti érdeklédése mellett, egész
¢életében a gépek, muszerek megszallottja volt. A Déli-sarkon is hobbibdl épitett példaul egy radiét, amivel magyar
sz6t is hallhatott.

Hazajovetele utan igazgatdhelyettesként, elndkhelyettesként, majd nyugdijazasaig elndkként dolgozott. A meteoro-
logia egy életre szo0lo kotddés maradt, visszajart eldadasokra, szeretettel lelkesedett a fiatalok teljesitményéért. Halas
volt azoknak a baratoknak, akik utolso pillanatig érdeklédtek feldle.

Edesapam egy lelkesedds, melegszivii ember volt. Nagyon jo apukank volt, mindig mellettiink allt, szamithattunk ra,
biiszke volt rank. Nagyon szeretett tervezni, szerelni. Sose hittiik volna, hogy 70 éves koraban még nekiall, és felépit
egy nagyszer csaladi hazat, az autdkat sose engedte szerel6hoz vinni, mert el6szor majd 6 megprobalja... év elején
még azért keriilt bajba, mert fiatalosan felugrott egy teherautoéra butort pakolni, de rosszul kapaszkodott és leesett.
Akkor nem gondoltuk, hogy egy gyorsan fejlodd, megallithatatlan betegség miatt a sziiletésnapjan mar nem lesz
veliink. Még szaz évre sz416 otlete volt, hogy mit fog csinalni. Bucsuzunk téle.
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BUCSUBESZED BARAT JOZSEF TEMETESEN, 2019. OKTOBER 29-EN

Mészaros Erno
meszaroserno35@gmail.com

Kedves Joska! Draga Baratom!

Most, amikor itt allok ravatalod eldtt és az évfolyamtarsak, a kollégak és a baratok nevében 6rokre biicsizom Toled,
mint az 6szi forgoszélben a megfaradt levelek, emlékek ezrei kavarognak bennem, emlékek, amelyeket hosszl isme-
retségiink, meghitt baratsagunk két emberoltonyi ideje alatt egyiitt éltliink at, amelyek egyszerre ivodtak a lelkiinkbe.
fgy felmeriil bennem 1953. augusztus 31-e, amikor, mint frissen folvett meteorologus hallgatok, elészor talalkoztunk
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Muzeum koruti egyik épiiletében, hogy megkezdjiik szakmai életiinket. Szegé-
nyes 0ltdzékiinkkel megtépett hadsereghez hasonlitottunk, de fiatalok voltunk, szemiinkben egy szebb jovo reménye
titkkr6zodott, ugy éreztiik, valami nagyszerti var rank, eldttiink allt az élet.

Hatvanhat évvel ezel6tt az orszag nyomorusagos allapotban volt. Szegények voltunk. Ez alél csupan egyetlen fon-
tos kivétel volt, sportoldink, igy futballistaink eredménylistaja. Benniinket is a sport szeretete hozott 6ssze. Nemcsak
egylitt izgultuk at az évszazad mérk6zését, hanem késobb egyiitt kergettiik a labdat a Meteorologia kispalyas focicsa-
pataban, talan nem is olyan eredményteleniil. A meccseken nézok is megjelentek. Egyszer elhoztad a menyasszonyo-
dat, Idukat is, aki aztan egész életedben feleséged, segitétarsad, timaszod volt. Biiszke vagyok ra, hogy O is baratsa-
gaval tisztelt meg. Halalod alkalmaval mélységes egyiittérzésemrdl biztositom.

Mikor az akkori Orszadgos Meteorologiai Intézethez keriiltiink, az volt az elképzelésem kedves Joska, hogy majd
egylitt dolgozunk. Tudtam, hogy sziikségem van valakire, aki nemcsak megbizhatd barat, hanem képes atsegiteni
azokon a szinte megoldhatatlan miiszaki nehézségeken, amelyekkel kezdeti kutatasaink soran szembe talaltuk magun-
kat. Sajnos az elképzelés nem valdsult meg. Akkor még nem tudtuk, nem tudhattuk, hogy a segitséged a munkankhoz
egyszer majd sokkal magasabb szinten érkezik. Mikor az akkor mar Meteorologiai Szolgalat elndke lettél, a mi inté-
zetlink, a Légkorfizikai Intézet is a fennhatosagod ala keriilt. Tevékenységségiinknek ez 0j, meghatarozo lendiiletet
adott. Anélkiil, hogy ebben valaha is megallapodtunk volna, ram biztad a szakmai vezetést, Te pedig biztositottad a
hozzé sziikséges feltételeket. fgy munkank, a levegékémia hazai és nemzetkézi sikerében benne van vezetdi hozzaal-
lasod elismerése is. Azt akartad, hogy a Szolgalat anyagilag megalapozottan miikodjék, én azt, hogy kutatasainkat,
szakmai tevékenységiinket a lehetd legmagasabb szinten végezhessiik. Kettonk elképzelése nagyszertien kiegészitette,
erdsitette egymast, ami tovabb fokozta kdlcsonds megbecsiilésiinket, baratsagunkat. Olyan vezetd, olyan ember voltal,
aki nemcsak az eszével, hanem a szivével is dolgozik, aki munkatarsait azzal 6szténzi, hogy elhinti kdzottiik az embe-
riességet, a becsliletességet, olyan szellemet terjesztve, amely az egylittmiikodés, a k6zos munka alapveto feltétele.
Ravatalod el6tt fejet hajtva, még egyszer megkoszonom neked mindnyéjunk nevében mindazt, amit értiink tettél.

Kapcsolatunk hivatali kotelékeink felbomlasa utan sem szakadt meg. Feleséged, Iduka asszony tarsasagaban tobb-
szOr meglatogattal benniinket. Beszélgetéseink soran nemcsak szakmai multunkrol emlékeztiink, nemcsak azt idéztiik
fel, hogy a csillogd szemii, nincstelen didkokbol hogyan valtunk megfontolt, tehetés oregurakka. Megemlékeztiink
mindazokrol a hatalmas valtozasokrol is, amelyeken kicsiny orszagunk a nagyhatalmak keltette torténelmi viharok so-
ran keresztiilment. Tulzas nélkiil allapitottuk meg, hogy életiink tele volt érdekes eseményekkel. Valtozatos ¢letiink
volt. Aztan az utdbbi években személyesen mar csak ritkan talalkoztunk. Kapcsolatunk igy telefonbeszélgetésekre
korlatozodott. Meghatottan gondolok vissza utols6 beszélgetésiinkre, amikor Te, a mindig er6t sugarzé ember, farad-
tan elbticsuztal télem. Koszondm, hogy akkor is gondoltal rdm, amikor mar tudtad, hogy eltavozol koziiliink.

Draga Joska! Halalod, a halal, felveti azt a gondolatot, hogy mi ad értelmet az életiinknek. A tobbféle lehetséges
valasz koziil szerintem kiemelkedik az a vélekedés, mely szerint életiinket az emberi kapcsolatok teszik széppé, teljes-
sé. Fiatalabb koraban az ember hajlamos ra, hogy a szerelmet tartsa a legcsodalatosabb emberi kapcsolatnak. Aztan
sz€p lassan rajon arra, hogy a baratsag sokkal tobb, mint a szerelem, mivel nem vakitjak el a testi vagyak. SOt szere-
lembdl is az az igazi, amely szép lassan szeretetté, baratsagga nemesedik. Arisztotelész mondja, hogy ,,A baratsag egy
1élek, amely két testben lakozik.”

Es természetesen felmeriil az élet legnagyobb kérdése, amely a Homo sapiens-t vilagra eszmélése 6ta foglalkoztat-
ja: miért szlinik meg az élet, mi torténik veliink halalunk utan, van-e élet foldi létiink befejezése utan. A tudomany
legnagyobb eredménye annak kimutatasa, hogy a foldi anyag kicsiny egységekbdl, atomokbdl all. Az atomok csilla-
gokban keletkeznek az Univerzum meghatéarozott térvényei alapjan. Gondoljuk csak el, olyan atomokbol allunk, ame-
lyek évmilliardokkal ezel6tt tavoli csillagokban keletkeztek. Ez minden teremtésmitosznal csodalatosabb. A csillag-
kohokban létrejott atomok az €16 szervezetekben, igy testiinkben bonyolult molekulakka, majd sejtekké rendezddnek,
amelyek bamulatra mélto kolcsonhatasban biztositjak szervezetiink miikddését. Ha ez az 6sszehangoltsag megsziinik,
akkor megszlinik az élet. A torténet azonban ezzel nem ér véget. Testiink elbomlasa utan atomjaink mas anyagok, mas
¢élélények, viragok, allatok, emberek testébe épiilnek be, és ez a korforgas mindaddig folytatédik, amig a Naprendszer,
¢és vele a Fold 1étezik. Testlink megszlinik, de atomjaink tovabb élnek. Atomokbol vagyunk, és azokka valunk. Mint
képletesen az Iras mondja ,,Emlékezz ember, porbol lettél és porra leszel.”

Es természetesen, kedves Joska, génjeid is tovabb élnek utdédaidban, leanyaidban, unokaidban, akik szomoru, meg-
tort szivvel bucstiznak most foldi porhiivelyedtdl, de emlékedet egész életiikben Orizni fogjak. Csaladod is bizonyitja,
hogy nem ¢ltél hiaba.
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Az irodalom a halal kérdésében sokkal arnyaltabban foglal allast, mint napjaink tudomanya. Taldn azért, mert
nemcsak a testtel, hanem a lélekkel is foglalkozik. Az alapprobléma azonban lényegében alland6é maradt a torténelem
folyaman. Nagy iroink alapvetéen egy kérdést jartak koriil. Létezik-e élet a halal utan? Mint ahogy ezt mar véddbe-
szédében az okori Szokratész megfogalmazta: A haldl ,,... vagy abbdl all, hogy a megholt semmivé lesz és egyaltalan
semmit sem érez mar, vagy pedig... abbol, hogy a lélek itteni helyét egy masik hellyel valtja fel és mashova kolto-
zik.” Mas szavakkal: vagy a semmibe zuhan, vagy olyan helyre tavozik, ahol akar régi, mar elhunyt ismerésokkel is
talalkozhat. Mivel a kérdés megvalaszolhatatlan, vagy kétezer évvel a gordg filozofus utan Shakespeare Hamletje
monologjaban ugyanazt a kérdést feszegeti. igy kimondja, hogy ,,Meghalni — elszunnyadni - semmi tobb”. De aztin
rémiilten feleszmél. Ha elalszunk, akkor netan 4lmodunk is:

»Mert hogy mi almok jonnek a halalban,

Ha majd leraztuk mind e f61di bajt,

Ez visszaddbbent.”

mondja.

A nyugat-europai irodalom masik nagysaga, Johann Wolfgang Goethe mar egyértelmiien fogalmaz. A halal pilla-
nataban ,,a lélek elhagyja az iranyitd kozponti erét, de csak azért, hogy jabb kapcsolatokat 1étesitsen, hiszen termé-
szeténél fogva halhatatlan.”

Kedves Baratom! Draga Joska! Te tudod, tudtad, hogy én a tudomany embere vagyok. Mégis képzeljiik el, hogy
van tulvilagi élet. Akkor rovidesen talalkozunk, mivel — Kosztoldnyi szavaival élve — ,,az élet aranytrombitajan” én is
,»a bucsuzok dalat fuvom.” Akkor, remélem, (jra megbeszéljiik a régi életiinket és megfiatalodva egyiitt kergetjiik a
labdat az égi mez6kon. Addig is aldjon meg az ég, vigyazz magadra! Viszontlatasra!

ELNOKI BUCSUZTATAS BARAT JOZSEF RAVATALANAL

Radics Kornélia
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38., radics.k@met.hu

Tisztelt Gyaszol6 Csalad, Rokonok, Baratok, Palyatarsak!
Megrendiilten allunk Barat Jozsef ravatalanal. A halal mindig fajdalmas, mert azt az embert veszi el toliink, aki igazan
fontos szdmunkra, akihez kotodiink, akit szeretiink. Azt az embert viszi magaval, aki a sz6 minden értelmében része
az életlinknek. ..
Barat Jozseftel, a meteorologiai szolgalat elndkével, a csaladjara mindig végtelentiil biiszke férjjel, édesapaval, nagy-
apaval tobbet nem talalkozhatunk, nem fog visszamosolyogni rank. De emléke és szelleme ma is ugyantgy:

— tanit minket, mint korabban az egyetemen,

— utat mutat, ahogy a meteoroldgiai szolgalat elndkeként tette,

— ¢és inspiraciot ad az a karrier, amit véghezvitt.
Tisztelt Gyaszolok! Barat Jozsef érzékeny lelkil, az emberi kapcsolatokat minden elé helyezo, segitokész, lelkes és
derlis ember volt. A miiszaki dolgok iranti szeretete nem csupan az antarktiszi expedicio, a foosztalyvezetdi, de az el-
noki évei alatt is megmutatkozott. Szeretett meteorologus lenni, szerette az intézményt. Hivatali beosztasatol fligget-
leniil jo kapcsolatot apolt munkatarsaival, s talan nem volt olyan dolgozdja a Szolgalatnak, aki nem tisztelte erényei-
ért, vezetdi tevékenységéért, jo humoraért.
Tisztelt EInok Ur! Par héttel ezel6tt — a nyugdijastalalkozé alkalmébol — megragadtad az alkalmat, hogy elbucsuzz t6-
liink. ,, Orizzenek meg emlékezetiikben!” — kérted. Ez volt az utolsé iizeneted a fajdalmas kiizdelem kozben.
Halas vagyok, hogy az elmult években néhany rovid beszélgetés szamomra is jutott. Megtanulhattam Téled, hogy:
Egy elndk tetteit mas-mas moddon itélik meg. Mindenki egy kicsit 6nmaga szemszogébol értékel, mond véleményt
vagy mérlegel. Azt értékeli, ami a sajat életében hozott pozitiv valtozast, s elveti, ami hatranyara tortént. Evekig, évti-
zedekig €l az emlék, de egy id6 utan nyilvan senki nem gondol r4, ki almodott a Tatabanya téri szamitokdzpont 1étre-
hozasarol, a radarhaldzat automatizalasarol vagy Sidfokon a tavszEélmérérdl. Az utdkor itt all a ravatalod koriil, s ugy
gondolom, helyesen itél. Ordk érvényiit alkottal. A nyomok, amiket a magyar meteorologia torténetében és a Szolga-
lat életében hagytal, valdban maradandok.

Tisztelt Gyaszolok! A budapesti Varosligetben van egy sirkd, melynek a teljes felirata ennyi: Fuit, azaz volt. Aki el-
megy mellette, meghdkken: se neve, se rangja, se életkora? Hat ki 6? Hat nem mindegy? Aki ismerte, szerette, aki
gyaszolja, vagy az emlékét 6rzi, ugyis tudja, ki volt. Volt. Egy koziiliink, aki szeretett, dolgozott, élt. S valakikben
nyomot hagyott, akik tudtak, 6rokre tudjak, ki volt. Nem a sirfelirat ad rangot, nevet, tesz maradandé emlékezetiivé,
hanem azok a tettek, kapcsolatok, érzelmi szalak, amik életiink soran jellemeznek. Most olyan ember tdvozott kozii-
liink, aki nyomot hagyott a vilagban. Ezerféle dolog 6rzi gondolatait, keze érintését, s 6rokre emlékezteti a talélot: élt.
Szamunkra ez a végso tanulsag, a kovetendo példa.

Draga Elnok Ur! Koszonom, koszonjik, hogy koztiink voltal és ismerhettiink Téged! Legyen nyugalom és béke koriilot-
ted! Isten veled!
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A SZARAZSAG ES HOSEG GYAKORISAGA MOSONMAGYAROVARON
1961-2018 KOZOTT

FREQUENCY OF DROUGHT AND HEAT IN MOSONMAGYAROVAR
BETWEEN 1961-2018

Fiizi Tamas, Ladanyi Marta
Szent Istvan Egyetem, Biometria és Agrarinformatika Tanszék, Budapest, Villanyi Gt 29-43, G épiilet 1118,

tamas.fuzi.06@gmail.com

Osszefoglalas. A Mosoni-sikra vonatkozoan az 1961-2018 kozotti idésavban téli és nyari hémérsékleti, valamint csapa-
dékindikatorok vizsgalataval a nyari honapokban a 25°C feletti hdmérsékletli napok szamanak szignifikans ndvekedését, a
csapadékmentes id6szakok hosszabbodasat, valamint az egyszerre lehullott csapadékmennyiség enyhe novekedését mutat-
tuk ki. A nyugalmi idészakban az alacsonyabb homérsékletli napok megsziinni, a fagypont alatti hdmérsékletek enyhiilni

latszanak.

Abstract. In Mosoni plane (North-west part of Hungary), for the 1961-2018 period a significant increase in the number of
days above 25°C during the summer months, extension of rainless periods and a slight increase in the amount of precipita-
tion falling at once time we revealed examining winter and summer temperatures and precipitation indicators. During the
dormant period, the days with lower temperatures disappear; the temperatures below freezing appear to ease.

Bevezetés, irodalmi attekintés és a munka célja. A
klimavaltozas varhat6 kedvezdtlen hatasai, mint példaul
az elhtizodé aszalyos iddszakok, a héhullamok gyakori-
saga novekedni fog, am ez a folyamat térben és idoben is
kiilonb6z6 mértéki lehet (Kirdly, 2017). Eppen ezért re-
gionalis, akar lokalis szinten is sziikséges vizsgalni az
egyes meteorologiai elemek alakulasat. Az elmult éghaj-
lati ciklusok sordn bekovetkezett valtozasok attekintése
azért fontos, mert a multbeli tendencidk egyértelmiien
jelzik egyes iddjarasi elemek olykor aggodalomra okot
adé markans megnyilvanulasait.

A klimatikus rendszer megvaltozasa leginkabb az agrar-
termelés sikerességére lehet hatdssal, mivel a mezdgaz-
dasdg a leginkabb kiszolgaltatott gazdasdgi agazat az
id6jaras viszontagsagainak (Sziics, 2017). Ebbol adéddan
vizsgdlunk olyan hémérsékleti-, és csapadékindikatoro-
kat, melyek esetleges megvaltozasai a termelés szamara
kihivasokat jelenthetnek, vagy akar kritikus allapotokat
is el6idézhetnek. Munkank célja bemutatni egyes iddja-
rasi elemek gyakorisdganak megvaltozasat, a valtozas
iranyat és mértékét.

A vizsgalt anyagok és az alkalmazott médszerek. Ku-
tatdmunkankat a Mosoni-sikra, Mosonmagyardvarra vo-
natkozoan végeztiik az 1961-2018 kozotti idétavon, igy
megkozelitdleg két éghajlati ciklus iddjarasi adatait tud-
tuk feldolgozni, majd Osszevetni az 1961-1990 kozotti
referencia-, valamint az 1991-2018 1d0szak kozott. Ada-
taink az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adattarabol
szarmaznak. Munkank soran a hdmérsékleti indikatorok
elemzésénél gyakorisagvizsgalatot, majd pedig Z-prébat
alkalmaztunk. A napi bontdsu hosszii idGésoros adatok
feldolgozasanal linearis trendvizsgalatot végeztiik.

Homérsékleti indikatorok vizsgalata a nyari (junius, juli-
us és augusztus) hénapokban:
= Tumax > 35°C, Tmax 30-35 °C, Tmax > 25-30 °C,

— Tmin > 20°C homérsékletii napok gyakorisaga.

Homérsékleti indikatorok vizsgalata a téli (december, ja-

nuar, februar) hénapokban:

- Tmax < OOC,

= Tmin -5-0 °C, Tmin -15— -5 °C, Tin< -15°C hémérsek-
leti napok gyakorisaga.

Csapadékindikatorok vizsgalata (aprilis—szeptember):

— A harom leghosszabb csapadékmentes iddszak hossza
(napok szama).

— A harom leghosszabb csapadékmentes idOszak elott,
illetve utdn lehullott csapadék mennyisége (mm),
hossza (napok szama), valamint atlaga (mm).

Kisérleti eredmények és kiértékelésiik. A homérsékleti
indikatorok elemzésébdl kapott eredményeink 0sszesité-
sét az 1. tablazatban mutatjuk be. Itt szerepelnek a kije-
161t indikatorok, a vizsgalt honapok megnevezései, a Z-
proba altal kapott Z-érték, a valtozas iranya, mindkét id6-
intervallumra vonatkoz6 valtozas évtizedre vetitett mér-
téke.

A 1. tablazatban feltiintetett eredményeinkbdl kiveheto,
hogy a magas homérsékletii napok szama minden eset-
ben ndvekvd iranyu valtozast mutatott. A vizsgalt indika-
torok kozott a Tmax>35°C értékii napok szama gyarapo-
dott a legnagyobb mértékben. Augusztus honapban ezen
napok szama a kozelmultbeli éghajlati ciklusra
(1991-2018) tébb mint 20-szorosara emelkedett a refe-
rencia idészakhoz (1961-2018) képest.

Ezen eredményeink, melyek a multra vonatkoznak, il-
leszkednek Hoyk (2015) jovore utald megallapitasaihoz,
miszerint a Magyaroroszagon alkalmazott regionalis
klimamodellek  (ALADIN-Climatemodell, = REMO-
modell, PRECIS-modell RegCMmodell) a hémérséklet
jovobeli, 2050-ig tartd alakuldsat szignifikdns noveke-
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1. tablazat: A minimum és maximum hémérsékletii napokgyakorisaganak valtozasa az 1961—1990 és az 1991-2018 kézotti
idéintervallumokban (Mosonmagyarovar)

Evtizeden- | Evtizeden- Evtizeden- | Evtizeden-
. kénti valtozas|kénti valtozads . kénti valtozas|kénti valtozas
Trws | Homap | Z (nap) (nap) Trn | Honap 2 (nap) (nap)
(1961-1990) | (1991-2018) (1961-1990) | (1991-2018)
235 °C junius—julius |4,105%** +1 9 ~20°C julius 4,70%** +2 12
augusztus  |5,98*** +1 14 augusztus |3,23** +2 8
junius 6,16%** +18 45 januar 0,42ns 127 130
30-35 °C |julius 6,71%%* +50 91 -5-0°C |februar 1,50ns 114 125
augusztus 4, 88*** +42 69 december |1,48ns 140 129
junius 2,44% +102 119 januar 3,42%%* -107 34
25-30 °C [julius 0,12ns +128 127 -15— -5 °C |februar 0,31ns 60 58
augusztus 2,04% +121 135 december [0,99ns 64 58
januar 2,96** -114 93 januar 3,09%* -12 5
<0°C |februar 1,61ns -47 39 <-15°C |februéar 1,95ns 6 3
december 2,23% -94 66 december |1,30ns 2 4

ns: nem szignifikans (p>0,05); szignifikans *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001 szinten

déssel jellemzik. Igy Magyarorszag egész teriiletén a
sz¢élséségesen magas (héhullamok, forré napok) homér-
sékleti értékek gyakorisaga lesz jellemz6. Ezzel szemben
az alacsony homérsékletii napok szdma csokkend ten-
denciat mutat, azzal a kiilonbséggel, hogy gyakorisdguk
valtozasa a vizsgalt két éghajlati ciklus (1961-1990;
1991-2016) kozott kevésbé szignifikans. Ugyanakkor itt
is tapasztaltunk szembetling atrendezddéseket, mely in-
dikatorok a referencia idészakhoz (1961-1990) képest a
kozelmultbeli éghajlati ciklusra (1991-2018) tobb mint
felére lecsokkentek.

A csapadékindikatorok esetében linearis trendvizsgalattal
megallapitottuk, hogy a leghosszabb csapadékmentes
id6szakot megel6z6, valamint kovetd csapadékos idoszak
hossza, az ilyenkor lehullott csapadék mennyisége és at-
laga egyarant novekvo tendenciat mutat, bar a valtozas
nem szignifikans (p>0,05).

A csapadékadatok vizsgalatanal azt tapasztaltuk, hogy az
elmult kézel 60 év soran a harom leghosszabb egybeflig-
g6 csapadékmentes napok szama a vizsgalt apri-
lis—szeptemberi éven beliili idoszakban névekvo tenden-
ciat mutatott, ugyanakkor egyetlen esetben sem fedez-
tiink fel szignifikdns valtozast (p>0,05).

Ezen megallapitasaink Dunkel et al., (2018) tanulmanya-
ban leirtakkal megegyeznek: a szaraz iddszak hossza,
vagyis azon napok szdma, amikor a napi csapadékmeny-
nyiség nem ¢éri el az 1 mm-t, Magyarorszagon novekszik.

Kovetkeztetések. Az elmult kozel 6 évtizedet atoleld
vizsgalataink eredményei alapjan a magasabb homérsék-
letli napok szamanak gyarapodasa, valamint az egybe-
fliggd csapadékmentes napok hosszanak ndovekedése a
nyari honapokban a ndévények vizigényére €s az ontozési
modok atformalasara, az ontdzés fontossagara hivija fel a
figyelmet (Tamas, 2016). A csapadék- és homérséklet-
adatok egyiittes kiértékelése Mika és Farkas (2017)
megallapitasaihoz illeszkednek, mely szerint a hdmérsék-
let emelkedése, valamint a széls6ségesen meleg nappalok
és ¢jszakak (hohullamok) szdmanak gyarapodasa a ho-

zam csokkenéséhez, a termésmindség romlasahoz vezet-
het. Az intenzivebb es6zés és az elhtiz6do szarazsag pe-
dig talajromlast, terményveszteséget okozhat. Az ala-
csony homérsékletli napok szdmanak csokkenése, és az
ebbdl fakado téli honapokban kialakulé enyhiilet a karte-
vok, gyomnovények és parazitak elszaporodasahoz ve-
zethet (Rezi, 2016).

Koszonetnyilvanitas. Koszonjiik az Innovacios és Tech-
nolégiai Minisztériumnak az UNKP-19-3-1 kédszami
0sztondij odaitélését. Koszonom az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat munkatarsainak, kivaltképp dr. Boz6 Lasz-
16 professzor tirnak a meteorologiai adatok munkankhoz
valo biztositasat.
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A RADARMETEOROLOGIA ELSO 50 EVE MAGYARORSZAGON
FIRST 50 YEARS OF RADAR METEOROLOGY IN HUNGARY

Dombai Ferenc
dombai.fl@gmail. com

Osszefoglalis. Magyarorszagon az elsé dokumentélt meteorologiai radar-megfigyeléseket 1969 nyaran végezték Budapest
nemzetkdzi repiil6terén, Ferihegyen, ami a hazai radarmeteorologia megsziiletését jelentette. Az elmult 50 év alkalmat ad e
szaktertilet hazai fejlodésének attekintésére, amelynek soran mara nélkiilozhetetlenné valtak e mérések a mindennapi élet
szamdra és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) Doppler dual-polarizacios radarjainak mérései integralodtak a
tobb szaz radarbol all6 eurdpai meteorologiai radarhalozatba az EUMETNET OPERA keretein beliil. Az attekintés soran a
szerz0, teljességre torekedve, a Szolgalatnal torténteken kiviil (radarhalozat, jégeso-elharitas) foglalkozott a meteorologiai
radarok hadseregen beliili alkalmazasaival valamint az IDOKEP hajoradarokbél all radarhalézataval is.

Abstract. In Hungary the first documented meteorological radar observations were made in the summer of 1969 at
Budapest's international airport, Ferihegy, which meant the birth of the ,,domestic” radar meteorology. The past 50 years
provides an occasion to prepare an overview on the domestic development of this field. It became obvious that these
measurements are indispensable for the everyday life and the measurements of Doppler dual-polarization radars of the
Hungarian Met Service was integrated into the European weather radar network consisting of hundreds of radars within
the EUMETNET OPERA framework. In this overview the author aiming for completeness beyond that were happened at
the Met Service (radar network, hail prevention) tackles the meteorological radars applied by the army and the IDOKEP

radar network built up from modified ship born radars.

El6szé6. Néhany évvel ezeldtt a radarmeteorologia téma-
korében egy eldadasra késziiltem a MMT 2014. évi van-
dorgytilésére, amelynek témaja a meteorologia tudoma-
nyos ¢és gyakorlati jellegli kihivasai volt. Az anyaggytij-
tés soran dobbentem ra, hogy lassan 50 éve folynak rend-
szeres id0jarasi radarmegfigyelések Magyarorszagon az-
zal a céllal, hogy mind pontosabban és megbizhatobban
szolgaljak ki a legkiillonbozébb felhasznaloi igényeket a
legszeszélyesebb meteorologiai elem, a csapadék térbeli
¢és idobeli eloszlasaval kapcsolatban. A fél évszazad ko-
zel két emberdlté! Ma mar a harmadik generacio dolgo-
zik azon, hogy valaszokat adjon a radarmeteorologiaval
kapcsolatos tudomanyos és gyakorlati jellegii kihivasok-
ra. A radarmeteorologia célteriilete a kezdetektdl valto-
zatlan: a légkor csapadék folyamatainak megismerése,
ugyanakkor egy interdiszciplinaris, alkalmazott tudo-
manyteriilet, amely rendkiviil érzékeny a mikrohullamu
technologia és a szamitastechnika fejlédésére, ezért fo-
lyamatosan valtozo6 kihivasokkal szembesiilnek e szakte-
riilet miivel6i. A kihivasokkal kapcsolatos feladatokat
sohasem lehet befejezni, de igy gondolom, érdemes len-
ne megallni és koriilnézni, hol vagyunk, honnan jottiink
¢és hova tartunk, és nemcsak megallni kell, hanem iinne-
pelni is, hiszen a kudarcok mellett sok dicséséget is ho-
zott ez a fél évszazad. Honnan is az 50 év? Lehetne vi-
tatni mely kezdeti eseményhez kapcsoljuk a hazai radar-
meteorologia megsziiletését Ugy gondolom, ez leginkabb
az 1969-es év lehet, ami az els6 publikalt hazai meteoro-
logiai  radarmegfigyelések  éve  Magyarorszagon
(Kapovits, 1971).

Tudom a konyvtarunk polcain kutakodva talalhatok
olyan dokumentumok, amelyekbdl megismerhetd lehetne
az elmult félévszazad hazai radarmeteorologia torténete,
de ugy gondoltam, érdemes egy LEGKOR cikkben is ki-
egésziteni a vandorgyiilésen az elmult 50 évrdl elmon-

dottakat. Bar szandékom volt, de a korlatozott terjedelem
miatt nem tudok teljes képet adni az elmult 50 évrdl, €s
valdsziniileg nem is lesz kiegyensulyozott az irasom, mivel
az 50-bdl ,,csak” 42 évben voltam személyesen is érintett.
Friss fizika-meteorologus diplomasként 1977-ben csatla-
koztam a KMI' Radarmeteoroldgiai csoportjahoz, amely-
nek feladata az OMSZ id6jarasi radarhalozatanak létrehoza-
sa volt. Azota a radarmeteorologiadban dolgozom. A cikk
megirasakor a személyesen atéltek mellett tamaszkodtam az
1995-ben késziilt ,,Fejezetek a Magyar Meteorologia torté-
netébSl” c. OMSZ kiadvanyra, valamint a LEGKORben
2004-ben Kapovits Albert ,Radarmeteorologia meghonosi-
tasa Magyarorszagon” és Dombai Ferenc ,,Adalékok a ra-
darmeteorologia hazai torténetéhez” cikkekben leirtakra.

El6zmények. A korai idokben, a 60-as években még a
fejlett ipari orszagokban sem rendelkezett minden meteo-
rologiai szolgalat operativan hasznalt iddjarasi radarok-
kal. Csak a nagyon forgalmas, gyakori €s heves zivatarok
fellépésével terhelt repiilterek engedhették meg maguk-
nak ilyen koltséges megfigyeld eszkoz rendszerbeallita-
sat. A 60-as években az OMI (Orszagos Meteorologiai
Intézet), ,,Szolgalatunk™ akkori vezetdje, Dési Frigyes, az
enyhiild nemzetkdzi 1égkor kedvezd lehetéségeit kihasz-
nalva, az ENSZ Fejlesztési Segélyalapja tamogatasanak
keretében 12 fiatal meteorologust kiildott dsztondijas ta-
nulmanyitra a meteorologia korszerti tudomanyagai €s
eredményei tanulmanyozasara.

E fiatalok egyike Kapovits Albert a radarmeteorologia
témakorében 1967 elején fél évre Kanadaba, a montreali
McGill Egyetem fizikai tanszékén mikodd Stormy
Weather Grouphoz, majd azt kovetden fél évre Szovjet-

! Kézponti Meteorolégiai Intézet, az OMSZ egyik szervezete 1970 és
1993 kozott
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uniodba a Leningradi Geofizikai FOobszervatoriumba me-
hetett Osztondijas tanulmanyutra. Az elézmények kozé
kell sorolnunk azt a Szovjetuniobeli 1968-as tanulmany-
utat is, amelyre a hazai jégeso-elharitas el6készitése kap-
csan keriilt sor. Csaplak Andor a Honvédség és Wirth
Endre az OMI részérdl vett részt rajta. Ezen utak tapasz-
talataira tamaszkodva késziiltek azok a kozéptava tervek
az OMI-ban és a Honvédségnél, de az OVH-ban (Orsza-
gos Viziigyi Hivatal) is, amelyek az id6jarasi radarmeg-
figyelések hazai bevezetését tizték ki célul.

A BWR-X12 korszak — az elsé publikalt radarmegfi-
gyelések 1969. Az OMI vezetdi 1967-ben a szomszédos
orszagok meteoroldgiai szolgalatainak gyakorlatat ko-
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1. abra: BWR X-12 radar Ferihegyen 1969 (A radarecho és a
toronykép montazsa az 1976-os OMSZ fiizetbol, MTI foto)

vetve az LRI-vel (Légiforgalmi és Repiil6téri Igazgato-
sag) egyiittmitkddve gy dontottek, hogy egy kispotenci-
alu idojarasi radart fognak telepiteni Budapesten. A ra-
darberendezést Budapest Ferihegy Nemzetkozi Repiil6té-
ren helyezték tizembe 1969-ben (1. dabra).

Ez volt a BWR-X12, NDK gyartmanyu, 3 cm-es hulldm-
hosszon miikodoé hajofedélzeti radarbol kialakitott id6ja-
rasi radar. Miiszaki kiszolgalasast a MALEV radar-
miiszerészei lattak el, a megfigyeléseket maguk az ligye-
leti szolgalatot teljesitd meteorologusok, vagy a munka-
jukat segit6 technikusok végezték. A vezérldpult és az

indikatorernyé a meteoroldgiai eligazitoknal volt elhe-
lyezve, igy a meteorologusok és a tajékoztatasra varo pi-
lotak kozvetleniil a radar képerny6jén lathattak a kiala-
kult zivatargocokat, kovethették mozgasukat és fejlodé-
siiket. Annak ellenére, hogy a BWR-X12 kispotencialu
iddjarasi radar volt, azaz csak a néhany mm/h intenzitast
eléré csapadékot lehetett vele felderiteni, arra alkalmas
volt, hogy a felhasznalok megszokjak és igényeljék a
rendszeres meteorologiai radaradatokat. Az els6 doku-
mentalt radarmérések 1969 nyaran torténtek a BWR-X12
radarral (2. dbra).

Mar a kezdetekben cél volt a radarmegfigyelések rend-
szeressé tétele és az adatok sokiranyu felhasznalasa. En-
nek érdekében részletes megfigyelési itmutatot készitet-
tek, és a telexen torténd adattovabbitashoz a nemzetkodzi
gyakorlatban akkoriban elterjedt in. RADOB kod helyet-
tesitésére a megfigyelt echok térbeli eloszlasat is lattatd
specialis kodolasi eljarast dolgozott ki Kapovits Albert és
Vilker Jozsef. A mérések adatainak értékelésével tobb
munkatarsunk és hidrologus kollégank is esettanulma-
nyokban ¢és tudomanyos dolgozatokban foglalkozott
(Bodolainé Jakus Emma, Kapovits Albert, Bartha Péter,
Hirling Gyérgy). A BWR-XI2 radar iizemeltetését 1979-
ben allitottak le, amikor megérkezett az els6 MRL-5 ra-
dar.

Meteoroléogiai lokatorok a Honvédségnél. A meteoro-
logiai radarok hazai katonai alkalmazasa 1971-ben kez-
dodott, amikor is a papai katonai repiil6téren telepitésre
kertiilt a szovjet gyartmanya MRL-1 tipusu két hullamsa-
v 0,86 és a 3 cm-es hullamhosszon miikod6é meteorolo-
giai lokator (3. dbra). A masodik és harmadik MRL-1
radar felallitasara Taszar és Kecskemét katonai repiiléte-
reken keriilt sor. E repiil6tereken kozel 100 db katonai
repiilogépet kellett kiszolgalni akkoriban a helyi katonai
meteorologiai szolgalatoknak. Az MRL-1 révidebb hul-
lamhosszan a repiilétér kozelében kivaldan lehetett ész-
lelni a kialakuldé konvektiv felhdzetet, s6t sok esetben
még a hatarréteg hulliamosodasat is, ami a gomolyképz6-
dést megel6z6 allapot.

Az MRL-1 lokatorok kihelyezett indikator- €s vezérl-
egységei a repiilotéri meteoroldgiai szolgalatoknal voltak
elhelyezve, ami lehetéséget adott a képerny6rél vald
kozvetlen tajékozodasra a meteorologiai  szolgalatok
szamara. A katonai radarokkal nem végeztek rendszeres
méréseket, mérésre utasitast a repiilésvezetd adhatott az
id6jarasi helyzet és a repiilési feladatok fiiggvényében. A
nagyon szemléletes elsddleges képpel megelégedve a
mérésekrél nem archivaltak adatokat, bar lehetéség volt
fényképfelvételek készitésére is a képerny6rdl (4. dbra).
A lokator miiszaki személyzete egy tiszt és egy tiszthe-
lyettes volt.

A kidreged6 MRL-1-eket 1989-ben a két hullamsava
MRL-5 meteorologiai lokator valtotta fel mindharom re-
piilétéren. Az MRL-5 lokator szintén kihelyezett vezérls-
és indikatoregységgel keriilt telepitésre. A jégeso-
elharitasi célokra kifejlesztett 3,26 és 10,6 cm-es hullam-
hosszon miik6dé MRL-5 lokator kezeld szervei, a beépi-
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tett izo-echd berendezése és nagy képernydje nagyban
megkonnyitette a méréseket.

Az MRL-5-6k honvédségnél torténd rendszerbe allitasa-
val kialakult az a kedvez6 helyzet, hogy az orszagon be-
liil a polgari és a katonai szolgalatnal azonos tipusu radar
volt hasznalatban. Ebben az idészakban 9 db MRL-5 ra-
dar miik6dott az orszagunkban, 3 db az OMSZ halozata-
ban, 3 db a katonai meteorologiai szolgalatoknal és 3 db

g

by & g%

Légtémegen beliili
csoportos zivatarock
1965.VII.10.

a) 10.50 éra

b) 13.50 ora

2. abra: Az els6 dokumentalt meteorologiai mérések, 1969-bél a
BWR-X12 radarral (Kapovits, 1971)
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4. abra: MRL-1 indikator pultia a Tenkesen

a Bacs illetve a Baranya megyei jéges6-elharitd szerve-
zeteknél (5. dbra). Sajnos ezt a kedvezd helyzetet nem
tudtuk kihasznalni és nem alakult ki komolyabban vehetd
radarmeteorologiai  egyiittmiikodés sem tudomdanyos,
sem technikai illetve moddszertani teriileteken az egyes
intézmények kozott.

Az OMSZ radarhaldzata automatizalasaban elért sikerek,
melyek 1995-re a szinkronizalt digitalis mérések beveze-

tésével lehetdvé tették az orszagos radar kompozitok ké-
szitését és eljuttatdsat a kiilonb6z6 felhasznaldinkhoz,
felkeltették a katonai meteorologiai szolgalatok vezet6i-
nek figyelmét. Ennek eredményeként 2003-t6l az alta-
lunk kifejlesztett 4 processzoros WRP-Q radarvezérld
szamitogépre alapozva szamitogépesitették a katonai me-
teorologiai radarokat is, €s ezt kovetden elérhetdvé valtak
a digitalis radarképek a helyi szolgalatoknal és a kdzpon-
ti katonai meteorologiai szolgalatnal is. Ez lett a DMRI —

5. abra: MRL-5 indikator pultia Harmashegyen

Digitalis Meteoroldgia Radar Informéciés rendszer (6.
dbra). Sajnos a koOzponti elérhetdség néhany év utan
megszint, aminek f6 oka a szervezeti tagoltsag volt, ami
miatt nehézkesé valt a szinkronizalt mérések fenntartasa
¢és a rendszer informatikai tdmogatasa.

Napjainkra idészertivé valt a kozel 30 éves MRL-5 rada-
rok kivaltasa a MH-nal. Erre lehet6ség 2019-ben adddott,
amikor NATO tamogatasi keret terhére egy magyaror-
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szagi cégen keresztiil 2 db mobil valtozati Doppler dual-
polarizaciés radar beszerzésére keriilt sor Papa és Kecs-
kemét repiiléterekre. A SELEX gyartmanya METEOR
60DX mini radarokat 2019 elsé felében telepitették a ko-
rabbi MRL-5 radarok egyidejii lebontasaval. Jelenleg e
radarok probaiizeme zajlik (7. dbra).

A szolnoki helikopter bazison tovabbra is a digitalizalt
MRL-5 radar iizemel. Bar a METEOR 60DX-nek 40 év-
nyi technoldgia elénye van az MRL-5 radarokkal szem-
ben, meg kell emliteniink, hogy az intenziv csapadékok-
ban erésen gyengiilé 3,26 cm-es hullamhosszon miiko-
dik, az MRL-5-h6z képest sokkal kisebb adoteljesit-
ménnyel és antennanyereséggel. Ez azt eredményezheti,
hogy egyes helyzetekben nem lehet mélyebben belatni a
zivatar cellakba vagy azok mdgé a nagy jelveszteség mi-
att (11. abra).

Meteorolégiai radarok a jégesé-elharitasnal. Tobb
éves tudomanyos vizsgalatok, kiilfoldi tanulmanyutak ta-
pasztalataira tdmaszkodva, hosszas megbeszéléseket és
targyalasokat kovetéen 1971-ben korméanyzati szinten
elddlt, hogy Magyarorszagon is rakétas jégeso-elharitasi
rendszer kiépitésére keriil sor Pécs, Siklos, Mohacs tér-
ségében a Szovjetunioban kidolgozott modszer adaptala-
saval. Az OMSZ akkori felligyeleti szerve az OMFB
(Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag) elndke bejelen-
tette, hogy 1973-t61 az OMSZ rendelkezésére fog allni a
beruhazashoz sziikséges pénz. A rakétas jégeso-elharito
rendszer mitkodési koltségeit a kormanyhatarozat szerint
az akkori Allami Biztosito fogja fedezni.

A rakétas rendszer magja egy tlizvezetd radarallomads,
ahonnan a beavatkozasvezet6 kiadja a rakétaindito allo-
masokra az inditasi parancsokat a kilovési koordinatak-
kal és id6pontokkal. Az alkalmazott technologia megha-
tarozo része a konvektiv cellak fejlodésének és mozgasa-
nak radarral valo kovetése a védett teriilet felett, a sziik-
séges beavatkozas helyének és idépontjanak meghataro-
zésa, majd késobb a beavatkozas eredményességének
megallapitasa érdekében.

A jégeso-elharito rendszer kiépitése 1974-ben kezdddott.
Wirth Endre tudoményos és Polgar Endre szervezd
munkaja révén 1976-ra felallt, és megkezdte probaiize-
mét BRJE (Baranya megyei Rakétds JégesO-Elharito
rendszer) elnevezéssel. Kezdetben a jégesé-elharitasnal
is a két hullamsavi MRL-1 radart alkalmaztak (3. dbra),
mivel a két hullamsav lehetévé tette a jéges6hdz vezetd
konvektiv folyamatok kezdetekt6l valé nyomon koveté-
sét (4. abra). Az MRL-1 radart a Villanyi-hegység Ten-
kes cstcsara telepitették.

Kés6bb, 1984-re kiépitésre keriilt a BACSRIE, Bacs-
Kiskun megyei Rakétas Jégeso-Elharitd rendszer Dusnok
kozponttal. Ekkor kertiilt sor az MRL-1 radarok levaltasa-
ra is 3 db, kifejezetten jégeso-elharitasi célokra kifejlesz-
tett két hullamsava 3,26 és 10,6 cm, MRL-5 radar be-
szerzésével (5. abra). A két hullamhosszon azonos id6-
ben és nyalabszélességgel kibocsatott impulzusok kom-
binalasaval lehetdség volt a jeges zonak kimutatasara. A
radar hosszabb, nem gyengiilé hullamhosszan mar vizs-
galni lehetett a jégesds folyamatok belsé szerkezetét is.

Az MRL-5 radarok érkezésekor a BRJE Tenkes-hegyi
vezetési pontjat Hairmashegyre helyezték.

Sajnos feltételezhetéen személyi és szervezeti okok miatt
nem alakult ki kellé6 mélységli szakmai egyiittmiikodés
az 1d6kozben létrejott idéjarasi radarhaldzat és a jégeso-
elharitas kozott, igy sok teriileten parhuzamosan zajlottak
miiszaki és modszertani fejlesztések. Nem volt megfeleld a
koordinacid a radarmérések automatizalasaban sem. A jég-
eso-elharitasnal a HP1000 folyamatiranyitd szamitogépre
alapozva végeztek fejlesztéseket a 80-as évek végén, ami
a rakétas rendszer késobbi felszamolasaval leallt.

Az Allami Biztosito atalakuldsa miatt 1990-t6] megsziin-
tette a mikdodési tamogatast, igy 1990-ben az OMSZ a
rakétas jéges6-elharitd rendszereit kényszeriien felsza-
molta, személyzetiiket elbocsatotta. A korabban itt dol-
gozOk egy csoportja, Berecky Karoly, Fejes Istvan ve-
zetésével megszervezte a NEFELA egyesiilést, amely az
OMSZ-16] levaltan 6nallo és Onfenntartd szervezetként
mitkodik, és egy masik, a fold felszinérdl torténd magva-
sitas, az un. talajgeneratoros modszer alkalmazasaval vé-
gez jégesO-elharitasi tevékenységet. Az OMSZ az egye-
siilés tagjaként atadta a jégelharitasban hasznalt eszkoze-
it, igy a NEFELA a Harmashegyen rendelkezik egy au-
tomatizalt MRL-5 radarral, de azt csak id6szakosan iize-
meltetik. 2018-ben a NAK (Nemzeti Agrargazdasagi
Kamara) altal orszagosan kiépitett talajgeneratoros jég-
kar- enyhit6é halozat 0j beavatkozas iranyitasi rendszere
miatt 2019-t61 feleslegessé valt az MRL-5 radar iizemel-
tetése. Helyére a hirek szerint az OMSZ id6jarasi radar-
halézatanak bévitéseként az 5. radarallomast fogjak tele-
piteni.

Az Orszagos Idéjarasi Radarhalozat 1étrehozasa. Az
éghajlatvaltozas nyomon kovethetdségére a WMO ¢és az
ICSU altal kdzosen megvalositott GARP program ered-
ményeire tamaszkodva Czelnai Rudolf elndk vezetésével
1976-ra elkésziilt az id6kdzben Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatta atalakult OMI rovid és kozéptava 15 éves fej-
lesztési terve. Ez a terv a Szolgalat ugrasszerii fejleszté-
sét célozta meg korszerii és jovobe mutatd technikai
szinvonalon, azt remélve, hogy a megvalositasahoz sziik-
séges anyagi forrasok majd e terv alapjan megszerezhe-
tok lesznek. A fejlesztési tervben az OVH mar korabban
kidolgozott koncepcidjat kovetve megfogalmazodott egy
harom alapallomasbdl allo, tobbcél iddjarasi radarhalo-
zat (idGjaras elbrejelzés, viharjelzés és riasztas, repiilés-
meteorologiai biztositas, vizgazdalkodas) sziikségessége.
Terveztik a radarmegfigyeléseket automatizalasat is
azért, hogy a felhasznalok teljes mértékben kihasznalhas-
sak majd a radarhaldzat méréseit.

A Szolgalat nem volt olyan pénziigyi helyzetben, hogy
egymaga hozza létre a halozatot, ezért partnereket kellett
keresni. Az OMSZ-on beliil 1977-ben Radar Bizottsagot
hoztak 1étre, elobb Bardt Jozsef, késobb Antal Emanuel
elndkhelyettesek vezetésével, hogy felmérje a leendd ra-
darhalozat szolgaltatasaira vonatkozd konkrét felhaszna-
161 igényeket, elkészitse a halozat miiszaki terveit, meg-
hatarozza koltségeit és személyi feltételeit, majd iranyit-
sa a beruhazast a partnerekkel egyiittmiikodve. A konkrét
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munkakat az OMSZ KMI (Kdzponti Meteoroldgiai Inté-
zet) Megfigyelési Foosztaly vezetdjéhez, Kapovits
Alberthez rendelten miikddé és néhany fobol allo Ra-
darmeteorologiai Csoport végezte.

E csoport munkajaba 1977 végén kapcsolédtam be az
ELTE fizika-meteoroldgia szakan frissen végzett diplo-
mammal. A radarmeteorologia gyakorlataval a GARP
FGGE programjaban szervezett 3 honapos Indiai-6ceani

2018706786
13:31:59
Ran:64

6. abra: Papai digitalis MRL-5 radarral késziilt RHI radarkeép
12 km-es Cb tetével 2018.06.06 13:31 UTC

| R, |

expedicion ismerkedtem meg, ahol a kutatohajonkon me-
teoroldgiai radarméréseket is végeztek az 1979-es téli
monszun idején. Hosszas elokészité munka utan 1979-
ben az OMSZ egyiittmiikodési megallapodast kotott az
OVH-val és az LRI-vel a harom allomasbol allo orszagos
radarhalozat kiépitésére. A megallapodas a hagyoma-
nyos, manualis mérések bevezetésére vonatkozott, a
megfigyelések automatizalasat csak jelzésszertien fogal-
maztdk meg. A partnerekkel egyeztetve az iddjarasi ra-
darallomasok helyét Szentgotthard-Farkasfan, Budapest-
Ferihegyen és Nyiregyhaza-Napkoron jelolték ki. Az al-
lomasokra, a szovjet radidlokator-ipar akkoriban legkor-
szerlibb terméke, a két hullamhosszon (3 és 10 cm) egy-

idejiileg is miikodoképes MRL-5 meteoroldgiai radarja
keriilt beszerzésre. Egy-egy radarallomas létesitésének
koltsége akkori arakon 33 millio Ft volt, személyzete
12—14 emberbdl allt, hiszen folyamatos szolgalatot adva
manualis megfigyeléseket kellett végezni, és sziikség
volt folyamatos miiszaki feligyeletre is az MRL-5 radar
mellett. Az MRL-5 radar lizemeltetésének elsajatitasara a
Kaukazus mellett miikodé Magashegyi Geofizikai Ob-
szervatoriumban 2 hénapos tanulmanyuton vettiink részt

7. abra: A Papara telepitett Doppler dudl-plarizacios
SELEX METEOR 60DX mobil mini radar

9. abra: Elso digitalis radarmérések Commodore 64-gyel
Napkoron 1986.04.29 15:30 UTC

Volker Jozseftel, a csoportunk vezetdjével egyiitt 1979-
ben.

Budapest-Ferihegy Radarallomas. Az els6, mobil
MRL-5 radaradllomést a megallapodasnak megfelelden
1980-ban az LRI telepitette a Ferihegyi repiil6téren, mi-
vel a BWR-X12 radart mar koradbban {izemen kiviil he-
lyezték €s leszerelték. Miikddtetéséhez a miiszaki kiszol-
galast az LRI Iranyitastechnikai Foosztalya adta, mig az
OMSZ biztositotta a folyamatos munkahoz sziikséges
kezel6 személyzetet. A radardllomds munkajanak meg-
szervezését €s vezetését Zsotér Ferenc végezte a Radar-
meteorologiai Csoport munkatarsainak szakmai segitsé-
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gével. A leszallopalya kozelében lizemeltetett id6jarasi
radar képerny6jérdl féloranként kézzel készitett rajzokat
a manualisan mért adatokkal egyiitt mikrohullamu TV-
lancon keresztiil juttattak el a 1égiforgalmi iranyitokhoz
és a repiilésmeteorologusokhoz.

A radarallomas miikodését 1991 végén az LRI leallitotta,
mivel szamara elégtelen volt a ,,rajzos” adatszolgaltatas,
az iizemeltetés magas koltségeihez képest, igy a ferihegyi

10. abra: Elsé digitalis mérések a késébb operativva valo
IBMPC/AT alapi WRP32C MRL-5 radar automatizalasi
rendszerrel Napkoron 1991.05.28 14:08 UTC

12. abra: Orszagos radar és mithold kompozit kep a WRP32C
rendszer felhasznaloi termindljan 1997.06.07 12:30 UTC

nemzetkozi repiil6tér azon kevés eurdpai repiiloterek ko-
z¢ kertilt, ahol iddjarasi radar a késébbiekben nem tize-
melt. Ez az elmaradt automatizalas kovetkezménye volt.

Szentgotthard-Farkasfa Radarallomas. Az OMSZ be-
ruhazasaban — OMFB tamogatdsbol — 1979-ben kezdo-
dott meg a Szentgotthard melletti Farkasfan a masodik,
immadr stacioner valtozati MRL-5-tel felszerelt id6jarasi
radarallomas épitése, amelyben szinoptikus meteorologi-

ai allomasnak is helyet kellett biztositani. A radiolokator
technoldgiai szerelése 1981 végére fejezddott be. A ra-
darallomast 1982-ben avattdk fel, és ekkorra a
szentgotthardi szinoptikus meteoroldgiai allomas attele-
pitése is megtortént (8. abra). A radarmeteorologiai ob-
szervatorium vezetdje Volker Jozsef lett. A farkasfai ra-
darallomas méréseit 1994-ben automatizaltuk, és ett6l
kezdédden igy miikddott 2002-ig, amikor is belépett a
rendszerbe a poganyvari DWSR 2001C Doppler dual-

DCR! | 134.577 7
KMot 94,

N

11. abra: Az X savon intenziv csapadékokban fellépé eros
gyengiilés (jobb oldalon) az MRL-5 radar mindkét savjan
egyidejiileg tortend mérések soran, Farkasfa WRP32C mozaik
1994.09.02. 17:23 UTC

13 abra: A DWSR 2001C Doppler dual-polarizacios
radarokbol allo orszagos halozat 2004-ben

polarizacids radarallomas.

Nyiregyhaza-Napkor radarallomas. Az OVH altal biz-
tositott beruhdzasi keretb6l 1980-ben kezdddott meg a
Nyiregyhdza melletti Napkoron a harmadik id6jarasi ra-
dardllomés épitése a Szentgotthard-Farkasfa radarallo-
mas terveinek adaptalasdval. A radar technologiai szere-
lése 1983-ban befejezddott, és 1984-t6l megkezdddtek a
rendszeres megfigyelések is.




146

LEGKOR 64. évfolyam (2019)

A munkalatokat 1980-t6] megbizott vezetdként iranyitot-
tam, majd a vezetdi teendbket 1985-ben Toth Ferencnek
adtam at. A 90-es évek elején a nyiregyhazi szinoptikus
allomas kikoltozott Napkorra és radarmegfigyeléseket
kozosen végzd allomasként Gyiire Ldszlo vezetésével
2003-ig mikodott, amikor a napkori allomas épiiletét lebon-
tottak és felépitetttk a DWSR 2001C Doppler dual-
polarizacios radarallomast.

A manualis megfigyelések gyakorlata. A halozat sza-
mara kidolgozasra keriilt egy egységes megfigyelési-
mérési eljaras. Ebben a telexen torténd adattovabbitas
kovetelményeit vették figyelembe, de tekintettel voltak
arra is, hogy a kiildendd radartaviratok konnyen értel-

20160425 1315

Max dBZ
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|

14. abra: EUMETNET OPERA eurdpai radar kompozit kép

2016.04.25. 13:35 UTC

mezhetdk legyenek. Az id6jarasi radarméréseket rend-
szeresen, oranként kellett végezni. Manualis mérések
esetén az operator elkészitette a radar indikatoranak kép-
erny6jén lathato, radartavirat kodolasanak megfeleld
echointenzitasok kontlrrajzait és elvégzett néhany ma-
gassag mérést is. Ezutan atmasolta azokat egy munkatér-
képre, és a kodolasi utasitas szerint Osszeallitotta a telex
taviratot €s annak lyukszalagjat. A mérés befejezése utan
sorra felhivta a felhasznalokat, és elkiildte szamukra a
taviratokat. Ez a kozlési mod volt az, amelyre tdmasz-
kodva el6szor 1986-ban a VITUKI-ban Bartha Péter,

majd késébb a KEI*-ben Boncz Jozsef kidolgozték a ha-
lozat telexen tovabbitott adatainak mikroszamitogépes
egyesitését. A viharjelzési idényben un. RADAR SPECI
adatkozlést is alkalmaztak az URH haldézaton keresztiil.
A ferihegyi radarallomason a repiilésiranyitas szamara
féloranként kiillon méréseket is végeztek. Hazankban a
89-ben lezajlott politikai-gazdasagi rendszervaltast kove-
téen a Szolgalat és szervezetei gydkeresen atalakultak, és
a pénziigyi problémak miatt komoly mértékii 1étszamle-
épitésre is sor keriilt. Ezek miatt a 90-es évek elején ro-
vid idére megkérddjelez6dott az idéjarasi radarhaldzat
sziikségessége is. Kdszonhetden azonban az alapvetéen
viziigyi tamogatassal kifejlesztett automatizalasi rendsze-
riink sikerének, a radarhal6zatunknak sikeriilt talélnie ezt
az idészakot.

Automatizalt megfigyelések az MRL-5 ra-
darokkal. A meteorologiai célokrol visszave-
r6do elektromagneses impulzusok hordozta in-
formaci6 a manudlisan végzett mérések-
megfigyelések soran a durva atlagolasok €s a
mérés idoigényessége miatt jelentés mértékben
torzul és eldregszik a valos-idejli, részletes
megbizhatd mérések csak a vett jelek szamito-
gépes feldolgozasaval végezhetok. Mar a ra-
darhalézat tervezési idOszakaban, 1980-ban,
késziilt egy rendszerterv a radarhaldzat auto-
matizalasara, amelynek kovetelményrendszerét
magam dolgoztam ki.

A megfigyelések automatizalasara az elsé ki-
sérlet 1984/1986-ban egy C-64-gyel vezérelt
Z80-alapu displayprocesszor kifejlesztésével, a
napkori beruhdzasi maradvany felhasznalasa-
val tortént. A napkori radarallomason {izembe
helyezett berendezés volt Magyarorszagon az
elsé miikodo szamitdgépes idéjarasi radarrend-
szer, és meggyOzden demonstralta azt a hatal-
mas mindségi kilonbséget, amely fennallt a
digitalis rendszerben és a manualisan mért ra-
daradatok kozott. Terveztiik a C-64 szamitdgép
kivaltasat az idokozben elérhetévé valt IBM
PC/AT szamitogéppel, de a rendelkezésre allo
keretet a KEI vezetése mas célokra hasznalta
fel. Az LRI szerette volna, ha a berendezés Fe-
rihegyre keriil, de sajnos ezt nem tamogatta a
KEI akkori vezetése. Ez a berendezés Farkas-
fara keriilt (9. dbra), ahol felhagytak miikddte-
tésével.

A digitalizalt radarmérések demonstracioi a helyi viziigyi
szakemberek figyelmét is felkeltették, és egy, a
FETIVIZIG altal OMFB-hez benyujtott palyazati tamo-
gatassal 1990/1991-ben ujabb fejlesztésre keriilt sor
Napkoron. A WRP32C megjelolésii berendezést (10. ab-
ra) harman fejlesztettiik, Bezzegh Péter, Suhai Gydrgy és
Dombai Ferenc. Bar korabban nem ismertiik egymast, de
sikeriilt az egyes részfeladatokat oly modon szétvalaszta-

2 Kozponti Elbrejelzé Intézet, az OMSZ egyik szervezete 1970 és
1993 kozott
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nunk, hogy 1990 karacsonyan az egyes modulokat dssze-
rakva azonnal mikodni kezdett a rendszeriink!

A WRP32C egy PC/AT szamitogépbdl, ebben elhelye-
zett video digitalizalobol és ezzel 6nalld adatbusszal 6sz-
szekapcsolt nagyteljesitményii lebegd-pontos (1) jelfel-
dolgozé processzorbol (25 MFLOP) allo rendszer volt.
Alkalmas volt programozott idében torténd PPI és RHI
mérések végrehajtasara 32/64/128/256 km-es méréshata-
rig 0,25/0,5/1,0/2,0 km-es térbeli felbontassal és 0,5 dBZ

15. abra: Az advektiv interpoldacios modszer simito hatasa
a 24 oras radarcsapadék osszegzésben 2006.08.20-an

Siofok 7.

" Zagreb

Zagreb

16 abra: A C savii radar mérések soran fellépo gyengiilés
dudl-polarizacios adatokkal valo korrekciojanak eredménye

pontossagu 256 x 256 matrixu adatelemekkel, megjeleni-
tésre, valamint a mért adatok modemen torténé tovabbi-
tasara. A palyazat részeként a FETIVIZIG-nél kifejlesz-
tették a FETIRA szoftvert (lllés Lajos és Matavovszky
Gydrgy), amely alkalmas volt a modemen érkezd digita-
lis radarképek megjelenitésére, valamint az egyes viz-
gyljté teriiletekre radaros csapadékdsszegek szarmazta-
tasara, a foldi csapadékmérések adatainak figyelembevé-
telével. A két egylittmiikddd rendszerrel 1991-ben meg-

kezdddott az automatikus digitalis radar adatszolgaltatas
a FETIVIZIG részére.

A rendszeriinket radarmeteorologiai konferencidkon is
bemutattuk: Ljubljanaban (1991) ¢és Hannoverben
(1992). Ekkoriban a mi rendszeriink volt a legkompak-
tabb, teljes egészében lebegdpontos szdmitasokkal dol-
goz06 automatizalasi rendszer. Ennek ismeretében kértek
fel minket a CzZHMU (Praga-Libus 1992) valamint a
Cseh Hadsereg (Tabor és Brno 1993) MRL-5 radarjainak
automatizalasara is. Az ide
keriilt valtozatok egy maso-
dik digitalizaloval és jelfel-
dolgozd  processzorral az
MRL-5 radar mindkét csator-
najan egyidejiileg tudtak mé-
réseket végezni. A rendsze-
riink egy késébb kifejlesztett
négyprocesszoros valtozata a
WRPQ, mar 3D méréseket is
tudott végezni egyidejiileg az
MRL-5 mindkét csatornajan,
amely Argentinaba is eljutott
1998-ban.

A kilencvenes évek elején
komoly megszoritasok érték
az OMSZ-ot, felvetddott az
idGjarasi radarhalozat meg-
szlintetése is. Automatizalasi
kisérleteinket ismerve
Mersich Ivan, akkori elno-
kiink 1993-ban kijelentette,
csak akkor maradhat fenn a
radarhalozat, ha meg tudjuk
oldani, hogy a digitalis radar-
képek az OMSZ elérejelzoi
szamara is elérhetok legye-
nek. Ezt tovabbi fejlesztések-
kel sikeriilt megoldanunk és
1994-ben a rendszeriink kie-
gésziilt WRP32C szamito-
géppel helyi haldézaton 6ssze-
kapcsolt kommunikacios
szamitogéppel, RKK-val il-
letve a tavoli felhasznalok
helyi szamitdégépes halozatai-
ra kapcsolt, a digitalis radar-
képek megjelenitésére alkal-
mas felhasznaldi szamitogé-
pekkel, RNS-ekkel. Az RNS-
ek képesek voltak meteoroldgiai mitholdképek, hémér-
sékleti mez6 orszagos radar kompozit képekkel egy vetii-
leten torténd megjelenitésére is (12. dbra).

Ez a komplex rendszer biztositotta, hogy a méréseket
kovetden, mintegy 5 perc alatt a nagyfelbontast digitalis
radarképek eljussanak a kiilonboz6 felhasznaldinkhoz.
Erre a rendszerre tamaszkodva és a leszerelt dusnoki és
ferihegyi MRL-5 radarokat felhasznalva a Gilice téren
yjrainditottuk a radarhaldzat budapesti allomasat, igy a

"W Veszprem
3

Siofok
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17 abra: A DWSR 2500C SIDPOL radar antenndja

KTM?® akkori minisztere, Baja Ferenc 1995-ben felavat-
hatta az OMSZ automatizalt orszagos id6jarasi radarha-
l6zatat.

Az automatizalas sikerének koszonhetéen a 90-es évek
kozepétél a folyamatos, 15 percenkénti mérésekbdl
szarmazo digitalis radarképek nyilvanos telefonvonala-
kon, modemek ¢és szamitogépek alkalmazasaval jutottak
el a felhasznalokhoz. A felhasznalok kozott a Szolgalat
elorejelz6in kivill tobb viziigyi igazgatdsag és kozuti
igazgatosag is megtalalhatd volt. A szamitogépes eszko-
zokkel mért és feldolgozott radaradatok lehetdséget adtak
arra, hogy a kornak megfelel6 szinvonalon bekapcsolod-
hassunk a radarmeteorologia teriiletén nemzetkozi
egylittmiikodéssel zajlo kozos fejlesztési és kutatasi
programokba. Ennek példai az EU COST 73 — meteoro-
logiai radarhalézatok, a COST 75 fejlett meteorologiai
radarok programjai, — amelyekben MC tagként és a
COST Meteorologiai Technikai Bizottsaga tagjaként vet-
tem részt, — valamint az osztrak szolgalat, a ZAMG szer-
vezésében 1995-ben indult CERAD — kozép-eurdpai
radaradatcsere, majd pedig az 1999-ben a EUMETNET
altal szervezett OPERA 1-2-3 eurdpai meteorologiai ra-
darhalozat fejlesztési programjai (14. abra). Az OPERA
programok alapoztdk meg a 2013-t6] operativan mitk6do,
a nyers radarmérési adatok ma mar 232 radarallomas cse-
réjére tamaszkodo ODYSSEY adatkézpontok mukode-
sét, amelyek eldallitjak a 15 percenként megujuld 2,5 km
felbontasu eurépai radar kompozitokat (felszini radar-
csapadék intenzitds, maximalis reflektivitdas és 1 Oras
csapadékdsszeg).

Az OPERA ma mar az EUMETNET egyik operativ meg-
figyelési programjaként mikodik; a késziilt kompozitok
a https://www.eumetnet.eu/activities/observations-program-
me/current-activities/opera-radar-anima-tion/ linken elér-
hetdk mindenki szdmara. Az OPERA eldkészité prog-

3 Kornyzetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium, 1994—1998

Vo

18. abra: A negyedik radarallomas DWSR 2500C SIDPOL
radarjanak miiszaki atvétele Enterpriseban, USA

ramjaiban Nagy Jozseftel vettem részt, az operativ mun-
kat feltigyel6 testiiletben, ahol késébb Sebdk Istvan, ma
pedig Steib Roland képviseli az OMSZ-ot. Az automati-
zalt MRL-5 radarok a radarhalézatunk 2000-ben meg-
kezdddott korszertisitésével, az EEC gyartmanyu Dopp-
ler dudl-polarizacios radarok bevezetésével, fokozatosan
leallitasra keriiltek: Budapest 2000-ben, Napkor 2003-
ben Farkasfa 20045-ben,.

Doppler dual-polarizaciés radarhalézat. Az OMSZ,
tulélve a 90-es évek kezdetének viszontagsagait, a radar-
halézat automatizalasan kiviil a késébbi tevékenységét
alapvetden meghatarozo fejlesztéseket tudott megvaldsi-
tani. Megindult a digitalis meteorologiai mitholdadasok
vétele, megkezd6dott az allomashalozat automatizalasa.
Uj adat- és szamit6- valamint elérejelzési kozpontot ala-
kitottak ki, operativvd valtak a numerikus eldrejelzési
programok futtatdsai, megindult a meteorologiai munka-
allomas, a HAWK fejlesztése, l1étrehoztuk a zivatarok
teljes elektromos aktivitasat is nyomon kdvetni tudo két-
sava (LF/VHF) SAFIR villam-lokalizacios halozatot.
Ebben az idészakban az elnoki kabinet tagjaként, miisza-
ki vezetként koordinaltam a miszaki fejlesztéseket. Az
egyik kabinetiilésen hataroztuk el, hogy fokozatosan kor-
szerl, feligyelet nélkiill is mikdddképes, Doppler elvii
digitalis radarra fogjuk cserélni radarhalézatunk elavulo
analog MRL-5 radarjait. Az OMSZ anyagi forrdsai lehe-
tové tették, hogy ez 1999-t61 Budapesten megvalosulhas-
son.

Nemzetkozi tenderfelhivast kdvetéen az OMSZ az ame-
rikai EEC cég DWSR2001C Doppler duél-polarizacios
radarjat vasarolta meg ¢s telepitette a Gilice téren. A ra-
darmeteorologiai osztaly uj munkatarsai Nagy Jozsef ve-
zetésével végezték el a radar telepitését és adatainak az
OMSZ adatfeldolgozod rendszerébe vald illesztését a
HAWK-on valé megjelenitéshez ¢s a még mikodo
MRL-5 radar adatait is tartalmaz6 kompozit radarképek
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19. dbra: Az OMSZ orszdgos oszlopmaximum kompozit reflektivitds radarképe és az A és B pontok kozotti szakasz
vertikalis metszete, 2019.08.13. 22:40

eléallitasat. Ezekre a feladatokra tobb 1j munkatarsat kel-
lett felvenni. Ekkor keriilt a Szolgalatunkhoz a friss dip-
lomés Sebdk Istvan és Horvath Gyula, valamint Balogh
Tibor ¢s Kulik Menyhért. Az EEC radar burstok formaja-
ban, 1 fokos azimuth irdnyonként 2048 db adatelem
szolgaltatta a Doppler dual-polarizaciés mérési adatokat
(a horizontalis és vertikalis reflektivitas, ZH, ZV, a diffe-
rencialis reflektivitds, ZDR ¢és radialis sebesség V), ami
miatt nagysagrendekkel megndtt a mérésenként feldol-
gozand6 adatmennyiség, néhany szaz kbyte-rol tobb tiz
Mbyte-ra. A DWSR2001C 5,6 cm-es hullamhosszon
mikodo kapcesolt, impulzusonként valtakozo polarizacios
sugarzassal mikodé digitalis Doppler jelfeldolgozo pro-
cesszorral felszerelt radar. A meteorologusok szamara a
legfontosabb erénye a talajcéloktél mentes radaradatok
biztositasa volt.

Az OMSZ-nak a viziiggyel valo jo kapcsolata lehetové
tette, hogy tamogatasukkal 2003-ban Napkoron is meg-
torténjen a MRL-5 radar cseréje uj Doppler dudl-
polarizacios radarra. Az 0j radar egy ujonnan épitett tor-
nyon keriilt elhelyezésre a régi obszervatoriumi épiilet
egyidejii lebontasaval. Ezt kovetden sajat beruhazasként
2004-ben Pogéanyvaron is ilizembe helyeztiink egy uj
Doppler dual-polarizaciés radart. Az uj EEC DWSR
2001C radarok a differencialis reflektivitas ZDR mellett
tovabbi dudl-polarizacids paramétereket is tudtak szol-

galtatni: a differencidlis terjedési fazisszog, FIDP ¢és a
specifikus fazisszdg valtozas, KDP (13. dbra). Farkasfa
2004-t61 szinoptikus allomasként miikodott.

Az 1j radarok telepitésével 2004-ben az OMSZ radarha-
lozata Eurdpaban egyediilalld modon teljesen Doppler
dual-polarizéacios radarhalozatta valt. E polarizacios rada-
rok operativ gyakorlatban valo felhasznalasi lehetdségei-
nek feltarasara Uttdrd fejlesztési munkakat kellett indita-
ni, mivel mas orszdgokban még csak kisérletek folytak a
dual-polarizécios adatok felhasznalasara.

Ilyen fejlesztési munka volt az RLAN zavarok kisziirése,
a radar csapadékdsszegek 1 perces 1épcsdji advektiv in-
terpolacids modszer eldallitdsa (15. dbra) és a foldi
csapadékmérésekkel torténd korrekcioja, a 3D-s radar
kompozitok eléallitasa és az intenziv csapadékokban a C
savu mérések sordn is fellépd gyengiilés korrekciodja (16.
abra) a dual-polarizacios adatok felhasznalasaval. E fej-
lesztési munkak Németh Péter vezetésével folytak.

Doppler dual-polariziciés radarhalézat bdvitése és
korszeriisitése. Magyarorszag 2004-ben tagja lett az
EU-nak, amellyel jelentds anyagi forrdsok nyiltak meg
hazai infrastrukturalis fejlesztések szdmara. A komplex
fejlesztési tervek Osszeallitasakor kezdeményezésemre a
KEOP program palyazati kiirasaba bekertilt egy negye-
dik iddjarasi radar telepitésének tdmogatésa is a délkelet-



150

LEGKOR 64. évfolyam (2019)

magyarorszagi térségben. A koncepciom alapjan, amely-
nek része volt cseppspektrum mérék beszerzése is, a ra-
daros csapadékmérések javitasara készilt KEOP-
6.3.0/1F-2008-0035 palyazatunk tamogatast kapott és
2014-ben a Szentes melletti Lapiston telepitésre kertilt
halézatunk negyedik radarallomasa.

Ez a radar az EEC legujabb DWSR 2001C SDP tipusu
Doppler dual-polarizaciés radarja volt (17., 18. dbra),
amely az adéimpulzusok megosztasaval és polarizacios
sikonkénti 6nallo digitalis vevokkel torténd jelfeldolgo-
zassal impulzusonként dual-polarizaciés mérési adatokat
tud szolgaltatni. Ez a ,,szimultan” rendszer a legelterjed-
tebb az operativan hasznalt dual-polarizacios radaroknal,
ilyen rendszerii dual-polarizacios radarokka épitették at az
USA 160 db 10,6 cm hulliamhossza NEXRAD Doppler
radarhalozatat is 20122014 kozott. Az 0j radar teljessé
tette a mérhetd dual-polarizacios adatok korét, mert az ed-
digiek mellett lehetévé valt a linearis depolarizacioés arany,
LDR és a kereszt korrelacids egyiitthatd, ROHV mérése
is, de jelentGsen javult a mért polarizacios adatok megbiz-
hatdsaga és pontossaga is. Ez tovabb novelte a mérésen-
ként feldolgozand6 adatok mennyiségét (19. dbra).

A negyedik radar beszerzésével egy idoben az OMSZ
megkezdte a kordbban beszerzett DWSR radarjainak
korszertsitését is, melynek soran azok atépitésre keriiltek
SDP rendszerlivé, valamint 0j digitalis vevoket kaptak a
budapesti, napkori és poganyvari radarok is. A negyedik
radar telepitésének és a korabbiak korszeriisitésének
munkalatait Horvath Gyula iranyitotta foosztalyvezetd-
ként. A radarhalozatunk korszertsitésével kapcsolatos
munkakrol az OMSZ honlapjan lehet bévebben tajéko-
zodni  https://www.met.hu/ omsz/palyazatok_projektek
/keop-radar/sajtoanyagok/.

Az IDOKEP radarhalézata. A hazai meteorolégiai ra-
darmegfigyelések szambavételénél beszélniink kell az
IDOKEP radarhalozatarol is, hiszen e haldézat megfigye-
1ései tobb-kevesebb rendszeresseggel a széles nyilvanos-
sag szamara is hozzaférheték. A magan-meteorologiai
cég kezdetben egy amatér meteorologusokbol allé cso-
port volt, amely tobb allami intézménnyel, kozottik az
OMSZ-szal is egyiittmiikddve a kiilonféle meteorologiai
és kornyezeti, koztiik amatér meteorologiai mérési ada-
tok WEB-en torténé megosztasaval kezdte tevékenységét
2004-ben, amellyel informatikai dijat is nyert. Ezt kove-
téen 2006-ban lendiiletes webes fejlesztésekbe és kozos-
ség-szervezésbe kezdett. Az OMSZ radaradataira ta-
maszkodva 2009-ben kifejlesztettek egy radarkép
predikciés modszert és bdviteni szerették volna az
egylttmiikodést. Az OMSZ Tlzleti célokat feltételezve,
mint potencialis versenytarstol megtagadta a tovabbi
egylttmiikodést. Ezt kovetden sajat radarhalozat kialaki-
tasat kezdte meg 2010-ben. Halozata a széles korben és
rendkiviil kedvezé aron (5-10 ezer EUR) elérheté hajo-
fedélzeti, nyilt interfészii, flexibilis KODEN gyartmanyt
3 cm-es hullamhosszon miikodé RADAR PC-re épiil. Sa-
jat szoftverek fejlesztésével alkalmassa valt meteorologi-

ai célok megjelenitésére és tobb radar méréseinek halo-
zatba szervezésére. A haldzatban valé mitkodtetéssel ki-
kiiszobolhetd az erés csapadékokban vald gyengiilés a 3
cm savon. A KODEN radar Un. ridantennaval rendelke-
zik, amely horizontalisan keskeny, 1-2 fokos, de vertika-
lisan széles, 22-23 fokos késnyalabot sugaroz, ami lehe-
tové teszi barmely magassagban megjelend zivatargdcok
egyideji észlelését és CMAX-szer(i képek készitését.

A vertikalisan széles nyalabban sugarzott impulzusok ki-
toltottsége minden esetben ismeretlen, igy a radaregyen-
let nem alkalmazhat6, azaz méréseik nem kalibralhatok.
AZ IDOKEP radarhalozat, csupan kvalitativ képet tud
adni a zivatargocok fejlédésérdl, mozgasarol. A kés-
nyaldb lehetévé teszi, hogy rendkiviil gyorsan, az an-
tenna minden egyes fordulata utan, képet kapjunk a zi-
vatargocok elhelyezkedésérdl. Az IDOKEP radarhalo-
zata 12 radarbol all, teljesen lefedve az orszagot. A ha-
lozat kompozit képei 1 perces iddbeli felbontasu 10
perces hurokfilmen alkalmanként elérhetdk az IDO-
KEP honlapjan. Az IDOKEP egy iizleti vallalkozas,
amelynek iizleti modellje a honlapjukon kozzétett hir-
detési bevételeken alapul. Az IDOKEP a cseh
METEOPRESS-szel egyiittmiikodve regionalis radar-
halozat kiépitésén is dolgozik, tovabba meghirdette a
3D mérési modszert parabola antennas radar kialakita-
saval.

Zarszo. Bar igyekeztem a hazai radarmeteorologia 50
éves torténetérdl minél teljesebb attekintést adni megér-
tem, ha cikkem olvasasakor hidnyérzete tamad az olvaso-
imnak. Nagyon sok esemény, torekvés, a torténetben fon-
tos szerepet jatszo személy, helyszin nem keriilt emlités-
re pl. ilyen a radarmeteorologia oktatasa, kutatasok,
szakdolgozatok, stb. Kimaradasuk potolhato, ha késobb
masok is megfogalmazzak azt, amivel szeretnének hoz-
zajarulni az altalam elmondottakhoz. Varom, de gondo-
lom a szerkesztGbizottsag is varja, hogy miel6bb telje-
sebbé valjon a radarmeteoroldgia hazai torténete akar
ujabb cikkek, de akar egy kiadhato konyv formajaban is.
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RADARMETEOROLOGIA - MULT, JELEN, JOVO

RADAR METEOROLOGY — PAST, PRESENT, FUTURE
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Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38.
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Osszefoglalas. Magyarorszagon a radarmeteorologia elsé 50 éve szorosan osszefonédik az Orszagos Meteorologiai Szol-
galat (OMSZ) nevével. A tudomanyag megalapozasa, fejlesztése, a sziikséges infrastruktira megteremtése, fenntartasa és
megujitasa az OMSZ iranyitasaval tortént meg. Az OMSZ radarmeteorologusainak kdszonhetéen a magyarorszagi radar-
meteoroldgia eurdpai szinvonalon miikodott az elmult évtizedekben.

Abstract. In Hungary, the first 50 years of radar meteorology are closely interconnected to the ambitions of Hungarian
Meteorological Service. OMSZ played a crucial role in the foundation and advancement of the discipline, as well as in the
establishment, maintenance and renewal of the required infrastructure in Hungary. Owing to dedicated radar meteorolo-
gists at OMSZ, Hungarian radar meteorology managed to operate conforming to European levels throughout the past few

decades.

A radaradatok hasznositasara, a kozuti kozlekedés bizto-
sitdsaban torténd felhasznalasara mar az OMSZ radarha-
lozatanak 1980-as évekbeli telepitését kovetden jelentke-
zett igény, amikor is az OMSZ Napkoron, Budapesten és
Farkasfan miikddtetett két hullamsavon (S és X) is mérni
tudd, orosz gyartmanyu, analdog, MRL-5 tipusu radaro-
kat. A radarok az 1990-es évek elején automatizalasra
keriiltek, melynek hatasara a felhasznaloi igények tovabb
novekedtek, hiszen lehetové valt a digitalis radarképek
eljuttatasa a kozuti igazgatosdgokhoz. Az automatizalt
radarok id6jarasi helyzet fliggvényében, a 256, 128, 64
és 32 km sugaru korzetiikbol 15 percenként szolgaltattak
1j informaciot. A kisebb hatosugarban késziilt mérések a
csapadékeloszlas finomabb szerkezetét mutattak.

Az egyes radarok méréseibél az OMSZ munkatarsainak
koszonhetden késziilt el napjaink egyik legfontosabb ra-
darmeteorologiai produktuma, az orszdgos kompozit ra-
darkép is.

A radareszk6zok modernizalasara a 2000-es évektdl kez-
dédoéen nyilt lehetoség, amikor az OMSZ EEC gyartma-
nya 5 cm-es hullimhosszon miikodé Doppler, dual-
polarizaciés DWSR radarok telepitésébe kezdett. Az elsd
ilyen radar Budapesten kertiilt belizemelésre (2000-ben),
a masodik Napkoron kezdte meg muiikodését (2003-ban),
mig a harmadik eszk6z a Balaton szomszédsagaban, Po-
ganyvaron épiilt és valt (2004-ben) operativva.

Ezt kovetden, a 2010-es évek a korszerlsités jegyében
teltek. 2013-ban az OMSZ 6ner6bdl megujitotta a buda-
pesti radar vevoegységét és jelfeldolgozasat. A feluyjitott
radar igy mar a szimultan dual-polarizacios technikat al-
kalmazza, ami azt jelenti, hogy a horizontalis és vertika-
lis polarizacidju impulzusok nem valtva (egymas utan),
hanem egyszerre (45 fokos polarizacids sikban) keriilnek
kibocsajtasra. Bar a technoldgia hatranya, hogy az egyes
polarizacids sikokban csak a maximalis teljesitmény fele

keriil kibocsajtasra, jelentds elénye viszont, hogy a vevd
(analog-digitalis jelatalakitas) a radarszobabdl atkeriilt az
antennara (RF box). Igy a vevéag tapvonalanak hossza-
ban jelentkezd csokkenés mértékével ardnyosan csokken
a vevoagbeli jelveszteség mértéke is. Az 1) dual-
polarizacids technika alkalmazasaval javult a radar altal
szarmaztatott produktumok mindsége anélkiil, hogy a
minimalis detektalhato jelszint csokkent volna.

2014-ben egy 1j, a negyedik radarallomas felavatdsara
keriilt sor Szentesen, amely az "Uj Magyarorszag Fej-
lesztési Terv" részét képezd Kornyezet s Energia Opera-
tiv Programnak (KEOP) kd&szonhetdéen valosulhatott
meg. A szentesi radar helyszini szerelési munkalataiban
aktivan részt vettek az OMSZ szakemberei (1. dbra) is.
M¢ég ebben az évben elindult a kolcsonds radaradatcsere
(hdf5 formatum) a horvat és a szlovak meteoroldgiai
szolgalatokkal, igy 2015-ben elkésziilt az un. Karpat-
medence kompozit radarproduktum. Jelenleg négy ma-
gyar, két horvat (Bilogora, Eszék) €s négy szlovak (Maly
Javornik, Kojsovska Hola, Spani Laz, Kubinska Hola)
radarméréseinek felhasznalasaval késziil a kompozit ra-
darkép. A produktum megalkotasat — sok mas tényezo
mellett alapvetéen — az vezérelte, hogy a kovetkezd
években tovabb folytatédott az OMSZ radar-megujitasi
programja. A felujitds miatti tobb honapos radarkiesések
id6szakaban j6 szolgalatot tett a produktum.

2015-ben a budapestihez hasonldéan a poganyvari, 2016-
ban pedig a napkori radar Gjulhatott meg az OMSZ sike-
res gazdalkodasanak ¢és az Agrarminisztérium tamogata-
sanak koszonhetéen. A poganyvari radar mechanikai fel-
ujitasat teljes egészében az OMSZ szakemberei végez-
ték. Az Agrarminisztérium valamivel kevesebb tamoga-
tast tudott biztositani a napkori radar esetében, igy a ra-
dar megujitasa ebben az esetben csak tigy valosulhatott
meg, hogy az OMSZ a teljes feladatot — a mechanikai és
elektromos felujitasi munkalatokat is — magara vallalta
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(2. abra). Az eltelt sziik harom év tapasztalataibol levon-
hat6 az a kovetkeztetés, hogy a legstabilabban mitkodo
radarunk a napkori és a poganyvari. Az emlitett idoszak-
ban mindkettd 99%-nél nagyobb rendelkezésre allassal
mikodott.

A napkori radar feltjjitasa utdn mar homogénnek tekint-
heté az OMSZ radarhalozata, ugyanis mind a négy radar
jelfeldolgozasa megegyezik. Lehetové valt tehat az uto-
feldolgozas soran hasznalt sziirk egységesitése. Az al-
kalmazott zajszlir6k nagymértékben tdmaszkodnak a
dual-polarizacios radarproduktumokra. Fontos azonban
megjegyezni, hogy bar a legtobb radarvezérld szoftver
tartalmaz zajsziir6 eljarasokat, ezek nem biztos, hogy ha-
tékonyan alkalmazhatok a rendkiviil heterogén zajforra-
sok miatt. Vannak olyan radarok (foként tengerpartok
kozelében), ahol a vizfelszin hullamzasa a legnagyobb
zajforras (sea clutter), mig mas teriileteken a szélerémi-
vek forgd rotorjai vagy éppen a vezeték nélkiili adatto-
vabbitasi eszk6zok (RLAN) altal okozott interferencia je-
lenti a legnagyobb problémat. Az OMSZ ezért azt az utat
valasztotta, hogy sajat fejlesztésli eljarasokat hasznal a

kb. 1km-es felbontasu reflektivitasadatokat tartalmaz
NetCDF fajlformatumban, mely a HAWK rendszer se-
gitségével jelenithetd meg.

2018 nyaran boviilt az OMSZ honlapjan szerepl6 radar-
produktumok szama is. A korabban megjelenitett radar-
kép az un. oszlopmaximum (CMAX) volt, ahol a szdmi-
tott felszini csapadékintenzitas egyik tulajdonsdga, hogy
olyan célok is megjelennek a radarképen, amelyek a ta-
lajfelszint nem érik el. Ez egyrészt elony, hiszen példaul
egy zivatarcellat mar akkor is detektalni lehet, amikor
fejlodo stadiumban van, s a kihullé csapadék még nem
éri el a talajt, masrészt viszont hatrany, mert ezzel a fel-
szinre ténylegesen leérkezd csapadékot tulbecsiiljiik. Az
uj, tn. PseudoCAPPI kompozit radarkép legfobb eldnye,
hogy a radarmérésekbdl a felszin kozelében 1€vo csapa-
dékot pontosabban lehet vele becsiilni. 2018 nyaratdl ez
az 1j tipusu radarkép szerepel alapbeallitisként a honla-
pon, de természetesen a régi tipusu radarkép tovabbra is
elérhetd.

A radarmeteorologia 51. évében az Orszagos Meteorolo-

1. abra: A szentesi radar telepitése (2014. junius). Az OMSZ
szakemberei a radarszekrényt a lépcsohazon keresztiil
a 9. emeleten taldlhato radarszobaba szallitjak.

nem csapadékhoz kotheté radarechdk sziirésére. Az els6
sajat fejlesztésii sziirési eljaras a 2000-es években késziilt
el. Az eljarasok fejlesztése, optimalizalasa azonban jelen-
leg is tart. Az algoritmusok megalkotdsa soran nagy ki-
hivast jelent, hogy a hatékony zajszilirés mellett a csapa-
dékhoz kothetd radarechok minél nagyobb mértékben
megmaradjanak.

Az elmult évek egyik fontos feladata a 3D radarproduk-
tum kifejlesztése volt. A produktum haromdimenzios,

2. abra: A napkori radar felujitasa (2016. december).
Fesziiltsegmeérés az OMSZ szakemberei dltal beszerelt

Uj tdpegységen.

giai Szolgalat felismerve a radarmérések fontossagat, az
orszagos jégkarmérsékld rendszer kiszolgalasanak érde-
kében — kodzponti koltségvetési forrasbol — tovabb boviti
a radarhalozatat. 2020-ban a Pécs melletti Harmashegyen
kertil telepitésre a halozat 6todik eleme. A radarhalozat
bovitésével elmondhatdva valik, hogy az OMSZ ,,radar-
halozat-stirtisége” 0,54 radar/10 000 km?-re ndvekszik,
ami kis mértékben meghaladja a német radarhalozat sii-
riiségét (0,5 radar/10 000 km?), viszont még joval a szlo-
vak érték (0,82 radar/10 000 km?) alatt marad.
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MAGYARORSZAG 25 EVE AZ ECMWF TARSULT TAGJA
HUNGARY IS AN ASSOCIATE MEMBER OF ECMWF FOR 25 YEARS

Szépszo Gabriella
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., szepszo.g@met.hu

Osszefoglalas: Magyarorszag 1994-ben csatlakozott tarsult tagként az Kozéptavu 1d6jaras Eldrejelzések Eurdpai Kozpont-
jahoz, az ECMWF-hez. Irasunkban réviden ismertetjiik az egyiittmiikddés formait és az elért eredményeket.

Abstract: Hungary signed the co-operation agreement with European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF) in 1994. In this short paper the main elements and results of the co-operation are shortly summarized.

A nagy-britanniai, readingi székhelyi Eurdpai Kozéptava
Id6jaras Elorejelz6 Kozpont 1975-ben 18 eurdpai orszag
Osszefogasaként jott 1étre. Az eldrejelzé kdzpont alapvetd
célja jo mindségli, kozéptavii (2-10 napos idGtartami)
szamszerii id6jaras elorejelzések készitése. 1994-ben Ma-
gyarorszag a kelet-kdzép eurdpai orszagok koziil elsoként
csatlakozott az ECMWF-hez (Kaba, 1994, Ihdsz, 2000).

== ECMWF tag :
= ECMWF tarsult tag ,

1. abra: Az ECMWF teljes és tarsult tagjai 2019-ben

Az OMSZ 1995 o6ta a kozéptavu eldrejelzéseit dontéen
az ECMWF modell-elorejelzésekre alapozottan késziti, s
ezzel kapcsolatos fejlesztoi tevékenységet is folytat. E16-
rejelzoi és modellezoi részt vesznek az ECMWF tovabb-
képzési programjain, s 2004-t61 az ECMWF-ben foly6
kutaté és fejleszt6 munkéba is tobb munkatarsa bekap-
csolodott (Hordanyi Andras, Kertész Sandor, Radnoti Ga-
bor, Szépszo Gabriella, Zsotér Ervin).

Az ECMWEF operativ elorejelzései

Nagyfelbontdsu eldrejelzések. Naponta kétszer, a 00 és
12 UTC-s kezdeti meteoroldgiai mezokbdl kiindulva 10
napos eldrejelzéseket futtatnak, mig 06 és 18 UTC-kor
90 o6raig terjedd elorejelzések késziilnek. A modell a fel-
szin és a 0,1 hPa-os nyomasi feliilet kozott 136 réteget
tartalmaz, horizontalis térbeli felbontasa 9 km.

Ensemble elorejelzések. A 1égkor kaotikus viselkedése, a
kiinduldsi megfigyelési adatok hianyos volta, valamint a
numerikus modell hibai miatt az elérejelzési id6tartam
novekedésével a hibak novekednek. Ennek figyelembe-
vételével késziil 1992 6ta az ensemble, valdszinliségi elo-
rejelzés. Napjainkban az ensemble elérejelzés 51 kiilon-
boz6 kezdeti allapotbol kiinduldan 4ll eld, és figyelembe
veszik a fizikai folyamatok leirdsdban 1év6 bizonytalan-
sagokat is. Az eldrejelzéseket 18 km-es felbontassal, 90
modellszinten futtatjadk 7—15 napos iddtavra.

Havi és évszakos elorejelzések. A kapcsolt 1égkdr-ocean
modellek alkalmazasaval lehetséges az eldrejelzési id6-
tartam kiterjesztése. A Kozpont évszakos elorejelzési
programjat 1995-ben inditotta el. Az els6 operativ szezo-
nalis eldrejelzés 1998. juniusban késziilt el. Napjainkban
az ensemble alapu havi és évszakos elorejelzések 36 km-
es felbontason késziilnek (2. dbra).

Heti hémérséklet anomalia (2m) [°C]
ECMWF 2018-10-22 00:00 UTC (+336h)
%

2018-10-29 - 2018-11-04

2. abra: Heti hdmérséklet anomalia elorejelzés, késziilt: 2018.
oktober 22., érvényes: 2018. oktober 29. — 2018. november 4.

Reanalizisek. A 1égkor aktudlis allapotanak megadésa az
aktualis mérési informaciok és egy néhanyords modell-
elorejelzés felhasznalasaval Gsszetett matematikai (adat-
asszimilacios) moédszerekkel torténik. Napjainkban a
kezdeti feltétel, azaz az analizis eldallitasanal a megfi-
gyelések sokkal pontosabban keriilnek felhasznalésra,
mint néhany évtizeddel korabban. A tobb évtizedes hosz-
szusagu megfigyelési adatsorokat egy egységes adatasz-
szimilacids modszer és elérejelzd modellvaltozat alkal-
mazasaval Ujra-analizalva, egy homogén és konzisztens
re-analizis adatbazist kapunk, ami alkalmas példaul az
éghajlat hosszutava valtozékonysaganak elemzésére.

ECMWEF elorejelzésekre alapozott OMSZ kutatasok
és fejlesztések

Hérom csoportba sorolhatdk:

(1) Az ECMWEF elérejelzések hasznalata kiindulasi és
hatarfeltételként beagyazott iddjaras eldrejelz6 modellek
illetve terjedési modellek szamara;

(2) Az ECMWEF reanalizisek hasznélata klimatoldgiai és
klimamodellezési célokra;

(3) Az ECMWF modell elérejelzésekre alapulo, operativ
elorejelzést segitd fejlesztések.

Meghajto modellként valo alkalmazds. A globalis elore-
jelzést részletesebb térbeli felbontasu, kisebb teriiletre
koncentralé6 modellekkel finomitjak 1-2 napos idotavra.
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ECMWF valészintisegi elérejelzés: Budapest

Készilt: 2018.10.23 12 UTC-s futtatashdl
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3. dbra: A homérséklet, 6 ords csapadékosszeg, 10 m-es
szélsebesség és borultsag 10 napos ensemble faklya diag-
ramja Budapestre, késziilt: 2018. oktober 23. 12 UTC

A tartomanyon kiviili terliletekrol a globalis modellbdl
szarmaz6 oldalso hatarfeltételek szolgalnak informacio-
val. Az OMSZ els6 korlatos tartomanyu modellje a Svéd
Hidrometeorologiai Szolgélattol adaptalt modell volt,
melyhez a hatarfeltételeket 1995-t61 az ECMWEF eldre-
jelzései biztositottak. A svéd modellt 1998-ban az ALA-
DIN modell valtotta fel, melynek fejlesztésében a Szol-
galat 1991 ota vesz részt a francia kezdeményezésii
ALADIN nemzetkozi egyiittmiikodés keretében. Napja-
inkban az OMSZ-ban mind az ALADIN ¢és a nem-
hidrosztatikus AROME modellekkel késziilo elérejelzé-
sekhez, mind az ezeken alapul6 regionalis ensemble eld-
rejelzésekhez az ECMWF biztositja a hatarfeltételeket.

A francia és a magyar meteorologiai szolgalat egyiittmi-
kodésének eredményeként 1997-ben az OMSZ-ban adap-
taltak a MEDIA diszperziés modellt, amely nuklearis
balesetek esetén a légkori radioaktivitas eldrejelzésére
szolgalt. A 2000-es évek elején installaltak a légpalyak
szamitasara alkalmas FLEXTRA trajektoria modellt és a
pontforrasbol szarmazo szennyez6 anyagok terjedését le-
ir6 FLEXPART diszperziés modellt. A modellek szamara

az ECMWEF eldrejelzés adta a meteorologiai ,,hatteret”.

Reanaliziseken alapulo vizsgdlatok. A regionalis klima-
modellek validacioja olyan kisérletekkel torténik, melyek-
hez a hatarfeltételeket re-analizisek szolgaltatjdk. Az
OMSZ-ban alkalmazott REMO ¢és ALADIN-Climate regi-

onalis klimamodellekkel az ERA40 és az ERA-Interim
reanalizisek felhasznalasaval torténtek ilyen vizsgalatok.

A re-analizisek a szélerémiivek varhato teljesitményének
becslésében is hasznalatosak. Az erdmil rotorjanak atla-
gos (felszin feletti 75-100 méteres) magassadgaban nin-
csenek kiterjedt mérések, igy az OMSZ a re-analizisek
lokalis modellekkel torténd leskalazasaval allit eld rész-
letes klimatoldgiai informaciot a telepitéshez.

A re-analizisek alkalmazhatok olyan, a térségiinkben jel-
lemz6 iddjarasi jelenségek vizsgalatara is, melyek elore-
jelzése kihivast jelent a meteorologus szamara. Az
ECMWF CERA-20C és ERAS reanaliziseinek felhaszna-
lasaval példaul az atlanti-eurdpai térségbeli viharciklo-
nok intenzitdsanak és gyakorisaganak valtozasat tanul-
manyoztak a 20. szazad kozepétdl napjainkig. Az ERA-
Interim re-analizisek segitségével pedig a kozéptropo-
szféraban el6éforduld, télen hozaporok, nyaron zivatarok
kialakulasaban is szerepet jatszd hidegcseppek eldre-
jelezhetéségének statisztikai elemzését végezték el.

Az operativ elorejelzést segiti fejlesztések. Az ECMWF
elorejelzések célzottabb eldrejelz6i hasznalatat segitik az
feldolgozasara vonatkoz6 fejlesztések.

Elbrejelzések megjelenitése. Az ensemble meteogramok
és faklya diagramok (3. dabra) a nagykozonség rendelke-
zésére allnak az OMSZ honlapon. A Szolgalat eldrejelz6
szakembereinek munkajat segiti a vertikalis metszet, a
dontéen nyaron jellemz6 heves konvektiv események ki-
alakulasara figyelmeztetd diagram vagy a téli csapadék-
fajtakat is megjelenitd elérejelzés.

Elbrejelzések verifikacioja. A modellek bevalasanak rend-
szeres értékelése, verifikacidja nélkiilozhetetlen a modell-
fejlesztok és az operativ elorejelzok szamara. Az ECMWEF
kezdeményezésére azonos szempontrendszer alapjan a tag-
allamok évente készitenek verifikacios beszamolot.
Karpat-medence kozéppontu clusterezes. A teljes S1-tagl
ensemble rendszer tanulmanyozasa jelentés id6t vesz
igénybe. Az id6jarasi helyzet bizonytalansagatol és 6sz-
szetettségétol fliggden az eldrejelzések altalaban 2-6 Un.
clusterbe csoportosithatok. A csoportokat jellemz6 atlag
vagy reprezentativ tag tanulmanyozasaval képet kapunk
az eldrejelzés bizonytalansaganak okairol.

Ensemble kalibracio. Az ECMWF-ben hetente kétszer
frissiilé reforecast elorejelzésekre épiilé eloszlasfligg-
vény kalibraciot alkalmaznak, mely az eldrejelzések hi-
bainak részbeni kezelésére szolgal. A modszer eredmé-
nyesen alkalmazhatd heves arvizeket okozo csapadékos
iddjarasi helyzetekben.

A sikeres egylittmiikddésben fontos szerepe volt a Szol-
galat kapcsolattartoinak, elsdsorban lhdsz Istvannak €s
Tolgyesi Laszlonak.
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50 EVES A LEGKORI TELJES OZONTARTALOM OPERATIV MERESE
MAGYARORSZAGON

50 YEARS OF THE OPERATIONAL ATMOSPHERIC TOTAL OZONE
OBSERVATION IN HUNGARY

Téth Zoltan', Fekete Dénes’

IStratolab Kutato, Fejleszt6 és Innovacids Kft,, 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklos ut 29-33., zoltan.toth@stratolab. hu
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Osszefoglalas. 50 évvel ezeldtt kezdédott meg a légkor teljes 6zontartalmanak operativ mérése az Orszigos Meteorologiai
Szolgalat Marczell Gyorgy Féobszervatoriumaban. Ez akkor még csak egy tovabbi fizikai mennyiség mérését jelentette,
de mara oriasi jelentdségi lett a jol ismert okok miatt. Az 6zonmérés torténetében a kdvetkezo elérelépést a Brewer spekt-
rofotométer beszerzése €s installalasa jelentette 1998-ban. A mérések torténetérdl, eredményeirdl, és az ezzel kapcsolatos

vizsgalatokrol szamolunk be jelen irdsban.

Abstract. Routine operational observation of atmospheric total ozone content was started in the Marczell Gyorgy Main
Observatory of the Hungarian Meteorological Service since 50 years ago. In those years, it was only the measurement of
an additional physical quantity, but by now, it has become being of immense importance for the well-known reasons. The
next step in the history of ozone measurement was the purchase and installation of a Brewer spectrophotometer in 1998.
The history and results of these measurements and several studies concerning it are shown in this paper.

Bevezeté. Bar 1969 a civilizacionk torténetében azért
mérfoldko, mert abban az évben tette ember el6szor a 1a-
bat egy masik égitestre, az akkori Orszagos Meteorologi-
ai Intézet (ma OMSZ) szempontjabol egészen mas okbol
mérfoldko: ekkor szerezte be és installalta az elsé nagy-
precizitasu teljes 6zontartalom-méré eszkozt, a Dobson
spektrofotométert. Abban az id6ében persze a ,,légkori
ozon” kifejezésnek messze nem volt olyan kicsengése,
mint ma, amikor mar a lakossag szamottevo része ismeri,
vagy legalabbis tudja, hogy van a légkoriinkben 6zon, €s
ha tobbet nem is, annyit tud rola, hogy valami probléma
van vele, vagy van valami jelent6sége. Mivel akkor még
szakmai berkekben se volt ismert az 6zoncsokkenés té-
nye, ez a Szolgalat mérési tevékenységében is csak egy
tovabbi — bar fontos — fizikai mennyiség bekeriilését je-
lentette az operativ mérések soraba. Azzal inkabb kitlint,
hogy ez a mésodik legnagyobb értékii beruhazas volt az
iddjarasi radar utan. Erdekes, hogy a mult szazad 30-as
éveiben azért kezdték a teljes 6zontartalmat mérni, hogy
az 6zon valtozasainak ismerete segitsen jobban megis-
merni a sztratoszféraban lezajlo folyamatokat. Ez késébb
aztan megfordult: ma mar a sztratoszféra kémiai-
dinamikai folyamatainak pontosabb megértése leginkabb
azért fontos, hogy tobbet megtudjunk az 6zontartalom

e ey

sa esetleg elorejelezhetd legyen klimatikus skalan.

Az 6zonmérések kezdete és a mérés elve. A 1égoszlop
teljes O0zontartalmanak pontos mérése akkor valt lehet6-
vé, amikor a fizikusok képesek voltak nagyfelbontasu
szinképek elballitasara, valamint kvazi-monokromatikus
sugarzas-intenzitas preciz mérésére. Az elobbi mar a
XIX. szazad masodik felében sikeriilt elsésorban Kirch-
hoff munkassaganak kdszonhetben, utobbi pedig akkor
valt lehetségessé, amikor Einstein 1921-ben atomfizikai-
lag kvantitative megmagyarazta a fotoelektromos effek-
tust, amiért fizikai Nobel-dijat kapott, és lehet6vé valt a
preciz fotondetektalas.

A légoszlop teljes 6zontartalmanak kvantitativ spektro-
fotometrikus meghatarozasanak elméletét Gordon Miller
Bourne Dobson (1889-1976), angol fizikus dolgozta ki,

és a modszert gyakorlatban is 6 alkalmazta eldszor: meg-
tervezte és megépitette az ehhez sziikséges méréberende-
zést. Dobson Cambridge-ben végezte fizikusi tanulma-
nyait, és miutan végzett, az oxfordi egyetemre keriilt me-
teorologiat kutatni és oktatni. 1927-ben tagjai kozé va-
lasztotta a Royal Society. Erdekesség, hogy Dobson volt
a Brit Kiralyi Meteorologiai Szolgalat elndke is, 1947 és
1949 kozott.

Tobb ,,els0ség” is flizodik a nevéhez. 1913-ban 6 végezte
az elso pilotballonos felsdlégkdri méréseket, amelyekkel
kimutatta, hogy a sztratoszféraban a magassag fiiggvé-
nyében valtozik a sz¢él, amit korabban allandénak hittek.
1922-ben felfedezte, hogy a homérséklet novekszik a
magassaggal a sztratoszféraban az 50 km koriili magas-
sagig. Ezt 6 az 6zon sugarzas-abszorpcidjanak tulajdoni-
totta, ami késdbb bizonyitast nyert, és ma mar jol ismert
tény. Szintén 6 volt az elsd, aki elszor végzett
sztratoszférikus vizgézmennyiség méréseket.

A 20-as években kezdett az 6zonméré spektrofotométer
megtervezésébe, €s az évtized vége felé kezdte meg mii-
kodését az elsé prototipus. Dobson 1931-ben publikalta
irasat a spektrofotométerrdl (Dobson, 1931). Ez a mliszer
— a rola elnevezett Dobson spektrofotométer — lett a leg-
nagyobb precizitasu 6zonmérd eszkdz. Megkezdédott a
sorozatgyartasa, és a kovetkezd évtizedekben gyorsan
novekedett az ezt hasznald mérdhelyek szama a vilagban.
A 110-es szamu 1969 nyaran Budapesten, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat Marczell Gyorgy Foobszervato-
riumaban kezdte meg a miikddését.

Az 6zonmennyiség spektrofotometrikus meghatarozasa-
nak elve az un. relativ intenzitasok modszerén alapul. Az
elsére megoldhatatlannak tiné feladatot Dobson azon
felismerése tette megoldhatova, mely szerint az aeroszol
optikai mélység viszonylag lassan valtozik a hullamhosz-
szal az UV-B tartomanyon az o6zonabszorpcié optikai
mélységének valtozasahoz képest. Ha kivalasztunk két
hullamhosszt, és azokon megmérjiik a leérkezd sugarzasi
fluxust, akkor a csillagaszati geometria, a 1égkor tetejére
érkez6 fluxus, az 6zon abszorpciés koefficiens, és a
Rayleigh-szoras optikai mélysége ismeretében pontosan
meghatarozhat6 lenne a légoszlopban 1év6 teljes 6zontar-
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talom, ha ismernénk az aeroszol optikai mélységet. An-
nak ismerete nélkiil azonban barmely hullamhosszra fel-
irt egyenletben két ismeretleniink van. Azonban Dobson
felismerte, hogy ha a két hullamhosszt egymashoz meg-
felelen kozel valasztjuk meg, annyira, hogy az aeroszol
optikai mélység a két hullamhosszon mar egyenlének te-
kinthet6 legyen, viszont az 6zonabszorpcié még megfele-
16 mértékben kiilonb6zzon, akkor az aeroszol optikai
mélység kiesik, igy egy hullamhossz-part hasznalva a
feladat megoldhato. Igy torténik az 6zon szamitasa a mai
modern Brewer spektrofotométereknél is, csak hat hul-
lamhossz mérésével a nagyobb megbizhatosag biztosita-
sa céljabol (Dobson, 1957, Brewer MKIII Spectropho-
tometer Operators’ Manual, 1992). A Dobson spektrofo-
tométernél ez 6sszehasonlité modszerrel valosul meg. A
spektrofotométeren 1évo specialis karokkal be kell allita-
ni, hogy a miiszer el6szor azt a hullamhosszt valassza ki,
amelyen erdsen abszorbedl az 6zon, az ehhez tartozo ér-
téket fel kell jegyezni, majd ki kell valasztani a masik
hullamhosszt, amelyen gyakorlatilag nem (vagy leg-
alabbis alig) abszorbeal az 6zon. A két kiilonbozé fluxus
aramot indukal az érzékeld fotocellan. A nagyobb inten-
zitasu hullamhosszt két specialis optikai €k segitségével
addig kell gyengiteni, mig ugyanakkora aramerdsséget
kapunk mindkét hul-
lamhosszra. Azon a hul-
lamhosszon tehat, ahol
az 6zon nem abszorbedl,
olyan mértékben csok-
kentettilk az érzékelore

esé fluxust az ékek
hasznalatdval, amilyen
mértékben az  6zon
csOkkentette a masik

hulliamhosszon. Ha az
optikai ékek precizen
vannak kalibralva, akkor
a helyzetiilk megvaltoza-
sa pontos Osszefiiggés-
ben all a beesd fluxusok
aranyaval, és ebbdl ko-
vetkezéen az  6zon
mennyiségével.  Fény-
forrasként lehet hasznalni a napkorong térszogébol érke-
70 direkt sugarzast, a holdkorongrol érkezo sugarzast, il-
letve, ha a direkt sugarforrast felho fedi, a zenit irdnyabol
érkez6 szort sugarzast.

Az 6zonmennyis€g szamitasat gyari kalibracios tablaza-
tok hasznalataval kellett elvégezni, ami elég hosszadal-
mas feladat volt, de egyszerisiteni lehetett a munkat, ha
a felhasznal6 irt egy szamitogépes programot a leolvasa-
sokra gy, hogy a sziikséges kalibracios tablazatokat is
szamitogépre vitte.

Dobson spektrofotométeres 6zonmérés a Marczell
Gyorgy Féobszervatériumban (1969-2000). A WMO
Aerologiai Bizottsaga 1957-ben megtartott parizsi iilésén
hivta fel a figyelmet az 6zonmérések fontossagara, és
egy vildgméreti 6zonmérd haldzat 1étrehozasara (Bor-
bély, 1966), amelynek alapmiiszereként magatol értetddo
modon a Dobson spektrofotométert jelolték meg. Mivel a
szocialista tabor orszagai szdmara a Dobson ara nagyon

1. abra: Dobson spektrofotométer

magas volt, G. P. Guscsin szovjet mérnok vezetésével a
szentpétervari (akkor: leningradi) egyetemen 1958 és
1961 kozott kifejlesztettek egy joval olcsobb sziirds
spektrofotométert az 6zon mérésére, amelybol az elsdk a
60-as évek elején kezdték meg miikodésiiket. Az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat 1966-ban kapott egy
Guscsin spektrofotométert a Szovjetuniotol (Borbély,
1966), amelybdl akkor mar jelents szamt mikddott a
Szovjetunio teriiletén, igy a magyarorszagi 6zonmérések
mar 1966-t6l datalhatéak. Az eszk6z pontossaga €s meg-
bizhatésaga azonban, sziirds miszer 1évén, nem veteked-
hetett a Dobson spektrofotométerével, igy a Szolgalat
terveiben egy Dobson miiszer miel6bbi beszerzése szere-
pelt, amely azonban nagysagrendekkel dragabb volt. A
Dobson spektrofotométerek szama a 40-es és 50-es
években mar novekedett, és a WMO 1957-es felhivasa-
nak hatasara a novekedés iiteme felgyorsult. A 60-as
évek kozepén mar kozel szaz Dobson miiszer mitkodott a
vilag kiilonb6zé mérdhelyein. Végiil a koriillmények sze-
rencsésen alakultak, és az OMSZ mar harom év mulva,
1969 kés6 tavaszan meg tudta venni a Dobson spektrofo-
tométert (1. abra). A mérdeszkoz, bar spektrofotométer,
azaz sugarzasmérd miiszer volt, eldszor nem a sugarzasi
osztalyra, hanem a levegdkémiai vizsgalatokat végzo
osztalyra keriilt, és ott
kezdték meg vele a mé-
réseket nyar elején. A
WMO-nak ekkorra mar
mik6d6 mindségbiztosi-
tasi rendszere volt a vi-
laghalozat szamara: 5
évenként Osszehasonli-
tasokat (tulajdonképpen
kalibraciokat) rendezett
a Dobson spektrofoto-
méterek szamara, ame-
lyeket a svajci Arosa-
ban tartottak. A Dobson
110 1975-t61 vett részt
ezeken a kalibraciokon.

A magyarorszagi 6zon-
mérések kezdetekor a
globalis 6zoncsokkenés még csak sejtett jelenség volt,
mert nem telt el elég hosszu id6 a tendencidézusnak tiind
csokkenés koriilbeliili kezdete (a 60-as évek legeleje) ota.
A Dobsonnal limitalt volt az egy nap alatt gytijthetd ada-
tok szama, hiszen kézzel kellett vezérelni a mérési fo-
lyamat minden 1épését, aztan a leolvasasokbol kiszami-
tani az 6zontartalmat. Ezaltal egy mérés kb. 15 percig
tartott (a szamités nélkiil). A cél az volt, hogy amennyire
lehet, azonos napzenittavolsagoknal torténjenek a méré-
sek minden napon, és lehetdleg minimum 7—-8 mérés tor-
ténjen egy nap alatt a nyari iddszakban — télen nyilvan
egy kicsit kevesebbet lehetett teljesiteni a rovidebb nap-
palok miatt.

A Dobsonnal minden hénapban havi rutinteszteket kellett
végezni: kiilsé standard sugarforrassal az érzékel6 ellen-
Orzése érdekében és standard higanyforrassal a hullam-
hossz kivalasztas pontossaganak ellendrzése céljabol.

A mérésfajtakbol sokaig csak a direkt méréseket hasznal-
tak, ami azonban korlatozta a 1étrejott mérési adat meny-
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nyiségét, hiszen olyan idszakban nem lehetett mérni,
amikor felho takarta a napkorongot. 1992-ben egy teljes
évig tartd kisérlet soran kapott adatsorbol kidolgozott
parametrizacioval és a sziikséges, gyarilag meghatarozott
un. zenit polinomok segitségével, kifejlesztettiik azt a
modszert, amivel a zenitsugarzasbol is lehetett 6zont
meghatarozni, igy jelentésen novelni tudtuk a napi méré-
sek szamat.

Az elso két évtizedben csak havi gyakorisaggal kellett
kiildeni a napi atlagértékeket egy megadott tavirat-
formatumban a Kanadaban, Toronto koézelében 1évo
Downsview-ban miikodtetett WODC-be (World Ozone
Data Center), amelybdl a 90-es években WOUDC
(World Ozone and Ultraviolet Data Center) lett. Aztan a
globalis 6zoncsokkenés felismerése, és az 6zonlyuk fel-
fedezése utan létrejott a GAW keretében mitkodéo GOOS
(Global Ozone Observing Sytem — ,.globalis 6zonmegfi-
gyelo rendszer”) a 90-es évek elején, amelynek két koz-
pontja van: a mar emlitett WOUDC, ¢és a gorogorszagi
Thesszalonikiben talalhaté Arisztotelész Egyetem Lég-
korfizikai Laboratoriuma. A GOOS-ben résztvevd 6zon-
mérd allomasok minden nap végén elkiildik az adott napi
ozonatlagot, €s masnap egy 6zoneloszlas térképet kapnak
az északi feltekére.

A tevékenységek egyre szélesedd kore €s a Szolgalatnal
a 90-es évek elején tortént drasztikus Iétszamcsokkentés,
valamint a modern adatgytijtéssel miikodé egyéb méré-
sekkel jar6 munka mellett egyre nagyobb terhet jelentet-
tek a kézzel végzett, hosszadalmas Dobson-mérések, és
ez kezdett a munkak hatékonysaganak a rovasara menni.
A 80-as évek els6 felében jelent meg a modern
optoelektronikus moédon miikodé 6zonmérd berendezés,
a Brewer spektrofotométer, és a 80-as évek vége fel¢ je-
lentdsen elkezdett novekedni a szamuk a nemzetkdzi ha-
lozatban. Ez az eszk6z rdadéasul nagyfelbontasu ultraibo-
lya spektrumokat is tudott rogziteni, €s a 1égoszlop kén-
dioxid tartalmat is mérte ugyanazon az elven és gyakor-
lati megvalositassal, ahogy az 6zont. A volt szocialista
orszagok koziil Csehorszag, majd Lengyelorszag is be-
szerzett Brewer spektrofotométert a 90-es évek els6 felé-
ben. Végiil az OMSZ palyazati pénzbdl tudta megtenni
ezt a nagy beruhazast 1998-ban. Ekkor 0j idészamitas
kezdbdott a hazai 6zonmérések torténetében.

A Brewer spektrofotométer. Ennek az eszkdznek az
elméleti alapjait Alan West Brewer (1915-2007), kana-
dai fizikus dolgozta ki, amelyr6l az elsd publikaciot
1973-ban jelentette meg (Brewer, 1973). Brewer a mult
szazad 40-es éveiben az oxfordi egyetemen Dobsonnal
dolgozott, ekkor fejlesztették ki a neviik utan ,,Dobson-
Brewer cirkulacié”-nak nevezett 1égkori cirkulacidés mo-
dellt, amellyel meg tudtdk magyarazni a sztratoszféra di-
namikajanak €s az 6zon sztratoszférikus kémidjanak a
segitségével azt az elsdre paradoxonnak tiind jelenséget,
hogy az 6zon abban a tartomanyban (trépus) van jelen a
legkisebb mennyiségben, ahol a legtdbb keletkezik beld-
le, hiszen ott érkezik a legnagyobb mennyiségben az
ozont gyarté UV-C sugarzas. Dobson 1950-ben nyugdij-
ba ment, Brewer pedig 1962-ben a University of Toron-
to-ra tavozott. A 60-as évek masodik felében kezdett fog-

lalkozni egy, a Dobsont helyettesitd, a modern
szilardtestfizikan alapuld optoelektronikat, és modern
szamitastechnikat alkalmazd programvezérlésnek ko-
szonhetden automatikusan miikodé 6zonmérd miszer ki-
fejlesztésén. A legaprobb részletekig kidolgozott, ,,papi-
ron mar mitkddo” berendezés fejlesztését kollégajaval,
David Wardle fizikussal kezdték meg a 70-es évek koze-
pén. Brewer 1977-ben nyugdijba ment, Wardle pedig a
projekttel egylitt az Environment Canada intézményhez
keriilt, és két ottani fizikus kollégajaval, James Kerr-rel,
¢s a University of Toronto-n is dolgoz6 Tom McElroy-jal
folytattak a prototipus és a vezérld program kifejleszté-
sét, majd iranyitottdk a gyartas munkalatait. A Brewer
spektrofotométer elsé prototipusa a 70-es és 80-as évek
forduldjara késziilt el. A gyartd egy Saskatoon-ban mii-
kodo cég, a SCI-TEC Instruments volt. Az elsd sorozat-
gyartott példanyok 1981-ban késziiltek. Ezeket MKII-vel
jelolték, mivel az MKI elnevezést csak a prototipus kap-
ta.

A Brewer spektrofotométer monokromatorként motorral
mozgatott holografikus diffrakcidés raccsal mitkodo
spektrofotométer, komplex precizios eléoptikaval, igy az
ozontartalom altala nagy pontossaggal meghatarozhato.
Az UV spektrumot a 286,5 nm és 363 nm hulldmhosszok
kozotti tartomanyban allitja eld, 0,5 nm spektralis felbon-
tassal. Az érzékeld egy preciz, kozel 2000 V-on mitkodo
fotoelektronsokszorozoé. Jelenleg is a legpontosabb 6zon-
¢s UV-mérd eszkoz a vilagon, és ezért referenciaként
szolgal mindenféle UV-ben mikddd spektrométer sza-
mar egyre megbizhatobb diddasoros, vagy mas szoval
diddatombos (diode-array) spektrométerek le nem taszit-
jak a tronrol — de erre még feltehet6leg kell varni néhany
évtizedet.

A Brewer onellen6rzo, azaz egy sor (tobb, mint hisz) ru-
tintesztet végez, némelyeket alapértelmezésben, néme-
lyeket pedig a miikddtetd szakember irja be a mérési
programba. A mechanika és az optoelektonika legaprobb
részleteit is operative tesztelni lehet (és célszerit), példaul
a fotoelektronsokszorozo6 dead time-jat, vagy a napkove-
to teljes 360° alatti 1épésszamat. Barmely szegmens, al-
katrész ellendrizhetd (és ezért ellendrizni is kell), aminek
kozvetlen hatasa van a kimend jelre.

Beépitett standard sugarforrassal és higanyforrassal az
érzékeld és a hullamhossz-kivalasztas is naponta tobb-
szor ellenérzésre keriil, de rendelkezésre allnak a gyari
kiilsé standard sugarforrasok, amelyekkel havonta egy-
szer végziink kalibraciot. A standard lampa a detektort,
azaz a mért jelet teszteli, a higanyforras pedig a hullam-
hossz kivalasztas pontossagat. A teszt soran azt lehet
vizsgalni, hogy az elméleti atomfizikai szamitassal el6al-
16 adott higany emisszioés vonal alakjat milyen pontos-
sadggal hozza a miiszer. Ha a gyarilag meghatarozott kii-
lonbségnél jobban eltér, akkor valami probléma allt eld,
amit orvosolni kell.

A vezérloprogram gwbasic-ben van irva, a mai napig ab-
ban torténnek a fejlesztések, a felhasznalé altal is barmi-
kor moédosithato. Miikodésérol részletesen: Brewer ope-
rator’s Manual (1992), Toth (2017).
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1986-ban kezdték gyartani az MKIV verziot, amely az
6zon ¢s az UV spektrumok mellett a kén-dioxid helyett a
nitrogén-dioxidot tudja mérni. 1990-ben kiterjesztették
az érzékenységi tartomanyat, és onnan kezdve gyartott
Brewer MKIV mindkett6t méri. A kovetkezé nagy 1épés
1992-ben jott el, amikor elkezdték gyartani az MKIII ti-
pust. Ez mar dupla monokromatorral rendelkezik, igy
még jobb zajsziirése van, amelynek koszonhetéen tovabb
csokkent az amugy is rendkiviil alacsony mérési bizony-
talansag.

2004-ben nagy valtozas tortént a Brewer gyartasaban. A
Kipp&Zonen megvette a Sci-Tec-et, és a Brewer gyarta-
sa atkoltozott a hollandiai Delft-be, a Kipp&Zonen gyar-
to lizemébe.

Brewer spektrofotométeres 6zonmérés a Marczell
Gyorgy Foobszervatériumban (1998-). Az OMSZ

2. dbra: Brewer spektrofotométer

1998 nyar elején installalta a 152. sorozatszamti Brewer
MKIII spektrofotométert (2. abra). A kezdeti problémak
feltarasa és megolddsa utan az operativ mérések 1998
0szén indultak.

Mivel teljesen automatikus eszkdz, a mérési programjat
ugy célszerli 6sszeallitani, hogy mindenbdl minél tobbet
mérjen, azaz folytonosan ki legyen hasznalva. Minden
mérési sorozat elott sziikség van egy Hg lampa tesztre,
igy sok Hg teszt fut egy nap alatt. Ezért a Hg lampa a
Brewer messze leggyakrabban cserélendd alkatrésze, al-
talaban 1,5-2 évenként cserélni kell.

Az 6zonméréseket adott nap-zenittavolsagoknal célszerii
végeztetni. A direkt és zenit méréseket is figyelembe vé-
ve 50-60 6zonmérés torténik a nyari idészakban, a téli-
ben értelemszertien valamivel kevesebb.

Az els6 idokben még parhuzamosan mikddtettik a
Dobson-t és a Brewer-t, hogy lassuk, mekkora az eltérés
a két miszer adatai kozott. Nem kell magyarazni, meny-

nyire fontos ez minden ilyen esetben, és milyen kiemel-
ten fontos egy ilyen fizikai mennyiség esetén, mint az
ozonkoncentraci6, amelynek trendje az egyik legnagyobb
kérdés l1égkoriink hossza tava viselkedésének megisme-
résében és megértésében. A parhuzamos mérések 1998
Osze és 2000 tavasza kozott, kb. masfél évig zajlottak. Az
egyezés igen jo volt, ahogy azt a 3. dbran is lathatjuk.

A Dobson igy ,,nyugdijba vonult”, és ma is ott pihen a
Marczell Gyorgy Fdobszervatorium sugarzasi raktara-
ban. Volt tobb alkalommal érdeklédés mas orszadgok ré-
szér6l, hogy az OMSZ koélcsonadja, de ezek végiil a kez-
deti lelkesedés utan nem realizalodtak.

A Brewer kalibracigja a nemzetkdzi utazé etalon

3=0 A
2,0 L .
* %, e
10 . . (1] o .
o ¢ Leemnre
e o= * se o os o
% 0,0 >
110 5% ,20° 2,5 %3,0° 3,5 4,0
.
10| °.. . .
2,0 .
3,0 .
napmagassag
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4. dbra: Az ozon karakterisztikus éves menete és
a természetes valtozékonysag also és felsé hatara

Brewerhez (Brewer 17) kétévente torténik, a kalibralast a
korabban a SCI-TEC-nél és a University of Toronto-n
dolgozé szakemberek altal miikddtetett IOS (Internatio-
nal Ozone Service) elnevezésli cég végzi. A nemzetkdzi
etalon csoportot harom Brewer spektrofotométer alkotja
(Brewer Triad), ezekhez kalibraljak az utaz6 etalont,
amellyel aztdn a vilag kiillonbozé helyein miikodo
Brewereket kalibraljak.

A kozép-eurdpai orszagok Brewert miikodtetd intézmé-
nyei Osszefogtak, és felvaltva rendezték a kalibraciot. Ez
négy orszagot jelent: hazank mellett Csehorszag, Szlova-
kia és Lengyelorszag. Az els6t, amelyen részt vettiink,
2001-ben éppen mi rendeztilk a Marczell Gyorgy Féob-
szervatoriumban.

Az 6zon allapota, valtozasai hazank felett a mérési
eredmények alapjan. Ennek az irasnak nem lehet célja a
szakasz cimében szerepld téma részletes bemutatasa, de
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néhany fontos tényt mindenképpen meg kell emliteni az
okok és a légkorfizikai kapcsolddasok, magyarazatok
részletezése nélkiil.

A teljes 6zontartalom sokévi atlaga Budapesten 338 DU
(Dobson Unit — Dobson Egység). Az 6zonnak karakte-
risztikus éves menete van, ahogy az a mérsékelt ovben
mindeniitt jellemzd. A 4. dbran a simitott éves menetet
lathatjuk, és vele egyiitt feltlintettiik a természetes valto-
zékonysag alsd és felsd hatarat (+ kétszeres szoras) is.
Azt tapasztaltuk, hogy olyan években, amikor nagy
6zonhiany volt, a napi atlagok jelentds része a természe-
tes valtozékonysag savjanak alsé hataran mozgott, de vi-
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5. dbra: Az 1993-as év napi o6zondtlagai
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6. abra: A teljes ozontartalom spektrofotométeres mérésekbol

szamitott éves dtlagainak szazalékos eltérése a sokéves atlagtol
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7. abra: A nyari idoszak atlagainak eltérése a sokévi
nyari atlagtol 1970 és 2018 kozott

szonylag kevés napon volt alatta. Ez azt jelenti, hogy
azokban az id6szakokban nem volt jellemz0 az, hogy hu-
zamosabb ideig extrém 6zonhiany lett volna a jellemzd,
de szinte az egész év folyaman jelentOsen atlag alatti volt
az 6zontartalom. Erre j6 példa az 1993-as év (5. dbra).

A 6. abran a teljes 6zontartalom éves atlagainak a sokévi
atlagtol valo szazalékos eltéréseit tiintettiik fel Budapest
felett az OMSZ mérései alapjan 1969 és 2018 kozott. Jol
érzékelheto a csokkend trend a 90-es évek kozepéig, és
onnan kezdve a csokkenés megtorpanasa, majd valamifé-
le regeneracié megindulasa. A trendet egy kicsit torzitja
a fulop-szigeteki Pinatubo wvulkdn 1991-es kitorése,
amelynek kovetkeztében olyan mennyiségli vulkani

anyag kertilt az also sztratoszféraba, amely mar kimutat-
haté 6zoncsokkenést okozott. Ez az 1992-es és 1993-as
évben hozzajarul az eleve jelenlévd ,hattércsokkenés-
hez”. A trendrdl nehéz egyértelmii megallapitasokat ten-
ni az utobbi évtizedre vonatkozodan, de egy évtized nem
is elegendd ez esetben megbizhato kovetkeztetések levo-
nasara. A légkor rendkiviil komplex fizikai rendszer, és a
sok benne zajlo folyamat, mechanizmus, és visszacsato-
lasok stb. révén egy adott kiragadott fizikai mennyiség
értékét, annak valtozasat rengeteg tényezo befolyasolja.
Ezt jol mutatja a mi budapesti adatsorunk néhany részle-
tének a szemiigyre vétele. A 90-es évek kozepéig tartd
csokkenés az illesztett trendvonal feltiintetése nélkiil is
szembetlind, még a nem gyakorlott szemnek is. Nézziik
most meg az 6zon 80-as évtized alatti viselkedését. Jol
lathatjuk, hogy abban az évtizedben egyértelmiien nove-
kedés volt tapasztalhato. Akkor most ez azt jelenti, hogy

1. tablazat: A nyari idészak havi atlagainak eltérése
a sokevi atlagtol az utobbi 20 évben

év majus junius julius | augusztus | atlag
1999 -4,3 -6,5 -3,3 -2,8 -4,2
2000 -6,3 -7,9 -0,9 -5,3 -5,1
2001 4,1 -1,1 0,6 -34 -2,0
2002 -6,3 -2,8 -1,2 3,8 -1,6
2003 -5,7 -5,9 -0,9 -0,6 -3,3
2004 1,1 -2,0 -2,7 -0,6 -1,1
2005 -6,0 -3,7 -0,3 0,6 -2,3
2006 -1,1 -0,8 -2,1 3,8 -0,1
2007 -5,3 -4,8 -5,7 -2,6 -4,6
2008 -1,4 -5,9 -4,4 -6,5 -4,6
2009 -6,8 -4,1 -5,5 -3,6 -5,0
2010 -1,3 -0,6 -0,6 -2,5 -1,3
2011 -2,0 -6,4 -4,0 -6,6 -4,8
2012 -4,6 -7,3 -5,1 -4.4 -5,4
2013 -4,5 -0,2 1,2 -1,6 -1,3
2014 -1,3 -1,6 -0,3 0,8 -0,6
2015 -2,7 -2,0 -5,1 -3,1 -3,2
2016 0,8 -5,1 -3,6 4,1 -3,0
2017 -4,1 -6,5 -3,9 -6,0 -5,1
2018 -4,8 -2,2 0,0 2,4 -2,4

hazankban a vildg mas részeivel ellentétben nem is volt
ozoncsokkenés? Nem, egyaltalan nem! Azt jelenti, hogy
ha egy ilyen komplex fizikai rendszerben, mint a foldi
atmoszféra, kivalasztunk egy fizikai mennyiséget a sok
koziil, amire rengeteg egyéb, eleve sok minden massal
kolcsonhatasban és visszacsatolasban 1évo tényezd hat,
nem minden esetben, vagy nem minden rovidebb id6-
szakra fogjuk a hosszu tdvra érvényes ,,f6 effektust” lat-
ni. Azaz kicsit feliiletesen fogalmazva: a {6 effektus sok
esetben elveszik a sok tényezd egyiittes hatasa mellett, és
csak elegendd hossza idészak megvalasztasa esetén ,,va-
lik lathatova”. Senki se kérddjelezi meg azt, hogy a 80-as
évtizedben hazank felett ugyantigy 6zoncsdkkenés volt,
mint globalis méretekben, pedig az évtized nagyobb ré-
szében ellenkezd tendenciat tapasztaltunk.

Feltin6 és mar régdta tartd jelenség a nyari 6zonhiany. A
90-es évek eleje ota, azaz két és fél évtizede (!) alig for-
dult el6, hogy a nyari honapokban ne 6zonhiany lett vol-
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na a jellemz6. A nyari idészak (majus—augusztus) atlaga-
inak a sokévi nyari atlagtol valo eltéréseit mutatja a 7.
abra. Szembetlind, hogy a 90-es évek elejétél minden
egyes nyaron negativ volt a sokévi nyari atlagtol valo el-
térés! Annyiban “vigasztald” talan a kép, hogy az eltéré-
sekben egy nagyon enyhe novekedd tendenciat tapaszta-
lunk, ami az abran is lathato, de ez nagyon kismértéki.
Az 1. tablazatban havi bontasban tiintettiik fel az eltéré-
seket az utobbi 20 évre. A négy honapos nyari idészako-
kat figyelembe véve a 80 honapbdl minddssze 9-ben (!)
volt az atlagos eltérés pozitiv, de ebbdl is 2 honapot ki-
véve a pozitiv eltérés jelentékteleniil kicsi. Az ok feltehe-
téleg a klima megvaltozasaban keresendd. Az utobbi év-
tizedekben gyakoribba valtak a mediterran bearamlasok
hazank teriiletére, foként nyaranként. Mivel normal eset-
ben az 6zon mennyisége az egyenlit6tdl a polusokig no-
vekszik, a mediterran 1égtomeg nagyobb eséllyel alacso-
nyabb 6zontartalmu, mint a hazank felett jellemz6 meny-
nyiség. Ma még nem tudjuk megmondani, hogy ez az ef-
fektus, figyelembe véve az 6zon folyamatainak az éghaj-
lati rendszerrel valo Gsszetett kapcsolatat, mennyire fogja
fékezni az 6zon elkdvetkezd évtizedekben remélt ndve-
kedését (Toth et al., 2019).

Ozon adataink a nemzetkozi porondon. Az ebben a
témaban nemzetkozi projektekben tortént tevékenysége-
ink ismertetésére itt most nincs lehetdség, de megemlit-
jik, hogy a hazai 6zonmérések jelentOs szerepet jatszot-
tak tobb fontos nemzetkozi vizsgalatban, kutatasban, és
COST 713 akcioban az eurdpai UV eldrejelzések tovabb-
fejlesztési és harmonizacios munkai soran az 6zon eldre-
jelzési moédszerek 6sszehasonlité munkalataiban is fontos
szerepiik volt, valamint az els6k kozott vettiik észre ada-
taink segitségével a TOVS mithold 6zonmér6 spektromé-
terének egy meghibasodasat a 90-es évek kozepén (Bor-
bas et al, 1997). Uttorének mondhato az UV besugarzas
ozontartalomtol valo fiiggésének elemzése mért 6zon és
UV sugarzasi adatsoraink alapjan (Németh et al, 1996).
Részt vettiink abban a vizsgalatban is, amelynek soran
egy nagyobb létszamli nemzetkdzi kutatocsoporttal a
2011-es, Kozép-Europa feletti kozel masfél honapig
fennallé6 mini-6zonlyuk viselkedését vizsgaltuk és ele-
meztik (Petkov et al, 2014). Adataink a WOUDC adat-
bazisaban hozzaférhetdek az egyes orszagos WOUDC
kapcsolattartd szakemberei szamara.

Az 6zonmérés jovéje. Ahogy korabban emlitettiik, is-
merve a modern spektrofotometria fejlodését, a legujabb
fejlesztéseket és a fejlodés tendenciait, a Brewer spektro-
fotométer feltehet6leg még sokaig az elsddleges eszkoz

lesz. Jelenleg kicsivel tobb, mint 230 Brewer miikodik
szerte a vilagban, de a teriileti eloszlas sajnos nagyon
nem homogén, mert ezek jelentds része Eurdpaban és
Eszak-Amerikaban van, a tobbi kontinens részaranya na-
gyon kicsi, bar Azsia kezd el6retormni.

A spektrofotometridban a jovo egyértelmiien a diddasort
alkalmaz6 eszkozoké, mivel lényegesen kisebb méretiiek
és tomegliek a robosztus Brewereknél, és a napkdvetd
kivételével gyakorlatilag nem tartalmaznak mozg6 alkat-
részt. Bzek pontossdga és megbizhatosdga azonban ma
még nem ¢éri el a hagyomanyos monokromatoros spekt-
rofotométerekét, killonosen a Brewerét.
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DR. JUSTYAK JANOS EMLEKERE, SZULETESENEK 90. EVEBEN

IN MEMORY OF DR. JANOS JUSTYAK, IN THE 90™ YEAR OF HIS BIRTH

Bironé Kircsi Andrea’, Tar Karoly®
'0rszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1.kircsi.a@met.hu,
’Debreceni Egyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1., tarko47@gmail.com

Osszefoglalas. Ezzel a kis irdssal emlékeziink meg a jeles egyetemi eléadorol, a kivald agrometeorologusrél, a kitiing ku-
tatorol, az MTA doktorardl, az altruista kollégarol és baratrol, Justyak Janos professzor emeritusrol, sziiletésének 90. évé-

ben.

Abstract. With this short paper, we commemorate the distinguished university lecturer, the excellent agrometeorologist,
the outstanding researcher, Doctor of Hungarian Academy of Sciences, the altruist colleague and friend, Professor Emeri-

tus Jdnos Justydk on the 90 anniversary of his birth.

Justyak Janos (1929-2012) professzorra emlékeziink, az
MTA doktorara, aki a Debreceni Egyetem jogelddjének,
a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Meteorologiai Tan-
szé€kének oktato-kutatd munkajat vezette 1968 és 1992
kozott. Foldrajzos volt, de a nevét az idésebb meteorolo-
gusokon kivill az erdészek és boraszok is ismerhetik.
2019-ben iinnepeltiik sziiletésének 90. évfordulojat, de
sajnos 2012 6ta mar nincs kozottliink, hossza betegség
utan életének 84. évében tavozott. A Professzor Ur emlé-
két tisztelettel és szeretettel Orzik tanitvanyai, egykori
munkatarsai és kollégai.

Justyak Janos 1929. februar 14-én a kanadai Drumheller-
ben sziiletett. Sziilei 1935-ben jottek vissza sziiléhaza-
jukba, Magyarorszagba, s Nagylétara, mai nevén Léta-
vértesre koltoztek. Tanulmanyait Debrecenben a Piarista
és a Fazekas Gimnaziumban végezte, ahol 1949-ben
érettségizett.

Debrecenben 1912. julius 7-én alapitottak a Magyar Ki-
ralyi Tudomanyegyetemet. A Foldrajzi Intézet 1914-ben
a Bolcsészettudomanyi Kar keretein beliil jott 1étre
Milleker Rezsé vezetésével. Berényi Dénes (1900—1971),
Justyak Janos és Szasz Gabor mestere és elinditoja a
mesteriikét meghalado sikeres palyajukon 1926-ban vég-
zett itt, majd 1927-ben doktoralt. Tanarsegédként 1928-
ban telepitette az egyetemi meteorologiai allomast és
1929-1933 kozott szerkesztette az allomas idéjarasi je-
lentéseit. Berényi 1933-ban szerzett magantanari jogosit-
vanyt és 1934 majusaban 6nalld Meteorologiai Intézet
jott 1étre Debrecenben. Berényi a meteorologiai mérése-
ket, megfigyeléseket a masodik vilaghabori idején is
folytatta €s a front atvonulasa utan 1944 decemberében a
mar békés teriileteken jra elinditotta azokat. 1945 febru-
arja és majusa kozott az Ideiglenes Nemzeti Kormany az
Orszagos Meteorologiai Intézet vezetésével is megbizta.
Az egyetemi Meteorologiai Intézet Berényi Dénes veze-
tésével 1951-ben csatlakozott az 1949-ben létrejott Ter-
mészettudomanyi Karhoz. Berényi 1952-ben lett egye-
temi tanar és a Meteorologiai Tanszék vezetdje.

Justyak Janos 1949-ben nyert felvételt a Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemre, ahol mar harmadéves koraban,
mint jeles eldmeneteli tanulét Berényi Dénes bevonta a
Meteorologiai Tanszék munkajaba. 1953-ban szerzett
torténelem-foldrajz szakos kozépiskolai tanari oklevelet.

A Tanszéken maradt Berényi mellett munkatarsként, az
agrometeorologiai és mikroklimatologiai kutatd-és okta-
tomunkat valasztva tevékenységi korének. 1955-ben
Szdsz Gabort kovetden Berényi Dénes aspiransa lett és
kiilonféle kertészeti névények mikroklimajaval foglalko-
zott. 1957-ben kotott hazassagot Miklos Mariaval. 1958-
ban a paradicsom allomanyklimajabdl irta egyetemi dok-
tori értekezését. Egyetemi adjunktusi kinevezését ezt ko-
vetden kapta meg. Janos nevi egyetlen fia 1960-ban szii-
letett. Késobb a Tokaj-hegyaljai sz616k mikroklimaja ér-
dekelte, mely témabol 1960-ban kandidatusi disszertacio-
ja készilt. Vizsgalta a tokemiivelés moédok mikroklimara
gyakorolt hatasat, és a sz6l6allomany sugarzas- és hohaz-
tartasat. Szamos terepklima mérése alapjan kutatasi mod-
szereket dolgozott ki, vizsgalta barlangok és pincék mik-
roklimajat is. Az erd6 klimatikus vizsgalata, mint szama-
ra kedves kutatasi teriilet 1972-t61 a ,,Sikfékat Projekt”
produkcidos  biologiai  kutatasba  torténd  bekap-
csolodasanak volt kdszonhetd. Az 1972—79 kozott zajlo
interdiszciplinaris bioszféra-kutatas Jakucs Pal veze-
tésével egy hazai klimazonalis cseres-tolgyes erdé komp-
lex vizsgalatara iranyult. A sarjerdd, ahol a tobbszintii
erdoklima vizsgalatok Justydak vezetésével zajlottak, még
ma is 1étezik. A teriilet a hosszu tavil 0koszisztéma kuta-
tasok haldzatanak része és a globalis valtozasok, igy a
klimavaltozas okologiai kovetkezményeit kdveti nyo-
mon. A Sikfokat LTER (Long-Term Ecological Rese-
arch) site ma mar nemzetkdzi viszonylatban is jol ismert
kutatohely, tagja a hazai LTER és ezen keresztiil a nem-
zetkozi ILTER (International Long-Term Ecological Re-

Justydk Janos aktiv agrometeorologuskeént a tarcali sz6l6ben
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search) valamint az LTER-Europe hal6zatnak is.

Justyak Janost 1964-ben nevezték ki egyetemi docens-
nek, 1968-ban lett a Meteorologiai Tanszék vezetdje Be-
rényi nyugdijba vonulasat kovetéen, 1978-t6l egyetemi
tanar. Oktatéo-neveld munkdja sordn szamos egyetemi
jegyzetet irt meteorologiai-klimatologiai témaju alapozo-
és specialkollégiumaihoz. Oktaté munkajaért kétszer ré-
szesiilt Miniszteri Dicséretben és 1974-ben az Oktatds-
tigy Kivalo Dolgozdja kitiintetést is elnyerte. Szamos tu-
domanyos szervezetnek volt tagja, vezetdje. Részt vett az
MTA Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag munkajaban,
tarselnoke volt a MTA DAB Meteorologiai Munkabi-
zottsaganak. Hosszll éveken at tagja volt a Magyar Me-
teorologiai Tarsasag (MMT) valasztmanyanak, iranyitot-
ta az MMT Debreceni csoportjanak munkajat melynek
elismeréseként a Magyar Meteorologiai Tarsasag Tiszte-
leti Tagjava valasztotta 1997-ben. Az MMT 1972-ben és

A nyugdijas Justyak Janos

1998-ban Szakirodalmi Nivodijat, 1978-ban Steiner La-
jos Emlékérmet adomanyozott szamara tudomanyos tar-
sadalmi munkéja elismeréseként, 1991-ben Berényi Dij-
jal jutalmazta.

Justydk professzor tanszékvezetése idején a kijevi, a
lublini és a brnoéi egyetem megfeleld tanszékeivel volt
szoros €s hasznos tudomanyos egyiittmiikddés. 70. sziile-
tésnapja alkalmabol 1999-ben a Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetem ¢és a brnoi Masaryk Egyetem rektora Egye-
temi emlékéremmel tlintette ki. 1999-ben a hazai meteo-
rologusok szamara legnagyobb elismerést jelentd Schenz/
Guido Dijat vehette at az akkori kornyezetvédelmi mi-
nisztertol.

Akadémiai doktori értekezését, mely a Tokaj-hegyaljai
sz6lGiiltetvények mezo- és mikroklimatikus jellemzdirdl
sz6lt, 1989-ben irta és 1990-ben védte meg,.

1990 nyaran korhazba keriilt, betegségébdl ugyan fel-
épiilt, azonban 1991-ben lemondott tanszékvezetdi tiszt-
ségérél, 1992. januar elsejétdl nyugallomanyba vonult.
1996-ban kapta meg magas szinvonall oktaté munkaja-
ért, kiemelkedd tudomanyos teljesitményéért és hazai és
nemzetkdzi szakmai tekintélye elismeréseként a Profes-
sor Emeritus cimet. A kilencvenes években még sokat
dolgozott, szamos egyetemi jegyzettel bévitette a hazai
éghajlattani szakirodalmat. Megirta az Osszes foldrész
éghajlatat, irt egy klimatologia jegyzetet, illetve egy 0sz-
szefoglalot Magyarorszag éghajlatardl. Tarsszerz6 volt
az 1997-ben megjelent, Szasz Gabor—Tokei Laszlo szer-
kesztette ,,Meteorologia mezdgazdaknak, kertészeknek,
erdészeknek” cimili konyvnek. Szasz Géborral kozdsen
irta 2001-ben ,,Az éghajlat, a ndvényzet és a talaj Gveze-
tes elrendezodése a Foldon” jegyzetet, és 2003-ban Sze-
gedi Sandorral és Tokei Laszloval kdzosen egy terepkli-
ma jegyzetet. Kozel négy évtizeden keresztiil f6ldrajz
szakos hallgatoknak az Altalanos meteorologia, a Fold
éghajlata, valamint a Magyarorszag éghajlata c. tantar-
gyat tanitotta.

Derts, kozvetlen egyéniség volt. Tanitvanyai szerették,
tisztelték. Egyik egykori tanitvanya igy emlékezett rola:
,Justyak Janos ordin a ciklon borultsdga utan az anticik-
lon napfénye jott el.” JO hangulatiak és a kozosséget
Osszekovacsoloak voltak a nyari foldrajzos terepgyakor-
latok. A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és
Technologiai Kara 2006-ben Gyémdnt Katedra kitiinte-
téssel jutalmazta sok évtizedes kiemelkedd oktatd és ku-
taté munkajat.

Aktiv kapcsolata Debrecennel betegségei révén szakadt
meg. Szeretd csaladja hosszll éveken at apolta erdt, fa-
radsagot nem kimélve. Hosszii betegeskedés utan 83.
évét betdltve Budapesten 2012. junius 4-én kora hajnal-
ban tavozott orokre.

Megjelent publikacioit 2004-ben, a 75. sziiletésnapjara
készitett tiszteletkotetben gyiijtotték dssze. Az agromete-
orologiai, a kiilonféle novények allomanyklimajarol szo-
16 és az erdoklimatoldgiai munkai a legjelentGsebbek. Az
Iddjaras és a Légkor régebbi szamaiban is megtalalhat-
juk irasait. Justyak Janosnak sikeres életutja volt, az uto-
dok mindig tisztelettel és szeretettel emlékeznek meg ro-
la.
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A FELMELEGEDES KLIMACSIKOKON
GLOBAL WARMING ON CLIMATE STRIPES

Bironé Kircsi Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., kircsi.a@met.hu

A fuggoéleges szines csikokbol allo, végteleniil egyszert, Gn.
vonalkod abra 2018. majus 22-én jelent meg [1] eldszor nyil-
vanosan azzal a céllal, hogy felhivja a figyelmet az éghajlat-
valtozas egyik legnyilvanvalobb folyamatara, a gyorsulo fel-
melegedésre. Az egymas mogott allo, 168 kék-fehér-piros ar-
nyalatu szines csik 1850-t61 kezd6édden egészen 2018-ig mutat-
ja a foldi évi atlaghomérséklet eltérését az 1971-2000-es har-
mincéves iddszak atlagdhoz viszonyitva (I. dbra). Az ébra
jobb oldalan egyre sokasodo piros-bordd csikok az atlagho-
mérséklet valtozasanak iranyara és gyorsul6 litemére utalnak.

A globalis felmelegedés hagyomanyostdl markansan eltéro, a
feliratok elhagyasa miatt szélsGségesen minimalista abrazolasa
Ed Hawkins, a Readingi Egyetem professzoranak otlete, aki
nem el6szor abrazol éghajlati adatokat a nem megszokott for-
maban. Az 6 nevéhez fliz6dik példaul a 2016-0s Rio de Janei-
roéban tartott nyari olimpia megnyitdjan eldszor bemutatott
klimaspiral [2], melynél a hagyomanyos vonaldiagram helyett
egy kordiagramon rajzolta meg a foldi havi kozéphdmérséklet
hosszll iddsorat a hdmérsékletemelkedés szemléltetéséhez. Az
altala alkotott kreativ illusztraciok, mind a klimaspiral, mind a

1. abra

klimacsikok inkabb miivészi, mint tudomanyos igénytiek mar a
szinek megvalasztasa miatt is. A klimacsikok esetében hasz-
nalt viszonyitasi idészak is egyértelmiien esztétikai okokbol
lett az 1971-2000-es normalperiodus, és a latvany miatt a
sziikséges feliratok is teljesen elmaradnak. Sajat bevallasa sze-
rint a széles nagykozosség szamara nem akart semmi zavard
elemet meghagyni. A végeredmény végiil a milt szazad koze-
pén féként New Yorkban népszeriivé valt egyik absztrakt fes-
tészeti iranyzat remekei kozott is megallnd a helyét. A
»szinesmez6” festészeti stilus képviseléi (Barnett Newman és
masok) egyszerl szines csikokat festve alkottak maradandot. A
miivészi adatmegjelenités (data visualization) napjaink abszo-
lat trendje. S fontos tudni, hogy nem azonos az eszkoztara a
tudomanyos adatelemzéssel. Ma mar szdmos forrasbol mérhe-
tetleniil sok adat dmlik rank és gyors, egyben latvanyos megje-
lenitésére rendkiviil nagy sziikség van. Az internet vilagaban
az ember aligha olvas sokat, mindent egy pillanat alatt akar
megtudni. A tényalapti dontéshozatalhoz sokszor elég egy
sz€p, latvanyos abra, mert egy jo abra tényleg sok informaciot
képes szintetizalni. Az egyszerlinek tind klimacsikok mogott
is valojaban igen sok adat és egy alaposan atgondolt médszer-
tan lakozik, melybe talan csak kevesen gondolnak bele. Aki
megteszi, mast is akar tudni, Gjabb és ijabb kérdések vetddnek
fel és azt vessziik észre, hogy a csikok érzelmet valtanak ki. Ez
pedig inkabb a miivészet célja és nem a tudomanyé. A gyors
fogyasztasra szant klimacsikok kiildik az egyszer( lizenetet: a

felmelegedés most zajlik, és tenniink kell valamit! Az é4bra,
melyet 2019 juniusaban a nyari napforduléra idézitve a
#showyourstripe kampanyban népszerlisitettek, gyorsan elter-
jedt,. Egy amerikai start-up globalis racsponti adatbazisara ala-
pozva egy honlapon [3] szabadon letolthetévé tette a globalis
mellett a Fold dsszes orszaganak csikos abrajat. Az ingyenes
NOAA ada