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A februari es6zések utani fagy csodat varazsolt tobb szurdokban
A Szakadas-arok fliggéleges sziklafalait tobbméteres jégcsapok bori-
tottak, tobzodtunk a kiilonleges képzédmények latvanyaban. A saras
viz megfagyva valoszeriitleniil sargan csillogott a napsiitésben, mint-
ha minden arannyal lett volna bevonva.

Utall6 jéggel bevont kitombok
A keskeny sziklaszoros két fala k6z¢é egy nagyobb vaddisznd méretii
szikla ¢ékelddott. A nappal felolvado, majd éjjel Gjra megfagyd viz
jégpancéllal vonta be a felszinét. Tobb probalkozas utan is lecstsz-
tunk rola, végiil egymast tolva-hiizva sikeriilt atlendiilni felette.

Jégcesapkoncert
Kovérebb vizesepp komotosan toccsant az alatta keletkezett tocsaba, a kis
iireg felerdsitette a mélyebb hangot. A mély és magas csepegések kiilon-
b6z0 iranybdl, kiilonboz6 hangerdvel adtak koncertet a jégbarlangban.

saptura a Szakadas-arokban — 2021. februar 19.
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A nappali felmelegedés ellenére a szurdok mélyén fagyos az idé

A kozéptajon elkeskenyedd szurdok mindkét sziklafalat egyszerre
érinthettiik, két kitart keziinkkel. A patak teljesen kitolti a volgyet. Ide
nem ér el a nap melege. A fagyott jégtablak recsegtek a 1épteink alatt,

itt-ott be is szakadt, ilyenkor bokaig siillyedtiink a hideg vizben.

Jégcsapfiiggony mogé rejtézott barlang
A legnagyobb élmény az volt, amikor bemasztunk t6bb méter magas
jégesapfliggdony mogé. Mintha egy koncertterembe Keriiltiink vol-
na! Ultiink, és hallgatoztunk. A jég a 10 fokos melegben gyorsan ol-
vadt, apro jégcseppek magas hangon csilingelve értek foldet.
P 4 o o AN A 4

Az ero6zi6 erévonalai
A barlang repedésein attéré vizcseppek jégoszloppa dermedve, hegyes
tiiskékként meredeztek felénk. Hallani véltiik az er6zio recsegd hangjat,
ahogy a jég ereje fesziti, alakitja a sziklafalat.
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ELHUNYT BOZOKI ISTVAN
ISTVAN BOZOKI PASSED AWAY

Bozoki Istvan 1950. oktober 5-én sziiletett Vorosberényben. Altalanos iskoldba
Balatonfiireden jart. Kozépiskolai tanulmanyait a veszprémi Lovassy Laszlo Gim-
naziumban végezte. A Hodmezdvasarhelyen toltott 11 honapos katonai szolgalat
utan 1969-ben az ELTE matematika-fizika szakan kezdte meg egyetemi tanulma-
nyait, ahol 1975-ben matematika tanari és meteorologus diplomat szerzett. Az
egyetem befejezése utan,1975. szeptember elsején 1épett be az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalathoz, tudomanyos segédmunkatarsként. Palyafutisat az Altaldnos
Repiilésmeteorologiai Osztalyon kezdte, majd 1980-ban athelyezték tudomanyos
munkatéarsként az Analizis és Rovidtava Prognoézis Kézpontba. Az OMSZ 1993-as
atszervezését kovetden a Vallalkozasi és Kereskedelmi Iroddban tobb éven keresz-
til, tanacsosként, szerzodéses keretben latta el feladatait. 2001-ben, mint vezeto-
fotanacsost a Repiilés és Foldfelszini Kozlekedés Meteoroldgia Osztalyra soroltak
be, majd athelyezték a Média Kapcsolatok Osztilyara. Egész palyafutasa sordn a
meteorologia alapfeladataval, az id6jarés eldrejelzésével foglalkozott, szinoptikus
volt. 2002-ben a Média Kapcsolatok Osztalyardl ismét athelyezték a Repiilésmete-
orologiai Osztalyra. A kiilonb6zd athelyezések és egység-elnevezes valtoztatasok tevékenysége lényegét nem valtoz-
tattak meg. Szorgalmasan, lelkiismeretesen és becsiiletesen teljesitette kotelességét, foglalkozott az elorejelzéssel, a
nem mindig érthetd és értékelhetd valtoztatasok kdzepette. Kozszolgalati jogviszonya 2011. december 27-én szlint
meg. Nyugallomanyba vonuldsa nem jelentett elszakadast a Szolgalatt6l, Néhany év utan elvallalta a portaszolgalatot
a Kitaibel Pal utcai épiiletben, ahol egészen 2020 elejéig dolgozott. 2020. oktober 23-an az agrarminiszter tobb évti-
zedes, a radio és irott sajtdé meteoroldgiai kiszolgalasaban nyujtott kiemelkedé munkassaganak, szakmai munkajanak
elismeréseként Eletfa Emlékplakett Bronz fokozata kitiintetésben részesitette.

2021. januar 26-an hunyt el. Kedves Pista nyugodj békében!

ELHUNYT SCHIROKNE KRISTON ILONA
ILONA SCHIROKNE-KRISTON PASSED AWAY

Kriston llona meteorologus Kemecsén sziiletett 1944, augusztus 12-én. Az érett-
ségi utan az ELTE matematika-fizika szakara nyert felvételt. 1967-ben a Termé-
szettudomanyi Karon kapott matematika-fizika kozépiskolai tanari és meteorologus
diplomat. Az oklevél_megszerzése utan az akkori Orszagos Meteorologiai Intézet
Elorejelz6 Osztalyan helyezkedett el. 1968-ban az Id6jarasi Osztalyra helyezték at.
1973-t6l az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Kozponti Meteorologiai Intézete
Adatkézpontjanak lett a munkatarsa. Késébb az Eghajlati Normativak Csoportba
kapott beosztast. Kutatdi palyafutasat 1974-t61 a Hidrometeorologiai Kutaté Cso-
port tagjaként folytatta. 1977-ben adminisztrativ feladattal biztak meg, atkeriilt a
Személyzeti és Oktatasi Osztalyra. F6 feladata az intézeti tovabbképzések szerve-
zése volt. Koordinalta a Meteorologus IV. (technikusi minimum) és a Meteorolo-
gus III. (fétechnikus) tanfolyamokat. Utobbi szervezése és lebonyolitasa mellett ak-
tivan kozremiikodott a résztvevok oktatasaban is, ahol jol hasznositotta matematika
tanari képzettségét. Késdbb atvette az osztaly vezetését. 1991-ben visszatért a kuta-
tashoz. Eghajlatl tigyekkel, els6sorban allomas-torténettel foglalkozott 2005. jiniusi nyugdijba vonulasaig. 1980 és
2004 kozott a LEGKOR szerkesztébizottsaganak volt a tagja, 1984-t61 a Kislexikon rovatot vezette.

Budapesten hunyt el 2021. februar 15-én. Nyugodjék békében!

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorologia targykorébe tartozé kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, idéjarasi események leirdsanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai Gti beszamolot, id6jarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztObizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljiikk. Kozlésre szant anyagokat kizarolag
elektronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott széveg
ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abrak is tartoznak, azokat egyenként kér-
jiik bekiildeni, lehet6leg vektoros formaban. Az idedlis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiilk megadni az &braalairasokat. A
kozlésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiikk megadni. Amennyiben a szerzonek egyéni
elképzelése van a nyomtatasra keriild kdzlemény felépitésérdl, szivesen fogadunk kiegészitésiil PDF-fajlt is.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. A
Tanulmanyok rovatba szant szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni, melyben csak a szovegben szerepld hivatkozas
legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetdség szerint angol cim és 0sszefoglaldo megadasat.
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PAROLGASBECSLESEK HAZAI SPARGA- ES SZOLOULTETVENYEKEN

ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION ESTIMATES ON HUNGARIAN ASPARAGUS
FIELD AND VINEYARD

Szalai Viktor!, Weidinger Tamas!, Dezsé Jozsef?

IELTE Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazméany Péter sétany 1/A., 2PTE Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszék,
7624 Pécs, Ifjusag utja 6., viktor.szalai23@gmail.com, weidi@caesar .elte.hu, dejozsi@gamma.ttk.pte.hu

Osszefoglalas. A Diverfarming EU 2020 (No. 728003) projekt keretében a Pécsi Tudomanyegyetem hazai koordinalasaval
Jakabszallason (spargafold — Nedel Market Kft.), Pécsett (Szdlészeti €s Boraszati Kutatoéintézet — PTE) és Villanyban
(Konkoly-diilg, sz6l6tabla — Gere Pincészet) folynak mezOgazdasagi kisérletek és mikrometeorologiai mérések 2017 ota.
A nemzetkozi kutatas célja a talajgazdalkodas és a foldmiivelés szamara olyan agrodkologiai eljarasok kidolgozasa, ame-
lyek elésegitik a természetvédelmi céloknak megfelelé mezdgazdasagi termelést. Ehhez nyujtanak segitséget a terepi me-
teoroldgiai mérésekre €s standard meteorologiai adatokra tdmaszkodd potencialis és tényleges parolgasbecslések. A no-
vényallomanyok potencidlis evapotranspiracidjat vizigényként értelmezhetjiik, ami kifejezi a névény optimalis fejlodésé-
hez sziikséges vizsziikségletet. A havi potencidlis és tényleges parolgas értékek kiillonbsége megadja a parolgasi hiany be-
csiilt értekét, amit az ontdzés-tervezésen kiviil akar az aszaly becsléséhez is felhasznalhatnak az egyes mérdhelyeken.

Abstract. In Diverfarming EU 2020 (No. 728003) project agricultural and micrometeorological measurements have been
running in Jakabszallas (asparagus field — Nedel Market Kft.), Pécs (Viticultural and Wine Research Institute — PTE) and
Villany (Konkoly-diilo, vineyard — Gere Winery) with coordination of University of Pécs from 2017. The aim of interna-
tional research is to create an optimal agroecological model for farming and cultivation that helps agricultural production
corresponding to environmental protection aims. For this purpose potential and actual evapotranspiration estimates are
helpful and they are based on field measurements and standard meteorological data. Potential evapotranspiration of canopy
(asparagus and grapes) can be interpreted as water requirements that express essential water needs for crop development.
The difference between calculated monthly potential and actual evapotranspiration gives estimated values of evapotranspi-
ration deficiency that the owners can apply for drought assessment and irrigation management for each measuring site in

the future.

Bevezetés. A kiilonbozé novényallomanyok feletti ned-
vességszallitasi folyamatok (a tovabbiakban egyszeriien
parolgas, vagy tényleges parolgas) meghatarozasa alap-
vetd fontossagt az agrometeoroldgidban. Gondoljunk
csak a talaj vizhaztartasara, amit egyfeldl a talajtipus és a
rajta 1év6 ndvényzet altal befolyasolt parolgas, masfeldl a
csapadék, a lefolyas és a beszivargas egyiittese ad meg.
A pérolgas meghatarozasara kiilonb6zé bonyolultsagn
mérési €s modellezési/szamitasi eljarasok allnak rendel-
kezésre (Huzsvai et al., 2005; Acs et al., 2011; Anda et
al., 2011). E modszerek kozé sorolhatjuk az egyrétegii
csobor modellt, melynek alkalmazasahoz sziikség van a
potencialis evapotranspiracio becslésekre és kiilonféle ta-
lajtani jellemzokre (szabadfoldi- és hervadasponti vizka-
pacitas, aktualis vizkészlet, gyokérzona vastagsag — Acs
etal., 2011). Elsédleges célunk, hogy a terepi mérések és
a mintateriiletekhez legkdzelebb es6 szinoptikus mérdal-
lomasok adatai alapjan meghatarozzuk a flifelszinre jel-
lemz6 potencialis parolgas értékeket oras, napi és havi
idéskalakon. A fifelszin potencialis parolgasa vagy mas
néven a referencia evapotranspiracié az Elelmezésiigyi és
Mezb6gazdasagi Vilagszervezet (FAO) altal megalkotott
modellel (Allen et al., 1998), illetve a moddositott
Thornthwaite-modszerrel (Thornthwaite, 1948;
McKenney és Rosenberg, 1993) is becsiilhetd. A referen-
cia parolgas értékébdl a vizsgalt ndvénykultira (esetiink-
ben sparga és sz016) potencialis parolgasara (ET.) kovet-

keztethetiink az egyvaltozos novény-konstansok segitsé-
gével (Allen et al., 1998; Anda et al., 2014). A potencia-
lis és tényleges parolgas kiilonbsége az adott idoszakra
vonatkozd parolgési hidnyt jelenti. A parolgashidnyos
idészakok, illetve a hidny mértéke az adott térség mikro-
kliméjara jellemz0, igy az erre vonatkozé eredmények
felhasznalhatok példaul az ont6zés megtervezésében. A
lehullott havi csapadékmennyiség és a havi ET. kozotti
kiilonbség a lokalis vizhaztartasrol nyjt informaciot, a
mikroklima nedvességi viszonyair6l tajékoztat. A csapa-
dékmennyiség és az ET. 6sszehasonlitasat leginkdbb ég-
hajlati skalan értelmezhetjiik szarazsagi indexek el6alli-
tasaval (PEDCI — Precipitation Evapotranspiration Dif-
ference Condition Index — csapadék és parolgas kiilonb-
ségi index — Tian et al., 2020).

Anyag és modszer. A Diverfarming program. Az Euro-
pai Bizottsag altal 1étrehozott Horizon 2020 program ré-
sze a Diverfarming projekt, amelyben 25 tudoményos in-
tézet és mezogazdasagi vallalat vesz részt szerte Eurdpa-
ban (a program hazai honlapja: http://www.diverfarming
.eu /index.php/hu/). A résztvevd orszagok, tobbek kozott
Spanyolorszag, Németorszadg, Egyesiilt Kirdlysag és Ma-
gyarorszag kutatoi egyebek mellett mikrometeorologiai mé-
réseket €s talajtani vizsgalatokat végeznek a kornyezettuda-
tos mezOgazdasagi termelés fenntartasa érdekében. A
megfogalmazott célok kozott szerepel 1) a kis kornyezeti
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terheléssel jaro talajmiivelési modszerek kialakitasa, ii) a
polikultiras novénytermesztés lehetéségének vizsgalata,
iii) az optimalis vizfelhasznalas, iv) az iiveghazhatasu
gazok (CHas, CO2, N2O) kibocsatasanak mérséklése illet-
ve v) a mitragya hasznalat csokkentése, optimalizalasa.
Hat kiilonb6z6 éghajlati adottsagokkal rendelkezo régio
eredményeit értékelik a résztvevok (észak- és dél medi-
terran, kontinentalis, kozép-atlanti, borealis és pannon
térség). Magyarorszagon a Pécsi Tudomanyegyetem ira-
nyitasaval zajlanak a mérések és a kutatasok.

Hazai mérési helyszinek. A magyarorszagi terepi méré-
seket harom helyszinen végezziik. Az els6 mintateriilet
Jakabszallason talalhatd, a Kiskunsagi Nemzeti Park és
Bugacpuszta szomszédsagaban elhelyezked6 spargafol-
don (Rezsek et al., 2019), ami a Nedel Market Kft. tulaj-
donahoz tartozik (1. dbra). A masodik mérési helyszin
Villany, azon beliil is a Konkoly-dilé (Dezsé et al.,
2020), ahol a Gere Pincészethez tartozo széléallomany

a léghomérséklet, relativ nedvesség, szélsebesség, felho-
zet vagy napfénytartam és a csapadékmennyiség.

A sparga fobb jellemzéi. A sparga egyszeri vetéssel
akar tObb éven keresztiil is termeszthetd, ami az éveld
névények sajatossaga. Magyarorszagon aprilis végére te-
heté a spargasipok kelési ideje, ami a spargasziiret kez-
dete is egyben. A sziireti iddszak junius elejéig/kozepéig
tart hazankban (Barnoczky et al., 2010). A sipok ezt ko-
vetden jellegzetes pafranyokka novekednek, melyek az
0sz végére elszaradnak. A sparga gyokeresedési mélysé-
ge 2-2,5 méter, azonban a gyokérzet tilnyomo tobbségét
a talaj legfels6 20-26 cm-es rétegében talaljuk (Balazs,
2004). A sparga tenyészidoszaka tehat aprilis masodik
fele és december eleje kozti idszakra tehetd, jellemzden
a homok-valyog keverékébol allo talajokon termeszthetd.

A Villanyi sz6lék. Hazank egyik legjelentOsebb, nagy
hagyomanyokkal  rendelkezd  villanyi  borvidéke

1. abra:A jakabszallasi méréallomas,
hattérben a pafrany alaku sparganovényekkel

parolgasat vizsgaltuk (2. dbra). Ezen kiviil még Pécsett,
a Sz0lészeti és Boraszati Kutatdintézet telephelyén zajlo
meteoroldgiai mérések is a projekt részét képezik. Jelen
tanulmanyunkban az els6 két helyszinre, azaz Jakabszal-
lasra és Villanyra vonatkoz6 eredményeket ismertetjiik.
A parolgasbecslésekhez felhasznaltuk a Jakabszallashoz
és Villanyhoz légvonalban legkdzelebb es6 OMSZ szi-
noptikus mérdallomasok (Kecskemét és Pécs-Pogany)
standard meteorologiai adatait is, a hianyz6 mérések tel-
jes vagy részleges helyettesitésére illetve potlasara. A mé-
rési adatok teljes helyettesitésére elsdsorban Jakabszallas
esetén volt sziikség a vizsgalt idoszakban. A szdmitasok-
hoz felhasznalt meteorologiai allapotjelzok kozé tartozik

2. dbra: A villanyi szoloiiltetvények mellett iizemeltetett
mikrometeorologiai allomds

2100 hektar kiterjedésti. A sz616 tenyészidoszaka aprilis
eleje és oktober utols6 harmada kozé esik Magyarorsza-
gon (Mesterhazy et al., 2018). Villany kb. 250 méterrel
fekszik a tengerszint felett. Ez hazank legmelegebb, leg-
naposabb borvidéke. Mintateriiletiinket, a Konkoly-diil6t
helyenként 20%-os meredekségli lejtok jellemzik, me-
lyek latvanyos képet adnak az itt 1évd szoloallomanyok-
rol. A talajtakar6 valyog és agyag keverékébol all. A sz6-
16 gyokérrendszere jellemzben a felsd 1-2 méteres talaj-
mélységben talalhatd, csak ritkan fordul eld, hogy a gyo-
kértorzstol szamitva 3—4 méternél is nagyobb mélységig
huzoédik (Bényei et al., 1999). A délies lejtok és a fold-
rajzi fekveésbol adodo jelentds napfénytartam illetve az
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agyagos talajok kiilondsen kedveznek az itt folyo sz616-
termesztési munkaknak.

Potenciilis/Referencia parolgias meghatirozasa. Alta-
lanos értelemben a nedves talaju fifelszin vizgdz fluxu-
sat szoktak potencialis parolgasnak nevezni. A referencia
evapotranspiraci6 (ETo) fogalma pontositja ezt a megha-
tarozast, rogziti a fiifelszin bizonyos karakterisztikait,
mint példaul a magassagat (0,12 m), albedojat (0,23) és
felszini ellenallasat (70 sm™?). Az altalanos érvényli havi
potencialis parolgast (PET) a modositott Thornthwaite-
modszerrel (Thornthwaite, 1948; McKenney és Rosen-
berg, 1993) szamoltuk:

Snap=11 = LY (M) (om)*

PET [mmhénap~'] = 16 (12) (30)( ; ) Q)
ahol L a nappalok hosszanak havi atlaga [6ra], N az adott
hénap napjainak szama, T havi atlaghomérséklet [°C], 1
évi héindex [°C], a pedig évi hdindextdl fiiggd paramé-
ter.

A referencia parolgast napi skalan a Penman-Monteith
kozelitésen alapuldé FAO-56 modszerrel (Allen et al.,
1998) becsiiltiik:

C
0,408A(Rn—G)+Y 77—z (es—€q)
A+y-(1+Cqup)

ETy[mmnap~!] =

()

ahol R,, sugarzasegyenleg [MJ-m2nap], G talajhdaram
[MJ-m~2nap™] T napi atlaghdmérséklet [°C], u, szélse-
besség értéke 2 méteren [ms™] e, e, napi atlagos telitési
illetve aktudlis géznyomas [kPa], y pszichrometrikus al-
lando [kPa°C?], C, =900 és C; = 0,34 dimenziotlan
allandok, A pedig a telitési géznyomas és a hdmérséklet
exponencialis kapcsolatat leird gérbe meredekségét feje-
Zi ki [kPa°C?!], aminek értéke jo kozelitéssel 0,02 és
0,35 kPa°C?' kozott valtozott szamitdsaink soran. A
2 méteres szintre vonatkozo szélsebességet a 10 méteren
mért szélsebesség értekekbol becsiiltiik logaritmikus val-
tozast feltételezve. Megjegyzendd, hogy napi skalan a G
talajhdaram értéke elhanyagolhatéan kicsi a sugarzas-
egyenleghez képest.

Oréas adatok alapjan a standardizalt ASCE (American
Society of Civil Engineers) Penman-Monteith ETo méd-
szerrel (Allen et al., 2005) hataroztuk meg a referencia
parolgast. Az alapegyenlet megegyezik (2)-vel, azonban
a dimenziotlan allandok eltéré értékeket vesznek fel
(C,, = 37; C4 = 0,24 a nappali és C; = 0,96 az éjszakai
orakban). Az oras sugarzasegyenleg szamitasa eltér a na-
pi mddszertdl, mert a szolaris id6szog 30 percenkénti ér-
tékei alapjan tudjuk meghatarozni a Nap horizont feletti
magassagat, vagyis a nappali illetve éjszakai orakat.
Ezen kiviil a felh6zet sugarzdsmodositd hatasat kifejezd
felhézeti fiiggvény parametrizaldsa is korrekciora szorul
(Allen et al., 2005). A nappali 6rakban a talajh6aram ér-
tékét a sugarzasmérleg 0,1-szereseként, mig az éjszakai
id6szakban 0,5-szereseként vettiik szamitasba.

Tényleges parolgas becslése a novénykonstansok és a
talajjellemzok figyelembevételével. A sparga- és sz616-

alloméanyok tényleges parolgasat (AET¢p) a novény-
konstansokkal korrigalt egyrétegli csobor modell fel-
hasznalasaval szamitottuk. A  spargara jellemzo
névénykonstans 0,3—1,1, mig sz616 esetén 0,3-0,7 kozott
valtozott a fenologiai fazisoknak (kezdeti-, fejlodési-,
érési és késOi idOszak) megfeleléen (Allen et al., 1998;
Pardo et al., 1996; Tam et al., 2005). Az egyes fazisok
hosszat Allen et al. (1998) alapjan allapitottuk meg, me-
lyek kozott a ndvénykonstans linearis valtozasat tételez-
tik fel. Az egyrétegli csobor modellben rendkiviil nagy
szerepe van a talajkarakterisztikdknak is (6 aktualis ta-
lajnedvesség) és a vizsgalt talajszelvény, vagy mas néven
aktiv gyokérzona vastagsaganak, hiszen a talaj vizmeg-
tartd képessége (porusainak mérete) dontden befolyasolja
a felszini parolgast. A talajnak ezek a tulajdonsagai tiik-
roz0dnek vissza a 6y szabadfoldi és 6,, hervadasponti
vizkapacitas értekekben (valyogos agyag:
8 = 387 mm/m és 6, = 175 mm/m; homokos vélyog:
0 = 274 mm/m és 6,, = 105 mm/m). A tényleges pa-
rolgas becslésére az alabbi metddust alkalmaztuk:

AETcropi[mmnap_l] = .Bi—chiETOi 3)

ahol AET¢,,, az alloméany tényleges parolgdsa az
i-edik napon, K, a novénykonstans értéke az i-edik na-
pon, ET,, az i-edik nap referencia parolgisa és

0i—1—6w

Pir =%, (4)

paraméter a talajnedvességi karakterisztikak fiiggvénye.
Kezdeti feltételként (januar 1.) a talajt telitettnek tekintet-
tiik, tehat az aktualis vizkészlet a szabadfoldi vizkapaci-
tas értékével egyezett meg. A kovetkezd id6pontokban
(napokban) pedig a lehullott csapadékmennyiség és a
szamitott tényleges parolgds kiilonbsége jelentette a ta-
lajnedvesség tartalom valtozasat (csobor kozelités). A
FAO iranyelve szerint a gyokérzona maximalis vastagsa-
ga sz0l6 esetén 1-2 méter, mig sparganal 1,2—1,8 méter
(Allen et al., 1998). A parolgas becslések soran ezért
mindkét novénykulturara atlagos mélységet, 1,5 méter
vastagsagll zonat tételeztiink fel, ami a vizkapacitas érté-
kekben mutatkozott meg.

Eredmények és értékelésiik. Havi referencia és poten-
cidlis parolgdsi adatsorok osszehasonlito elemzése. El-
soként tekintsiik a Jakabszallasra vonatkozd referencia
parolgasi eredményeinket 2017. januar és 2020. marcius
kozti idészakban! A legnagyobb havi ETo értékek 2017
nyaran fordultak el6 170 mm-es juniusi maximum mel-
lett. Az eredmények azt mutatjak, hogy a januar—februari
1dészakban évrdl évre novekszik az ETy értéke, ez a ten-
dencia pedig 2020-ban is folytatodott. A 2017. elsé két
honapjaban tapasztalt 22 mm-es referencia parolgas
2020-ra 53 mm-re emelkedett, vagyis tobb, mint a két-
szeresére nétt. Ez egyértelmiien kapcsolatba hozhato a
januar—februari idészak atlaghdmérsékletének emelkedé-
sével, hiszen 2017-ben ez —-1,9 °C, 2020-ban pedig
+2,5 °C volt. Ez 3 éves id6szakban is jol mutatja éghajla-
tunk valtozékonysagat. Az évi atlagos ETo 966 mm-nek
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adodott a FAO-56 mddszer szerint, mig a modositott
Thornthwaite-modszerrel szamitva atlagosan 23%-kal ki-
sebb ez az érték. Ennél nagyobb alulbecslések tipikusan
a téli évszakban jelentkeztek, a nyari honapokban viszont
atlagosan 11% volt a kiilonbség a két modszer kozott.
Megjegyezziik, hogy a téli honapokban kis parolgasi ér-
tékek jellemzok. Spargaallomany esetén a referencia pa-
rolgasbol szamitott atlagos potencialis parolgas a te-
nyészidoszak soran (4prilis 21.— december 5.) 575 mm

Tényleges parolgas eredmények kombinalt talaj-
novénymodell alkalmazasaval. Spdarga dllomdny. A
sparga jellegzetes novényfejlodési fazisai miatt a poten-
cialis parolgashoz hasonldan a tényleges parolgast is a
tenyészidGszakra vonatkozoan ismertetjiikk. A sparga al-
lomanyra kapott potencialis €és tényleges parolgas ered-
ményeinket az /. tabldzatban foglaltuk Ossze.

Jakabszallason az aprilis 21.-december 5-ig tarto te-

1. tablazat: A jakabszallasi spargaiiltetvények potencialis és tényleges parolgasa [mm] a tenyészidészak honapjaiban
(2017-2019, aprilis 21.— december 5.)

ET. AET. ET. AET. ET. AET.
Ev H6 [mm] | [mm] | Ev H6 [mm] | [mm] | Ev H6 [mm] | [mm]
2017 | aprilis 10 10 2018 | aprilis 14 13 2019 | aprilis 11 10
2017 | majus 39 38 2018 | majus 45 40 2019 | majus 30 29
2017 | junius 78 72 2018 | junius 58 56 2019 | junius 71 68
2017 | julius 154 130 2018 | julius 140 111 2019 | julius 146 105
2017 | augusztus 161 102 2018 | augusztus 155 88 2019 | augusztus 159 80
2017 | szeptember | 88 46 2018 | szeptember | 93 46 2019 | szeptember | 90 40
2017 | oktober 46 29 2018 | oktober 53 21 2019 | oktober 45 20
2017 | november 12 8 2018 | november 14 6 2019 | november | 11 7
2017 | december 0,4 0,4 2018 | december 0,6 0,3 2019 | december | 0,3 0,2
Osszeg 589 436 Osszeg 573 381 Osszeg 564 358

volt, 155-161 mm k&z6tti augusztusi maximum értékek-
kel.

Villanyban kisebb referencia parolgast allapitottunk meg,
az évi atlag itt 871 mm. A legnagyobb havi ETo 2017. ja-
liusaban fordult el6 163 mm-rel. A januar—februari id6-
szakok referencia parolgasa itt is kétszeresére nott (2017:
10 mm; 2020: 20 mm), az els6 két honap atlaghdmérsék-
lete pedig megkozelitdleg 4 °C-kal volt magasabb 2020-
ban (4,1 °C), mint 2017-ben (0,5 °C). Megallapithato te-
hat, hogy nagy az évek kozotti valtozékonysag., A
Thornthwaite-modszerrel becstilve itt atlagosan 13%-kal
kisebb az évi PET nagysaga, mint a referencia parolgas.
Eléfordultak olyan honapok is (tipikusan a november),
amikor feliilbecslést tapasztaltunk (2019. november:
14 mm, FAO-56 és 23 mm, Thornthwaite), de ezek kis
abszoltt értékek mar Gsszel. Altalanossagban a téli és ta-
vaszi honapokban tapasztaltuk az atlagnal nagyobb sza-
zalékos eltéréseket a két modszer kozott (alacsony havi
parolgasi értékek). Ami a széléallomany tenyésziddsza-
kara (aprilis 1.— oktdber 28.) vonatkozd potencialis pa-
rolgast illeti, a referencia parolgas alapjan az atlagos ET.
428 mm volt Villanyban, a maximumok pedig juliusban
fordultak el6 (89—114 mm).

Referencia parolgas oras és napi adatok alapjan. Ja-
kabszallas esetén oras meteorologiai adatokbol (ASCE-
PM modszer) meghataroztuk az o6rankénti referencia pa-
rolgast is, majd ezeket Osszegezve havi illetve évi ETo
becsléseket végeztink. Az igy kapott évi ETo eredmé-
nyek atlagosan 6%-kal haladtdk meg a napi adatokra
épiilld ETo becsléseket. Az évi atlagos ASCE-PM ETy
1031 mm.

nyészidészakban a sparga atlagos tényleges parolgasa
392 mm, 2017-2019 kozott pedig csokkend tendenciat
figyeltiink meg a parolgas értékekben. Becsléseink sze-
rint 2017-ben 436 mm, 2018-ban 381 mm, 2019-ben pe-
dig mar csupan 358 mm volt AET. értéke a sparga te-
nyészidészakaban. Ez kapcsolatba hozhatéo a lehullott
csapadékmennyiséggel, bar annak csokkenése nem mu-
tathat6 ki egyértelmiien (2017: 414 mm, 2018: 368 mm,
2019: 424 mm). A 2019. évi legkisebb tényleges parol-
gas azzal magyarazhat6, hogy aprilis 21-t6l november 1-
ig csak 339 mm csapadék hullott, ezen belill a juli-
us—augusztusi id6szak kiilonésen szaraz volt az el6zo
évekhez képest (2017: 100 mm; 2018: 103 mm; 2019:
55 mm). Bar november 1-t6l a tenyészidGszak végéig
tobb, mint 80 mm csapadék hullott, az alacsonyabb hé-
mérsékleteknek kdszonhetden az liltetvények potencialis
parolgasa, és ezaltal a tényleges parolgas ekkor mar nem
olyan intenziv, mint az azt megel6z6 honapokban.

Megemlitendd, hogy a Thornthwaite-modszer havi PET
értékeibol napi PET is szarmaztathatd (honap napjainak
szamaval valo osztas utan), amib6l napi AET. becslése-
ket végeztiink (3) egyenlet alapjan. A Thornthwaite-féle
tényleges parolgasbecslések kozel allnak a FAO-56 refe-
rencia parolgasbol szarmazdé AET. eredményekhez, az
atlagos alulbecslés csupan 8%. Ez arra enged kdvetkez-
tetni, hogy a referencia parolgasnal tapasztalt tobb, mint
20%-o0s atlagos alulbecslés ellenére a novényallomany
tényleges parolgasat elfogadhatd pontossaggal tudjuk be-
csiilni a modositott Thornthwaite-modszerrel is. A spar-
gaallomany potencialis és tényleges parolgasanak kii-
lonbségével definialt parolgasi hidny atlagos értéke
184 mm/tenyészidészak (mm/t) volt Jakabszallason (ma-
ximum 2019: 206 mm/t). A legnagyobb parolgasi hianyt
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minden évben az augusztus—szeptemberi idoszakban fi-
gyeltiik meg, 102—130 mm kozotti értekekkel (augusztus:
5979 mm; szeptember: 42-51 mm). A 3. abran grafiko-
non abrazoltuk a 2019. évi tenyészidészak napjain be-
csiilt potencialis és tényleges parolgas értékeket, ekkor
volt a legnagyobb a parolgési hiany, amit sziirke szinii
satirozott vonalak érzékeltetnek.

Szoloallomany. A villanyi sz6l6iltetvények teriiletén
végzett vizsgalataink szerint az allomany atlagos tényle-

Evapotranspirécio [mm]

1 31 el 91 121 151 181 211
Tenyészid&szak napjai (2019)
——ETc =——AETc

Evapotranspirécio [mm)]
N
—

kétszeres a kiilonbség az el6z6 évekhez képest (2017 és
2018: 223 és 224 mm; 2019: 462 mm). Megjegyezziik,
hogy a 2019. évi csapadékmennyiséget a pécs-poganyi
meteorologiai allomas adataival helyettesitettiik. Az at-
laghomeérséklet a 2017. évi alacsonyabb értékhez allt ko-
zelebb (18,1 °C/tenyészidészak).

Széloallomany esetén a Thornthwaite-féle tényleges pa-
rolgas becslése atlagosan 5%-kal kisebb, mint a FAO-56
referencia parolgasbol szarmaz6 értékek. Ez az eredmény
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1 31 61 91 121 151 181
Tenyésziddszak napjai (2017)
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3. abra: Sparga dllomdny napi ET; (narancs) és AET. (fekete) 4. dbra: Sz616 dllomadny napi ET. (narancs) és AET. (fekete) értékei

értékei a 2019. évi tenyészidoszakban
(Jakabszallas, aprilis 21.—december 5.)

a 2017. évi tenyésziddszakban
(Villany, aprilis 1.—oktober 28.)

2. tablazat: A villanyi széléallomany potencialis és tényleges parolgasa [mm] a tenyészidészak honapjaiban
(2017-2019, aprilis 1.—oktober 28.)

ET. AET, ET. AET, ET. AET,

Ev Ho [mm] | [mm] | Ev Hoé [mm] | [mm] Ev Ho [mm] | [mm]
2017 | aprilis 26 25 2018 | aprilis 32 31 2019 | aprilis 25 24
2017 | majus 51 49 2018 | majus 55 50 2019 | majus 34 33
2017 | junius 95 76 2018 | junius 75 68 2019 | junius 89 85
2017 | jalius 114 80 2018 | julius 99 86 2019 | julius 89 83
2017 | augusztus 101 63 2018 | augusztus 92 72 2019 | augusztus 94 87
2017 | szeptember 40 28 2018 | szeptember 51 43 2019 | szeptember 51 42
2017 | oktober 21 16 2018 | oktober 25 21 2019 | oktober 25 23
Osszeg 448 337 Osszeg 429 371 Osszeg 407 377

ges parolgésa az aprilis 1.—oktober 28. kdze eso tenyész-
idészakban 362 mm/t. A villanyi potencialis €s tényleges
parolgasbecsléseink a 2. tablazatban lathatok.

A jakabszallasi eredményekkel ellentétben Villanyban
novekedett a tényleges parolgas értéke 2017 és 2019 ko-
zOtt (2017: 337 mm/t; 2018: 371 mm/t; 2019: 377 mm/t).
A 2018. évi novekedés oka viszont nem a csapadék-
mennyiség valtozasa, hanem az atlaghomérséklet emel-
kedése volt. 2018-ban ugyanis a tenyészidszakban
26 mm-rel kevesebb csapadék hullott, mint 2017-ben
(344 mm/t — 318 mm/t), az atlaghdmérséklet viszont
18,4 °C-r6l 19,5 °C-ra valtozott az idészak soran, ami
kedvezd hatédssal volt a parolgasra (itt is jol latszik az
évek kozotti valtozékonysag). Ezzel szemben a 2019-ben
tapasztalt legnagyobb tényleges parolgas egyértelmiien a
megndvekedett  csapadékmennyiségnek  koszonhetd
(546 mm/t), az aprilis—augusztusi iddszakban tobb mint

megero6siti a korabbi kovetkeztetésiinket, azaz a modosi-
tott Thornthwaite-féle AET. csupan néhany szazalékkal
tér el a referencia modszer AET. becslésétol. A villanyi
szOloallomany parolgasi hidnyanak atlagos értékét
66 mm/t-re becsiiltik. A legnagyobb parolgasi hiany
2017-ben fordult eld, ekkor tobb mint 111 mm viz hiany-
zott a talajbol a sz616 vizigénye szempontjabol. A 2019.
évi megnovekedett csapadékmennyiségnek kdszonhetéen
ez az értek 29 mm-re csokkent, ami a legkisebb a
2017-2019 kozti idészakban. A 2017-es napi ETc ill.
AET. értékeket lathatjuk a 4. abran, ahol a parolgasi hi-
anyt Jakabszallashoz hasonloan sziirke vonalak szemlél-
tetik.

Erzékenységi vizsgalatok — talajréteg (gyokérzéna)
vastagsag valtozasa. Sparga dllomdany. Az egyrétegi
csObor modellben alapvetden 1 méter a gydkérzona vas-
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tagsaga. Megvizsgaltuk, hogy mennyivel kisebb az allo-
many parolgasa, ha az altalunk hasznalt 1,5 méter helyett
ezzel a rétegvastagsaggal szamolunk. Sparga esetén atla-
gosan 10%-os eltérést figyeltiink meg a tenyésziddszakra
vonatkoztatott évi parolgas értékekben.

Szolodallomdny. A villanyi sz6ldiltetvényeknél atlagosan
5%-kal volt kisebb az évi parolgas 1 m-es gyokérzona
mélység esetén. A legnagyobb kiilonbséget 2017-ben ta-
pasztaltuk 8,3%-os eltéréssel. Ez azt mutatja, hogy a sz6-
l6allomanyok kevésbé érzékenyek a gyokérzona megva-
lasztasara. Ennek oka vélhetden az agyagos talaj, mely
nagyobb szabadfoldi vizkapacitassal (vizmegtartd képes-
séggel) rendelkezik, mint a homoktartalmu felszin.

Kovetkeztetések. Vizsgalataink sordn parolgas becslé-
seket készitettiink a jakabszallasi spargafold és a villanyi
sz6l6allomany teriiletére. Mind a potencialis parolgas,
mind a parolgési hiany tekintetében Jakabszallason fi-
gyeltik meg a nagyobb értékeket, a tenyészidGszakra
szamitott atlagos tényleges parolgasban viszont csupan
30 mm kiilonbséget tapasztaltunk a két helyszin kozott (a
nagy tavolsag, az eltéré hosszusagh tenyésziddszak és a
kiilonb6z6 novényzet ellenére). A tenyésziddszak honap-
jaira kapott parolgas becsléseink segitségiil szolgalhatnak
az OntozOviz gazdasagos és tudatos hasznalatahoz, az
évek kozotti valtozékonysag azonban ezt megnehezitheti.
A parolgashiany értékek éghajlati idésorba illesztése le-
het6vé teszi a lokalis szarazsag vizsgalatokat, illetve a
térség mikroklimajanak tanulmanyozasat. A gazdasagi
dontésekhez azonban naprakész informaciok kellenek,
amit a helyi meteorologiai és talajnedvesség mérések ad-
hatnak meg legpontosabban.

Koszonetnyilvanitas

A SzerzOk koszonetet mondanak a Diverfarming
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MEG NEM NAGYKORU, DE MAR ADATBAZIS: METEOROLOGIAI ALLOMAS
A BOTANIKUS KERT SZELARNYEKABAN

STILL UNDERAGE, BUT ALREADY A DATA BASE: THE WEATHER STATION OF
THE UNIVERSITY OF PECS IN THE WIND SHADOW OF THE BOTANIC GARDEN

Cséplo Aniko, Schmeller Gabriella*, Czigany Szabolcs, Sarkadi Noémi,
Pirkhoffer Ervin, Jeevan Kumar Bodaballa, Geresdi Istvan

Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, 7624 Pécs, Ifjusag ttja 6.
acseplo@gamma.ttk.pte.hu, sczigany@gamma.ttk.pte.hu, schg@gamma.ttk.pte.hu*, sarkadin@gamma.ttk.pte.hu,
jeevan@gamma.ttk.pte.hu, geresdi@gamma.ttk.pte.hu. *Levelez6 szerz6
Osszefoglalas. A Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar - Bélesészettudoméanyi Kar (TTK-BTK) campus (Pécs,
Ifjisag u. 6.) teriiletén elhelyezett meteoroldgiai mérdallomas 2008 novemberében keriilt telepitésre. Az allomas telepitésének
12. évforduldjéra szeretnénk megemlékezni jelen cikkiinkkel. Vizsgalatunk soran {6 célunk az egyetemi és a poganyi repiil6-
téren talalhatd meteoroldgiai dllomasokon mért adatok dsszehasonlitasa volt a 2009-2019 kozotti iddszakra. Elemzésiink so-
ran léghdmérseklet, relativ nedvesség, szélsebesség, szélirany és napi csapadékosszeg adatokat hasonlitottunk dssze a két al-
lomasra vonatkozoan. Eredményeink alapjan az egyetemi napi atlaghémérséklet értékek atlagosan 0,7 °C-kal voltak maga-
sabbak a poganyi adatoknal. A poganyi allomason mért atlagos relativ nedvesség értékek azonban atlagosan 5,1%-kal maga-
sabbak voltak, mint az egyetemi méréallomason megfigyeltek, amely részben az atlaghdmérsékletben tapasztalt eltéréssel
magyarazhatd. A vizsgalati idészakban mért atlagos évi csapadékosszegek alig kiilonboztek a két allomas esetében (egyetem:
646,7, pogany 657,2 mm), azonban a poganyi allomas esetében a nagy csapadékok gyakrabban fordultak elé, mint az egye-
temi allomason. A havi 4tlagos szélsebességek eloszlasat tekintve a magasabb (3 ms™ feletti) szélsebességek gyakoribbak vol-
tak a poganyi méréallomason, ami fo6ként a domborzati eltérésekkel magyarazhatd. Az atlagos széliranyok eltérésében jelen-
ts kiilonbséget nem tapasztaltunk, mindkét allomason az ENy-i és E-i széliriny dominalt (egyetemi allomas: 326-359°,
poganyi allomas: 337-357° kozotti évi atlagos szélirdny). Az egyetemi allomason az atlagos szélsebesség maximuma apri-

lis—junius honapokban, mig a poganyi allomason decembert6l aprilisig volt megfigyelheto.

Abstract. The joined campus of the Faculties of Humanities and Sciences at the University of Pécs (UP) in the Ifjusag Street
campus has been hosting a Vaisala MILOS 500 weather station since November 2008. The station is part of the national weather
monitoring network of Hungarian Meteorological Service. Hereby, by publishing the present paper, we honor the 121
anniversary of the beginning of the measurements. The main scientific objective of the current article is the comparison of the
measured meteorological datasets of UP and the Pogany Weather Station (PWS, at a distance of 10 km south of UP) for the
period of 2009 to 2019. We analysed the correlation between the two stations for air temperature, relative humidity, rainfall,
wind speed and wind direction. Our finding revealed that mean daily temperatures were on average 0.7 °C higher at UP than at
PWS over the studied period. In contrast relative humidity was 5.1% higher at PWS than at UP, which is partly explained by the
higher air temperatures observed at UP. Mean annual rainfall totals hardly differed for the studied period (UP: 646.7 mm, PWS:
657.2 mm), however, extreme rainfalls were more frequently detected at PWS than at UP. Mean monthly wind velocities
exceeding 3 ms™* were more common at PWS than at UP, which is mainly explained by the topographical differences between
the two stations. The timing of the highest wind speeds slightly differed between the two stations. The highest wind velocities
were observed between April and June at UP, and between December and April at PWS. No significant differences were
observed in terms of average wind directions between the two stations (UP: 326-359°, PWS: 337-357° annual average wind
directions).

Bevezetés. A multbeli hosszil tdva adatsorok trendjének
ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy informaciot gyijt-
siink a jovobeli éghajlatvaltozas trendjének lehetséges
alakulasarol. A vizsgalati teriilet (Mecsek-hegység, Ba-
ranyai-dombsag) éghajlatarol sajnos csak viszonylag régi
irodalmi forrasok allnak rendelkezésre (Bacso, 1948,
1952, 1959, Bacso et al. 1953, Hajosy, 1952, Horvat,
1942, Kakas, 1967, Kéri, 1952, Lovasz, 1977, Réthly,
1937). Tobb tanulmany a mediterran ciklonok gyakori-
saganak novekedését, az atlaghomérséklet és az ariditas
értékének emelkedését, valamint az évi csapadékdssze-
gek csokkenését jelezte elore (VAHAVA projekt: Fara-
g0 et al., 2010, Gulacsi, 2017). Az éghajlat valtozasa ha-
tassal van tobbek kozott a kodos események gyakorisa-
gara és id6tartamara (Cséplé et al. 2019) és ezen keresz-
til a csapadékkémiai folyamatok dinamikajara is
(Schmeller és Sarkadi, 2018).

Pécs varos csapadékosszegei az 1951-2005 idGszakban
csokkend trendet mutattak (Bdtkds, 2006). A pécsi és

poganyi adatok alapjan az 1901-2015 kozotti idoszakban
nétt az ariditasi index értéke és a 20 mm feletti napi csa-
padékdsszegek szama, illetve a szélsdséges csapadékja-
rast évek gyakorisaga is (Nagy et al,. 2016).

A 2003-2010-es idészakban bekovetkezett villamarvizek
kialakulasanak meteorologiai hatterét elemezte Horvath
et al. (2012), melyben kitér a Dél-Dunantali régiora is. A
talajnedvesség térbeli eloszlasa hatassal van az extrém
csapadékesemények térbeli eloszlasara és villamarvizi
veszélyeztetettségre a Dél-Dunantil dombsagi és kozép-
hegységi teriiletein (Czigany et al. 2010a, 2010b,
Pirkhoffer et al. 2009). Pécsi varosi vizgyljték vizsgalata
alapjan a csapadékintenzitas a felszinhasznalati paramé-
terek mellett fiiggvényszerti Gsszefiiggésben van a vil-
lamarvizek id6beli lefolyasaval (Domjdn et al. 2016). A
Mecsekben talalhato kisvizgylijtok hidrometeorologiai
megfigyelése alapjan Hegediis (2014) és Hegediis et al.
(2015) pontositotta egyes csapadék-lefolyas modellek
megbizhatosagat.


mailto:geresdi@gamma.ttk.pte.hu
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1. abra: Az egyetemi (a) és a poganyi allomas (b) foldrajzi el-
helyezkedése miiholdképen

2. dbra: Az egyetemi meteorologiai méréallomas
talajfelszinen elhelyezett eszkozei (kozponti egység)

Jelen cikkiinkben bemutatjuk vizsgalatunk f6 iranyvona-
lat, a vizsgalat soran felhasznalt adatokat, alkalmazott
modszereket, valamint az elemzés soran kapott eredmé-
nyeket. Specifikus célunk volt az Egyetemen és a
poganyi repiil6téren talalhaté meteoroldgiai allomasokon
mért napi adatok Osszehasonlitdsa. Megvizsgaltuk, vala-
mint feltartuk a két allomas napi atlagos léghémérséklet
és relativ nedvesség, szélsebesség és szélirany, illetve
csapadék adatait, valamint azok korrelacidjat 11 év vo-
natkozasaban.

A mérési helyszinek. A Pécs Ifjusag u. 6. campus-on (a
tovabbiakban: egyetemi allomas) talalhatd allomas koor-
dintai 46°4°40” E, 18°12°23” K, a poganyi méréallomas
koordinatai pedig 45°59°42” E, 18°14°5” K. Az egyetemi
allomas 174 m tszf. magassagban a Mecsek déli lejtdjén,
mig a poganyi allomas 198 m tszf. magassagban, platd
helyzetben, a Baranyai-dombsag teriiletén talalhato
(1. abra). Mindkét allomas eszkozparkjaban az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) altal kalibralt eszkozok
mérik és szolgaltatjak az adatokat. Az egyetemi allomas
kdzponti egysége (2. abra) az atlétika palya nyugati szom-
szédsagaban talalhato, itt keriiltek elhelyezésre a 1ég- és
talajhomérséklet, a levél- és 1égnedvesség, a 1égnyomas-
és csapadékmérd eszkdzok. A szEélmérd miiszerek kiegé-
szitve a globalsugarzas mérdvel a ,,D” épiilet tetején, kb.
188 m tszf. magassagban (a foldfelszintél szamitva kb.
24 m magassagban) helyezkednek el, mig az égkép ka-
mera az ,,E” épiilet tetején kapott helyet (1a. abra).

A poganyi repiil6téren (Pogany, Repiil6tér 08/9 HRSZ)
talalhatd Pécsi Meteorologiai Allomas 1969.03.03. nap-
jan kezdte meg miikodését (www.airportpecs.hu). A két
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3. abra: A léeghomérséklet és relativ nedvességtartalom
méreését (a) és az adatgyiijtést szolgalo eszkozok
(b) az egyetemi allomadson

4. dbra: Szélsebesség- és széliranymérd
az egyetemi (a) és a poganyi allomason (b)

mérdallomas mintegy 9,5 km tavolsagban helyezkedik el
egymastol. A poganyi meteorologiai allomas egy athe-
lyezést kovetden a reptér ENy-i részén egy kijelolt terii-
leten keriilt elhelyezésre (1b. abra).

Adatgyiijtés és modszerek. A vizsgalathoz sziikséges
2 méteren mért léghdmérseklet, relativ nedvesség, szél-
sebesség, szélirany €s napi csapadékosszeg adatokat a
poganyi allomasrol az OMSZ bocsatotta rendelkezésiink-
re, az egyetemi adatokat a PTE TTK meteorologiai allo-
mas honlapjar6l (www.joido.ttk.pte.hu), az 1901-2010
kozotti évi atlaghdmérsékleti adatokat Pécsre vonatkozo-
an pedig az OMSZ honlapjarol (www.met.hu) toltottik
le. A szélre vonatkozo adatok kivételével az adatok Osz-
szehasonlitasat a 2009. januar 1. — 2019. december 31.
kozotti idoszakra végeztiik el. A szélsebesség adatokat
2016. januar 1. — 2019. december 31. kozotti idoszakra


http://www.joido.ttk.pte.hu/
http://www.met.hu/
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.04 Egyetemi és poganyi allomas napi atlaghémérséklet adatai 2009.01.01. - 2019.12.31. kozott
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5. abra: Az egyetemi és a poganyi napi atlaghémérséklet adatok eloszldsa
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6. dbra: Az egyetemi és a poganyi napi atlaghomeérséklet értékek kozti korrelacio.

0.025 Egyetemi és poganyi allomas napi atlagos relativ nedvességtartalom adatai 2009.01.01. - 2019.12.31. kézott
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7. abra: Az egyetemi és a poganyi napi atlagos relativ nedvesség adatok eloszlasa.

Egyetemi és poganyi allomas napi atlagos relativ ned: e lom korrelaciéja 2009.01.01.-2019.12.31. kozéott
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8. dbra: Az egyetemi és a poganyi napi dtlagos relativ nedvesség kozti korrelacio

elemeztiik, amelynek oka az egyetemi mé-
romiszerek athelyezése miatt az adatsor-
ban bekdvetkezd valtozas volt. A poganyi
adatok esetében 1 oras adatok alltak ren-
delkezésiinkre, kivéve a csapadék adatokat,
amelyek napi csapadékosszegeket jelentet-
tek. Az egyetemi allomas méréeszkozei 1
perces felbontassal taroljak az adatokat. Az
oras, illetve perces felbontasti adatokat
mindkét allomas esetében Osszesitettiik na-
pi atlagokka, illetve a szélsebesség, a szél-
irany és a csapadék esetében havi atlagokat
¢és havi csapadékosszegeket is képeztiink.
Mindkét allomason Vaisala HMP45D tipu-
st (Vaisala Oy, Vantaa, Finnorszag) lég-
hémérséklet és relativ nedvesség szenzor
mikodik, az eszkoz a talajfelszin felett
2 m-es magassagban fehér szinli arnyékolo
pajzsok alatt kapott helyet, az adatok gyij-
tését Vaisala MILOS 500 tipusti automata
berendezés végzi (3. dbra).

Az egyetemi adatbazis esetében a léghd-
mérséklet és relativ nedvesség adatok ko-
zott talaltunk hibas adatokat, melyek kiszii-
résre keriiltek, illetve voltak hidnyzé ada-
tok is. A napi atlagérték létrehozasa soran
ezeket a tényezoket figyelembe vettiik: ha
egy napon beliil 60 db, vagy ennél tobb hi-
bas, illetve hidnyz6 adattal talalkoztunk, az
adott nap atlagértékére nem adtunk értéket.
Igy a pécsi egyetemi allomas esetében a
léghdmérseklet és relativ nedvesség adat-
sor rovidebb, mint a 10 évre vonatkozd,
4017 db adatot magaban foglaldo poganyi
adatsor. A pécsi 1éghomérséklet adatsorunk
3633 db, a relativ nedvesség adatsor
3593 db adatot tartalmaz. A két allomason
mért 1éghémérséklet és relativ nedvesség
adatokat dsszehasonlitottuk, illetve megha-
taroztuk a két adatsor kozotti korrelaciot.
Az 5 °C-os intervallum beosztas alapjan
készitett léghdmérséklet hisztogramon az
egyes intervallumokhoz tartozo valoszini-
ség értékek szamitdsa soran a teljes eset-
szammal ¢és az intervallum szélességgel
normalizaltunk. A relativ nedvesség hisz-
togramon az intervallum szélességek be-
osztasa 10%-os relativ nedvesség valtozas-
nak felel meg, az intervallumok valdszini-
ségének szamitasa a hdmérséklet adatoknal
leirtak szerint tortént.

A csapadékmérés Lambrecht 15188H tipu-
su (LAMBRECHT meteo GmbH, Géttin-
gen, Németorszag) billendedényes csapa-
dékmérdvel tortént mindkét allomason. A
két csapadék adatsor Osszehasonlitasat a
napi csapadékosszegek alapjan minden ho-
napra, illetve évszakra elvégeztiik. A két
adatsor csapadékeseményeinek csapadék-
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Osszegre normalizalt gyakorisagat hisztog-
ramon is abrazoltuk évszakos felbontasban.
A szélsebesség- ¢és szélirany mérd eszko-
z0k tipusa az OMSZ mérési halozataban
alkalmazott  miszerekével megegyezo
(Ablonczy, 2018). Mind az egyetemi, mind
a poganyi allomas esetében a szélsebesség
mérése Vaisala WAAI151 forgokanalas
szélmérdvel, mig a szélirany mérése
Vaisala WAV151 tipusu elektromos szél-
iranymérdvel tortént (4. dabra). Az adatok
digitalizalasat egy Unitek VHead egység
végzi. A miszer 2 masodpercenként mér,
de az adatok esetében az 1 perces atlagér-
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9. abra: Havi atlagos csapadékisszegek 2009. januar 1. és 2019. december 31.
kozott az egyetemi és a poganyi méréallomdsok esetében.
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tékek keriiltek eltarolasra, illetve a szamo-
lasokhoz is ezeket hasznaltuk fel. Az egye-
temi allomason kezdetben az atlétika palya
melletti meteorologiai allomas kertjében
helyezkedett el a szélsebesség- és szél-
iranyméré miiszer, azonban a kedvezdtlen
elhelyezkedése (fak jelenléte, takaras) ko-
vetkeztében 2015. december kdzepén athe-
lyezésre keriilt a ,,D” épiilet tetejére. Az
egyetemi allomas esetében igy a 2016 eldt-
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adataival valod Osszevethet6ség érdekében 100
szintén 2016-t6l kezdtik az elemzést. A 90 f Gs2
szélsebesség értékekbdl (az egyetemi allo-
mas esetén az 1 perces, a poganyi allomas
esetén pedig az oras atlagértékekbdl) napi
¢és havi atlagokat szamoltunk a 2016.01.01.
€s 2019.12.31. kozotti idészakra.
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Eredmények. Léghomérséklet. A vizsgalt '
idészakban az egyetemi allomason mért at-
laghémérséklet 12,7 °C volt, amely 0,7 °C-
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kal haladta meg a poganyi 4llomas ugyan- N

Egyetemi allomas, napi csapadékdsszeg [mm]

ezen id6szakaban mért atlaghdmérsékletét
(12 °C) és 1,8 °C-kal az 1901-2010-es id6-
szak atlaghomérsékletét (10,9 °C). A napi
atlaghomérséklet adatok mindkét allomas esetében a -15
és 35 °C kozotti tartomanyba estek, azonban a két szél-
sOértéket reprezentald intervallumokban csak kevés adat
talalhatd (5. dbra). A -15 és -10 °C kozotti intervallum
értékei a poganyi allomason nagyobb valosziniiséggel for-
dultak €l6, azonban a 30 és 35 °C-ot bemutato intervallum-
ban csak egyetemi adatok talalhatok. A leggyakoribb napi
atlaghdmérséklet adatok mindkét allomas esetében a 15 és
20 °C kozotti homérsékleti tartomanyba esnek. A napi at-
laghomérséklet adatok el6fordulasanak valoszinlisége leg-
inkabb a 20 és 25 °C kozotti hdmérsékleti intervallumban
egyezik meg a két allomas esetében. A legnagyobb eltérés
pedig a -15 és -10 °C kozotti, a 25 és 30 °C, illetve a 30 és
35 °C kozotti intervallumok esetén lathato, utobbi interval-
lumban csak egyetemi adatok szerepelnek. Megfigyelhet-
jik, hogy a 15 °C-nal alacsonyabb napi atlaghémérséklet
értékek a poganyi allomason nagyobb szamban fordulnak
elé, mint az egyetemi allomason, kivéve az 5 és 10 °C ko-
zotti intervallumot, mig a 15 °C-nal magasabb hémérsékleti
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10. abra: Az egyetemi és poganyi napi csapadékadatok kozotti korrelacio év-
szakos bontdsban a 2009. januar 1. és 2019. december 31. kézotti idészakban.

értékek esetében inkabb az egyetemi allomas adatait talal-
hatjuk meg nagyobb szamban, kivéve a mar emlitett 20 és
25 °C-os intervallumot, ahol kézel megegyezik az adatok
eléfordulasi valoszintisége.

A 6. dbran lathatjuk a két allomas napi atlaghomérséklet ér-
tékei kozotti korrelaciot. Az abran feltiintettilk az adatokra
illesztett linearis egyenest, valamint a regresszios egyenle-
tet, tovabba a korrelacios egyiitthatot is. Az adatparok elhe-
lyezkedése és az elemzés soran kapott eredmények alapjan
a két allomas napi atlaghémérséklet értekei kozott szoros
Osszefliggés van. A regresszios egyenlet alapjan elmondhat-
juk, hogy az egyetemi napi atlaghomérséklet értékek kozeli-
t6leg 0,7 °C-kal magasabbak a poganyi adatoknal.

Relativ nedvesség. A napi atlagos relativ nedvesség érté-
kek 30-100% kozott oszlanak meg (7. dbra). A leggya-
koribb napi atlagértékek a 60-80% kozotti relativ ned-
vesség intervallumokhoz tartoznak mindkét allomason.
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1. tablazat. Az egyetemi és a poganyi allomdson mért
csapadeékosszegek havi értékei a vizsgalt idészakban

Csapadékisszeg [mm]
Pécs | Pogdny Meredekségl — r?
Januar 40 30,2 0,6680 | 0,7439
Februar 50,9 47,7 0,6430 | 0,4417
Marcius 46,9 334 0,6000 | 0,6671
Aprilis 33,6 331 0,7248 | 0,4925
Mdjus 76 89,7 0,9047* | 0,7338
Junius 83,7 85,7 0,6834 | 0,4459
Julius 62,2 70,8 0,8716 | 0,4735
Augusztus 42 50,7 0,5243* | 0,1812%
Szeptember 65,4 70,6 0,8796 | 0,6810
Oktéber 54,9 58,2 0,6646 | 0,4369
November 42,1 42,6 0,7716 | 0,7711
December 49 445 0,7954 | 0,83359
) 646,7 657,2
*Legkisebb és legnagyobb meredekség
SLeger6sebb és leggyengébb korrelacid
A két szélsdérteket reprezentald intervallumokban

(30-40%, illetve a 90-100%) mindkét allomas adatai
szerepelnek. A poganyi adatokhoz képest a pécsi adatok
nagyobb valdsziniiségli el6fordulasat lathatjuk a 30-60%
kozti intervallumok esetén, illetve a 70-80%-0s interval-
lumban. A 60-70%-os, illetve a 80—-100% kozti interval-
lumokban a poganyi adatok fordulnak el6 nagyobb gya-
korisaggal. A poganyi napi atlagos relativ nedvesség ér-
tekek kozel egyforma gyakorisaggal fordulnak eld a
60-70% és a 70-80%-0s intervallumokban.

Hasonldan a napi atlaghdmérséklet értékekhez, a napi at-
lagos relativ nedvesség értékek (RHgy) is szoros Ossze-
fliggést mutatnak a két vizsgalt allomas esetén (8. abra).
A regresszios egyenlet arra enged kovetkezetni, hogy az
egyetemi €s a poganyi atlagos relativ nedvesség értékek
kozti kiilonbség atlagosan 5,1% a poganyi adatok javara.

Csapadék. A két allomas évi csapadékosszege 646,7, il-
letve 657,2 mm volt a vizsgalt periodusban (2009-2019)
az egyetemi, illetve a poganyi allomason. A legmagasabb
atlagos havi csapadékosszeg majus (poganyi allomas) il-
letve junius (egyetemi allomas) honapokban keriilt regiszt-
ralasra. A legjelentdsebb eltérést a két allomas kozott mar-
cius honapban mértiik (9. dbra). A havi csapadékdssze-
geket tekintve Gt esetben az egyetemi, hét esetben pedig
a poganyi allomason voltak magasabbak az értékek.

A két allomas napi csapadékosszeg adatsorai kozotti kor-

relacié az egyes honapok esetében jelentds eltérést muta-
tott (1. tablazat). A két allomas csapadék adatsorai ko-
zOtti linearis trendvonalak meredeksége mindenhol 1
alatt maradt (1. tablazat). A trendvonalak meredeksége
kozott nagy kiillonbségeket tapasztaltunk az egyes hona-
pok kozott, a legmagasabb értéket majusban, mig a leg-
alacsonyabbat augusztusban mértiik. A két adatsor kozot-
ti legerésebb korrelaciot decemberben, a leggyengébbet
augusztusban figyeltiik meg.

A két, napi csapadékdsszegeket tartalmazo adatsor ko-
zOtti évszakos korrelacié hasonld képet mutatott, mint a
havi felbontas esetén (70. dbra). A linearis trendvonalak
mindenhol az 1:1-es vonal alatt maradtak (x-tengely is-
mételten az egyetemi allomas adatait tartalmazta). A leg-
erésebb korrelaciot (r = 0,80) télen, mig a leggyengébbet
(r = 0,53) nyaron tapasztaltuk a két allomas napi csapa-
dékadatai alapjan.

A vizsgalt idészakban az egyetemi allomason 1552 csa-
padékos nap (6sszes nap 39%-a), mig a poganyi alloma-
son 1427 csapadékos nap (0sszes nap 36%-a) kerilt re-
gisztralasra (2. tablazat). A 0,5 mm-nél kevesebb, vala-
mint az 5-10 és a 10-20 mm kozotti napi csapadékdsz-
szegek szama az egyetemi allomason volt magasabb. A
0,5-1 mm, 1-5 mm valamint az 50-100 mm napi csapa-
dékosszegek szama megegyezett a két allomas esetében
(rendre 159, 451 és 6 nap). A 20-30 mm ¢és 30-50 mm
napi csapadékosszegek esetében azonban az dsszes eset-
szam magasabb volt a poganyi allomason. Feltind kii-
16nbség volt azonban a nyari évszakban mért 30 és 50
mm kozotti események vonatkozasaban: a poganyi allo-
mason 14 ilyen esemény tortént, mig az egyetemi allo-
mason csak 3 ilyen nap volt. Hasonléan nagy eltérés volt
megfigyelhetd a poganyi allomas javara a tavaszi és 0szi
honapokban a 20-30 mm-es csapadékosszeg tartomany-
ban (Pogany: 16 nap tavasszal, 22 nap dsszel, Pécs: 7 nap
tavasszal, 14 nap Gsszel).

A csapadékdsszegek tartomanyszélességre normalizalt hisz-
togramja alapjan mar nem ilyen egyértelmii a csapadék-
események csapadékdsszeg szerinti kiilonbsége a két allo-
mas kozott. A nyari és az 6szi évszakok esetén a poganyi
csapadékos napok alacsonyabb szama miatt, a nyari és 6szi
< 0,5 mm, valamint a nyari 5-10 mm csapadékosszeg tar-
tomanyok kivételével, minden esetben a poganyi allomas
mutatott magasabb gyakorisagi aranyt (11. abra). A téli és
tavaszi hisztogramok mar valtozatosabb képet mutatnak.

2. tablazat: Az egyetemi és a poganyi meteorologiai allomasokon regisztralt napi csapadékésszegek gyakorisaga.

Tél Tavasz Nyar Osz Osszes
fiff; ‘:;f}fyos[sni;g] Egyetem | Pogdny | Egyetem | Pogany | Egyetem | Pogany | Egyetem | Pogdny | Egyetem | Pogdny
<0,5 116 117 100 98 73 58 93 87 380 360
0,5-1 45 48 54 45 27 30 33 36 159 159
1-5 155 142 142 139 97 100 103 110 491 491
5-10 60 54 54 52 60 50 49 51 223 207
10-20 31 28 47 32 51 46 34 38 158 144
20-30 8 5 7 16 14 12 14 22 42 55
30-50 1 0 5 4 3 14 6 3 15 21
50-100 0 0 3 3 3 3 0 0 6 6
X 416 394 413 373 330 313 393 347 1552 1427
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06 Tavasz 06 Nyar 3. tabldzat: Havi szélirany atlagok (°)
[ [ B Eoyetem dlomas a poganyi dallomason a vizsgalt ido-
05 [ Poganyi allomas 05 [ Poganyi dllomas szakban
Honap | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
. o 1 | 353 | 345 | 279 | 332
2 0s 03 2 357 | 355 | 328 | 359
= 3 | 354 | 342 | 282 | 311
02 02 4 301 | 341 | 349 | 320
5 348 | 342 | 305 | 318
0.1 0.1 6 346 | 312 | 339 | 312
7 349 | 336 | 318 | 341
® 005 051 15 510 102020303050 50< ® 005 051 15 510 10-20203030-50 50< 8 355 | 331 | 325 | 332
9 353 | 338 | 341 | 340
10 359 | 314 | 276 | 305
11 308 | 352 | 289 | 276
06 Osz 06 da 12 319 | 283 | 323 | 344
I Egystemi allomas I Egyetemi allomas
[ Poganyi allomas [ Poganyi dllomas
05 05
4. tablazat: Havi szélirany dtlagok (°)
o4 o4 az egyetemi allomason
= a vizsgalt idészakban
g o3 03
0.2 02 Honap | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
1 353 | 345 | 279 | 332
0.1 0.1 2 357 | 355 | 328 | 359
3 354 | 342 | 282 | 311
® 005 051 15 510 10-2020.303050 50< % 005 051 15 510 10-2020.30 3050 50< 4 301 | 341 | 349 | 320
Csapadékdsszeg [mm)] Csapadékosszeg [mm) 5 348 342 305 318
11. abra: A napi csapadékdssz’egek ta'rtOfndnys’zélességre normalizalt hisztogramja ? gjg géé gig gzlé
a ket vizsgalt allomds esetében 8 355 | 331 | 325 | 332
a) a0 o, " b) - ° ., " 9 353 | 338 | 341 | 340
, * e 10 359 | 314 | 276 | 305
w00 o . 00 2% " 11 308 | 352 | 289 | 276
oi%'gsg 2 o ‘oo 02 12 319 | 283 | 323 | 344
. i: Ery 1 °°g)0 1 ST
270 o 0 0 270 0 90 | o .
2019 5. tablazat: Evi atlagos széliranyok (°)

240 120 240 120

210 150 210

180 180

12. abra: Az egyetemi (a) és a poganyi (b) allomason mert szélsebesség értékekbol
szamolt havi atlagos szélirany és szélsebesség értékek osszefiiggése a 2016.01.01.
és 2019.12.31. kozotti idészakra

az egyetemi és
a poganyi dallomason

150 Egyetem Pogany
2016 334 350
2017 327 337
2018 356 346
2019 333 357

Szélsebesség és szélirany. A havi szélirany- és szélsebes-
ség atlagokbol ,,sz€lrdzsat” készitettiink mindkét allo-
masra (12. abra), amely alapjan jol Gsszevethetd az al-
loméasokra jellemzé havi atlagos szélsebesség és szél-
irany. A sz€lirany atlagok havi felbontasabol lathato,
hogy a vizsgalt idészakban a 270-300° kozotti szélirany
leginkabb az oktobert6l kora tavaszig tartd idGszakban,
mig a 300° feletti szélirany a tavasztol kora Oszig tartod
idészakban volt jellemz6 (3. és 4. tablazat). Az évi szél-
irany atlagokat tekintve mindkét allomas esetében foként
az ENy-i szél volt jellemzd (5. tdbldzat).

A havi szélsebesség értékekbdl készitett oszlopdiagra-
mok alapjan jol nyomon kovethetd az atlagos szélsebes-
ség értekek éves valtozasa (13. és 14. abra). Az egyetemi
allomason leginkabb aprilis-majusban, mig a poganyi al-

lomason februartdl aprilisig tarté idészakban volt na-
gyobb az atlagos szélsebesség a 20162019 kozotti ido-
szakban. Mig a poganyi allomason minden atlag érték 2
ms? feletti, addig az egyetemi allomason ez alatti érté-
kekkel is talalkozunk. A maximum értékek tekintetében
is eltérés tapasztalhat6 a két allomas kozott: a poganyi al-
lomason jellemz6 volt a 3 ms™ feletti atlagos szélsebes-
ség, mig az egyetemi allomason az atlagos szélsebesség
nem haladta meg a 3 ms*-ot. Az egyetemi alloméson az
atlagos szélsebesség maximuma 2019. majusban, mig a
poganyi allomason 2017. aprilisban volt jellemzd. A
poganyi allomason az atlagos szélsebesség minimuma
minden évben augusztus—szeptember honapokban, mig
az egyetemi allomason november—december kozott volt
jellemz6. Kivételt 2019. oktober képez, amikor is mind-
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13. dbra: Az egyetemi dallomason mert szélsebesség értékekbol
képzett havi atlagos szélsebesség értékek éves eloszlasa a
2016.01.01. és 2019.12.31. kozotti idbszakra
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15. abra: Napi szélsebesség atlagokbol keészitett hisztogram a
2016. 01.01. és 2019.12.31. kozotti idészakra

két allomason a legalacsonyabb atlagos szélsebességet
kaptuk. A hisztogramok a kezdeti adatokbdl szamolt napi
szélsebesség atlagok felhasznalasaval késziiltek, interval-
lumszélességgel és darabszammal normalizaltak (15. dbra).
A poganyi allomas atlagosan nagyobb sz€lsebességgel jel-
lemezhetd, ami tulajdonithat6 az allomas f6ldrajzi elhelyez-
kedésének, igy az er6sebb szélnek valo kitettségnek. A kor-
relacios egyiitthato (r) szamitasa szintén a kezdeti szél-
sebesség adatokbdl szamolt napi szélsebesség atlagok
alapjan tortént. A 16. abra négy év adatait tartalmazza,
amelyekre egyesével kiszamitasra keriilt a regresszios
egyenes egyenlete is. A magas r érték (0,85) alapjan el-
mondhato, hogy a két allomas kozott erds a korrelacio a
szélsebesség tekintetében.

Osszefoglalas. Jelen cikkiinkkel a Pécsi Tudomanyegye-
tem Ifjlsag ati campus-an talalhatdé meteorologiai allo-
mas telepitésének 12. évforduldjardl emlékeziink meg.
Az esemény alkalmabdl a poganyi és az egyetemi meteo-
rologiai allomasok 11 éves adatsorait hasonlitottuk dssze.
A vizsgalat napi egy atlagos léghémérséklet, relativ ned-
vesség, szélsebesség, és -irany, valamint csapadék ak-
kumulacié adatokra terjedt ki. A két allomas kozti napi
atlaghomérséklet kiilonbség 0,7 °C, az egyetemi allomas

T T
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[ 2017
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14. abra: A poganyi dallomason meért szélsebesség értékekbdl
képzett havi atlagos szélsebesség értékek éves eloszldsa a
2016.01.01. és 2019.12.31. kozotti idbszakra
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y = 1.0005*x + 0.8815
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16. abra: Az egyetemi és a poganyi allomdsra szamolt napi
szelsebesség atlagok korrelacioja a 2016.01.01. és 2019.12.31.
kozotti idoszakra

értékei magasabbak a poganyi értékeknél. A napi altagos
relativ nedvesség értékek azonban a poganyi allomas
esetében magasabbak 5,1%-kal. Szamitasaink alapjan az
egyetemi allomas magasabb hémérsékleti értékei magya-
razhatjak az alacsonyabb atlagos relativ nedvesség érté-
keket, ugyanis a 0,7 °C-os homérsékletkiilonbség 5% re-
lativ paratartalom kiilonbséget eredményez. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a levegd vizgbztartalma kozel
megegyezett a két allomas felett. Az egyetemi allomas
magasabb napi atlaghomérséklete tobb tényez6 egylittes
hatasabol eredhet. Egyrészt az egyetemi allomas a
poganyi allomashoz képest 24 m-rel alacsonyabban, a
Mecsek déli lejt6jén és siiriin beépitett varosi kornyezet-
ben helyezkedik el, mig a pogéanyi allomas egy sik fel-
szinen talalhato nyilt teriileten. A viszonylag kis foldrajzi
tavolsag ellenére a két allomas csapadékmintazata kdzott
nem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket. A két allomas
évi csapadékosszege szinte azonos volt a vizsgalt id6-
szakban (Egyetem: 646,7, illetve Pogany: 657,2 mm). Az
egyetemi allomason magasabb volt a csapadékos napok
szama a vizsgalt idészak soran, igy a csapadékos napok
atlagos napi csapadékosszege alacsonyabb volt, mint a
poganyi allomason. Eltérést tapasztaltunk a havi csapa-
dékosszegek eloszlasa tekintetében is: nagyobb szélsOsé-
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geket figyeltiink meg a legszarazabb ¢és a legcsapadéko-
sabb honapok atlagos csapadékosszegei kozott a poganyi
(kiilonbség: 59,5 mm), mint az egyetemi (kiilonbség:
50,1 mm) allomasnal. A legmagasabb havi csapadékosz-
szeget az egyetemi allomas esetében juniusban
(83,7 mm), mig a poganyi allomasnal majusban (89,7
mm) mértilk. A poganyi allomas szélsdségesebb csapa-
dékjarasat mutatja, hogy a juniusi atlagos csapadékdsz-
szeg is magasabb volt, mint az egyetemi allomas eseté-
ben. A legszarazabb honap az egyetemi allomason aprilis
volt, mig a poganyi allomason a januar. A napi csapa-
dékosszegek gyakorisagat tekintve a poganyi allomas
ismételten sz€élsGségesebb csapadékjarast mutatott. A na-
gyobb csapadékosszegek gyakorisaga magasabb volt az
utobbi allomas esetében, foleg az atmeneti évszakokban,
illetve a 20-30 és a 30-50 mm csapadékosszegli napok
esetében. Az 50-100 mm napi csapadékdsszegek azon-
ban megegyez6 szamban fordultak eld a két allomas ese-
tében a vizsgalt id6szak soran (3—3 ilyen nap volt tavasz-
szal és 3-3 a nyari id0szakokban). A poganyi allomason
a 2016-2019 kozotti idészakban nagyobb gyakorissaggal
jelentek meg a 2 ms™ feletti szélsebesség értékek, mig az
egyetemi allomason az 1 és 2 ms™ kozotti napi atlagos
szélsebesség értékek a gyakoribbak. A poganyi alloma-
son jellemzd volt a 3 ms™ feletti havi atlagos szélsebes-
ség, mig az egyetemi allomason a havi atlagos szélsebes-
ség nem haladta meg a 3 ms™-ot. A poganyi nagyobb at-
lagos szélsebesség oka lehet a morfologiai-domborzati
kiilonbség (a poganyi allomasa nyiltabb terepen helyez-
kedik el). A két allomas kozott szoros az Osszefiiggés a
sz¢€lsebesség tekintetében. A havi €s évi atlagos szélirany
tekintetében jelentds kiilonbséget nem figyeltiink meg a
két allomas kozott. A havi atlagos szélirany értékek
270-359° kozott valtoztak a vizsgalt iddszakban. Az évi
atlagokat tekintve féként az ENy-i, illetve az (kozel) E-i
sz€l volt a jellemzd (egyetemi allomas: 326-359°,
poganyi allomas: 337-357° kozotti évi atlagos szélirany).

Koszonetnyilvanitas. A kutatas a GINOP-2.3.2-15-2016-
00055 azonositoszamu ,,Légszennyezettség eldrejelz6 rend-
szer kifejlesztése 1égkori viz-aeroszol kdlesonhatasok figye-
lembevételével” projekt keretében valdsult meg.
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SENTINEL-2 NDVI ERTEKEK TABLASZINTU VIZSGALATA KULONBOZO
NOVENYKULTURAKBAN

FIELD-LEVEL STUDY OF SENTINEL-2 NDVI VALUES IN DIFFERENT CROPS
Erdodiné Molnar Zsofia, Kovacs Attila

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 3533 Miskolc, Kerpely Antal utca 12., molnar.zs@met.hu, kovacs.av@met.hu

Osszefoglalas. A precizios mezdgazdasagban hatalmas lehetségeket teremt a nagy felbontasi, tiblaszintii miiholdas in-
formaciok alkalmazasa. A tavérzékeléssel mért NDVI értékek ugyanis tobb, az agrometeorologiaban fontos mennyiség
(tobbek kozott a novényi parolgasi egyiitthatok, az evapotranspiracio) becslésére alkalmasak. Egy mezdgazdasagi tabla
NDVI idésora alapjan elkiilonithetéek a fobb termesztett szantofoldi kultaraink, de a ndvényzet allapotarodl, fenologiai fa-
zisardl is fontos kdvetkeztetéseket vonhatunk le. Cikkiinkben 18 mezdgazdasagi tabla NDVI értékei alapjan az 6szi biza,
az 6szi kaposztarepce és a kukorica 2019-es évi idGsorait vizsgaljuk a meteorologiai adatok fényében, és dsszehasonlitjuk
a kulturak kiilonb6z6 tablait a megfigyelt fenoldgiai fazisok szerint.

Abstract. High-resolution, plots-level satellite information creates enormous opportunities in precision agriculture. Re-
motely sensed NDVI values are suitable for estimating several important quantities in agrometeorology (including plant
evaporation coefficients, evapotranspiration). Based on the NDVI time series of an agricultural table, our main cultivated
field crops can be separated, but we can also draw important conclusions about the condition and phenological phase of the
vegetation. In our article, on the basis of meteorological data we examine the 2019 annual time series of winter wheat,
winter rapeseed, and maize NDVI values of 18 agricultural plots and compare different plots of crops according to the ob-

served phenological phases.

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) —
Normalizalt Vegetacios Index. Az NDVI a legszélesebb
korben hasznalt mitholdas vegetacids index, mely a felszin
,»ZO0ldességével”, fotoszintetikus aktivitdsaval van kapcso-
latban (NDVI = (NIR — VIS)/(NIR + VIS)). A 0 és 1 ko-
z0Ott valtozo, mértékegység nélkiili NDVI értekek egy adott
helyen a biomassza mennyiségét tiikrozik, nevezetesen a
levelek klorofill- és viztartalmat. A csupasz talaj NDVI ér-
téke a legalacsonyabb, mig a legmagasabb a siirli erd6ké.
Az index értéke valtozik a novényallomany fenologiai fazi-
saival, de akkor is, amikor azt viz- illetve tdpanyaghiany,
vagy valamilyen betegség, kartevd sujtja. Igy az NDVI in-
dexet tobbek kozott a novények fejlodésének, egészségé-
nek, a legel6k allapotanak nyomon kovetésére, a biomassza
mennyiségének becslésére lehet hasznalni.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgélat a honlapjanak agro-
meteoroldgiai oldalan az NDVI hazai teriileti eloszlasarol, a
nyolc nap alatt bekdvetkezett valtozasarol és az atlagtol vett
eltérésérol nagy felbontasban, operativan tajékoztat.

A miuholdas NDVI értékek szezonalis véltozasa a no-
vényzet leirasaban fontos szerepet tolt be, tobbek kozott
a novénytipus és a produktivitds meghatarozasdban. A
NOAH AVHRR nagy felbontast és gyakorisdgu mérése-
inek vizsgalata megallapitotta, hogy a kiilonb6z6 nové-
nyeknek jellegzetes lefutasi NDVI mintazata van az év
soran. Justice et al. (1985) Dél-Amerika, Afrika és Dél-
Azsia novényzetének fenologiajat vizsgalta miiholdas
mérések segitségével. Tucker et al. (1985) Afrika no-
vényboritottsagat osztalyozta, Goward et al. (1985)
Eszak-Amerika novényzetét vizsgalta. A felszinboritas
osztalyozas mellett az NDVI évi 0sszegek jo korrelaciot
mutattak az elsédleges ndvényi produkcioval Eszak- és
Dél-Amerikaban (Goward et al., 1985; Goward és Dye,
1987; Goward et al., 1987). E mellett az AVHRR NDVI
segitségével sikertilt olyan paramétereket is meghataroz-
ni, melyek a névénymodellekben bemend adatként sze-
repelnek (Prince and Goward, 1995, Field et al., 1995).
Az NDVI évi valtozésa a légkori széndioxid koncentra-
cioval is korrelal (Tucker et al., 1986).

A tavérzeékeléssel mért NDVI értékek szamos, az agro-

meteorologidban fontos mennyiség becslésére alkalma-
sak. Az NDVI ¢és (mind a tényleges, mind a potencialis)
evapotranspiracié kozott magas a korrelacio (r~0,8), a
vegetacios idOszakban Osszegzett NDVI és a tényleges
evapotranspiracié pedig még szorosabban egyiitt fut
(r~0,95). A tényleges evapotranspiraciot az NDVI érték-
bdl és a potencialis evapotranspiraciobol 10-15 %-0s hi-
baval lehet becsiilni (Cihlar et al., 1991).

A novényi egyiitthatok (Kc) modszere széles korben
hasznalt az 6ntdzés meghatirozdsdhoz. Az irodalomban
kultaranként fixen megadott egyiitthatok csak egy kozeli-
t6 becslést adnak a ndvényi parolgasra, az valdjaban fiigg
az adott teriilettél, a miivelési modtol, és az egyes évja-
rattol is. Az ezekkel az egyiitthatokkal valo szadmitas
ezért jelentOs eltérést produkalhat a tényleges parolgas-
hoz képest. (Hunsaker et al., 2005). A preciziés mez6-
gazdasagban a novények parolgasi egyiitthatdinak gyors,
pontos és naprakész ismerete nélkiillozhetetlen a haté-
kony vizfelhasznalas szempontjabol. Mivel a novényi
egylitthatok és a mitholdas vegetacios indexek gorbéi
hasonl¢é lefutast mutatnak a vegetacios iddszak soran, ez
lehetdséget ad arra, hogy elébbit az utobbibol becsiil-
jik. A linearis 0sszefiiggéssel szamitott egyiitthatok kii-
16nb6z6 ndvények, valamint 6ntdzott €s nem Ontdzott
teriiletek esetén is jo korreladcidot mutatnak (r=0,9) a
mért értékekkel (Kamble, et al., 2013). Zhang et al.
(2019) a novényi egylitthatot az NDVI értékbol szami-
tott novényboritottsagbdl becsiilték, ami a terepi méré-
sekkel igen jol korrelal (r=0,93).

A novényzet fenologiai fazisainak meghatarozasara a fel-
szini megfigyelések, empirikus vagy bioklimatikus mo-
dellek, illetve tavérzékeléses mérések adnak lehetdséget
(Soudani et al., 2012). A kiiszobértékek alkalmas megva-
lasztasaval az NDVI id6ésor alkalmas a vegetacios id6-
szak hosszanak és a ndvényzet maximalis fejlettségének
a meghatarozasara is (Evans et al., 2014).

A vegetacio fontos szerepet tolt be az id6jarasi, éghajlati
¢és hidrologiai modellezésben is. A tavérzékeléssel mért
felszini reflektancidk segitségével meghatarozhato a LAI
(levélfeliileti index) és a Fg (z6ld ndvényboritottsag in-
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dex), mely paraméterek a novényzet vertikalis és hori-
zontalis stirliségét reprezentaljak a modellekben (Gutman
and Ignatov, 1997). Mindkét indexet altaldban miihol-
dakkal mért NDVI értékekbdl szarmaztatjak, a LAI-t
egyszerlt empirikus Osszefliggésekkel (Qi et al., 2000;
Price and Bausch, 1995, Price, 1993)., a Fg-t pedig a csu-
pasz talaj és a stri novényzet NDVI értékének linearis
vagy négyzetes kombinaciojaként. A csupasz talaj NDVI
értékét altalaban igen alacsonynak (~0,05) szoktak valasz-
tani, holott annak értéke kozelebb all a 0,2-es értékhez, ra-
adasul a kiilonb6z6 tipusu és allapotu talajok NDVI értéke
meglehetsen nagy kiilonbségeket mutat (szoéras: 0,1). A
csupasz talaj NDVI értékének jelentds alulbecslése a Fg
paraméter jelent6s feliillbecsléséhez vezet, kiilonosen fiives
és cserjés teriileteken (Mondaton et al., 2008).

Vizsgalati médszer. Vizsgalatunk célja a Sentinel-2
mithold méréseibdl szarmaztatott nagy felbontasu, tabla-
szinti NDVI miiholdas vegetacios index értékeinek 0sz-
szevetése az altalunk megfigyelt, miivelés alatt allé6 me-
z6gazdasagi tablakon. Célunk, hogy terepi megfigyelése-
ink révén minél tobbet megtudjunk az NDVI tabla szinti,
gyakorlati felhasznalhatosagarol. Ennek érdekében 2019.
februar végétdl november végéig koriilbeliil havi rend-
szerességgel, kilenc alkalommal végeztiink megfigyelé-
seket Miskolc kozelében. Helyszineinket véletlenszeriien
valasztottuk ki, harom egymashoz kozeli teriileten Gssze-
sen 28 mezOgazdasagi tablat vizsgaltunk.

Az altalunk megfigyelt mez6gazdasagi tablakon 6szi bi-
zat, Oszi arpat, 6szi kaposztarepcét, tavaszi arpat, kukori-
cat, napraforgo6t, valamint lucernat termesztettek, igy
ezen novények fejlédését vizsgaltuk az NDVI értékek
valtozasanak tiikrében. A vizsgalt mezdgazdasagi tablak,
egymashoz viszonylag kozel, egy 3,5 km sugari koron
beliil helyezkednek el, és a miskolci meteorologiai méré-
allomastol a legtavolabbi sincs messzebb, mint 14 km.
Ez azért fontos, mert a ndvényekre hato idéjarasi koriil-
ményeket azonosnak tekinthetjiik a kiillonbdzo tablakon,
¢és a Miskolcon mért meteoroldgiai adatok reprezentativ-
nak tekinthetok a teriileten. Ugyanakkor azt nem tudjuk,
hogy azonos fajtakat vetettek-e az egyes ndvényekbol, és
ebbdl adodnak-e esetleges eltérések a kiillonboz6 alloma-
nyok fejlédésében.

A vegetacios index vizsgalatahoz a Sentinel-2 miithold L-
2A produktumait hasznaltuk. Az L-1C produktum a lég-
kor ,,tetejérol” érkez6 sugarzasbol szamol, mig az L-2A
1égkori korrekcidt tartalmaz. (Az NDVI nem egy abszo-
lut szam, azonos idOében, azonos helyrél mas értékek
adodnak a mihold L-1C illetve L-2A méréseibdl. Az
utobbi joval magasabb értéket ad, mint az elébbi.) Csak
azok a mitholdképek tekinthet6k hasznalhatonak, amikor
egyaltalan nem volt felhé vagy felhdarnyék a vizsgalt
tablarész folott a felvétel pillanataban. Erdekes megje-
gyezniink, hogy a nagyon vékony, attetsz6 cirrus felh6k
gyér novényboritottsag esetén novelik, disabb ndovényzet
esetén viszont csokkentik az NDVI értékét a tiszta ég-
bolthoz képest. A mezOgazdasagi tablakat jellemzo
NDVI értékek mindig azonos pontbol szarmaznak. Ez
azért fontos, mert a 10 méteres felbontas lehet6vé teszi,
hogy a viszonylag kisméretii mez6gazdasagi tablak in-
homogenitasai is jol érzékelhetdek, egymastol kiilonbozo

NDVI értékek mérhetdk a tablak kiilonbozo helyein. Egy
mezOgazdasagi tabla NDVI iddsora alapjan elkiilonithe-
toek a fobb termesztett szant6foldi kultaraink, de a né-
vényzet allapotardl, fenologiai fazisarol is fontos kdvet-
keztetéseket vonhatunk le.

Az NDVI index alakulasa két mezégazdasagi tablan
egy €v soran. Az egyik, Miskolctol keletre, a Sajo és a
Csorba-to kozotti teriileten talalhatd, altalunk vizsgalt
tablan tavaszi arpa volt a termeszett kultira (1. dbra).
2019. februar 27-én még szantas volt a teriileten kukorica
szarmaradvanyokkal, majd marcius 22-én éppen vetettek,
aprilis 30-an pedig mar 10-15 cm magas, a bokrosodas
fenologiai fazisaban jard tavaszi arpat figyelhettiink meg.
Az NDVI értékeken jol latszik, hogy aprilis elején kelt ki
a novény, ekkor kezdett intenziven novekedni az index
értéke. BO egy honappal késobb, junius 3-an 50-70 cm
magasra nétt mar az arpa. A kalaszhanyas fazisaban
egyenetlen fejlédésiinek talaltuk az allomanyt, a csapa-
dékos majus utan belvizfoltot is lattunk a tablaban. Ekkor
az NDVI értéke a maximuma koril jart, junius els6é de-
kadja utan mar folyamatosan csokkent, ami az érés kez-
detét mutatja. Junius 28-an az érés vége felé jart mar a
ndvény, a viaszérés fenofazisaban. Ekkor az arpa mellett
gyom is megjelent az allomanyban a sok es6é hatasara,
amit az NDVI értékének kismértékii novekedése is jelez.
Jalius 10. és 15. kdzott megtortént az aratas, amit a vege-
tacios index lecsokkenése mutat. Julius végén intenziv
novekedésnek indult az NDVI értéke, amit a tarl6hantas
utani gyomosodas okozott a csapadékos idoben. Augusz-
tus 5. és 20. kozott a felhdzet miatt sajnos nem késziilt
értékelheté mitholdkép, valamikor ebben az iddszakban
megtarcsaztak a tablat, valoszinlileg nem sokkal 20-a
elott, mert akkor alacsony volt a vegetacios index értéke.
Augusztus 29-re ismét begyomosodott a tabla, melyet
szeptember 4-e utan Gjabb tarcsizas kovetett. Oktober
kdzepén Oszi buzat vetettek, mely megfigyelésiink sze-
rint 24-én még nem kelt ki. November 6-a utan a tartosan
felhds 1d6 miatt nem késziiltek értékelheté mitholdképek,
valamikor ez utan kelt ki a névény, és november 27-i te-
repbejarasunk soran mar 1-3 leveles allapotu 6szi biizat
talaltunk a tablaban, és a december 1-én késziilt miihold-
kép NDVI mérése is megnovekedett értéket mutatott.
Egészen december kdzepéig ndvekedett a zold tomeg ér-
téke, fejlodott a vetés az enyhe idében.

Egy masik mezdgazdasagi tablan, Onga és Arnot telepii-
1ések kozott 2018 6szén repeét vetettek (2. abra). Elso
megfigyelésiink (2019. februar 27.) alkalmaval tipikus tél
végi allapotban volt az allomany, sok megsargult levéllel
a ndovény tovénél. Ennek megfeleléen az NDVI értéke is
ekkor érte el a minimumat a tél soran. Marcius elejétol
fokozatosan zoldilt az allomany, és igy az index értéke is
folyamatosan novekedett egészen aprilis kozepéig. Apri-
lis 22-én mar teljes viragzasban talaltuk a tablat, ekkor
atmenetileg az index értéke is lecsokkent, majus elején
érte el lokalis minimumat. Az elviragzassal ismét néni
kezdett az NDVI érték, ami majus utolsé dekadjaban volt
a legmagasabb a tenyészidészak soran. Junius elején el-
kezd6dott a ndvény szaradasa, és junius 28-i ottjartunk-
kor a becOk mar megsargultak, a szar tOve viszont még
z01ld volt. Jalius 10-e koril tortént a betakaritas, 15-én
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2. dbra: Az NDVI értékek alakulasa 2019. marcius 1. és 2020. marcius 1. kozétt az Onga 14-es tablan
0szi kdposztarepcével, majd 6szi buzaval

mar learatott, megtarcsazott tablat talaltunk. Az NDVI
érték julius vége felé ismét intenziven noni kezdett, ami
az arvakelések megjelenésére utal, majd augusztus 5. és
20. kozott ujra tarcsaztak, mert 20-ara lecsokkent az in-
dex értéke. Augusztus 29-én enyhén szarmaradvanyos
szantasrol készitettiink felvételeket. Szeptember masodik
felében tortént az 6szi vetés, a zold tdmeg a honap végé-
tél ismét intenziven emelkedni kezdett. Oktober 24-én
mar 3-5 leveles fenologiai fazisban levo, strt, jo allapo-
tu 6szi buzavetés volt a teriileten. Az enyhe idében egé-
szen december kozepéig novekedett az NDVI értéke, ami
ekkorra igen magas, 0,9-es értéket ért el, és az atlagosnal
joval enyhébb tél folyaman sem sokat veszitett zold to-
megébol az allomany.

Azonos szant6foldi kultirak Osszehasonlitisa a
2018-2019-es tenyészidészakban

Oszi buza. Ot 6szi buzaval vetett tablat vizsgaltunk a
vegetacios idészakban (3. dbra). Az NDVI értékekkel

egylitt érdemes az adott tenyészidoszak miskolci, 6szi bi-
zara vonatkozd agrogram*-jat is megnézni (4. abra), mert
igy konnyen attekinthetd, hogy milyen id6jaras hatott a
novény fejlodésére, illetve a zold tomegének alakulasara.
Az agrogramrol leolvashato, hogy 2018 6szén meglehe-
tosen szaraz iddjaras uralkodott Miskolc térségében is.
Oktober elején ugyan volt egy jelentsebb esd, amikor az
Osszegzett csapadékmennyiség atmenetileg megkdzelitet-
te a buza szamdara optimalis értéket, de az 6sz masodik
felében, egészen november utols6 napjaiig jelentdsen
elmaradt attol, és novemberben mar a talaj felsé 20 cm-
es rétegének nedvességtartalma is a ndvények szamara
hasznosithatd mennyiség 40%-a ala csokkent, ami mar
kritikusan szaraznak szamit (Dunay és Kalmar, 1993,
Varga et al., 2008). November végén ugyan csapadékos-
ra fordult az idd, de december elején a lehtilés is megér-
kezett, ezért szamottevéen nem fejlddhettek mar az allo-
manyok. A vetés és a kelés pontos idépontjat egyik tabla
esetén sem ismerjikk, de az NDVI alakulasat abrazolo
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grafikonon jol latszik, hogy oktober masodik felétdl —
amikorra a kelést koriilbeliil tehetjilk — meglehetdsen
nagy kiilonbségek alakultak ki a kiilénb6z6 tablak zold
tomeg értékeiben a vetés idopontjanak, a kelés stirtiségé-
nek és egyontetliségének fiiggvényében. A korabban ve-
tett allomanyok jellemzden jobban meg tudtak er6sddni a
tél beallta elott. Februar 27-én, amikor eldszor jartunk a
teriileten 1-3 leveles fazisban jaro 6szi kaldszos tablakrol
készitettiink fényképeket. Az agrogram szerint bar dec-
ember elejére a talaj nedvességtartalma jelentdsen javult,
de a téli honapok sem hoztak nagy mennyiségii csapadé-
kot, az Osszegzett csapadék a tél végén is az optimalis
alatt alakult. Ezzel szemben a gorgetett h60sszeg megha-
ladta az idealis értéket. Az altalunk megfigyelt buzatab-
lak NDVI értékeiben mutatkozo kiilonbségek még febru-
ar végén is a kelés koriili eltéréseket tiikrozték. A zold
tomeg jelentés novekedése, vagyis a ndvény fejlodése
marcius elején indult meg. Apr111s utolsé dekadjaig nem
esett jelentdsebb eso, és a szdraz id6ben, bar minden al-
lomany fejlodott, de a kezdeti eltérések az NDVI érté-
kekben tovabbra is megmaradtak. Aprilis Vegen majus
elején csapadékosra, bar ezzel egylitt hiivosre is fordult
az ido, és ettol kezdve az Osszes allomany zo6ld tomeg ér-
téke kozel azonossa valt. A maximumat, 0,9 korili érté-
ket majus utolsod hetében illetve junius legelején érte el.
Junius 3-i ottjartunkkor minden tablan 80-90 cm magas,
viragzasban 1évo, sz€p, egyenletes allomanyt fényképez-
tink. Junius elején elkezd6dott az érés folyamata, az
NDVI értéke juniusban naprol napra jelentdsen csokkent.
Az érés fenologiai fazisaban a vegetacios index értéke
nagyon jol mutatja a folyamat eldrehaladottsagat. Junius
28-an a Csorba-tonal elhelyezkedd tablan még zo6ld ré-
szek is megfigyelhetok az dllomanyban, és ennek megfe-
leléen magas, 0,59 az NDVI értéke, ugyanakkor Onga
mellett, a 11-es tablan mar nem voltak z6ld részek, az al-
lomany a viaszérés fenologiai fazisaban jart, és az NDVI
értéke is csak 0,34 volt. A teljes éréskor az NDVI értéke
mar a csupasz talajéval egyezik meg, vagyis 0,2 koriili.

Az aratasra varo és a mar learatott tablak vegetdcios in-
dexe julius 15-i ottjartunkkor nem mutatott szamottevd
kiilonbséget. Aratds utdn a zold tomeg értékének ujboli
novekedése mar a gyomok megjelenését jelzi.

Kukorica. A vizsgalt hat kukoricatablat (5. abra) a mis-
kolci, kukoricara vonatkoz6 agrogram*-mal egyiitt te-
Kintjik at (6. dbra). Az agrogramrc')l leolvashato, hogy a
vetést megel6z0 iddszakban szarazsag volt a teriileten.
Aprilis elején a talaJ fels6 20 cm-ének nedvességtartalma
a novények szdmara hasznosithatd vizkészlet 40%-at sem
érte el, ami kritikusan szaraznak szamit. Aprilis utolsd
dekadjaban tobbszor is esett, de a vetés 6ta kumulalt csa-
padékosszeg csak majus elején érte el a kukorica optlma—
lis fejlédéséhez sziikséges értékeket. Aprilis 30-an mind
a hat tablan 1-3 leveles allapotu frissen kelt ndvényeket
talaltunk, elég egységes, 0,2—0,26 kozotti NDVI értékek-
kel. A majus béséges csapadékot hozott, ugyanakkor hii-
vOs 1dot is, ekkor a ndvény fejlodésének {6 korlatozo té-
nyezoje az alacsony hémérséklet volt. A kukorica szama-
ra az optimalisnal hidegebb idéjaras azonban nem vetette
vissza a gyomok fejlodését. Majusban a korabban hason-
16 NDVI értékeket mutato tablak zold tomegében jelen-
tos kiilonbségek keletkeztek. Az Arnot kornyéki 17-es
tabla NDVI értéke is jelentdsen megndtt majusban, ami a
gyomok elszaporodasara utal, majd a teriileten sikeresen
megfékezték a nem kivanatos novényzet elterjedését. A
Csorba-to kozelében 1€v6 6/1-es tablan azonban junius 3-
an a tobbinél fejletlenebb, de gazos allomanyt talaltunk.
A vegetacios index értékeinek tantsaga szerint még juni-
us elsé hetében ezen a tablan is elvégezték a gyomirtast,
mert a honap kdzepétdl mar hasonlod értékeket mutatott,
mint a tobbi kukorica allomany. A kukoricéval vetett
mezdgazdasagi tablak a tenyésziddszak soran a maxima-
lis NDVI értékeiket — ami 0,78 és 0,92 kozott volt attol
fiiggben, hogy mennyire siirin kelt a ndvény — junius
utolso hetében érték el. A cimerhanyas idészakaban kis
visszaesés kovetkezett be az értékekben, de a jalius ma-
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4. dbra: Oszi biizdra vonatkozé agrogram Miskolc térségére a
2018-19-es tenyésziddszakra

sodik felét jellemzd csokkenés az atmeneti csapadékhi-
anynak tudhatdé be. A honap végi es6k hatasara juli-
us—augusztus forduldjan megfigyelhetd egy masodlagos
maximum a vegetacids index értékeiben. Augusztus ele-
jétol a legtobb tablan lassu szaradasnak indult a kukorica.
A szaradas ltemétdl fliggden augusztusban ismét na-
gyobb eltérések alakultak ki az egyes allomanyok NDVI
értékeiben. Az augusztus végi megfigyeléseink szerint
minden tablan a viaszérés fenologiai fazisaban jart a ku-
korica, de kiilonb6z6 mértékben szaradtak el az egyes al-
lomanyok. A Csorba-t6 6/1-es tdblan még a kezdetén jart
a szaradasi folyamat, az NDVI értéke is 0,72 volt ebben
az idGszakban, de példaul az Onga 16/1-es és 16/2-es
tablakon mar 2/3 részben szaraz volt az allomany és en-
nek megfeleléen az NDVI értékiik is csak 0,49 és 0,42
volt. Az érési folyamat végére, szeptember masodik felé-
re jellemzoen 0,3 koriili értékekre csokkent le a vegeta-
cios index értéke. Oktober 24-re a hat tablabol négy he-
lyen mar le volt aratva a kukorica, ketton még nem. Az
NDVI értékeikben ettdl foggetleniil mar nem volt sza-
mottevd kiillonbség, legfeljebb annak kapcsan, hogy két
tablan mar megjelent a gyomosodas.

A kukoricaval vetett mezdgazdasagi tablak megfigyelése
¢s NDVI értékeik Osszevetése kapcsan azt allapitottuk
meg, hogy a vegetacios index értéke fiigg az allomany
stirtiségétol, ritkabban kelt allomanyok esetén a tenyész-
idészak fejlédési szakaszaban mindvégig alacsonyabb
marad az érték. Az érés kezdetétol, mikor mar veszit zold
tomegébol a novény, ez a kiillonbség eltiinik. Nem fiigg
azonban a vegetacios index értéke az allomany magassa-
gatol: sem a kiilonbozo tablak dsszevetésében, de egy al-
lomanyon beliil sem akkor érte el a vegetacids index a
maximumat, amikor a legmagasabb volt a novény.

Az NDVI értékének vizsgalata soran mindig szamolni
kell azzal, hogy az adott teriileten nem feltétleniil csak a
vetett ndvény van jelen, a nemkivanatos gyomok megje-
lenése megtévesztd lehet. A ndvény adott fenologiai fazi-
saban nagyon kiilonb6z6 NDVI értékekkel rendelkezhet
kiilondsen a novekedés iddszakaban, amikor az index ér-
téke erésen fiigg a kelés slirliségétol.

Repce. Repcét 2018-ban az altalunk megfigyelt mezo-
gazdasagi tablak koziil 6 helyen vetettek (7. dbra). Amig
az allomany kicsi, addig az NDVI értékek kozti kiilonb-
ségeket a vetésbdl, illetve a kelésbdl adodo kiilonbségek
adjak. A 12-es tablat nagy sortavval vetették, a 14-es tab-
la esetén pedig hianyos a kelés, ez magyarazza a zold
tomeg mennyiségének elmaradasat a tobbi allomanyhoz
képest a tenyészid6szak els6 felében. A kelés ideje az
NDVI tantisaga szerint szeptember els6 felére esett, leg-
hamarabb az Onga 14-es tablan kelt ki a névény. Miskolc
térségében 2018 O6szén elég szaraz, de meleg iddjaras
volt jellemzd. A még kimondottan jo talajnedvességi vi-
szonyok kozt elvetett repce a kelés utan nem sokkal elég
magas NDVI értékeket ért el a legtobb tablan. Ebben
ugyan volt egy kis megtorpanas, de egy oktober eleji na-
gyobb mennyiségli esO sokat segitett az allomanyok fej-
16désén. November elejétdl a honap utolsd hetéig a talaj
fels6 rétege ugyan mar kritikus mértékben kiszaradt, ek-
korra azonban a legtobb tablan mar elég magas 0,75 és
0,9 kozotti értékeket vett fel az index értéke, vagyis az
allomanyok igen fejlett allapotba keriiltek.

November végén ugyan megérkezett a nedvesség-
utanpoétlas a talajba, de ezzel csaknem egyiddben hide-
gebbre is fordult az id6, igy ekkortol marcius elejéig fo-
kozatosan veszitettek zdld tomegiikb6l az allomanyok,
legnagyobb mértékben februarban, a lokalis minimumot
(0,4-0,65) februar marcius forduldjan érték el. Az atla-
gosnal ugyan kissé szarazabb, de melegebb t¢l soran va-
lamelyest feltoltodott nedvességgel a talaj, és marcius
elejétol aprilis kdzepéig folyamatos ndvekedés volt meg-
figyelhetd valamennyi allomany z6ld témeg mennyisé-
gében. Az NDVI értékek alapjan jol latszik, hogy aprilis
masodik felében kezdett el viragozni a repce, ekkor a ho-
nap kozepi 0,8-0,9 kozotti értékekr6l 0,5-0,65 kozé
csokkent az index. A viragzas utan, majus utolsé dekad-
jéra valamennyi altalunk megfigyelt repce allomany elér-
te z0ld tomegének érés eldtti maximumat, 0,85 és 0,9 ko-
zotti értéket. Ekkorra eltintek a tablak kozotti korabbi
kiilonbségek, viragzas utan a nagy sortavval vetett no-
vény z0ld tdmege, illetve az egyenetleniil kelt, majd fej-
16dott allomany z6ld tomege ugyanolyan magasnak ado-
dott, mint a tobbi allomanyé.

Ennek oka abban keresendd, hogy a 2-nél kisebb no-
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6. dbra: Oszi biizdra vonatkozé agrogram Miskolc térségére a
2018-19-es tenyészidoszakra

vényfeliileti indexi (LAI) ndvényallomanyokban az
NDVI index érzékeny indikatora a zold ndvényboritott-
sdgnak, a n6vényi struktiranak és a kémiai 0sszetételnek
(z61d biomassza, zold levélfeliileti index, klorofill tarta-
lom, levél nitrogén tartalom), ennél sirlibb névényzetnél
azonban mar nem. Junius elején elkezd6dott az érés fo-
lyamata, a honap végére egyes allomanyok mar egyalta-
lan nem rendelkeztek zold levéllel, a beck nagy része
ekkorra mar elszaradt. Julius 15-re a legtdbb helyen le-
arattak a repcét, az NDVI értéke ekkor kevéssel 0,2 alatt
alakult. A Csorba-t6 4-es elnevezésii tablan azonban
még nem tortént meg az aratas, bar az allomany mar tel-
jesen érett volt, itt a vegetacios index értéke 0,3-nek
adodott. A learatott, megtarcsazott tablakon mar augusz-
tus elején 0,4 folé emelkedett az NDVI értéke, ami az
arvakelések, illetve a gyomok megjelenésére utal. Au-
gusztus és szeptember folyaman a megfigyelt tablak ve-
getacios index értékei mar nagyon kiilonbdzden alakul-
tak a gyomok mennyiségének, illetve az utolso tarcsazas
idépontjatol eltelt idonek a fiiggvényében.

*Agrogram. Az 6szi vetési kaldszosok szamara idealis,
illetve a tényleges id6jarasi paraméterek (csapadék, tala-
jnedvesség, homérséklet) Osszevetése lathato az
agrogramnak elnevezett abran. A legfelsd, a csapadékot
abrazolo grafikonon megjelenik a napi csapadék (bal
oldali tengelyen), az id0szak soran Osszegzett és a
ndvény szamara optimalis Osszegzett csapadék (jobb
oldali tengelyen). igy jol latszik a két utobbi érték kozot-
ti eltérés, ami a csapadékhianyt vagy -tobbletet mutatja.
A talajnedvesség abran a ndvények szamara felvehetd
hasznos vizkészlet szazalékaban vannak megadva az ér-
tékek. Szeptember és oktober honapokban a talaj felsd
20 cm-es rétegét, a késobbiekben a felsd 50 cm-es ré-
tegét abrazoljuk. A mar kritikusnak tekinthetd 40%-0s
értek alatti id6szakot pirossal emeljiik ki. A hdmérséklet
abran a napi homérsékleti szélsoértekek mellett a
ndvény szamara optimalis napi kozéphémérsékletet (bal
oldali tengelyen), valamint a gorgetett hodsszeget (2
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7. abra: 6 kiilonbozo Miskolc kérnyéki 6szi kaposztarepce tabla NDVI értékei a 2018—-19-es tenyészidoszak soran

Celsius fokos bazissal) és ennek optimalis értékeit mutat-
juk be (jobb oldali tengelyen). A kukoricira vonatkozo
agrogram az erre a novényre jellemz0 optimalis ér-
tékekhez viszonyitja a ténylegesen mért kornyezeti adatokat
a novény vegetacios iddszakaban. A talajnedvesség majus
15-ig a f6ls6 20 cm-es, majd ez utan a folsé 50 cm-es réteg
nedvességét mutatja. A hddsszeget 10 Celsius fokos
bazishémérseéklettel szamitjuk.

Osszegzés. Vizsgalataink soran egyiittesen figyeltiik meg
adott mezdgazdasagi tablakon a kiilonb6z6 ndvényi al-
lomanyok fejlédését és az NDVI vegetacids index alaku-
lasat. Ennek soran vizsgaltuk, hogy az egyes szantofoldi
novényi kultirak, mint példaul az 6szi buza, 6szi kdposz-
tarepce, tavaszi arpa vagy kukorica a fejlodésének kii-
16nb6z6 fenologiai fazisaiban jellemzéen milyen NDVI
értékeket mutat, illetve a tenyésziddszak soran mikor és
milyen értékeken veszi fel az index a maximumat, mikor
és milyen értékek melletti lokalis maximumok, illetve
minimumok jellemzik. Ennek alapjan lehet az NDVI ér-
tekekbdl az allomany vizellatottsagara, egészségére vo-
natkoz6 kovetkeztetéseket levonni, az optiméalis NDVI
értékektol valo eltérések okat keresni. Egy-egy mezo-
gazdasagi tablat vizsgalva az NDVI index értéke jol tiik-
r6zi a novény fenologiai fazisat, az adott fazis, példaul a
viragzas vagy az érés elorehaladottsagat. Tul magas érték
jelezheti a gyomok megjelenését akar a kultirnévény allo-
manyaban, akar aratds utdn a mar megtarcsazott vagy szan-
tott teriileten. Az NDVI vegetacios index tablaszintii megfi-
gyelése soran arra jutottunk, hogy a ritkdbban kelt alloma-
nyok esetén a tenyészidészak soran mindvégig alacso-
nyabb marad az index értéke, mint a stirtibben kelt allo-
manyoknal, tehat ezt figyelembe kell venni az index me-
netébdl levont kovetkeztetéseknél. Nem fiigg azonban a
vegetacios index értéke az allomany magassagatol.

A rendelkezésre all6 nagy felbontisu adatokbol mar
nemcsak az egyes tablak kozotti kiillonbségek, hanem a
tablakon beliili inhomogenitasok is jol megfigyelhetok.
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KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

Sarkadi Noémi
Pécsi Tudomanyegyetem, TTK, FFI, sarkadin@gamma.ttk.pte.hu

Aeronautika <gor.+lat.> a 1égi jarmiivek tervezésével, mitkdodésével és mozgasaval foglalkozé tudomanyag. (Baranka Gyorgyi:
Torténelmi Arcképek)

Agrogram <lat.+gor.> mezdgazdasagi kultirdk szamara az idedlis, illetve a tényleges iddjarasi paramétereket (csapadék, talaj-
nedvesség, homérséklet) egyiittesen bemutat6 abra. Feliil a csapadékot abrazolé grafikonon megjelenik a napi csapadék (bal olda-
li tengely), az iddszak soran dsszegzett és a ndvény szamara optimalis csapadékdsszeg (jobb oldali tengely). A kdzépso abra a ta-
lajnedvesség alakulasat mutatja. Az als6 abran a napi minimum és maximum homérséklet, az optimalis napi kdzéphdmérséklet
(bal oldali tengely), a tényleges és az idealis hémérsékletdsszeg (jobb oldali tengely) van feltiintetve. (Erdddiné Molndr Zsdfia és
Kovacs Attila: SENTINEL-2 NDVI értékek tablaszintii vizsgalata kiilonb6zo névénykulturakban.)

Aviatika <lat el.>, ~ repiiléstan, a repiilés elméletével, az ember alkotta repiild szerkezetekkel foglalkozo tudomanyag. (Baranka
Gyorgyi: Torténelmi Arcképek)

Csobér modell, bucket model, a talaj és ndvényzet vizforgalmat leird egyszerti modell. A modellben egy 1 m mély és 1 m? alap-
teriiletli talajtombat tekintlink, amelyben a novényzet szamara felvehetd vizmennyiség 100 mm. A cs6bor vizhaztartasat a csapa-
dék és a parolgas viszonya hatarozza meg, azzal a feltétellel, hogy nincs benne oldaliranyt mozgas, és vizveszteség nem érheti le-
felé iranyul6 vizarammal. A cs6bor aljaba az alsobb rétegekbdl viszont aramolhat nedvesség. (Szalai Viktor, Weidinger Tamds és
Dezsé Jozsef: Parolgdasbecslések hazai spdrga- és szoldiiltetvényeken)

Ejszakai vilagité felh6k, noctilucent clouds, NLC, 80-90 km-es magassagban kialakul felhék, kozmikus eredetii porszemcsék-
re, vagy mikrometeoritokra fagyott vizpara. A felh6rdl visszaver6d6é napfény az igen apré jégkristalyokon torténd szorodas és az
ozonréteg hullamhossz fiiggd fényelnyelése miatt altalaban kékes arnyalatil. Elsdsorban napnyugta utan/napkelte elétt kb. 1 ora-
val, és inkabb az 50°—65° szélességi korok kozott lehet megfigyelni Sket. (Evszakos Fotégaléria)

Kaédiv, fog bow, cloud bow, latvanyos elhajlasi jelenség, amelynek feltétele kisméretii (10-100 um), egyenletes méretii és elosz-
last vizeseppek jelenléte. A fényforrassal atellenes oldalon, a kddot alkoto apro vizeseppek feliiletén a fény elhajlast szenved. A
jelenség a fény hullimhosszanak fiiggvénye, a szivarvannyal rokon latvanyos jelenség. (Evszakos Fotdgaléria)

Naposzlop, light pillar, olyan oszlopszerti fényjelenség, ami nagyméretii, lap alakt kristalyokrol torténd visszaver6dés kovetkez-
teben alakul ki. A halojelenség kialakulasi koriilményeihez hasonlo feltételek mellett fordul eld. Féként napkelte és napnyugta
kortil jelentkezik. Az oszlop hossza atlagosan 5-10°. (Evszakos Fotdgaléria)

NEOWISE iistokos <rov., ang.>, C/2020 F3 (NEOWISE), egy hosszu periédusi szabad szemes, kizel parabolikus palyan ker-
ing6 égitest. 2020. marcius 27-én fedezték fel a NASA NEOWISE (Near Earth Objects-Wide-field Infrared Survey Exploler)
programja keretében. 2020. julius 3-an 50 milli6 kilométerre volt napkozelben, 0,5 magnitiadé koriili fényességgel. 2020 egész
juliuséban lathato volt, 23-an volt Fold kozelben, 70 millié kilométernyi tavolsagban. (Evszakos Fotégaléria)

Peremfelhd, arcus cloud, a zivatarlancok (squall line) jellemzd felhdfajtaja. A zivatarfelh6hdz kapesolodd kifutoszél (gust front)
emelkedésre kényszeriti az eldtte levé meleg, nedves levegdt. A zivatarfelhd szerves része, attol nem kiiloniil el. (Evszakos Foto-
galéria,)


https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cst%C3%B6k%C3%B6s
https://hu.wikipedia.org/wiki/2020
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rcius
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rcius_27.
https://hu.wikipedia.org/wiki/NASA
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AZ ATLAGOS SZELSEBESSEG NAPI VALTOZASANAK STATISZTIKAI
BECSLESE

STATISTICAL ESTIMATION OF DAILY CHANGE IN AVERAGE WIND SPEED
Tar Karoly

Debreceni Egyetem, Meteorologiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1., tarko47@gmai.com

Osszefoglalas. A szélenergia villamosenergia-halozatokba torténé integralasanak igen fontos eleme az tn. menetrend el-
készitése, ami a kovetkezé napon megtermelt aram rovid idészakokra esé mennyiségének becslését jelenti. Ehhez segitsé-
get jelenthet, ha meg tudjuk mondani a méasnapi atlagos szélsebesség (és vele egyiitt a napi atlagos szélteljesitmény) csok-
kenésének vagy novekedésének valdsziniiségét. A bemutatott statisztikai modszer lehetdvé teszi, hogy a mai nap és egy
statisztikailag elegendd hosszusagh iddszak atlagos szélsebességének relaciojabol kb. 65—-68% biztonsaggal becsiiljiik a
kovetkez6 napi atlagos szélsebesség valtozas eldjelét.

Abstract. A very important element of the integration of wind energy into electricity networks is the preparation of so-
called schedule, which means estimating the amount of electricity produced the next day for short periods. This can be
helped by being able to tell the probability of a decrease or increase in the average wind speed the next day (and with it the
average daily wind power). The presented statistical method allows estimating the sign of the next day's average wind

speed change with 65-68% confidence.

Bevezetés. Magyarorszagon jelenleg 329,325 MW a te-
lepitett szélerému kapacitas, 39 helyszinen dsszesen 172
szélerémi mukodik. Az 1. abrdan bemutatjuk az évente
telepitett és az évenkénti Gsszes telepitett kapacitast, va-
lamint az évente termelt villamos energia mennyiségét a
20002019 id6északban. A magyarorszagi szélenergia
hasznositas folyamatarol és e folyamat értékelésérol bo-
vebben Toth és Bironé Kircsi (2013, 2014, 2015) munka-
iban olvashatunk. A szélenergia villamosenergia-
halozatokba torténd integraldsaval pontos szélsebesség-
elorejelzések sziikségesek a tervezhetd termelés és a tari-
fak iitemezéséhez a villamosenergia-piacon (Bremnes et

al., 2002; Kavasseri and Seetharaman, 2009; Shukur and
Lee, 2015). Ennek a folyamatnak igen fontos eleme a
szélerémiiveket mitkodtetok egyik nehezen megoldhato
problémdja az Un. ,,menetrend” elkészitése. Ez a kovet-
kez6 napon megtermelt aram rovid iddszakokra esd
mennyiségének becslését jelenti. A szélsebesség és a
szélenergia becslése, elorejelzése és ezek verifikalasa al-
talaban egy hosszabb-rovidebb eldzd iddszak szélstatisz-
tikain alapszik. Ebbdl kdvetkezden a dinamikus modsze-
rek mellett [ényeges szerepet jatszanak a tisztan statiszti-
kai modellek is. Ezek attekintését olvashatjuk Aggarwal
and Gupta (2013) munkajaban.
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1. abra: Az évente telepitett és az dsszes telepitett szélenergia kapacitas (MW), valamint az évente termelt villamos
energia mennyisége (GWh) Magyarorszagon (www.mekh.hu)
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Debrecen

Békéscsaba

Szeged

2. abra: Az adatbazist biztosito meteorologiai allomdsok
foldrajzi elhelyezkedése

A menetrend Osszeallitasaban segitséget jelenthet, ha
meg tudjuk mondani a masnapi atlagos szélsebesség (és
vele egyiitt a napi atlagos szélteljesitmény) csokkenésé-
nek vagy ndvekedésének valdszinliségét, vagy azt, hogy
e két valoszintiség koziil melyik a nagyobb. Erre alkal-
mas az altalunk kidolgozott matematikai statisztikai
modszer, amelynek alapjait el6z6 munkainkban raktuk le
(Tar és Puskas, 2010ab, Tar, 2011, 2014ab, Puskds et
al., 2014, Tar, 2015, Tar et al., 2015, Ldzdr, 2015, Tar és
Lazar, 2016, Tar et al., 2016). Legutobbi tanulmanyunk-
ban (Tar és Lazar, 2018) pedig ismertettiik a modell fel-
épitésének folyamatat, amelynek végsé formaja lehet6ve
teszi a kovetkezo napi atlagos szélsebesség-valtozas elo-
jelének és a holnapi atlagos szélsebesség nagysaganak a
mai nap atlagos szélsebességébdl torténd becslését bizo-
nyos egybefiiggd iddszakokban (évszak, év) és kiilonbo-
76 id6jarasi helyzetekben (makro-szinoptikus helyzetek)
vagy azok atmenetei esetében.

A napi atlagos szélsebesség naprol napra torténd megval-
tozasanak statisztikai szerkezete azonban tovabbi 1énye-
ges informaciot tartalmaz hazank szélklimajarol is. A
kovetkezokben a modszer alapjainak rovid Osszefoglala-
sa utan a modell azon részét részletezziik, amely a kovet-
kez6 napi atlagos szélsebesség csokkenésének vagy no-
vekedésének valosziniiségére vonatkozo statisztikai ka-
rakterisztikak strukttrajara vonatkozik.

Adatbazis. Vizsgalatunk adatbazisat kilenc hazai meteo-
rologiai allomas (2. dbra) napi atlagos szélsebességei ké-

1. tablazat: A feldolgozhaté napok ardnya az
iddszak dsszes napjahoz viszonyitva (%) és a

pezik az 1991-2010 id6szakban. Az adatokat egy szaba-
don hozzaférhet6 honlaprol  (www.ncdc.noaa.gov
/oa/ncdc.html) toltottiik le. Egy mas jellegli vizsgalat
kapcsan Osszevetettik 10 év (1990-2000) OMSZ-t61
kapott és a fenti honlaprol letoltott napi atlagos szélse-
bességeket. A vizsgalat azt mutatta, hogy ugyanazokrol
az adatokrol van sz6. Az adatsorok nem minden alloma-
son tekinthetok homogénnek, mivel a két évtizedben
tobb helyen tortént miiszer-athelyezés, ami altalaban az
anemométer magassaganak megvaltozasaval jart. A napi
atlagos szélsebesség valtozasat leiro kiinduldé paraméte-
riink sebességfliggd, azaz fiigg az anemométer magassa-
gatdl. Statisztikai jellemzoi is csak akkor alkalmasak te-
riileti, idobeli 0sszehasonlitasra, ha az allomasok mért
napi atlagos szélsebességei egy referencia szintre, a
sz€lmérés szabalyos magassagara vonatkoznak. Ezért az
idésorok allomasonkénti homogenizalasa €s allomasok
eredményeinek Osszehasonlithatosaga miatt a napi atla-
gos szélsebességeket minden allomason 10 m-re transz-
formaltuk. Ehhez a

Vi=v10(0,233+0,6561g(h+4,75)) (1)

ugynevezett WMO-s Osszefiiggést (Mezdsi és Simon,
1981) hasznaltuk fel, amelyben a h az anemométer ma-
gassagat, a vh az ottani, a vio pedig a 10 m-es napi atlagos
sz€lsebességet jelenti. Persze ezzel csak a magassagbeli
kiilonbségeket sikeriilt eliminalni, a régi és az j méro-
hely kornyezetének kiillonb6z6ségébdl szarmazod eltéré-
seket nem.

A napi atlagos szélsebesség naponkénti megvaltoza-
sanak statisztikaja. A napi atlagos szélsebesség naprol
napra torténd valtozasat most csak a

AV:Vn'Vp

(2)

mennyiséggel jellemezziik. Itt a v, @ mai nap, v, pedig a
kovetkezé nap atlagos szélsebessége 10 m-en. Mérték-
egysége igy m/s. (A Av és a vp hanyadosa a Av; relativ
valtozas, ami mértékegység nélkiili és megkozelitdleg
fliggetlen a szélmérés, az anemométer magassagatol.)
Mivel a Av mennyiség egy specialis struktarajt valoszi-
niiségi valtozo megfigyelt értéke, igy a legfontosabb sta-
tisztikai fliggvényeit részletesebben elemezziik.
Elemzéseink eredményeit most csak a teljes idOszakra
mutatjuk be. A vizsgalt 20 év 7305 napbdl all.

2. tablazat: A napi atlagos szélsebesség naponkénti megvaltozasanak

10 m-es atlagos szélsebessége ([vp]) alapstatisztikdi
% Vo], /s szoras minimum | maximum | terjedelem ferdeség csﬁc’sos—

m/s m/s m/s m/s sag
Szombathely 99,1 29 Szombathely | 1,82 -10,03 9,25 19,28 0,059 2,97
Gyo6r 99,8 2,4 Gy6r 1,35 -9,69 10,25 19,94 -0,040 2,38
Pécs 99,8 2,7 Pécs 1,33 -5,92 6,53 12,45 0,018 1,49
Budapest 99,9 2,4 Budapest 1,12 -6,22 5,01 11,23 0,021 1,97
Szeged 99,8 3,1 Szeged 1,53 -7,51 7,22 14,73 -0,049 1,08
Kékestetd 98,6 3,5 Kékestetd 1,52 -6,99 6,25 13,24 0,015 0,84
Miskolc 99,9 2,4 Miskolc 1,19 -7,61 8,23 15,84 0,074 4,13
Békéscsaba 99,2 2,6 Békéscsaba | 1,22 -6,20 6,84 13,04 -0,027 1,81
Debrecen 99,7 2,9 Debrecen 1,45 -8,12 6,14 14,26 0,055 1,23
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3. abra: A Av legcsucsosabb (Miskolc) és leglaposabb (Kékesteto) empirikus és a normal eloszlassal kozelitett
gvakorisagi eloszlasa

Majdnem minden allomason vannak azonban olyan na-
pok, amikor nincsenek mért értékek. Egy hianyzo nap
tovabbi két feldolgozhatatlan napot general a Av (1) de-
finicidja szerint. A feldolgozhaté napoknak az idészak
Osszes napjahoz viszonyitott aranyat (%) és a 10 m-es at-
lagos szélsebességét az 1. tabldazatban kozoljik. Utdbbi-
ak jo egyezést mutatnak a Bartholy et al. (2003) munka-
jaban 1évo térképpel, az eltérések a felhasznalt allomasok
szamabol és a vizsgalt idoszakok hosszabdl adodhatnak.

Alapstatisztikdk, eloszlasok. Belathato, hogy a Av dtlaga
igen jo kozelitéssel 0 m/s-nak vehetd minden allomason.
Nem alkalmas tehat az id6beli és térbeli valtozasok jel-
lemzésére. Az id6sorok elemzése szerint a medidan értéke
ugyancsak 0 m/s, a modusz pedig (a gyakorisagi eloszla-
sokbol meghatarozva) -0,5 m/s minden allomason. A
tobbi alapstatisztika értékeit az 2. tdbldzat tartalmazza. A
Av valtozékonysagat jellemzd két karakterisztika, a szo-
rdas és a terjedelem minimalis értéke Budapesten figyel-
heté meg, maximuma viszont Szombathelyen, ill. Gy0r-
ben. A két extrém érték kozott azonban kiilonb6zo az al-
lomésok sorrendje, 0sszefiiggésiik tehat nem vizsgalhato.
Kiilon-kiilén sem vonhat6 le semmiféle orografiai elren-
dezddés.

Az atlag, a median és a modusz fentebb felsorolt értékei
alapjan a Av-t normalis eloszlastnak feltételezhetjiik. Ezt
a ferdesegi egyiitthatok 0-hoz kozeli értékei is megerdsi-
tik, azaz, hogy egy szimmetrikus eloszlassal van dol-
gunk. A csucsossagi egyiitthatok értékei azonban ellent-
mondanak ennek a hipotézisnek. Ez a paraméter normalis
eloszlas esetén 0, a pozitiv értékek viszonylag cstcsos, a
negativ értékek viszonylag lapos eloszlast jelentenek. A
x%- és a Kolmogorov-Szmirnov-proba (Dévényi és Gu-
lyas, 1998) szerint a normal eloszlassal valo kozelités
egyik esetben sem volt sikeres.

A 3. dbran egyiitt abrazoltuk a Av legcsucsosabb (Mis-
kolc) és leglaposabb (Kékestetd) megfigyelt (empirikus)
¢és a normal eloszlassal kozelitett (elméleti) gyakorisagi

eloszlasat. Lathatd, hogy az empirikus és az elméleti
gyakorisagok kozotti kiilonbség a moduszt tartalmazo in-
tervallumban a legnagyobb.

Az abra azt sugallja, hogy a cstcsossagi egyiitthato és a re-
lativ gyakorisag a moduszt tartalmazé intervallumban 0sz-
szefligg. Ezt csak az extrém értékek esetében sikeriilt meg-
allapitani: mindkettd6 minimuma Kékestetén van (0,84;
27,8%), ezutdn mindketténél Szeged kovetkezik (1,08;
27,8%), a maximum pedig Miskolcon van (4,13; 38,5%).

A moduszt tartalmazdé — (-1,0) m/s — intervallumban
megfigyelt gyakorisagok szerint a 9 allomas harom cso-
portra oszthatd. Ez a gyakorisag 28% koriili Kékesteton,
Szegeden és Szombathelyen, kb. 30 és 32% kozott van
Debrecenben, Pécsett és Gyorben, kb. 34 és 37% kozott
van Békéscsaban, Budapesten és Miskolcon. Adodik a
kérdés: vannak-e olyan allomasok, amelyeken az empiri-
kus eloszlasok statisztikailag egyformanak tekinthetok,
azaz ugyanazzal az (egyelore ismeretlen) elméleti elosz-
lassal kozelithetok? A kérdésre a valaszt a y?-probaval
elvégezhetd homogenitds vizsgélat (Dévényi és Gulyds,
1998) adja meg. A probat elvégezve a kovetkezd ered-
ményt kaptuk: Gyor és Pécs, Szeged és Kékestetd, Ke-
kestetd és Debrecen eloszlasa 0,10 szignifikancia szinten
homogénnek tekinthetd. Tovabbi harom esetben a sza-
molt y? értéke alig haladja meg a 0,01 szignifikancia
szinthez tartozo kritikus értéket: Pécs és Békéscsaba,
Budapest ¢s Miskolc, valamint Kékesteté és Debrecen.
Vagyis az allomasok fentebb feltételezett csoportosulasa
csak részben igaz.

Az atlagos szélsebesség mai napi értékének és a kivet-
kezd napi megvdltozdsanak kapcsolata. A Av és a v,
sztochasztikus kapcsolatanak vizsgalatanal a szoba johe-
to linearis €s logaritmikus regressziod koziil mindenhol a
linedris bizonyult erésebbnek. A linearis korrelacios
egyiitthato és a regresszios egyenes meredekségének ér-
tékeit a 3. tablazat tartalmazza abszolut értékiik (erdssé-
giik) ndvekvo sorrendjében. A két paraméter kozel esd
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3. tablazat: A vp és a Av kapcsolatanak szorossd-
gat mutato linedris korreldacios egyiitthato (r) és a
regresszios egyenes meredekségének (b) értékei
r b
Kékestetd -0,457 -0,417
Békéscsaba -0,476 -0,455
Gy6r -0,496 -0,492
Miskolc -0,504 -0,507
Szombathely -0,512 -0,524
Szeged -0,517 -0,534
Debrecen -0,520 -0,541
Pécs -0,522 -0,545
Budapest -0,523 -0,545
Av (mis) Kékestetd
8.0
40 ¥ :0§° e;:;:Z 00 0&’%: g%a ool
2,0 23 2 : 2 % ig - S - i
oo a?zﬁ sl ¢ 21 - 1 12 1
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40 ! 3 openit A
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40
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4. abra: A leggyengébb (Kékestetd) és az egyik legszorosabb
(Pécs) kapcsolatot mutato esetekre illesztett linedris regresszio

értéke a fliggd valtozo (Av) gyakorlatilag 0 atlagos érté-
kébol kovetkezik. A 4. abran pedig egyiitt abrazoltuk a
leggyengébb és az egyik legszorosabb kapcsolatot muta-
to eseteket.

4. tablazat: Az N esemény bekovetkezésének relativ gyakorisaga (a), az N és a
C esemény relativ gyakorisaganak kiilonbsége (b), feltételes relativ gyakorisagok
(c-f), az N és a C eseményekbdl allo intervallumok dtlagos hossza (g,h)

A regresszios egyenes minden esetben metszi a vizszin-
tes, azaz a v, tengelyt. Legyen ez a zérushely vpo. Az
y=a+bx regresszids egyenlet a ¢s b konstansaira vonat-
kozo 0sszefliggésekbol, és a Av 0-nak tekinthetd atlagér-
tékébol belathato, hogy a regresszios egyenes zérushelye
Vpo=[V;], azaz a mai napi atlagos szélsebességek atlaga a
vizsgalt idészakban. Ennek értékei az 1. tablazatban lat-
hatok. A regresszios egyenes (X,y) koordinataju pontjai-
ra y>0 a zérushely elott, y<0 a zérushely utan. Emiatt fel-
tételezhetjiik, hogy a szamolt, a regresszioval kozelitett
Av értékek eldjele is kapcsolatba hozhatd a zérushellyel.
Feltételezziik tehat, hogy a zérushely el6tt, tehat ha vp<
[vp], akkor Av>0 eseménynek (N), ellenkezo esetben pe-
dig a Av<0 (C) eseménynek nagyobb a valdsziniisége.
Becsiilhet6 tehat, hogy az adott (mai) nap atlagos szélse-
bességéhez képest a kovetkezd (holnapi) nap atlagos
sz€lsebessége csokken vagy novekszik.

Elséként a becsiilendd, tehat az aktualis (mai) napon defi-
nialt N és C események megfigyelt id6sorat elemezziik. A
4. tablazat elsé két oszlopaban megadjuk az N esemény
(Av>0) relativ gyakorisagat és a C esemény (Av<0) ettdl
val6 eltérését (f(N) és f(N-C), %). Az f(N) értéke minden
allomason nagyobb, mint 50%, az f(C) ennél 3,8-1,6%-
kal kisebb. Vagyis az N esemény bekovetkezésének valo-
szinlisége ennyivel nagyobb, mint a C eseményé.

A tablazat 3—6 oszlopaiban az egyes feltételes, vagy at-
menet relativ gyakorisagok lathatok. Ezek a megfeleld
valdszinliségeket kozelitik. Az f(C/N) példaul annak va-
16szinliségét, hogy a holnapi napon a C esemény kovet-
kezzen be, feltéve, hogy a mai napon az N esemény ko-
vetkezett be. Minden  allomason  legnagyobb
(61,0-57,7%) annak a valoszintisége, hogy a C eseményt
az N koveti. A masodik helyen mindenhol annak valo-
szinlisége all (58,8-55,8%), hogy az N eseményt a C
esemény kdveti. Annak valdsziniisége tehat, hogy a mai
napi esemény utan ennek ellenkezéje kovetkezik be, na-
gyobb, mint ugyanazon esemény bekdvetkezésének.
Minden allomason legkisebb annak valdsziniisége, hogy
a C eseményt C esemény kovet, azaz, hogy ha a mai na-
pon csokkent az atlagos szélsebesség a tegnapihoz ké-
pest, akkor ez a holnapi napon is igy lesz.

Megvizsgaltuk az N és C eseményekbdl allo iddszakok
hosszusag szerinti eloszlasat. Minden allomason mindkét
esetben az 1 napos bekodvetkezés a leggyakoribb, ennek
relativ gyakorisaga az N esemény
esetében 54,0 és 49,2%, a C ese-
ménynél pedig 56,3 és 50,2% kozott
valtozik. A leghosszabb intervallum

a b ¢ d ¢ f 9 h hossza egy allomason 9 N-nap, az

allomas | f(N) | f(N-C) | f(N/N) | f(C/N) | f(C/C) | f(N/C) | [N] [C] Osszes tobbi esetben ez 6 vagy 7 N-

% nap vagy C-nap. Az atlagos hosszakat a

Szombathely | 50,8 | 1,6 41,1 | 588 | 39,3 | 60,7 1,7 1,6 4. tablazat utolso két oszlopa tartal-

Gybr 512 | 24 425 | 575 | 39,7 | 60,3 1,7 1,7 mazza, az N eseménynél ezek az ér-

Pécs 51,6/ 32 | 436 | 565 | 399 | 601 | 18 | 17 tékek 0,1 nappal nagyobbak Gyor és
Budapest | 519 | 38 | 440 | 560 | 395 604 | 18 | 17  Szegedkivételével, itt egyenldk.

Szeged 506 | 12 | 428 | 572 413 | 587 | 17 | 17  Kerestikaz empirikus gyakorisigok-

Kékestets | 508 | 16 | 442 | 558 | 423 | 57,7 | 18 | 17 fi‘sﬂiiizf‘;‘éo?ﬁlﬁf;t g;“;if&:ﬁg

Miskolc 51,5 3,0 42,4 57,6 39,0 61,0 1,7 1,6 lis a' Poisson- é,S a )

s , gamma

Békéscsaba | 51,2 | 24 | 432 | 568 | 404 | 595 | 18 1.7 eloszlasokkal probalkoztunk, sikerte-

Debrecen 50,9 | 1,8 43,3 | 56,7 | 41,3 | 58,6 1,8 1,7 leniil.
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5. abra: Pécs és Budapest N és C intervallumainak
hosszusag (k) szerinti eloszlasa

% 9allomas, 1991-2010
100

90

. A

70 BE%

60

50

40

30

20

g

’ 0&9 1&8 2&7 3&6 485

6. dbra: Az n&(9-n) szampdarok egyedi és kumulativ eloszldsa
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7. abra: Az N és C események eloszlasa a mai nap atlagos szél-
sebessége (vp) és a teljes vizsgalt idészak atlagos szélsebessege

crer

A gyakorisagokra vonatkozo paraméterek nem mutatnak
jelentOs térbeli, orografiai kiilonbségeket, ezért az N és C
eseményekbdl allo idészakok hosszlisag szerinti eloszla-
st homogenitas vizsgalatnak vetettiik ala. Az N ese-
ménybol allo intervallumok hosszisag (nap) szerinti el-
oszlasanak vizsgalata szerint ezek legalabb 0,9 elfogada-
si (valoszinliségi) szinten homogénnek tekinthetok, tehat
ugyanabbol az (egyeldre ismeretlen) elméleti eloszlasbol
szarmaznak mind a kilenc allomason. A C esemény ese-
tében ez egy esetben nem igaz: Szombathelyen és Kékes-
tetdn a szokasos szignifikancia szinteken az eloszlasok
nem tekintheték homogénnek. Alloméasonként sszeha-
sonlitottuk az N és a C események alkotta intervallumok
eloszlasat is. Pécs és Budapest kivételével most is azt
kaptuk, hogy ezek is legalabb 0,9 elfogadasi szinten ho-
mogénnek tekinthetdk. E két allomas N ¢és C intervallu-
mainak hosszisag szerinti eloszlasa lathato az 5. dbran.

A homogenitas vizsgalatok eredményei azt sugalljak, hogy
a kovetkez0 napi atlagos szélsebesség valtozas eldjelének

tertileti kiilonbségei nem szinifikdnsak. Vagyis feltehetden
az adott napon az allomasok tobbségén ugyanaz az ese-
mény (N vagy C) kovetkezik be. Ezt az (n, 9-n) szamparral
mérjiik, ami azt fejezi ki, hogy ha egy napon n allomason
az N vagy a C esemény kovetkezik be, akkor (9-n) alloma-
son ezek ellentettje, a C vagy az N. Nem tesziink tehat kii-
lonbséget az események kozott, az egyezésen van a hang-
suly. A szamparokat tehat igy is jelolhetjiik: n&(9-n). A le-
hetséges esetek relativ gyakorisagait a 6. dbra mutatja. Az
abra szerint legkisebb annak relativ gyakorisaga (15,6%),
hogy egy napon mind a 9 allomason ugyanaz az esemény,
a legnagyobb (22,8%) pedig annak, hogy 4 allomason az
egyik, 5 allomason pedig a masik esemény kovetkezik be.
A kumulalt gyakorisagok szerint azonban annak valdszini-
sége, hogy az események 6 vagy tobb allomason egyeznek
kozel 80%.

Az dtlagos szélsebesség kiovetkezd napi megvaltozdsd-
nak becslése. Az el6z6 fejezetben feltételeztiik, hogy ha a
mai nap atlagos sz€lsebessége kisebb, mint az id6szak atla-
gos szélsebessége, azaz vy < [Vp], akkor az N eseménynek
(Av>0), ellenkez6 esetben pedig a C eseménynek (Av<0)
nagyobb a valdszinlisége. Most ezt a feltételezést probaljuk
igazolni ugy, hogy eldallitjuk mindkét esemény relativ
gyakorisagat a vp< [Vp] és a vp> [V,] intervallumokban. Az
eloszlasok az 7. dabran lathatok. Az abra azt mutatja, hogy
pl. Szombathelyen az Gsszes N esemény kb. 81%-a akkor
kovetkezik be, ha vp<[Vp], és csak a kb. 19%-a, ha vpy>[vp] .
Az 6sszes C esemény tobbsége, kb. 53%-a pedig akkor, ha
Vp>[Vp]. Lathatd, hogy az N esemény relativ gyakorisaga
mindenhol 70 és 80% ko6z6tt van, ha vp<[Vp], a C eseményé
pedig kb. 50 és 60% kozott, ha vp>[vy]. A megfeleld atla-
gos gyakorisagok 75,4% (N), ill. 57,8% (C). Az abra to-
vabbi részletes elemzése alapjan megfogalmazhatd, hogy
ha a mai nap atlagos szélsebessége kisebb, mint a kategoria
atlagsebessége, akkor a kovetkezO napi atlagos szélsebes-
ség novekedésének 1,7-1,9-szer, atlagosan 1,8-szor na-
gyobb a valoszinlisége, mint a csokkenésének. Ha viszont a
napi atlagos szélsebesség nagyobb, mint a kategoria atlag-
sebessége, akkor a kovetkezé napi atlagos szélsebesség
csokkenésének 2,1-2,8-szor, atlagosan 2,4-szer nagyobb a
valésziniisége, mint a ndvekedésének. Ez utobbi megalla-
pitas modot ad a kovetkezO napi atlagos szélsebesség val-
tozas eldjelének becslésére. A mai nap ismert atlagos sz¢€l-
sebességét Osszehasonlitjuk egy hosszabb idGszak atlagos
szélsebességével, a relaciojuk alapjan megtorténhet a becs-
Iés. Ennek sikerességét, a jo becslések gyakorisagat a fel-
dolgozasba bevont adatbazison vizsgaljuk. Az 5. tabldzat
tartalmazza a becslések eredményeit. A tablazatban lathato,
hogy az N esemény becsiilt gyakorisiga mindig nagyobb,
mint a megfigyelt. A tulbecslés mértéke (ami a C esemény
alulbecslésének mértéke) Szombathelyen a legnagyobb
(13,5%) és Kékesteton a legkisebb (5,4%). A sorrendben
némi orografiai elrendez6dés fedezhetd fel, a Kékestetdt
megel6z6 4 helyen sikvidékinek, nyitott horizontunak te-
kinthet6 allomas (Budapest, Szeged, Békéscsaba és Debre-
cen) szerepel. A leveg6 dramlasa szempontjabdl a kékes-
tet6i allomas is akadalymentesnek tekinthetd. Az atlagos
tulbecslés 8%. A jo becslések aranya — tehat amikor a
napi becsiilt esemény megegyezik a megfigyelttel —
Gyorben a legnagyobb (68%) és Debrecenben a legki-
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5. tablazat: Az N és C események megfigyelt és becsiilt relativ
gyakorisdgai, valamint a jo becslések ardnya

N (%) C (%) jo
allomas meg- . meg- ... | becslés

figy%l t becsiilt figy%l ¢ becsiilt (%)

Szombathely | 50,8 64,3 49,2 35,7 67,0
Gyér 51,2 58,7 48,8 41,3 67,2
Pécs 51,6 58,9 48,4 41,1 68,0
Budapest 51,9 58,8 48,1 41,2 68,0
Szeged 50,6 57,5 49,4 42,5 67,5
Kékestetd 50,8 56,2 49,2 43,8 65,7
Miskolc 51,5 63,7 48,5 36,3 65,5
Békéscsaba 51,2 57,4 48,8 42,6 65,2
Debrecen 50,9 57,0 49,1 43,0 67,1

sebb (65,2%). Az atlag 66,8%, azaz a modszer atlagosan
az esetek kétharmaddban jol becsiili a kovetkezd napi at-
lagos szélsebesség megvaltozasanak elojelét.

Osszegzés. A napi atlagos szélsebesség naprol napra torté-
nd valtozasanak egy 20 éves iddszakra vonatkoz6 alapsta-
tisztikai jellemzOibdl azt a kdveteztetést vontuk le, hogy a
kovetkezO napi atlagos szélsebesség valtozas eldjelének te-
riileti kiilonbségei nem szinifikdnsak. A homogenitas vizs-
galat eredményét egy hasonlosagi elemzéssel is aldtamasz-
tottuk, ami szerint annak valdszintisége, hogy a valtozas
eldjele 6 vagy tobb alloméson egyezzen, kozel 80%. Ebbol
kovetkezden a valtozas eldjelére vonatkozd, a valtozas mér-
téke és a napi atlagos szélsebesség kozotti sztochasztikus
kapcsolaton, illetve a napi és a 20 éves atlagos szélsebesség
kozotti relacion alapuld becslés eredménye sem mutat nagy
teriileti valtozékonysagot. A jO becslések aranya kb.
65-68%, az atlag 66,8%. A mddszer tehat atlagosan az ese-
tek kétharmadéaban jol becsiili a kovetkezd napi atlagos
szélsebesség megvaltozasanak eldjelét. A modszer alkal-
mazhat6saga a napi atlagos szélsebesség ismertét feltételezi.
Emiatt a menetrend elkészitésében csak akkor lehet alkal-
mazni, ha ezt a nap vége el6tt szintén — kelld pontossaggal —
becsiilni tudjuk. Egy erre alkalmas statisztikai modszeriink
tesztelés alatt van.
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Novik Rébert: Az osztrak-magyar Eszaki-sarki Ex-
pedici6 — 1872—-1874 (a Szombathelyi Teriileti Cso-
port rendezvénye)

Februar 27 . ] ] )
SZASZ GABOR EMLEKULES

Marecius 3.
Kalauz Jozsef: Tavaszi gombaink €s az id6jaras kap-
csolata (a Szombathelyi Teriileti Csoport rendezvé-
nye)

Szeptember 10. ] ] )
A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
RENDKIVULI KOZGYULESE

December 2.
Kardos Péter: Adatok az égbol; Toth Gabriella:
MRAR adatok asszimilacidja az AROME modellben
(a Légkordinamikai Szakosztaly online rendezvénye)

December 15.
A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
VALASZTMANYI ULESE (online)

2020 — talan nem tulzas ezt allitani — a Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag torténetének egyik legnehezebb éve volt. Az 4j koro-
navirus okozta jarvanyhelyzetben a Tarsasag gyakorlatilag
tetszhalott allapotba kertilt.

A korabban megszokott tarsasagi €let a jarvanyiigyi intézkedé-
sek miatt ellehetetleniilt, jelenléti rendezvényeket nem lehetett
tartani. A 2020-ra tervezett 5. Orvosmeteorologiai Konferenci-
at és a XXXVIII. Vandorgyiilést el kellett halasztanunk. A
szokasos majusi idépont helyett 2020. szeptember 10-én meg-
tartott (rendkiviili) Kozgyiilésen ezuttal elmaradt a szokasos
szakmai el6adas. A rendkiviili Kozgytlésnek két feladata volt:
a Valasztmany juniusi, a Kézgylilés hataskorében meghozott
dontéseinek jovahagyasa és a tarsasagi dijak atadésa.

A szakmai beszdmoloval, az Ellendrzé Bizottsag jelentésével,
illetve a 2020. évi koltségvetéssel kapcsolatos valasztmanyi

dontéseket a Kozgylilés tudomasul vette. Steiner Lajos Emlék-
érmet vehetett at IThdsz Istvan (OMSZ Modellezési Osztaly)
tobb mint harom ¢és fél évtizedes, a meteorologia szolgalatdban
végzett kutato-fejlesztd6 munkéja ¢és sikeres oktatatoi-
témavezetdi tevékenysége, a hazai numerikus prognosztika fej-
lesztésében elért eredményei, aktiv publikacios tevékenysége,
valamint a hazai tudomanyos koézéletben vald részvétele elis-
meréseként. Tarsasagunk Hegyfoky Kabos Emlékéremmel di-
jazta Lakatos Monikdt (OMSZ Eghajlati Osztaly) Magyaror-
szag éghajlatanak vizsgalatdban, éghajlati adatbazisok fejlesz-
tésében és az éghajlati szélsdségek elemzésében elért eredmé-
nyeiért, kiemelkedé szakmai tevékenységéért, a hazai és nem-
zetkozi tudomanyos életben valo aktiv részvételéért. Az MMT
Kozgytilése a 2019. évi Szakirodalmi Nivodijat Gelencsér
Andprds ,Fistbement bolygd” cimi miivéért itélte oda. Berényi
Dénes Emlékdijat kapott Fodor Nandor (ELKH ATK Mez6-
gazdasagi Intézet Novénytermesztési Osztaly) az agrometeoro-
l6gia teriiletén végzett tobb mint két évtizedes kutatoi és okta-
toi munkajaért, a névénymodellezés terén elért eredményei,
valamint kiemelked6 hazai és nemzetkozi publikacids tevé-
kenysége elismeréséért. A Rona Zsigmond Alapitvany kamata-
it, mint palyadijat, Zsebehdzi Gabriella (OMSZ Modellezési
Osztaly) szamara itélte oda a Kozgytilés.

A koronavirus-jarvany masodik hullama miatt bevezetett kor-
latozo intézkedések miatt az évzard Kozgyilés is elmaradt.
Ennek ellenére a Hille Alfréd Ifjusagi Palyadij kiirasa a szoka-
soknak megfeleléen megtortént. A beérkezett palyamiivek ko-
zil a "Kistérségli extrém csapadékmennyiség valdsziniségé-
nek becslése ECMWF ensemble elérejelzések alapjan" cimi
dolgozata alapjan a Tarsasag fotitkara a 2020. évi Hille Alfréd
Ifjusdgi Palyadijat Toth Boglarkanak itélte oda.

Az évzar6 valasztmanyi {ilés keretében emlékeztiink meg a 2020-
ban elhunyt tagtarsainkr6l Jenei Csabarol, Polgar Endrérdl és
dr. Hallamané Lépp Ildiké tiszteleti tagunkrol.

2020-ban 70. életévét Bozoki Istvan és dr. Horvath Laszlo;
75. évét Gulyas Lajos Elek, Inancsi Laszlé, Karossy Csaba,
dr. Maller Aranka Judit, Pintér Zoltan és Szudar Béla, 80.
évét dr. Fogarasi Marton; 85. évét Ferenczy Sandor, Kozma
Bognar Imréné, dr. Mészaros Ernd tiszteleti tagunk és
dr. Rakoczi Ferencné toltotte be.
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A 2021. EVI METEOROLOGIAI VILAGNAP ALKALMAVAL KITUNTETETTEK

LIST OF HONOURED ON WORLD METEOROLOGICAL DAY IN 2021

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) és a nemzetk6zi meteorologus kozdsség minden évben megiinnepli a WMO
Egyezmény 1950. marcius 23-ai hatalyba 1épésének évfordulojat. A Meteorologiai Vilagnap tiszteletére az idei évben sem
lehetett nyilvanos linnepséget — a koronavirus jarvany miatti gyiilekezési tilalom miatt — rendezni. A meteorologiaért kiva-
16 munkat végz6 szakemberek elismerése azonban nem maradt el. A Meteorologiai Vilagnap alkalmabol a meteorologus
szakma kivalosagai idén is kaptak Schenzl Guidé Dijat, Pro Meteorologia Emiékplakettet, Miniszteri Elismerd Oklevélt,
Innovicié a Meteorologiaért Dijat, Ev MET-ESZ észlelGje cimet, illetve legkivalobb tarsadalmi észleldk Elismerd Oklevélt.
A Meteorologiai Vilagnap alkalmabol kitiintetteknek ezaton gratuldlunk és kivanunk jo egészséget!

Schenzl Guidé Dij

Dr. Acs Ferenc, az ELTE TTK Meteorologiai Tanszé-
kének nyugalmazott docense a légkorfizika, a talaj-
felszin-légkor rendszer folyamatainak modellezése,
tovabbd a human biometeorologia teriiletén kifejtett
lelkiismeretes és elhivatott oktatasi és tehetséggondozasi
munkdajaért, kiemelkedo kutatasi tevékenységéeért,
életmiive elismeréseként.

Németh Lajos, nyugalmazott meteorologus az iddjaras
elorejelzéseében, a meteorologia népszeriisitésében és a
tudomanyos ismeretterjesztésben végzett aktiv, példaér-
tékii tevékenységéeért, sok évtizedes elhivatott munkdjaért.

Pro Meteorologia Emlékplakett

Dr. Baranka Gyérgyi, meteorologus Kiemelkedd
palyazati koordindcios tevékenységéért, valamint t6bb
évtizedes lelkiismeretes, kitarto munkdjaért.

Horvathné Zsikla Agota, meteorologus a tavi viharjel-
zéshez kapcsolodo szolgalati feladatok magas szinvona-
lu, lelkiismeretes végrehajtasaért, kiemelkedo verifikaci-
os tevékenységéeért. Tapasztalatainak ataddasa kulcsfon-
tossagu a fiatal generdciok szempontjabol: szamos kivalo
szakember tanult be az évek sordn Agota mellett a siéfoki
toronyban.

Gili Baldzs, villamosmérndk a meteorologiai
megfigyelohalozat mitkodtetésében, fejlesztésében végzett
preciz, sok megprobaltatast megélo, kitarto és elkétele-
zett munkajaért.

Kerekes Andras, meteorologus fotiszt a repiilésmeteoro-
logia teriiletén tobb mint 20 éven at végzett lelkiismere-
tes, feleldssegteljes munkdja elismeréseként, kiemelkedo
szinvonalii vezetdi tevékenységéért.

Miniszteri Elismero Oklevél

Kovacsné Izsak Beatrix, matematika-fizika szakos tanar,
meteorologus az éghajlati adatok homogenizacios és
interpolacios modszertananak tovabbfejlesztéséért, a
Meteorologiai Adatbazisban végzett kiemelkedo
fejlesztési tevekenységéért.

Dr. Csirmaz Kalman, meteoroldgus a jégkdarmérséklo
rendszer meteorologiai kiszolgalasaban végzett kulcsfon-
tossagu munkajaert, kiemelkedo fejlesztési tevékenységéért.

Hercsényi LaszIlo, informatikai fejleszté az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat informatikai alkalmazasainak,
valamint meteorologiai adatbazisanak fejlesztésében ko-
zel két évtizeden at végzett lelkiismeretes munkajaért.

Miko Robert, meteoroldgus, programozd matematikus az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat Megfigyelési Féoszta-
lya szoftverrendszerének kialakitasaban végzett kiemel-
kedo munkajanak elismeréseként.

Varga Géza Janos, nyugalmazott észlelé az Orszdgos
Meteorologiai Szolgalat észleldjeként végzett tobb évti-
zedes peldaertékii, lelkiismeretes tevékenységéért nyugal-
lomanyba vonulasa alkalmabol.

Innovacio a meteorologiaért dij

Baar Péter, meteorologus az Orszagos Meteorologia
Szolgdlat altal végzett jégesd-elorejelzés verifikdacios
modszertananak kidolgozdasaban és fejlesztésében
nyujtott kiemelkedd szakmai teljesitményért, elkotelezett
és példamutatoan lelkiismeretes munkdjaert.

Az OMSZ Elnoke altal Kkitiintetett tarsadalmi észlelok

Lorincz Maria, Zsambék Sziileivel egyiitt 1966 ota )
vegzett lelkiismeretes munkdjaért, a csapadékmérési
adatok naponkenti elektronikus kiildéséert,

Marusin Jozsefné, Solt/Kissolt, 46 éven at végzett
megbizhaté méréseiert.

Bertok Tiborné, Vése, 44 éven at végzett magas
szinvonalu csapadékméréséert.

Ferenczy Sandorné, Pécs Kertvaros, 44 éven keresztiil
végzett példaértékii méréseiért.

Kovdcs Barnadné, Sarospatak, 44 éve tarto preciz,
elkotelezett észleloi munkajaért.

Ev MET-ESZ észlelGje — 2021 cim

Dombai LdszI6, meteorologiai észleld, Vép, Kivalo és
részletes észleléseiért, a haldjelenségek vizsgalatdert,
valamint a tarsadalmi csapadékmérés végzeéséeért.


https://worldmetday.wmo.int/
https://www.met.hu/omsz/OMSZ_hirek/index.php?id=2996
https://koronavirus.gov.hu/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Schenzl_Guid%C3%B3
https://www.met.hu/idojaras/aktualis_idojaras/megfigyeles/metesz/
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A 2020. EV IDOJARASA
WEATHER OF 2020

Bironé Kircsi Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., eghajlat@met.hu

Bevezetés. A 2020-as év hémérsékleti szempontbdl a legme-
legebb évek kozott volt az ERAS globalis re-analizis adatbazis
alapjan (1. 2016, 2. 2020, 3: 2019). Az eddigi legmelegebb 2016-
tol csak szdzadértékben maradt el a 2020-as hdmérsékleti anoma-
lia. Eurépaban — megel6zve a 2019 és 2014 éveket — jelenleg a
legmelegebb év (C3S, 2021). Magyarorszagon a 2020-as évi ko-
zéphémérséklet orszagos atlagban 11,5 °C-nak adodott (1. dbra),
1,1 °C-kal volt melegebb az 1981-2010-es normalnal. 2020 az el-
lenérzott, homogenizalt (MASHv3.03) és interpolalt (MISH
v1.03) adatok alapjan a nyolcadik legmelegebb az elmult 120 év-
ben, s a legmelegebb évtizedet zarja 1901 ota. Az évi kozépho-
mérséklet orszagos atlaganak valtozasa az elmualt 120 év alatt
(1901 és 2020 kozott) atlagosan +1,23 °C-nak adodott, mig az or-
szagon beliil legalabb +1,06 °C ¢és legfeljebb +1,37 °C kozotti
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1. abra: Az évi kézéphdmerséklet 1901 és 2020 kozott
Magyarorszagon (homogenizalt, interpolalt orszdgos dtlag)
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3. abra: A globdlsugdrzas évi menete Magyarorszagon 2020-ban
(homogenizalt, interpoldlt orszagos dtlagok)

hémérséklet-valtozas fordult el6. Az év soran lehulld csapadék or-
szagos atlagban a homogenizalt adatok alapjan 615 mm volt, 2
szazalékkal tobb, mint az 1981-2010-es sokévi érték, viszont
mind térben, mind iddben igen sz€lsGségesen alakult az eloszlasa.
A jinius és az oktober nagyon csapadékos, mig az aprilis és a
november csapadékszegény volt. 1901 és 2020 kozott az évi csa-
padékosszegekhez illesztett exponencialis trend alapjan mérsékelt,
atlagosan 2,8%-0s csokkenést tapasztalunk (2. abra).

Globalsugarzas. A legmagasabb értékeket a deriilt nyari hona-
pokban, sokévi atlag szerint juliusban varjuk. 2020-ban a
globalsugarzas orszagos évi dsszege meghaladta az 2000-2019-es
sokévi értéket. A legmagasabb havi 6sszeget juliusban jegyeztiik
(3. dbra), de a sokévi értékhez képest aprilis és a szeptember volt

a napfényben gazdag. A 2000-2020 k&zotti atlagnal joval alacso-
nyabb havi érték 2020-ban csak juniusban, illetve méjusban volt.

Napfénytartam. A napsiitéses orak évi osszege 2100 és 2400 ora
kozott valtozott 2020-ban. A teriileti eloszlasiban egy EK-DNY
iranyt ndvekedés volt megfigyelheté (4. dbra). Az Alfold déli ré-
szén és a Dunantulon 2200 ora feletti értékek voltak jellemzoek, a
legmagasabb értékeket (>2350 ora) a Dél-Dunantiilon 6sszegez-
tilk. A legalacsonyabb értékeket (<2100 ora) foként az északkeleti
orszagrészben és az Eszaki-kozéphegység teriiletén figyeltik meg.

Homérséklet. 2020-ban majus kivételével a havi kdzéphomérsék-
let minden honapban magasabb volt az 1981-2010-es sokévi at-
lagnal (3. dbra). Homogenizalt adatok alapjan a 2020. majusi ko-
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. abra: Az évi csapadékisszeg 1901 és 2020 kozott
Magyarorszagon, (homogenizalt, interpolalt orszagos atlag)
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4. abra: A napsiitéses 6rdk szama 2020-ban

zéphomérséklet 1,9 °C-kal maradt el a normatdl. Februarban
4,7 °C-o0s, mig decemberben 3 °C-nal nagyobb pozitiv anomalia
adédott. A sokévi értékkel szinte teljesen megegyezett a juliusi
kozéphomérséklet, de januarban és novemberben is minimalis
volt az eltérés a normaltol. Homogenizalt adatok alapjan 2020
februarja a harmadik legmelegebbnek adodott 1901 6ta, mig de-
cember a 9., augusztus a 10. helyre keriilt a rangsorban. 2020-hoz
kothetd a harmadik legmelegebb tél 1901 6ta. 2020. januar folya-
man a napi atlaghdmérséklet orszagos atlaga jobbara a sokévi at-
lag kozelében alakult, kivéve az utolso napokat (6. dbra). A
Karpat-medence iddjarasat foként anticiklon alakitotta, ami ked-
vezett a hideglégparnas helyzet fennallasanak. Az érkezd gyenge
id6jarasi frontok jelentds valtozast nem hoztak, €s a k6dos, paras,
borus id6jaras sokaig fennmaradt. Janudr 26. utdn nyugatias dram-
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lassal 6cedni eredetii igen enyhe, kezdetben nedves, majd egyre
szarazabb és enyhe 1égtomegek érkeztek térséglinkbe (6. dbra).
Tavaszra jellemzd valtozékony, igen enyhe és szeles id6jarés
uralkodott februarban (6. dbra). A hénap elején volt a legmele-
gebb, néhany napig kozel tiz fokkal a sokévi atlag felett alakult az
orszagos napi kozép. A Karpat-medencét eléré hidegfrontot orkan
ereji széllokések kisérték. A hideg 1égtomegek miatt jelentdsen
visszaesett a hdmérséklet. Egy anticiklon kiépiilésével februar 8-
ra fagypont kozelébe csokkent a napi orszagos atlag. A honap ko-
zepén egy ciklon aramlasi rendszerébe keriilve nyugat, délnyugat
feldl igen enyhe, tobbnyire szaraz léghullamok érkeztek. Késobb
az intenziv nyugatias aramlas miatt a hoénap végéig jellemzden a
sokévi atlagnal enyhébb id6jaras uralkodott (6. dbra). Marcius el-
s6 felében folytatodott a februarihoz hasonl6 iddjaras. Ezt az id6-
szakot is gyakori frontatvonulasok jellemezték, 6sszességében az
atlagosnal tobb fokkal melegebb iddjarassal. Egy hidegfrontot ko-
vetben jelentOs lehiilés vette kezdetét (6. abra). Marcius 15-én
még csak az orszag északi felén, masnap orszagszerte komoly
fagy alakult ki. Ezt kdvetden néhany napig egy anticiklon alakitot-
ta id6jarasunkat nagy napi hdingassal. Az utolsé dekadban egy
markans hidegfront érte el a Karpat-medencét észak fel6l, és hi-
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5. abra: Az orszdagos havi kézéphomérséklet eltérése a sokévi
(1981-2010-es) atlagtol 2020-ban (homogenizalt, interpolalt adatok)
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7. dbra: Napi orszagos kozéphémérsékletek eltérése az
(1981-2010) atlagtdl; 2020. aprilis, mdjus, junius
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9. abra: Napi kozéphomérsékletek eltérése az (1981-2010) at-
lagtol; 2020. oktober, november, december

deg, sarkvidéki eredetli levegd arasztotta el az orszagot. A Dél-
Dunantalon t6bb napon at havazott. Késobb a napi kozéphdmér-
séklet ismét az atlagos felett alakult, nagy napi héingassal. A ho-
nap végén egy hidegfront hozott jelentds lehiilést, helyenként
-10 °C-nal is hidegebb volt (6. dbra). Az éprilis az atlagosnal sok-
kal hidegebb id6jarassal kezd6dott (7. dbra), a honap elsé harom
napjan orszagszerte fagyott. Mindhdrom napon megdélt a mini-
mumhdémérséklet napi orszagos rekordja. Az aprilis 1-jén Zabaron
mért -11,9 °C a masodik legalacsonyabb aprilisi napi minimum
1901 6ta. Késobb lassan emelkedett a hdmérséklet. Egy anticik-
lonnak kdszonhetden nyugodt, napos volt az iddjaras, nagy napi
héingassal. A honap kdzepén egy hidegfront hozott jelentds lehi-
1ést. Aprilis 15-én Zabaron -8,9 °C-ig hiilt le a levegd, ami 4j napi
orszagos rekord. A kovetkezd néhany napon ismét anticiklonalis
hatasok érvényesiiltek, jelentds melegedés tortént. Késébb front-
atvonulasok tették valtozékonnya az id6t (7. dbra). A majus nagy
részében az atlagosnal hiivosebb volt (7. abra). A honap els6 he-
tében tobb hidegfront is atvonult hazank felett, naprol-napra egyre
hiivosebb id6t okozva. Az elsd dekad végén a délnyugatira fordu-
16 dramlassal jelentds melegedés vette kezdetét, az orszagos napi
k6zép néhany napig a sokévi atlag felett volt. A kora nyari idonek
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6. abra: Napi orszagos kézephdomeérsékletek eltérése az
(1981-2010) dtlagtdl; 2020. janudr, februdr, marcius
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8. dabra: Napi orszagos kozéphémérsékletek eltérése az
(1981-2010) dtlagtdl; 2020. julius, augusztus, szeptember

10. abra: 2020. évi kozéphomérséklet
(homogenizalt, interpolalt adatok alapjan)
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egy markans hidegfront vetett véget. A fagyzugok mellett elso-
sorban az Alfoldon, nagyobb teriileten 2 m-en is fagyott. A honap
hatralévé részén a szokasosnal hitvosebb id6jaras volt a frontatvo-
nulasok miatt. Az utolsd napokban is észak, északkelet fel6l fo-
lyamatosan hiivos levegd érkezett egy anticiklon keleti peremén
(7. abra). A nyar a szokasosnal melegebb volt, noha tartds és
markans héhullam nem fordult el6. Az évszak k6zéphémérséklete
21,0 °C, ami 0,8 °C-kal haladja meg az 1981-2010-es atlagot.
1901 ota a 17. legmelegebb nyarunk volt. Az igen hiivos majus
utan a junius 0,5 °C-kal volt melegebb a szokasosnal. Az atlago-
san meleg julius utdn az augusztus a 10. helyre keriilt a legmele-
gebb augusztusok rangsoraban. Minden honapban el6fordult egy-
egy hohullamos nap (25 °C feletti napi kdzép orszagos atlagban).
A legmagasabb hdmérséklet augusztus 30-an fordult el8. Mez6-
kovacshazan 37,4 °C-ot mértiink. A 2020-as 6sz kozéphOmérsék-
lete az atlagnal 1,1 Celsius fokkal magasabb volt, a 23. legmele-
gebb 1901 ota. A szeptember 1,8 °C-kal, az oktdber kozel 1 °C-
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11. abra: Havi csapadékosszegek 2020-ban az 1981-2010-es

normal szazalékaban (homogenizalt, interpoldlt adatok alapjan)
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13. dabra: A tengerszinti légnyomds havi dtlagai
Budapest-Pestszentlérincen 2020-ben

kal, a november viszont csupan 0,4 °C-kal volt melegebb a nor-
manal. Az 3sz nyarias idovel indult (9. dbra), majd valtozéko-
nyabbra és hiivosebbre fordult az id6jaras. Szeptemberben a har-
madik dekad kozepéig egy markans anticiklon hatarozta meg az
idGjarasat. A szaraz, nyariasan meleg id6 kedvezett termesztett
novényeink érésének és az Gszi betakaritasoknak. A masodik de-
kad végén anticiklon peremére keriiltiink, a fagyzugos tajakon
fagypont kozelébe csokkent a homérséklet. Késobb délnyugati
iranybol labilisabb légtomegek érkeztek, de tovabbra is a sokévi
atlag felett alakult a hdmérséklet. A honap végén, szeptember 25-
én nyugatrol egy hullamzo6 frontrendszer érte el térségiinket. A
homérséklet a sokévi atlag alatt maradt. Az utolso napok iddjara-
sat egy magassagi hidegdrvény és egy sekély ciklonalis mez6 tette
valtozékonnya. Oktober elején délies aramlassal meleg 1égtome-
gek érkeztek, a napi hdmérséklet orszagos atlagban kozel 3 °C-kal
multa felil a normat (9. dbra). Kémes allomason 30,8 fokot re-
gisztraltuk, ezzel megd6lt az oktdber 3-i maximum rekord. Ezt
kovetden tobb hullamzo frontrendszer vonult at hazank felett. A
hoénap kdzepére tobb fokkal visszaesett a hdmérséklet. Az atvonu-

16 ciklonok utan a masodik dekad végére anticiklon épiilt ki, és
mar sikvidéki allomdsokon is fagypont alatti hémérsékletek for-
dultak elo. Késobb egy nyugat-europai ciklon eldoldalan délnyu-
gati iranybol egyre melegebb 1égtomegek érkeztek, és ujra a sok-
évi atlag folé emelkedett az orszagos napi k6zép (9. dbra). No-
vember els6 napjaiban a szokasosndl joval enyhébb iddjaras (9.
abra) a hazanktol északra képzodott ciklonok frontjainak atvonu-
lasa miatt alakult ki. Késobb Kozép-Europa folott egy markans
anticiklon épiilt ki, igy az éjszakai 6rakban képzodott kod és ala-
csony rétegfelhGzet egyre tartdsabban, a nappali 6rakban is meg-
maradt. Az els6é dekad végére a napi atlaghdmérséklet a sokévi at-
lag kozelébe csokkent, és a kodos, paras id6 egyre nagyobb terii-
letre terjedt ki, és tartosan fennmaradt. Az utolsoé dekad elején egy
markans hidegfront mogott sarkvidéki eredeti hideg 1égtomeg ér-
kezett térséglinkbe. A front mogdtt a magasnyomasu teriilet Gjra
meger6sodott. A boras, paras idé mellett a napi hdmérséklet mar
tartdsan a sokévi atlag alatt alakult (9. abra). A honap utolsé nap-

W> 850 mm

12. abra: A 2020. évi csapadékiosszeg
(homogenizalt, interpolalt adatok alapjan)
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14. dbra: A szélsebesség havi atlagai
Budapest Pestszentlérincen 2020-ban

jaiban egy, a Kelet-europai siksag felett orvénylé ciklon hideg-
frontja érte el hazankat. Egy november végi hidegfront hatasara az
atlagosnal hiivosebben indult a december, a sokévi atlagnal
3—4 °C-kal alacsonyabb napi atlaghdmérsékletek voltak jellemzo-
ek. Majd délies aramlassal egyre enyhébb 1égtomegek érkeztek. A
napi kozéphomérséklet a honap végéig tartdsan a sokévi atlag 6-
16tt volt. December 26-an egy ciklonnak koszonhetéen hideg, sza-
raz levegd érkezett a Karpat-medencébe, igy rovid idére atlag ko-
zelébe csokkent a napi k6zép. Masnap a mediterran térségbdl ér-
kezd enyhébb légtomegek hatasara ujra jéval enyhébb volt az id6
a szokottnal (9. abra). A 2020-as év soran az évi kozéphémérsék-
let teriileti eloszlasa leginkabb a domborzat hatasat tiikrozte. Az
orszag legnagyobb részén, igy az alfoldi tajainkon 10-12 °C ko-
z6tti értékek adodtak (10. dbra). Az évi kozéphémérséklet a Duna
vonala mentén és a déli orszagrészben emelkedett 12 °C folé. Az
Alpokaljan és a Dunantili-kozéphegységben jellemzéen 9—-11 °C
volt, mig az Eszaki-kozéphegységben 9 °C-nal alacsonyabban
maradt. A Borzsony, a Matra, a Biikk, és a Zempléni-hegység
magasabban fekvd régioiban az évi atlag ebben az évben is 8 °C
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alatt maradt. Fontos jellemz6i az évnek az éghajlati indexek ala-
kulasa, a hideg és a meleg kiiszobnapok szdma. Fagyos napbol
(Tmin < 0 °C) a vart 95 nap helyett 75 napot jegyeztiink fel 2020-
ban, téli napbol (Tmax < 0 °C) pedig 12-t a szokasos 27 helyett. A
zord napok (Tmin < -10 °C) szama Zabar alloméson volt a legtébb
(12 nap). A nyari napok szdma (Tmax > 25 °C) ugyanakkor jelen-
tésen meghaladta (94 nap) az 1981-2010-es atlagot (80 nap).
2020-ban héségnapbol (Tmax = 30 °C) a normalnal (24 nap) joval
tobbet, dsszesen 32 napot jegyeztiink. 2020 nyaran az Alfold déli
részén, Békés megyében 40 napnal tobb héségnap fordult eld.
Mezo6kovacshaza allomason dsszesen 52 héségnapot jegyeztiink.
A forr6 nap (Tmax > 35 °C) orszagosan egy volt, az 1981-2010-es
sokévi atlag 2.

Csapadék. Az orszagos évi csapadék 615 mm-nek adodott, az
1981-2010-es sokévi atlag 102%-a (11. abra). A 2020-as év a 61.
helyre keriilt a 120 év hosszll éghajlati sorban. Az év soran jini-
usban és oktoberben érkezett kiemelkedé mennyiségii csapadék,
mig extrémen szaraz volt az aprilis és a november (11. dbra). 1gen
széaraz januarral kezd6dott az év. A 16,5 mm csapadék a normal
50%-a, igy a 16. legszarazabb januar 1901 6ta. Majd februarban
tavasziasan enyhe és igen szeles idGjaras uralkodott. Februarban
37 mm érkezett, mely 13%-kal haladta meg az ilyenkor szokasos
értéket. A marcius eleji nagyobb csapadékoknak kdszonhetden a
tavasz elsé honapja az atlagnal kissé (+11%) csapadékosabb volt,
majd aprilisban a szokésos csapadékmennyiség minddssze 25%-a,
majusban 54%-a hullott (11. dbra). Az aprilis igy a 4. legszara-
zabbnak adodott 1901 ota, mig a majus a 16. helyre keriilt a rang-
sorban. A tavasz pedig a 4. legszarazabbnak adodott. A legtobb
csapadék nyar elején, juiniusban érkezett: orszagos atlagban 106
mm, amely 53%-kal t5bb, mint a normal. A jinius 1901 o6ta a 9.
legcsapadékosabb junius lett. Jaliusban és augusztusban is rendre
26% ¢és 32%-kal érkezett tobb csapadék (11. dbra) a normalnal.
Egész nyaron gyakoriak voltak a karokozo felhdszakadasok, jég-
esbk. Az évszak legnagyobb napi csapadékosszege 178 mm volt,
amit julius 24-én a Somogy megyei Vése allomason mértiink (1.
tablazar). A nyar végeredményben a 17. helyre keriilt a legcsapa-
dékosabb nyarak 1901-t61 kezddd6 rangsoraban. Szeptemberben a
szokasosnal 29%-kal kevesebb csapadékot dsszegeztiink, az okto-
ber viszont nagyon csapadékosnak adddott, mivel a normalérték
tobb mint duplaja (234%) érkezett (11. dbra). Az oktdber az
1901-t61 kezd6dd rangsorban a 13. legcsapadékosabb volt. Az
Oszi csapadék kozel 80%-a szeptember 25. és oktober 15. kozotti,
alig harom hét alatt hullott le, és azon beliil oktober 12 ¢és 13-an
volt kiugro. Ezeken a napokon orszagszerte jelentés szami méro-
allomas jelentett 50 mm-t meghaladd napi csapadékmennyiséget,
igy a napi orszagos atlag is ekkor volt a legmagasabb 2020-ban. A
november kiillondsen szaraz volt, a sokévi érték alig harmada
(32%) hullott le (11. dbra). Ezzel a 7. legszarazabb november
volt. A meglehetdsen szaraz novembert egy atlagosan csapadékos
december kovette. A havi csapadékmennyiség orszagos atlagban
45 mm volt, ami mind6ssze 2 mm-rel kevesebb az ilyenkor szo-
kasos csapadékmennyiségnél (47 mm). A 2020-as év soran a ho-
réteg legnagyobb vastagsaga 28 cm volt marcius 25-én a Baranya

megyei Maza allomason. Az évi csapadékosszeg térbeli eloszlasa
(12. abra) alapvetden tiikrozte ebben az évben is a domborzati
adottsagok hatasat, azonban ezuttal igen jelentOs tertileti killonb-
ségek is adodtak az orszagon beliil. Zala-megyében és a Biikkben
joval 850 mm feletti évi csapadékosszeg adodott. A legmagasabb
évi csapadékosszeget (969,6 mm) 2020-ban a Somogy megyei
Vése allomason Osszegeztiik, ahol az évi Osszeg 6tode, 178 mm,
egy nap alatt zadult le. Mashol 500 mm ko6zelében és az alatt ala-
kult az évi csapadékmennyiség. 2020-ban Fejér megye és Pest
megye délnyugati tajaira érkezett a legkevesebb csapadék. A leg-
kisebb évi csapadékosszeget a Bacs-Kiskun megyei Tass alloma-
son jegyeztiink, ahol mindossze 404,5 mm hullott egész évben (1.
tablazat). Az év soran az allomasok orszagos atlagaban Osszesen
123 napon hullott csapadék, a legtobb csapadékos nap (> 0,1 mm)
juniusban (15 nap) és oktdberben fordult el6 (13 nap), melytdl alig
marad el a decemberi (13 nap) érték. 2020-ban a nyari hénapok-
ban és oktoberben jegyeztiink a legtobb 30 mm feletti napi csapa-
dékosszeget. 2020-ban 4 nappal kevesebbet jegyeztiink azokbol a
napokbol, amikor a csapadék mennyisége meghaladta az 1 mm-t
(normal: 86 nap; 2020: 82 nap). A szokésos éves menet szerint
majusban és juiniusban kellett volna a legtobb 1 mm csapadék fe-
letti napot detektalnunk. 2020-ban junius (12 nap) és oktober (10
nap) utan juliusban és decemberben fordult el6 a legtobb ilyen
nap. A 20 mm-t eléré napokbdl (2020: 6 nap), és a 10 mm-t elérdé
napokbol (2020: 18 nap) kozel ugyanannyi volt, mint az
1981-2010-es atlag. Havas napbol 1ényegesen kevesebb fordult
eld a vartnal orszagos atlagban: 24 helyett 8 nap. A legtobb havas
napot 2020-ban Kékestet6 allomason 6sszegeztiik (53 nap).

Légnyomas. A havi atlagos légnyomas értékek alapjan a nagytér-
ségli nyomasi képzédmények gyakorisagara kovetkeztethetiink.
2020-ban Budapest Pestszentlorincen a tengerszinti 1égnyomas
havi atlaga janudrban és novemberben joval, mig marcius és ma-
jus ko6zott és julius honapokban csak kismértékben a megszokott
értékek felett alakult. Ezekben a hénapokban gyakran hidegparnas
helyzet fordult el6, vagy a kiépiilé anticiklonok tartosan fennma-
radtak. lIgen alacsony havi nyomas volt juniusban és oktoberben,
ami az alacsony nyomasu légkori képzédmények nagyobb gyako-
risagara, egyuttal élénkebb ciklontevékenységre utal (13. dbra).

Szél. 2020-ban a szélsebesség évi atlaga 1-6 m/s kozott valtozott,
az orszagos atlag 2,4 m/s-nak adédott. A legmagasabb évi atlagok
(> 4 m/s) a Dunantili-kdzéphegységben, a Bakonyban fordultak
eld, de a Soproni-hegység mellett a Tiszantulon, azon beliil Hor-
tobagyon, és a Kords-Maros kdzében is az orszagos atlagnal ma-
gasabb (3—4 m/s) szélsebesség értékek adodtak. Budapest Pest-
szentlérinc allomason a havi atlagos szélsebesség éves menetében
(14. abra) altalaban marciusban €s aprilisban jelentkezik a maxi-
mum, mig a legalacsonyabb értékeit oktoberben veszi fel. 2020-
ban a havi atlagos szélsebesség egyértelmiien februarban volt a
legnagyobb (3,6 m/s), melyet a marciusi (2,7 m/s) és a majusban
(2,6 m/s) mért érték kovet, de még aprilisban is 2,5 m/s adodott. A
legalacsonyabb havi atlagos szélsebességet ezuttal a szokasostol
eltéréen novemberben azonositottuk (1,1 m/s).

1. tablazat: Az Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat mérései szerint a 2020-as év szélséségei, a mérés helye és ideje

Elem Erték Meérés helye Meérés ideje
Legmagasabb mért homérséklet 37,4 °C Mezbkovacshaza 2020. 08.30
Legalacsonyabb mért hdmérséklet -13,2 °C Zabar 2020.01.08
Legmagasabb minimumhémérséklet 23,8 °C Szeged belteriilet 2020.07. 31
Legnagyobb évi csapadékdsszeg 969,6 mm Vése
Legkisebb évi csapadékdsszeg 404,9 mm Tass
Legnagyobb 24 6ras csapadékisszeg 178,0 mm Vése 2020.07.24
Legvastagabb hotakard 28 cm Maza 2020.03.25.
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2020/2021 TELENEK IDOJARASA
WEATHER OF WINTER 2020/2021

Szolnoki-Tétivan Bernadett

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., totivan.b@met.hu

A 2020/21-es tél Gsszességében a 7. legenyhébb volt 1901 ota, az évszak kozéphdmérséklete orszagos atlagban 2,5 °C volt, mely 2,1 °C-kal ha-
ladta meg az 1991-2020-as sokévi atlagot. Az évszakos atlaghémérséklet az Eszaki-kozéphegység kivételével az orszag egészén fagypont felett
alakult (1. abra). A sokévi atlaghoz képest a legnagyobb homérsékleti eltérést (>3 °C) az Alfold déli részén, illetve a Matra teriiletén tapasztal-
tuk (2. dbra). Minden egyes honap melegebb volt a szokasosnal, hidba volt 2021 januarjaban és februarjaban is egy-egy hidegebb periodus.
(6. dbra). A fagyos napok (Tmin< 0 °C) szamanak orszagos atlaga 45 nap volt, ami 18 nappal kevesebb, mint a sokévi atlag. A zord napok
(Tmin< -10 °C) és a téli napok (Tmax< 0 °C) szama rendre 6 és 13 nappal volt kevesebb, mint az 1991-2020-ra jellemz6 érték. A tél csapadékosz-
szege 122 mm-nek adodott, ami kevéssel meghaladja az 1991-2020-as atlagot (annak 105%-a). December és januar csapadékosabb volt a szo-
kasosnal, februar szarazabb (105%, 118% és 94% a normalhoz képest). Az évszakos csapadék az atlagosnal 20%-kal tobb volt a Tisza vonalatol
keletre, kifejezetten a Tokaj—Zempléni-hegyvidéken, ahol a szokdsos mennyiség kétszerese hullott. Ezzel szemben a Dunantali-dombsag, a Me-
csek, a Mez6fold teriiletén és Kiils6-Somogyban az atlagosnal 20-40%-kal kevesebb csapadék hullott (3. és 4. dbra). Orszagos atlagban 36 csa-
padékos nap volt, ami 5 nappal tobb, mint az 1991-2020-es atlag. A téli honapokban a hotakaro legnagyobb vastagsaga Harsktiton 25 cm volt

39

(2021. januar 18-an és 19-én). A globalsugarzas az északkeleti orszagrészben és a kozéphegységeinkben volt a legalacsonyabb. (5. dbra).

December. Igen enyhe id6jarasa volt, a havi kozép 3,0 °C-kal ha-
ladta meg a sokévi atlagot. Az 1901-t6] kezd6dé idGsorban a
9. helyre kerdilt. A havi atlag 0 és +4 °C kozott valtozott. A legme-
legebb teriileteket az Alf6ldon, a keleti hatir mentén figyeltiik
meg, a leghidegebb tdjak pedig a Matraban és a Biikkben voltak.
Nagyobb volt a pozitiv anomdlia a Dunatdl keletre, itt 3-4,5 °C-
kal, mig a Dunantalon csak 2-3 °C-kal volt melegebb. Orszago-
san a fagyos napok szama 8, 12 nappal elmaradva a sokévi atlag-
tol. Kékestet6n volt a legtobb fagyos nap (27 nap).
A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet:
17,8 °C, Pocsaj (Hajdu-Bihar megye), december 5.
A hénap soran mért legalacsonyabb hdmérséklet:
-10,4 °C, Kakucs (Pest megye), december 27.
A szaraz novembert egy atlagosan csapadékos december kovette.
A havi csapadékmennyiség orszagos atlagban 48 mm volt, igy
5%-kal tobb csapadék hullott a szokasosnal. 14 csapadékos napot

1. abra: A 2020/2021-es tél kézéphomeérséklete ( °C)

3. abra: A 2020/2021-es tél csapadékosszege, mm

regisztraltunk, a sokévi atlag 11. A DNy-i hatarszélen, foként a
Zalai-dombsagban a 70 mm-t is meghaladta a csapadék mennyi-
sége. Ugyanakkor a Kisalfoldon és a Mezdfoldon altalaban
20-30 mm-t regisztraltunk az egész honapban.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
107,4 mm, Kercaszomor (Vas megye)
A hénap legkisebb csapadékosszege:
19,6 mm, Nogrddszakdl (Nograd megye)
24 6ra alatt lehullott maximalis csapadék:
45,1 mm, Felsdszolnok (Vas megye), december 9.

Januar. Atlag feletti hdmérséklet jellemezte, bar a honap koze-
pén volt egy erbteljes lehtilés a sarkvidéki 1égtomegek bearamla-
sanak koszonhetden. Orszagosan a havi kozéphomérséklet igy is
1,9 °C-kal volt magasabb, mint az 1991-2020-as érték. A legna-
gyobb pozitiv eltérést a Tisza vonalatdl keletre, a Balaton-
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2. abra: A 2020/2021-es tél kozéphomersékletének eltérése
a sokévi dtlagtol (1991-2020)
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4. abra: A 2020/2021-es tél csapadékosszege a sokévi
(1991-2020-es) atlag szdzalékos aranydaban kifejezve
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medence, Kiils6-Somogy és a Mez6fold déli részén figyeltiik
meg. 2-3 °C-kal volt melegebb, mint norma. A fagyos napok or-
szagos atlaga 20 volt (norma: 23), a téli napoké 5 (norma: 3).
A havi maximum 1,1 °C-kal volt magasabb, mint az 1956-ban
Asotthalmon mért érték, igy uj napi orszagos rekord.
A hénap soran mért legmagasabb hdmérséklet:
16,6 °C, Sellye (Baranya megye), janudr 22.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérsékiet:
-16,4 °C, Baja-Csdvoly (Bdcs-Kiskun megye), janudr 18.
Az atlagosan csapadékos december utan a januar is ilyen volt, je-
lent6s teriileti kiilonbségekkel. Orszagos atlagban a januari csapa-
dék 39 mm volt, ami a normal 118%-a. Ennek ellenére sulyos
csapadékhiany érintette Pest, Fejér, Tolna és Bacs-Kiskun megyét,
ahol a szokasos mennyiség csupan 10-40%-a hullott. Ezeken a te-
rilleteken jellemzoen még a 15 mm-t sem érte el a havi Osszeg.
Ugyanakkor a Fels6-Tisza-vidéken és a Nyirség északkeleti ré-
szén a csapadék térben és idében koncentraltan érkezett.
A hénap legnagyobb csapadékisszege:
104,4 mm, Tornyospdlca (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)
A hénap legkisebb csapadékdsszege:
8,7 mm, Budapest-Allatkert, Budapest-Vizafogé (Budapest.)
24 ¢6ra alatt lehullott maximdlis csapadék:
35,2 mm, Sandorfalva (Csongrad-Csanad megye), janudr 24.

Februar. Orszagosan a havi k6zép 2,6 °C volt, 1,4 °C-kal maga-
sabb, mint a normal. Az orszag nagy részén a kozéphomérséklet
0 és +5 °C kozott alakult. Csak az Eszaki-kozéphegységben
maradt 0 °C alatt. A Dunanttlon és az Alfold déli részén 5 °C fe-
letti havi értékek is adodtak. A havi atlag az egész orszagban a

kJ/icm2

— 60

5. abra: A 2020/2021-es tél globdlsugadrzas dsszege (kJ/cm?)

sokévi érték felett alakult. A legnagyobb pozitiv anomadlia az Al-
s6-Tisza-vidék, a Koros-Maros koze, a Tolna-Baranyai-
dombvidék és a Mecsek teriiletén volt, 3 °C az eltérés a sokévi at-
lagtol. 26-an 0 napi orszagos rekord sziiletett: a 2008-ban Baja-
Csavolyon mért adatnal 1,7 °C-kal magasabb érték. Ezen a napon
egyébként 29 allomasunkon haladta meg a napi maximum a
2008-as bajait. A fagyos napok orszagos atlaga 17 volt (norma:
19). A legtobb fagyos napot Hidasnémetiben regisztraltuk (25);
24 volt Tésa, Szécsény, Zabar, Sajopiispoki és Nagykallo alloma-
sokon. A téli napok szama 3 volt (norma: 5).
A hénap sordn mért legmagasabb hAdmérséklet:
22,4 °C, Kiskunfélegyhdza (Bacs-Kiskun megye), februdr 26.
A hénap sordan mért legalacsonyabb hémérsékiet:
-25,8 °C, Zabar (Nograd megye), februar 13.
A februar kissé szaraz volt: orszagos atlagban 35 mm-t 6sszegez-
tiink, ami a normal 94%-a. A csapadék teriileti eloszlasa nyugatrol
kelet felé haladva mutat novekedést. A legtobb a Felso-Tisza-
vidéken és a Nyirség északkeleti részén hullott — akarcsak januar-
ban —, ahol helyenként 70-80 mm feletti volt a havi 6sszeg. Az
orszag délnyugati részén, a Fels6-Zala-volgyben és a Kerka-
vidéken a havi dsszeg 20 mm alatt maradt. A februdri legnagyobb
napi csapadék egyben a havi 6sszeg egyharmada az allomason, és
az ezt kdvetd napon is 27,2 mm-t mértek itt.
A honap legnagyobb csapadékosszege:
86,2 mm, Szuha-Madtraalmds (Nogrdad megye)
A hénap legkisebb csapadékisszege:
13,2 mm, Lenti (Zala megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
29,2 mm, Szuha-Madtraalmas (Nogrdad megye), februar 9.
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6. abra: A 2020/2021-es tél napi kézéphdmeérsékleteinek
eltérése a sokévi (1991-2020-es) atlagtol (°C)

2020/2021 tél iddjarasi adatainak osszesitdje

Napsiités, 6ra | Sugarzas, kJem™ Homérséklet, °C Csapadék, mm Sz¢l
Allomis Z.‘;iigf eltérés| évszak dsszes ?c\(};zzg eltérés| max |napja| min |napja ?;iiif atcl;zgano " Eai)g(m E:gih:;gsr:ﬁ))

Szombathely | 246 22 42 2,4 2,3 20,1 [02.24 | -10,8 | 02.15 84 98 17 5
Nagykanizsa 43 2,6 2,3 196 [02.26]-11,1 0213 | 114 90 18 3
Pér 41 2,5 214 11217 |-11,9 | 02.13 86 19 13
Siofok 39 3,0 2,4 149 |01.22| -6,2 |02.13 73 70 16 11
Pécs 301 64 47 3,5 2,7 20,1 ]02.26 | -10,2 | 02.13 97 83 22 6
Budapest 267 40 41 2,8 2,3 192 0226 | -11,2 | 02.13 91 91 19 2
Miskolc 211 8 35 1,6 2,6 146 (0224 -14,0|0213 | 146 147 25 1
Kékestetd 293 26 44 -1,6 1,7 13,9 [02.24 ] -17,0 | 02.12 135 93 27 24
Szolnok 43 2,7 2,7 20,3 0226 | -13,1 [02.13| 104 110 19 4
Szeged 272 61 44 3,4 3,1 20,1 0226 |-11,3 (01.18| 121 125 21 11
Nyiregyhaza 37 2,1 2,9 16,4 |02.26 | -12,2 | 02.12 157 161 32 6
Debrecen 272 74 41 2,6 3,0 17,7 |02.26]-11,0|02.13 | 122 123 24 3
Békéscsaba 42 3,3 3,3 196 |02.26|-13,6 |02.13 | 138 123 26 5
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TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS

Baranka Gyorgyi
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf.38., baranka.gy@met.hu

MASSANY ERNO
Kispalugya, 1878. november 26. — Budapest, 1946. janius 3.

»A legnépszeriibb magyar meteorologus”

Nem lehetett a véletlen miive, hogy a Budai Férealban, ahol
korabban Schenzl Guido honositotta meg a meteorologia
szeretetét, 1898-ban egy végzos osztalyban két olyan tanulod
is érettségizett, akik a légkdr tudomanyanak magas szintii
miivelését valasztottdk élethivatisuknak. Ok Réthly Antal a
Meteorologiai Intézet késobbi igazgatoja és Massany Ernd
csillagasz, meteorologus, aviatikai szakir6. Massany a Paz-
many Péter Tudomanyegyetemen megszerzett diplomaval
1902-ben lépett be a Magyar Kiralyi Meteorologiai és
Folddelejességi Intézet kotelékébe, ahol ekkor Konkoly
Thege Miklos volt az igazgatd. Az intézetnek az ogyallai
obszervatorium volt az egyik csillagaszati és meteorologiai
megfigyeld bazisa. Itt indult el Massany palyafutésa, ahol
Konkoly Thege 0sztonzésére 1902—1904 kozott csillagasza-

A Magyar Aero Club hatalmas sarga léghajdja, a Turul.
(Foto: Magyar Miiszaki és Kozlekedési Muzeum,
Torténeti Fenyképek Gytijteménye 2018.618.2.)

ti megfigyeléseket végzett. Tobbek kozott a napfoltteve-
kenységet tanulmanyozta ¢és a Jupiter bolygot kutatta.

Masséanyt 1904-ben visszahelyezték Budapestre, ahol a Me-
teorologiai Intézet Klimatoldgiai Osztalyéra kertilt. Itt az in-
tézmény eredményeinek mind szélesebb kdrben torténd
megismertetése érdekében felvette a kapcsolatot napilapok-
kal, hetilapokkal, amelyeknek igy rendszeres szerzdje, kiil-
s6 munkatarsa lett a természettudomanyokat érintd témako-
rokben. Ugyanakkor tudoményos tevékenysége se lankadt,
hiszen 1906-ban a Pazmany Péter Tudomanyegyetemen
meghatarozasanak kiilonb6z6 modjai, kiilonds tekintettel a
parateltség hianyara” cimmel.

Massany Ernd anemométerrel méri a szél sebességét
a bécs-budapesti repiiléversenyen 1911-ben.
(Foté: Orszdgos Széchényi Konyvtdr Digitdlis
Képarchivum: http://dka.oszk.hu.)
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Massany tevékenysége 0sszefonodott a repiilés hoskoraval,
amikor még gy lattak, hogy hdlégballonokkal fogjak meg-
haoditani az eget. Akiket a felsobb 1égrétegek kutatasa érde-
kelt, azok szamara egyenes Ut vezetett a holégballonok al-
kalmazasahoz. Igy tortént, hogy 1902-ben Konkoly Thege
Miklos, Massany Erné és Tolnay Lajos meteorologus alapi-
to tagjai voltak az elsé Magyar Aero Clubnak. A klub célki-
tlizései kozott szerepelt, hogy meteorologiai megfigyelése-
ket végezzenek a magasban uralkod6 légkodri folyamatok
megismerése érdekében. A tarsasag még 1902-ben Augs-
burgban megvasarolta a Turul nevii 1égballont, az els6 ma-
gyar ballont, amely embereket is képes volt szallitani. Egy
éven at hetente egyszer kosaraban 4 utassal rendszeresen
kozlekedett. A Turul felszallasai egyszerre szolgaltak a tu-
domanyos és sportléghajozas céljait.

Massany aktiv szerepet vallalt, t6bb aeronautikaval foglal-
kozd szervezetben. Alapito tagja volt a Magyar Aero Szo-
vetségnek és az 1911-ben létrejott Magyar Géprepiilok
Szovetségének. Ekkor mar aktiv sportélet folyt ezen a téren,
rendszeressé valtak a repiiléversenyek, repiilénapok, ame-
lyek megrendezésében tevékenyen szerepet vallalt. Lelkes
és odaad6 munkajat a versenyekrdl tudositd korabeli ujsa-
gok is kiemelték.

Kiilfoldi tanulmanyutjain megbizo-
nyosodott arrdl, hogy a felsobb légré-
tegek ismerete elengedhetetlen a me-
teoroldgiai alapkutatdsokhoz. A ma-
gas 1égkori mérésekhez a pilot ballont
tartotta a legkorszertibb eszkoznek,
ennek rendszeres felbocsatasahoz pe-
dig jol kiépitett megfigyeldallomasra
volt sziikség. A gellérthegyi Citadel-
larol 1909. szeptember 1-jén felbo-
csatotta az els6 pilot ballont, amelyet
ballontavcsével kovetett nyomon.
Ezek a felszallasok szdmos biztato
eredményt hoztak, az egyik ballonja
példaul elérte a 11578 m-es magas-
sagot. A felsobb légrétegek tanulma-
nyozasa érdekében Kecskeméten egy
sarkany- és ballonallomas 1étrehoza-
sat szorgalmazta, valamint erds lobbi-
tevékenységet folytatott egy magas-
hegyi meteorologiai allomas megépi-
téséért is. Szamos forumon fejtette ki
nézeteit a Kecskeméten és a Magas-Tatraban megvalosi-
tando allomasok érdekében. Sajnos a kecskeméti sarkany és
ballon allomas tervét az els6 vilaghabort kitorése meghiusi-
totta. Trianon utdn pedig a magashegyi allomas terve is
szertefoszlott.

1917-ben egészségi okokra hivatkozva kérvényezte ideigle-
nes felmentését a Meteorologiai Intézet kotelékébol, és az
ezt kdvetd évtizedben a magyar aviatika fejlodésének szen-
telte minden idejét. Az elsé vilaghabora harctéri és hator-
szagi felderité repiilései, valamint 1égi csatai 0szténzé ha-
tassal voltak a légjarmiivek technikai fejlesztésére, korsze-
rlisitésére. A magyar aviatika ezen felivel6 szakasza maga-
val ragadta Massanyt is. 191718 kozott az Albertfalvai
Repiilgépgyarat igazgatta, ahol favazas szarazfoldi és vizi

A bécs-budapesti repiiléversenyen a felsébb re-
tegekben uralkodo szélirany megallapitasara
szolgadlé ballon elbocsdatdasa 1911-ben.
(Foté: Orszdagos Széchényi Konyvtar
Digitalis Képarchivum:http://dka.oszk.hu.)

repiildgépeket, valamint repiildgép motorokat gyartottak.
Erdekesség, hogy ebben az idében az Albertfalvai Repiild-
gépgyéarban dolgozott, mint fiatal palyakezd6 mémnok,
Karman Todor is, aki a késébbiek folyaman az aerodinami-
ka nemzetkdzi szaktekintélyévé valt.

Massény az elsd vilaghaborli utan nagyon szerteagazo zsur-
nalisztikai tevékenységet folytatott. [r6i vénajat kamatoztat-
va kiilonb6z6 napilapok allandoé kiilsé munkatarsa volt
1919-t61 1922-ig, ugyanakkor szamos aviatikaval foglalko-
76 szaklap szerkesztéséért is felelt. 1911-1912 kozott a
Magyar Automobil ¢és Aviatikai Szemlét szerkesztette,
1917-1922 kozott az Aerotechnika cimii lap, mig
1914-1924 kozott az Aero cimii lap alapitd szerkesztdje
volt. Ez az idészak volt a magyar aviatika hdskora, amely-
nek Massany Erné egyik meghatarozé személyisége volt.

1927-t61 visszatért a Meteorologiai Intézetbe, ahol mar
Réthly Antal volt az igazgatd. Az iddjards eldrejelzése
gyors fejlddésnek indult, amely kihivasokra a magyar in-
tézetnek is reagalnia kellett. Massanyt, mint tapasztalt
meteorologus szakembert kinevezték az idéjaras eldre-
jelzéseket készitd Prognozis Osz-
taly vezetdjévé, amely tisztséget
1936-ig toltotte be. Ujitasai kozott
szerepelt, hogy napi kétszer (nappal
és ¢jszaka is) készitettek progno-
zist, térképeket rajzoltak, és éjsza-
kai szolgalatot lattak el a meteoro-
16gusok. 1936 és 1943 kozott az in-
tézet aligazgatoja volt, majd helyet-
tes igazgatoéi cimmel nyugdijaztak
1943-ban. A Magyar Meteorologiai
Tarsasag alapito tagja volt, és Rona
Zsigmond elndksége idején
1931-34 kozott a tarsasag fotitkari
pozicidjat is betoltotte.

Igen termékeny tudomany-népsze-
risit6 tevékenységet folytatott, ame-
lyet rendszeres radios bejelentkezé-
sei, kiilonb6z6 forumokon megtartott
eléadasai, népszertsité cikkei bizo-
nyitanak. Massany neve évtizedeken
at 0sszefonodott az iddjaras eldrejel-
zésével, tobb szazezer magyar radio-
hallgaté szamara e név egyet jelentett a varhato id6jarassal.
Ezért nevezte Réthly Antal a legnépszeriibb magyar meteo-
rologusnak (Réthly, 1947). Es talan azért is, mert népszerii-
sége kollégai kozott is toretlen volt, szeretetre mélto, kedves
egyénisége mindenkit lenylig6zott. Szertedgazd tudoma-
nyos tevékenysége, iroi, lapszerkesztéi munkassaga ma mar
nehezen nyomon kdvethetd, hiszen Massany sosem fordi-
tott kell6 figyelmet irasainak dsszerendezésére. Remélhetd,
hogy e cikk is hozzajarul ahhoz, hogy az egykor ,,legnép-
szer{ibb magyar meteorologus” neve napjainkban se mertil-
jon el a feledés homalyaban.

Irodalom
Réthly, A., 1947: Dr. Massany Ern6é emlékezete.
Iddjaras 23, 4-8.
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EVSZAKOS FOTOGALERIA
BEST PICTURES OF THE SEASONS

Kédiv Kddtenger, ,,parazslé” altocumulus és naposzlop

Tollar Eszter, Nagykanizsa, 2020. augusztus 20. Horvath Zsolt, Kékestets, 2020. december 13.
2020 nyaran nem volt ritka a reggeli para ¢s kodképzédés, és az A lenyugvé Nap folotti fényoszlop a kdzépmagas felhdrétegbdl hulld
évszakhoz képest gyakoribb volt az alacsony szintii rétegfelhdzet is. jégkristalyoknak kdszonhetd.

Ilyen nincs, és mégis van:
Ejszakai vilagité felhokben fiirdé NEOWISE iistokos

Zivatar mammatus felhékkel és szivarvannyal

Schmall Rafael, Balatonmadriafiirdé, 2020. julius 8. Imre Péter, Fertéd, 2020. augusztus 29.
Az {istokos és a Badacsony kora hajnali megorokitését alapos A nyar egyik legemlékezetesebb szupercellas zivatarjat a legtdbben
tervezés elozte meg, de a kiilondsen erds vilagito felhokkel azért a Gy6r iranyabdl orokitették meg az érkezd peremfelhével, de a jelen-
szerz6 sem szamolt. ség hatulrol is paradésnak mutatkozott.

e o R : i~ e S , AR
Héteher alatt roskadozé nyirfak a Készegi-hegységben Jégbe burkoléz6 Balaton-part
Hérincs David, Készegi-hegység, 2020. december 10. Szentes Olivér, Fonyod, 2021. februar 13.
Ausztridban tobb alkalommal is rendkiviili mennyiségii hé hullott a A part latvanyos jegesedése februdr 10-én este érkezett markans

szezonban. Egy-egy eseményhez az Alpokalja is betarsult. hidegbetéreés eredménye.
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