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Sugdarzasra ¢s magassagi szelre vonatkozo rovidtavy
clorejelzesek operativ statisztikai utdfeldolgozasa

Sz¢psz6 Gabriella', Baran Agnes? Baran Sandor?, Javorné Radnéczi Katalin!, Kornyik Miklés?,

Tajti David'
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?Debreceni Egyetem
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A nap- &s szelenergia termeles becslesehez fontos kiinduldasi informaciot szolgaltatnak az idéjaras-elére-
jelzesek. A folyamatos fejlesztes ellenére a kdzvetlen modell-elorejelzések hibaval terheltek, ezek azonban
utdfeldolgozdssal csdkkenthetdk olyan meteoroldgiai valtozok esetében, amelyekre j© mindségl merési
adatsorok dlinak rendelkezesre. Az OMSZ AROME modellel keszilo operativ elorejelzeseire tobbfcle
parameteres ¢s gepi tanuldson alapuld statisztikai utdfeldolgozasi modszer kerilt kifejlesztésre, melyek
alkalmazasa javitia a Napbdl kdzvetlenol erkezd és szort révidhulldmo sugdrzasra (azaz a globalsugar-
zGsra) ¢s a talajkazeli magassagi szélre vonatkozod elérejelzések bevalasat. A cikk a Magyar Meteoro-
logiai Tarsasag 2023. marcius 17-ei rendezvenyen elhangzott eldaddasok dsszefoglaldja.

Operational statistical post-processing of short-range global radiation and low-level wind forecasts

Numerical weather predictions (NWP) provide key input information for estimation of solar and wind energy
production. In spite of the continuous model developments the direct forecast model outputs are imperfect
and contain some errors. However, these errors can be reduced by post-processing the row forecasts of those
meteorological variables, for which time series of good quality measurements are available. Multiple parametric
and machine learning based statistical post-processing methods have been elaborated for operational forecasts
of the AROME NWP model at the Hungarian Meteorological Service in order to improve the raw predictions of the
global horizontal irradiance and 100-meter wind speed variables.

Bevezetés

A numerikus modellekkel készitett szamszer( 1d6ja-
ras-elorejelzések a modellfejlesztéseknek kdszonhetden
folyamatos fejlédést mutattak az elmult évtizedekben.
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Példaul az Eurdpai Kozéptava Eldrejelzé Kdzpont
(ECMWE, European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts) globalis elérejelzései az 5-napos idotavra
Europa felett ma ugyanolyan pontossaguak, mint
3 évtizeddel ezel6tt a 2 napra sz6olo eldrejelzések
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voltak (Haiden et al., 2022) vagy az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalatnal (OMSZ) hasznalt AROME mezo-
skalaji modell el6rejelzéseiben is tobb paraméterre
(pl. az 500 hPa-os szint geopotencial magassagara)
kimutathat6 az atlagos bevalas fokozatos javulasa.

Az eldrejelzések azonban nem csak modellfej-
lesztés utjan javithatok. A szamitogépes algoritmu-
sok és kapacitas rohamos fejlédésével mara lehetévé
valt az utdfeldolgozasuk olyan paraméteres és gépi
tanulason alapulé statisztikai modszerekkel, melyek
az évtizedek soran felhalmozott elérejelzési és mérési
adatokat kiaknazva az el6rejelzés elkésziilte utan
néhany perccel érdemben javitani tudjak annak nyers
eredményét. Mig a modellfejlesztés a teljes elérejel-
z¢€s javitasat tlizi ki célul és egy-egy szakasza altala-
ban tobbéves folyamat, addig az utofeldolgozas csak
néhany meteorologiai valtozora koncentral, és a meg-
felel6 modszer kivalasztasa utan rendkiviil hatékonyan
alkalmazhatd. Emiatt olyan agazatokban birhat hozza-
adott értékkel, ahol rovid id6tavon nagymértékii pénz-
ligyi veszteség szarmazhat a felhasznalt elorejelzések
pontatlansagabdl. A hazai nap- és szélenergia terme-
16knek a villamosenergia kapacitas tervezésé¢hez két
napra elére meg kell becsiilnilik 15-perces bontasban
a varhato termelésiiket (ezt hivjak menetrendezésnek).
A termelésbecslés érzékeny a kiindulasi meteorologiai
adatokra, azaz a felszinre érkez6 rovidhullamu sugar-
zasra és a szélturbinak rotormagassagaban uralkodo
szélviszonyokra vonatkoz6 modell-eldrejelzések
pontossagara. A tervezett menetrendtdl valo eltérés
pénziigyi szankcidt von maga utan, igy a nap- és sz¢l-
energia termelés kézenfekvo felhasznalasi teriiletei
az utofeldolgozasi fejlesztéseknek.

Cikkiinkben bemutatjuk az AROME és AROME-
EPS globalsugarzas és 100-méteres szélsebesség eld-
rejelzéseinek altalanos jellemzdit és az ezek javitasara
kidolgozott utofeldolgozasi technikakat.

Adatok

A nemzetkozi egylittmikodésben fejlesztett
AROME korlatos tartomanyt modellt az OMSZ-nal
2,5 km-es horizontalis racsfelbontason és 60 szint hasz-
nalataval alkalmazzuk egy Karpat-medencét lefedd
teriileten. A modellel naponta nyolcszor késziilnek el6-
rejelzések (Toth et al., 2021): 0, 6, 12 és 18 UTC-kor
48-6ras, mig 3,9, 15 és 21 UTC-kor 36-6ras id6tavra,
melyek soran a tartomanyon kiviil zajlé folyamatok
leirasat az ECMWEF elérejelzéseibdl szarmazo hatar-
feltételek biztositjak. Az elérejelzések kezdeti feltételét
lokalis mérések asszimilaciojaval allitjak eld.

Az AROME elérejelzéseit 0 és 12 UTC-kor kiegésziti
egy-egy 2 napra szo0lo, 11-tagi ensemble eldrejelzés
(az AROME-EPS; Jdvorné Radnoczi et al., 2020),
ami lehetévé teszi az eldérejelzési bizonytalansag
szamszerusitését. Az AROME-EPS az ECMWF glo-
balis ensemble elérejelzések perturbalatlan (kontroll)
¢és els6 10 perturbalt tagjanak a Karpat-medencére
2,5 km-es felbontassal valo leskalazasaval all eld, és
2023. marcius Ota az asszimilalt mérések perturbaci-
6javal a bizonytalansag helyi jellemzdit is reprezen-
talja. Az AROME ¢és az AROME-EPS eldrejelzéseibol
tobb magyarorszagi nap- és szélerémi tizemeltetd kap
globalsugarzas és 100-méteres szélsebesség adatokat
15-percenkénti gyakorisaggal.

A fejlesztés soran az AROME ¢és az AROME-EPS
globalsugarzas és 100-méteres szélsebesség eldrejel-
zéseinek javitasat 5 foldrajzi pontban tliztiik ki célul,
melyekben nap- és szélerémiivek miikddnek. A 3 szEl-
erémii Magyarorszag északnyugati részén, mig
a 2 napelemfarm az orszag k6z€pso részén helyezkedik
el. A hibakorrekciora iranyuld utéfeldolgozasi mod-
szereknek nagyon fontos kiindulasi adatai a mérések.
Az alabbi fejlesztéseknél felhasznalt mérések tobbféle
forrasbol szarmaznak (/. tablazat). A szélviszonyokra
vonatkozdéan az OMSZ-nak 10-méteres magassag-
ban vannak a teljes orszagot lefedé mérései, ezek
azonban nem alkalmasak a magasabb rétegek aram-
lasi jellemzbinek leirasara. Ezért kiilondsen fontosak
azok a szélerdmiivek 100-méteres rotormagassagaban
torténd (szélsebesség és szélirany) mérések, melyeket
az OMSZ egyik partnere bocsatott rendelkezéslinkre
a fejlesztéshez a fenti 3 északnyugati (tovabbiakban
A, B és C) pontra 15-perces gyakorisaggal. A globalsu-
garzasra ugyancsak kaptunk a partneriinktdl 15-perces
stirliségli méréseket az emlitett 2 kdzép-magyarorszagi
(tovabbiakban D és E) pontra. Ezeket elsésorban
az AROME elérejelzésekre kifejlesztett utdfeldolgo-
zéashoz hasznaltuk; az AROME-EPS esetében bevontuk
az OMSZ méréseit is, amelyeket — bar térben valami-
vel tavolabb esnek — megbizhatobb mindségilinek tar-
tunk. Az OMSZ sugarzasmérd halozatabol 7 allomast
valasztottunk ki (Aszod, Budapest, Debrecen, Kecske-
mét, Pécs, Szeged, Tapidszele), melyek koziil 4 kozel
esik a fenti napelemparkokhoz, 3 pedig az orszag
tavolabbi tajain helyezkedik el (utobbiak bevonasaval
azt vizsgaltuk, hogy az OMSZ halézatabol kivalasz-
tott megbizhatd mérések felhasznalasaval tudjuk-e
tetszéleges foldrajzi pontra javitani az eldrejelzést).
Az OMSZ méréallomasai 10 percenként szolgaltatnak
adatokat, ezért ahhoz, hogy 6ssze tudjuk 6ket hasonli-
tani az AROME-EPS 15-percenkénti eldrejelzéseivel,
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|. tablazat. Az utofeldolgozas soran felhasznalt adatok jellemzoi

30-percre vonatkozo atlagolast végeztiink mind a méré-
seken, mind az eldérejelzéseken. A partneri méréseket
a tovabbiakban — tekintettel az adatok bizalmas jel-
legére — anonim modon szerepeltetjiik, ezért a mérési
helyszinek és az adatok forrasa a szovegben nem azo-
nosithato. A kdzvetleniil javitani célzott meteorologiai
valtozokon kiviil az AROME elérejelzések utofeldol-
gozasa soran felhasznaltuk az OMSZ mérdhalozata-
bol az eldrejelzési ponthoz legkdzelebb esé allomasok
hémérsékleti adatait is megvizsgalva, hogy tobb valtozo
figyelembevétele hozzajarul-e az eldrejelzés javitasahoz
(a cikkben ennek elemzésére nem tériink ki).

AROME clérejelzések utofeldolgozdasa
g¢pi tanul@dsos moédszerekkel

A gépi tanulds egyik eszkdze a neuralis halozat,
melynek alapjait mar a 60-as években kidolgoztak, am
akkoriban még nem allt rendelkezésre elegendéen nagy
adatmennyiség ¢és megfeleld szamitogépes kapacitas.
Ma mar szinte mindenhol megtalalhatok a neuralis
halok, s a meteorologiaban is alkalmazzak ezeket a mod-
szereket pl. az elérejelzések készitése vagy utdlagos
korrekcidja soran. A gépi tanulas modelljére gondolha-
tunk ugy, mint egy bemeneti és kimeneti csatornakkal
rendelkezd, konfiguralhatd gépre. Ezeket a mddszere-
ket harom nagy osztalyba soroljuk. (1) A felligyelt tanu-
las (supervised learning) soran a modell kimeneteleit
az elvart kimenettel 6sszehasonlitva (pl. egy adott
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képen kutya vagy macska lathatd) minimalizaljuk
a hibat. (2) A nem feliigyelt tanulas (unsupervised
learning) esetén nincsenek elvart kimenetek, ilyenkor
a modell a bemeneti adatok belsé strukturajat, fel-
épitési logikajat, csoportosulasat tanulja, talalja meg
(pl. azt, hogy mik a kutyakat abrazolo képek jellem-
zObb tulajdonsagai). (3) A visszaigazolasos tanulas
(reinforcement learning) esetében sincsenek elvart
kimenetek, a modell bemenetekre adott valaszat érté-
keljiik, és az értékelést maximalizaljuk a tanulas soran
(pl. egy utkeresd algoritmusban a célhoz kdzelebb vivo
1épést dijazzuk, mig a céltdl tavolabb vivot biintetjiik).

Az AROME elérejelzéseire kifejlesztett neuralis
halozatok a feliigyelt tanulas osztalyaba tartoznak.
Ezek az emberi agyhoz és idegrendszerhez hasonloan
megtanuljak adott bemenetre az elényos valaszt. Epi-
tékockai a neuronok, melyek kozo6tt az informaciod
adott iranyban terjed. A bejovo informacidkat az egyes
neuronok tanulhaté moédon Gsszesitik, majd tovabbit-
jak. Az elsédleges bemeneti adatok az AROME modell
napi 8-szori szélsebesség és sugarzas eldrejelzései
15-perces felbontassal. Az elvart kimenetek az eldre-
jelzés id6tartamaban mért 100-méteres szélsebesség
¢és felszinre érkez6 sugarzas. Az alabbiakban részle-
tezett un. egypontos eldrejelzé modelltipus eldrejelzé-
senként minden 15-percenkénti id6tavra kiilon tanul,
igy minden id6tavra egy-egy almodellt kapunk, s ezek
Osszessége teszi ki az egész intervallum utofeldolgozasi
modelljét. A globalsugarzas napi eloszlasa miatt
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az elérejelzések 4:30-t61 17:30 UTC-ig terjedd iddsza-
kaban végeztiink utofeldolgozast. A modelltipus kétféle
bemenet kezelésére alkalmas: alapesetben kizarolag
az AROME elérejelzéseibdl dolgozik, illetve az eldre-
jelzés kezdetét megel6z6 idétartambol szarmazo méré-
sek fogadasara is képes. A szélsebesség eldrejelzések
javitasanal figyelembe vett valtozok a 2 m-es hémér-
séklet, 100 m-es szélirany és sz¢élsebesség, a sugarzas-
nal pedig a globalsugarzas és a 2 m-es hémérséklet.
Az elérejelezni kivant pont 2 racstavolsagnyi kornyeze-
tébol is vettiink az adatokat, a szél esetében pedig a 80
€s 120 m kozotti 5 szint eldrejelzését is megkapta a gépi
tanulasos modell (/. tdblazat), ezaltal a valtozok térbeli
eloszlasarol is informaciot nyerve. A modszer elérejel-
zéseket feldolgozo része a szélsebesség esetében egy
specialisan felépitett 4, mig a sugarzas esetében 3 rejtett
rétegli perceptron (multi-layer perceptron; MLP).

Az adathalmazt tobbnyire 2 vagy 3 részre osztjak:
(1) a modell a tanitdbhalmazon tanul, mely altalaban
a leghosszabb ¢és a legtobbféle mintat tartalmazza;
(2) a validacios halmazon a modell generalizacidjat,
vagyis altalanositasi képességét mérik (azaz azt, hogy
a modell hogyan teljesit a tanitasban részt nem vevo
adatokon); (3) az opcionalis teszthalmazon az optima-
lis paraméterek hangolasa utan a kész modellt tesztelik.
A teszthalmaz szerepe egy nagyobb szintli generaliza-
ci6 mérése, ugyanis a validacios halmaz a modellpara-
méterek (akar kézi) optimalizalasan keresztiil implicit
modon kihat a tanulasi folyamatra. Ezeknél a mod-
szereknél idedlis esetben tobbéves adatsoron torténik
a tanitas. A fejlesztéshez 1-2 év adatai alltak rendel-
kezésiinkre, s ilyen rovid idészak esetén az idGszak
sorsolt 80%-a alkotta a tanitbhalmazt, a fennmarado
20% pedig a validacios halmazt. A generalizacio hiteles
mérése érdekében a tanitas, a validacid és az esetleges
tesztelés fliggetlen adathalmazokon

a C pontban pedig nulldhoz kozeli atlagos hiba
tapasztalhato. Az RMSE az iddszak jelentés részé-
ben 2 m/s alatti, és altalaban az éjszakai orakban
0,5-1 m/s-mal nagyobb, mint nappal. A gépi tanu-
lasos modszerek alkalmazasanal az esetek zomében
a validacios hiba altalaban nagyobb, mint a tanitasi
idészakon (2. tablazat, 1. abra). Ennek kézenfekvd
magyarazata, hogy a modell paramétereit a tanito
halmazon optimalizaljuk, a validaci6és halmaz a tani-
tasban nem vesz részt, igy rejtve marad a modell
szamara. A szélsebesség elorejelzés atlagos javulasa
a validacios halmazokon bemeneti mérésekkel 10%,
mig bemeneti mérések nélkil 11% (2. tablazat).
A bemeneti mérések nem javitottak szignifikdnsan
az eldrejelzésen, melyet az idészak rovidsége okoz-
hat. A pontszerii javulas mértéke fligg a foldrajzi hely-
tol, pl. a B helyszin esetében elérte a 15%-ot, az A
helyszin esetében kb. feleekkora volt.

A globalsugarzas elorejelzéseket a partnerek méré-
seivel Osszevetve a D és E pontokban, az AROME
folébecsli a nagy (650 W/m? feletti) sugarzasértékeket;
az RMSE nyaron a 250 W/m?-t is eléri, 6sszel és télen

A helyszin B helyszin C helyszin
mérésekkel m:érﬁ(s(ﬁk mérésekkel m:.érﬁ(siﬁk mérésekkel m:érﬁ(siﬁk
tanitas 88 56 156 1,3 120 1,3
validacio 7.0 7,2 13,8 150 9.3 108
2. tablazat Relativ RMSE valtozas (%) az AROME O UTC-kor keszu-

16 100-méteres sz¢lsebesseg elorejelzéseire az egypontos modszer
meresekkel illetve anelkdl tortene alkalmazasaval 3 partneri mere-
si-helyszinre. A tanitas/validacio a 2020/4/15-2020/12/3 1 idészak

80/20%-an tortent.

100m-es szélsebesség

torténik. A tanitas soran az atla- tanitas validacié
gos négyzetes hibat (illetve annak ~ 27°1 f:;::solgmn = g‘:;‘;lgmn ?'.
négyzetgyokét; RMSE, azaz root 250 jﬂ\ 1 ‘r'.-h i
mean squared error) optimalizaltuk, 2257 EaEy A i ’:‘ e 7Y ’:‘"-,"'; Wil
a hatast pedig az RMSE valtozas és 2001 1 ;*.'" kL i ‘ﬂ’.:' "J 1‘:\ 3] :“1'-':"':-}- 'w",\. “‘.!:"
az eredeti eldrejelzés RMSE-nek £ v1s ',,-' - W a"‘-"‘““,,*,:".,:,“ "'};‘ W - i At ‘-..‘, 1 oy
hanyadosaval mértiik. 150 *L’.,‘,:ﬂ,‘,. ','.é”;“-' T _‘{"‘Fﬁd "._?"".‘\f‘. A R ".:“,.‘J‘“...,r' :‘."L‘,'

A 100-méteres szélsebességre a5 s ' ;".'.,f":,‘:'\;'? Y "".:"’"'ﬁrf :
vonatkozé nyers AROME eldre- 10 I* TARILY Y
jelzések eltérd jellemzékkel birnak — goqs . j

a vizsgalt pontokban (Deczki,
2021). A kiilonbségek elsésorban
a domborzati eltérésekbdl erednek:
az A pontban szisztematikus ala-
becslés, a B pontban folébecslés,

T T T
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

3 T
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

El6rejelzési idotav [h] ElGrejelzési idbtav [h]

jainak atlagaban.
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I. abra. A O UTC-kor keszulo nyers (kek) ¢s utofeldolgozott (piros) 100 m-es sz¢lsebesseg
elorejelzesekhez tartozd RMSE (m/s) a B helyszinre az elérejelzesi idotav foggvenyeben,
mereseket is felhasznalva a korrekcio soran, a tanitas (bal) ¢s a validacio (jobb) idepont-
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D helyszin E helyszin AROME-EPS clorejelzések
vtofeldolgozasa paraméteres
mérésekkel mérésﬂek mérésekkel mérésﬂek "
neélkol nelkol modellek segits¢gével
tanitas 207 167 11,4 78 o o

ouTC Az ensemble el6rejelzések hibaja javitasa-
validacié 205 200 938 10,1 nak egy masik lehetséges modja az a statiszti-

kai utéfeldolgozas, ahol a paraméteres model-

12 UTC fanitas 195 17.3 89 101 lek az egyes légkori elemeket leird eloszlast
validacis 007 007 107 60 allitjak el6. Nagyon egyszer(, de igen haté-

3. tablazat Relativ RMSE valtozas (%) az AROME O ¢s 12 UTC-kor ke-
szUlo globdlsugarzas elorejelzéseire az egypontos modszer mérések-
kel illetve anelkdl tortens alkalmazasaval 2 partneri merési helyszinre.
Az E helyszin 12 UTC-hez tartozo modelliei eseteben a tanitasi ido-
szak 2019/2/2-2020/2/2, a validacios idoszak 2020/2/2-202 1/6/27.
A tobbi esetben a 2020/4/17-2021/3/29 idoszak 80/20 %-an tor-

fent a tanitas/validacio.

viszont alig haladja meg a 100 W/m?-t (Deczki, 2021).
A verifikaciot az OMSZ legkozelebbi méréseivel is
elvégezve viszont éppen a nagy értékek alabecslése
jellemzd, ami arra utal, hogy a partnerek méréeszkozei
ebben a sugarzastartomanyban nem mérnek megfele-
16en. A 0 UTC-kor készitett globalsugarzas elérejelzések
esetében kb. 15% atlagos javulas érhetd el a kifej-
lesztett modszerrel (3. tabldzat). A mértéke ezuttal is
fiigg helyszint6l: a D mérési pontban gyakran kétsze-
res javulast ért el az utéfeldolgozas az E helyszinhez
képest. Az E pontra végzett kisérletekben szimulaltuk
az operativ megvaldsitast (1. késobb): azaz az egyéves
tanitasi idészakot idében kdvette a validacios idészak.
Utobbi masfél évet olelt fel, ez alatt a sugarzasértékek
és a partneri mérésekhez viszonyitott elérejelzési hibak
magasabbak voltak, mint az éves atlag (2. abra). Mind-
azonaltal a modszer — méréseket is hasznalva — tudta
tartani az el6z6 évben elért javulast.

Globalsugarzas
Tanitas, 2019/2/2--2020/2/2

Validacio, 2020/2/2--2021/6/27

kony paraméteres technika a nem-homogén
regresszio vagy ensemble model output sta-
tistics (EMOS; Gneiting et al., 2005), ahol
az elorejelzd eloszlas egyetlen paraméteres
(pl. lognormalis) eloszlascsaladdal adhato
meg, aminek paraméterei az ensemble eld-
rejelzés elére megadott (pl. kontroll tagtol,
ensemble szorastol fliggd) fiiggvényei.
Az utéfeldolgozas igy 1ényegében ezen paraméterek
becslése, amit multbeli eldrejelzés—megfigyelés parok
(tanulo adatok) segitségével végeznek. Az egyes id6ja-
rasi mennyiségekhez tartoz6 EMOS modellek csupan
a vizsgalt eloszlascsaladban és/vagy az eldrejelzéseket
az eloszlas paramétereivel 0sszekotd fiiggvényekben
kiilonbdznek. Az EMOS modellezés altalanositasaként
foghato fel a distributional regression network (DRN;
Rasp and Lerch, 2018), ahol ezeket a paraméteres
0sszekotd fliggvényeket egy neuralis hald helyette-
siti, ami joval altalanosabb kapcsolatot enged meg
az ensemble eldrejelzések és az elérejelzd eloszlas
paraméterei kozott.

Mind az AROME-EPS 100 m-es szélsebesség el6-
rejelzései esetén, mind pedig a globalsugarzas eldrejel-
zéseknél 2 kiilonbozé eldrejelzo eloszlas illeszkedését
vizsgaltuk. Szélsebességnél —annak nem-negativ volta
miatt —a nullaban alulrél csonkitott normalis (truncated
normal, TN; Thorarins-
dottir and Gneiting, 2010)

AROME
250 + Uréfeldoigozott

200

RMSE
et

100

v “::::‘i:mgm « 20| illetve alog-normalis (LN;
J - . | Baran and Lerch, 2015)
e <= | eloszlasokon alapulo

. EMOS modellt teszteltiik,
valamint az ezen eloszlaso-
3 ; kon alapulé DRN technikat
e C is (TN DRN, LN DRN;
Baran and Baran, 2021).
A globalsugarzas el6rejel-
zések utofeldolgozasanal

i T
-

3 18 21 24 27

Elérejelzési idétav (h)

30 33 36 39 42 45 48 0 3 6 ¢

12 15 18 21 24 27 30 33 36 35 42 45 48

egy univerzalis modellnek
kezelnie kell az éjszakai

Elérejelzési iddtav (h)

2 abra. A 12 UTC-kor keszulo nyers (kek) es utofeldolgozott (piros) globdlsugarzas elore-
jelzeshez tartozo RMSE (m/s) az E helyszinre az elorejelzesi idotav foggvenyeben, méreseket
is felhasznalva a korrekcio soran, a tanitasi (bal) ¢s a validacios (jobb) idoszak atlagaban.
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Erre a nullaban alulrél cenzoralt logisztikus (CLO),
illetve cenzoralt normalis (CNO) EMOS modellt
(Schulz et al., 2021) alkalmaztuk. Az emlitett EMOS
modellek helyparamétere a kontroll tagtol, a perturbalt
tagok atlagatol, valamint globalsugarzas esetén a 0 W/m?
eldrejelzések aranyatdl, a skalaparamétere pedig
az ensemble szérasatol fligg. A TN DRN és LN DRN
modelleknél a hely- és skalaparamétereket eldallito
fliggvényeket egy egyetlen, 25 neuronbdl allo rejtett
réteget tartalmazé MLP neurdlis halo helyettesiti,
melynek bemend adatai a kontroll tag, a 10 perturbalt
tag atlaga és szorasnégyzete.

Mindkét vizsgalt iddjarasi valtozd esetén gordiilé
tanuloperiodust hasznaltunk, azaz egy adott idépontra
vonatkoz6 eldrejelz6 eloszlas paramétereit az azt meg-
el6z6 napok eldrejelzései és megfigyelései segitségével
becsiiltiik. Ez sz€l esetén 51, globalsugarzasnal pedig
31 napos tanuloperiddust jelentett (Baran and Baran,
2021; Schulz et al., 2021). Az el6bbi mennyiségnél
lokalis modelleket készitettiink mindharom helyszinre,
mig az utdbbinal az OMSZ 7 helyszinre (Aszddra,
Budapestre, Debrecenre, Kecskemétre, Pécsre, Sze-
gedre, Tapioszelére) vonatkozo 10-percenkénti mérési

a) 100 m szélsebesség

12

g1 o

L w

o g 10

E'u.a o

2 N
e TEM Eigrejelzés L s

— TMEMOS — LNEMOS Ensembie — LN EMOS

o.7 -— TMDAN — LNDRN o

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Eldrejelzési idbtav (h)

3. abra. A nyers (szirke) ¢s utofeldolgozott (szines) 100 m-es sz¢lsebesseg elorejelzesek at-
lagos CRPS ¢rtekei (m/s; bal) ¢s a nyers elorejelz¢sekhez viszonyitott CRPSS ertekek (%: jobb)
az elorejelzesi idotav foggvenyeben.

b) 100 m széisebesség

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

adatait egylitt kezeltiik, egyetlen regionalis modellt
illesztve azokra. Ez a mddszer lehetévé teszi az eld-
rejelz6 eloszlasok extrapolalasat tovabbi helyszinekre
(pl. egy tetszdleges napelemfarm helyszinére). Aho-
gyan emlitettiik, a partneri méréseket, azok gyengébb
mindsége miatt, itt mar nem hasznaltuk fel. A mérési
¢és az eldrejelzési adatok eltérd idébeli stirlisége miatt
a szélsebesség esetén 15-, a globalsugarzasnal pedig
30-perces 1d6léptekii eldrejelzd eloszlasokat tudtunk
eléallitani. Az EMOS modelleknél minden egyes id6-
1épcsét kiilon kezeltiink, mig a DNR modelleknél egy-
egy halot tanitottunk be a 0 és 24 ora kozotti illetve
a 24 és 48 ora kozotti id6tavra optimalizalva a tanu-
l6adatokon vett atlagos CRPS (continuous ranked
probability score) értékét. A CRPS az ensemble el6-
rejelzés és a mérési adatsor eloszlasfiiggvényét hason-
litja 6ssze, s minél alacsonyabb értéket vesz fel, annal
jobbnak tekintjiik az eldrejelzett eloszlast. Kiszamitot-
tuk a CRPSS (skill) mutatét is, ami a nyers ensemble
elérejelzéshez viszonyitja a CRPS valtozasat, s minél
magasabb az értéke, annal nagyobb a javulas. Az egyes
elérejelzéseket a 2020. jalius 1. —2021. junius 30. id6-
szak adatain verifikaltuk és hasonlitottuk dssze.

A 100-méteres szélse-
besség esetén mindegyik
utéfeldolgozo modell jelen-
tésen csokkentette a CRPS
mutatéd értékét, de megtar-
totta annak napi jellemzdit
(azaz az ¢éjszakai maga-
sabb értékeket; 3a. dbra).
Az AROME-EPS elérejel-
zésektdl valo eltérések sta-
tisztikailag is szignifikansak.
Az egyes modellek egymas-
hoz valé viszonya jobban
megértheté a 3b. dbra
CRPSS értékei segitségével,

LN DRN
Engemble

Eldrejelzési iddtav (h)

a) Globélsugérzas b) Globalsugarzas ahol latszik, hogy a DRN
0 Elérejelzés 5 \ modellek mindegyik idd-
Ay = PLOEMOS I A [ q 1épcsd esetén jobban teljesi-

£ s J el o A |! | tettek az azonos eloszlason
Esu L g L‘/ | /A\w. Il‘ alapuld6 EMOS modellnél.
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Elgrejelzési iddtav (h)

4. abra. A nyers (szurke) ¢s utofeldolgozott (szines) globalsugarzas elorejelzesek atlagos
CRPS ertekei (W/m?; bal) ¢s a nyers elorejelzesekhez viszonyitott CRPSS ertekek (%: jobb)
az elorejelzesi idotav foggvenyeben.
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atlagos CRPS értékének
88,3%-a, ezt koveti az LN
DRN (89,4%), TN EMOS
(90,4%), LN EMOS (91,3%)
és TGEV EMOS (91,7%).

Eldrejelzési iddtav (h)
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A globalsugarzas utofeldolgozasara hasznalt
CLO és CNO EMOS modellek teljesitménye kozott
minimalis az eltérés, a nyers eldrejelzésekhez mért
javulas azonban joval nagyobb, mint a szélsebesség
esetén (4. abra). A CLO EMOS atlagos CRPS értéke
az AROME-EPS atlagos CRPS értékének szazalé-
kaban 7,5 W/m? feletti megfigyelt globalsugarzasnal
(azaz a nappali id6szakokat figyelembe véve) 82,6%,
a CNO EMOS ugyanezen mutatdja pedig 82,7%. Mind-
két modell alkalmas arra, hogy kezelje az éjszakai
idészakot, a CRPSS értékekben torténd kiugrasokat
(3 és 18 UTC kornyékeén) a kis értékekkel valo osztas
okozza. Teszteltiik a regionalis CLO EMOS modell
extrapolacidjat is a partneri sugarzasmérések helyszi-
nére. Itt a javulas csupan 9,5%, de ezt okozhatjak az itt
telepitett mérések pontatlansagai is.

Be¢pités az operativ rendszerbe

Az AROME elérejelzések utofeldolgozasara kifej-
lesztett egypontos modszert id6rdl iddre (pl. évente)
ujra kell tanitani annak érdekében, hogy az iddja-
ras-elérejelz6 modellen id6kozben végbement fejlesz-
téseket figyelembe vegyiik. A miiveletet minden egyes
foldrajzi pontra, meteorologiai valtozora és elérejelzési
id6tavra el kell végezni, amire a mddszert hasznalni
szeretnénk. Minél hosszabb a tanitasi idésor, annal
jobb eredményeket kaphatunk, ugyanakkor a rendki-
viili mennyiségli adat mozgatasa miatt jelenleg csak
1 évre szoritkoztunk, s az operativ implementacio el6tt
a 2021. szeptember 1. és 2022. augusztus 31. kozotti
idészakon tanitottuk Ujra a modszert. Az adatok el6-
készitése utan a tanitas futtatasa (CPU alapt szami-
togépen) 4-5 orat vesz igénybe, aminek nagy része
a (NetCDF formatumu elérejelzési és ASCII forma-
tumu partneri mérési) adatallomanyok megnyitasaval
¢és az adatok memoriaba olvasasaval telik. Ha végez-
tiink a tanitassal, az operativ eldrejelzések javitasa mar
percek alatt elkésziil. Ezt a 0 UTC-kor indul6 AROME
futtatasra végezziik el, ennek soran Osszegyijtjiik
az aktualis AROME elérejelzést, valamint a futtatast
megel6z6 12 6rabol az OMSZ-os és partneri méréseket,
amiket a modszer szintén hasznal a kezdeti korrigalas-
hoz. Az eredményt ASCII allomanyként kapjuk meg,
ami tartalmazza az el6rejelzési idépontokra vonatkozo
javitott eredmény értékeket.

Az AROME-EPS elérejelzésekre minden bemu-
tatott modszerrel egymas utan lefut az utofeldolgo-
zas a globalsugarzas esetében 7 OMSZ-os mérdallo-
mas helyszinére, a 100-méteres sz€lsebességre pedig
a 3 partneri mérési helyszinre. A gordiil6 tanuld periodus

124 | Légksr 2023

EMOS, allomas-dtlag, 2022. 10. 06. - 2023, 02, 22.
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5. abra. Az ensemble atlag szisztematikus hibaja glo-
balsugarzasra UWW/m?; fenn) 7 OMSZ-os merési pontra
¢s 100 m-es sz¢lsebessegre (m/s; lenn) 3 partneri mere-
si ponfra a nyers (fekete) ¢s a kulonbozé modszerekkel
(fenn: regionalis CLO EMOS - piros CNO EMOS - kek; lenn:
lokalis TN EMOS - piros, LN EMOS - kek, TN DRN - zold, LN
DRN - rozsaszin) utofeldolgozott AROME-EPS clorejelze-
sekre az elorejelzesi idotav figgvenyeben.

elénye, hogy a modszereket nem kell elézetesen egy
hosszt idészakon — szamos adat mozgatasaval — beta-
nitani, azok folyamatosan, az operativ futtatas kozben
megtanuljak a modellfejlesztéseket is. A tanitas akkor
optimalis, ha 31, illetve 51 napra visszamenden minden
idépontra és allomasra rendelkezésre allnak a mérések
¢s az eldrejelzések. A napi adatok kigytijtése tobb id6t
vesz igénybe, mint maga az utdfeldolgozas, ugyanis
az OMSZ 10-perces globalsugarzas méréseit, illetve
a racsponti nyers elérejelzés értékeket (a megfeleld
allomasokhoz legkdzelebbi racspontokra) NetCDF
formatumi, nagyméretii allomanyokbol kell kinyerni.
Ezért az eljarast az AROME-EPS 0 UTC-kor iniciali-
zalt futasahoz ugy csatoltuk, hogy minden nap gytjtse
Ossze a fenti adatokat, igy ezek elkésziilte utan az uto-
feldolgozast végzo szerveren (8 CPU-n) néhany perc
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alatt el6all a javitott produktum is. Az erémiivi terme-
Iésbecslés menetrendezéséhez sziikséges 15-perces
gyakorisag miatt a 10-perces globalsugarzas méréseket
a koztes idOpontokra atlagoljuk. Mérési adat hianya
esetén is elkészitjiikk a javitott eldrejelzést, azonban
folyamatosan figyeljiik, mekkora az adathiany, mivel
az befolyasolja a produktum minéségét. Ritkan eléfor-
dulhat, hogy az AROME-EPS elérejelzés nem fut le.
Egy ilyen napon nem késziil produktum, a késébbiek-
ben pedig az illesztésbdl, illetve tanitasbol kihagyjuk
ezt a napot, és egy nappal hatrébb 1épiink az idében.
Rendszeresen készitlink verifikacios mutatokat és
abrakat, ezen feliill havi szinti értékelést is az ered-
ményekrél. A 2022. oktdbertél 2023. januarig tartd
140-napos idészakra a CRPS-ben a vart mértéki javu-
last tapasztaltuk: a CNO eloszlast hasznal6 EMOS
modszerrel 7,5 W/m? feletti globalsugarzas értékekre
az els6é napi eldrejelzésekre atlagosan 11,8%, mig
amasodik napra 7,2% a javulas. A CLO eloszlasra ennél
ugyan valamivel jobb eredményt kaptunk, azonban
a CNO EMOS numerikusan stabilabbnak bizonyult.
A 100-méteres szélsebességre a legnagyobb CRPS
javulast a lokalis tanitast hasznalo TN DRN gépi tanu-
lasos modszer adta, mértéke az eldrejelzés els6 napjan
12,7%, a masodikon 9,4%. A mddszerek hatékonysaga
latszolag kisebb, mint a fejlesztési fazisban, aminek
tobb oka lehet: a vizsgalt iddszakbol hianyzik a nyari
szezon, amikor az ensemble tagok szorasa, illetve
maga a globalsugarzas nagyobb; a partneri szélméré-
sekben eléfordulnak adathianyok; 2022 6ta modell-
fejlesztések torténtek az operativ AROME-EPS-ben.
Az utofeldolgozasnak kdszonhetden a szisztematikus
hiba is csokkent a globalsugarzasra (5. dbra). Mindkét
paraméter esetében nd az ensemble szoras, megkoze-
litve az ensemble atlag RMSE-t, ezzel reprezentativabb
leirasat adva az elérejelzési bizonytalansagnak.

Osszefoglalas

Az AROME és az AROME-EPS globalsugarzas és
100-méteres szélsebesség eldrejelzéseinek javitasara
paraméteres és gépi tanulason alapuld statisztikai uto-
feldolgozasi modszereket fejlesztettiink ki. Ezek a ren-
delkezésre allo mérési és modell adatok felhasznala-
saval hozzavetdlegesen 10-20%-kal javitjak a nyers
elorejelzések négyzetes hibajat, illetve az ensemble
elorejelzések eloszlasat. A bemutatott technikakat
2023. marcius ota tesztjelleggel alkalmazzuk az ope-
rativ elérejelzéseken. Az utofeldolgozas azonban nem
helyettesiti az elérejelz6 modell folyamatos fejlesz-
tését, ugyanis a fizikai folyamatok pontosabb leirasa

az utobbi révén valdsithaté meg, mig az el6bbi segitsé-
gével egy-egy paraméter statisztikai jellemz6it kozelit-
jik a mérésekhez. Ezek a legjobb eredményeket akkor
adjak, ha a felhasznald jo mindségli és nagy megbiz-
hatdsaggal rendelkezésre allo mérési adatokat tud biz-
tositani a kivant helyszinre vonatkozdan (példaul egy
nap- vagy szélerdmi kozelében), melyekkel az utofel-
dolgozasi modszerek eredményesen tanithatok.
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A megujuld energia hasznositasq, szeleskdro elteriedése elengedhetetlen az éghajlatvaltozas ko-
vetkezmenyeinek mérsekleseben, negativ hatasainak enyhitésében, a fenntarthatd energiatermelés
kialakitasaban. Az idéjarasfoggd megujuld energiaforrasok kicknazasat celzd rohamos technoldgiai
fejlodes tapasztalhatd a vildgban. Szamos innovaciord|, Ujszerd megoldasrdl olvashatunk szakla-
pokban, elektronikus sajtoban, a fejlesztések sok esetben kombinalt médon, a nap- és a szélenergia
egyittes hasznositasaval torekednek a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak drasztikus csodk-
kentésére vagy helyettesitésere. Cikkinkben ezekbdl adunk izelitot.

Wind energy innovations in the world

The utilization and wide spread of renewable energy is essential in mitigating the consequences of climate
change, mitigating its negative effects, and creating sustainable energy production. The world is experiencing
rapid technological development aimed at exploiting weather-dependent renewable energy sources. We can
read about numerous innovations and novel solutions in frade magazines and media, and in many cases, the
developments strive to drastically reduce or replace the use of fossile fuels by using solar and wind energy

together. We collect some examples of these in our article.

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas kovetkezményeinek mérséklése
kulcskérdés jovonk szempontjabol. Az utobbi évek
globalis problémai ravilagitottak arra, hogy a fosszilis
iizemanyagok kivezetésének halogatasa nem megoldas,
cselekedni kell a nagyobb energiafiiggetlenség megva-
l6sitasa és a nettd zérd kibocsatasi cél elérése érde-
kében. A megljuld energia széleskori felhasznalasa,
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a hibrid, tobbféle helyben rendelkezésre allé6 meg-
ujuld energiaforras kombinalt kiaknazasa, akar vil-
lamos haldzati betaplalas nélkiili, szigetiizemi rend-
szerek kialakitasa biztonsagi, gazdasagi ¢s tarsadalmi
érdek. Természetesen a helyi adottsagok, nevezetesen
milyen megtijuld energiaforrasok allnak rendelkezésre,
alapvetéen meghatarozzak a lehetséges fejlesztési
iranyokat, célokat. Ugyanakkor koriiltekintd terve-
zéssel kiegyenstlyozhatok az egyes energiaforrasok
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kiaknazhatosaganak korlatai, technologiai, gazdasagos-
sagi gyengeségei. Jo példa erre Kaposvar varos energia
és tavhofejlesztése, ahol a foldgaz felhasznalast nagy-
mértékben csokkentik a biomassza, a napelem park és
a tervezett geotermikus energia felhasznalasaval. Ezen
forrasok kombinalt felhasznalasa a foldgazigény drasz-
tikus csokkenését vonja maga utan, mellyel jelentds
koltségeket takaritanak meg, figyelembe véve a fold-
gaz magas vilagpiaci arat, tovabba nagy 1épést tesznek
az energiafiiggetlenség iranyaba €s nem utolsd sorban
jelentésen csokkentik az tiveghazgaz kibocsatast [1].

A technolégia fejlédésével a megtjuld energia
felhasznalasanak rohamos eldretorése figyelhetd
meg a vilagban. Szamos innovativ megoldast olvas-
hatunk a szaklapokban, weboldalakon, mely megfi-
zethetd, elérheté megoldasok a konnyebb telepitést,
a hatékonyabb miikodést, igy a beruhazas gyorsabb
megtériilését segitik elo.

Cikksorozatunk ezen részében az idéjarasfiiggd
(nap- és szélenergia) innovaciokbol adunk izelit6t,
a teljesség igénye nélkiil.

Sz¢lfa (Wind Tree™)

A hagyomanyos szélturbinak hatranya, hogy tele-
pitésiik koltséges, helyigényesek és tajba nem illesz-
ked6 megjelenésiik miatt gyakran negativ kritikaval
illetik ezeket a tiszta energiat el6allité rendszereket.
Ezen tulajdonsaguk, valamint zajterhelésiik miatt varo-
sokban nem telepithetdk. Ezzel szemben az un. szélfa
(Wind Tree) egy olyan mesterséges, (az alap proto-
tipus 11 méter magas, 8 méter koronaatmérd;jii), leg-
alabb harom acéltorzsbdl, illetve kisebb agakbol allo
fa vagy bokor, mely miniatiir sz&lturbinakat tartalmaz
levél alakban (Aeroleaf). A szélfa megalkotoja, Jérome
Michaud-Lariviere — a New World Wind cég alapitdja —

|. abra. Az Aeroleaf sematikus felepitese, keresztmetszete
(Forras: www.newworldwind.com).

szerint, egyéves id6szakot tekintve, egy atlagos fran-
cia haztartas villamosenergia-fogyasztasanak mintegy
80%-at képes eldallitani a szerkezet. Varosi kornyezet-
ben vald miikodéshez idealis a szélfa fliggdleges tenge-
ly(i mikroturbindja, az Aeroleaf (/. dbra), mely konnyt,
gyantaval kezelt milanyagbol készitett kip. Alakja lehe-
tové teszi, hogy minden iranybol hasznosithassa a sz¢l
mozgasi energiajat. Csendes generatora fogaskerekek és
szij nélkiil késziilt, igy mechanikus zajtol mentes [2] [14].

Ezeket az egy méter magas turbindkat mar gyenge
szélsebesség (2,5 m/s) is mozgasba hozza, és 43 m/s
sz¢lsebességig, illetve 50 m/s sz¢116késig mikodoképe-
sek, igy az év soran, a nap nagy részében képes az ener-
giatermelésre. Egyarant telepithetdk szélfara, épiiletre
vagy akar oszlopra is, az egyes turbinak maximalis
teljesitménye 300 W, amely megkozeliti a hagyomanyos
tetére szerelt napelemek teljesitményét. A turbinak par-
huzamosan vannak kapcsolva, igy egyes tagok meghi-
basodasa nem okozza a rendszer teljes leallasat, azaz
termeléskiesést. Tovabbi elénye, hogy kozepes méretii
faként parkokban, kertekben is elhelyezhet6 a tobbi
novény és fa kdzé (2. dbra). Létezik olyan modell is,
mely fotovillamos cellakkal szerelt szirmokkal van
ellatva, tovabbi 5%-kal novelve az energiatermelést.
A szirmok (800 g, 3 mm vastag) feliilete egyenként
0,3 négyzetméter, melyek 5 fokot zarnak be a vizszintes-
sel, igy a Venturi-hatas révén a szélsebesség emelkedik,
ezaltal a megtermelt szélenergia mennyisége is novekszik.

A New World Wind kiilonb6z6 alak(, méret, tur-
binaszamu sz¢élfai mindegyike telepithetd fotovillamos
szirmokkal kombinalva. A szélturbinak sziikséges

2. abra. Szelfa (Wind Tree) egy parkban fuggdleges tengelyo mikrotur-
binakkal (Aeroleaf) ¢s fotovillamos szirmokkal.
(Forras: wwwnewworldwind.com)
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szamat a megtermelni kivant energiamennyiség ¢s
a beruhazasra szant koltség hatarozza meg. Az egyes
tipusok energiatermelését az /. tabldzat mutatja.

Az els6 prototipusokat 2013-2016 kozott tesztelték
Franciaorszagban, Belgiumban és Németorszagban,
a parizsi Concorde téren is telepitették tobb alkalommal
a tesztiddszak soran. Tesztiizemi alkalmazasara kertilt
sor Szoulban, ahol egy nagyobb méretii Aeroleaf Wind
Petal szerkezetet lizemeltettek egy toltéallomason, hoz-
zajarulva annak energiaigényéhez [3]. Az igy megtermelt
tiszta energia szamos moddon felhasznalhato, példaul
irodak, parkolok, kozosségi terek vilagitasara, elektromos
autok toltdallomasanak energiafogyasztasara.

Hibrid rendszer
Megnevezés tcl'stf'r‘rlnI:ges(kUJ) n¢vleges Alkalmazas
! Y teljesitménye (kW)
tetd, terasz,
Aeroleaf 03 0,366 olorok menien.
elekommunikacios
tornyok
Lotus (WindBush) Utak varosok
ﬁzo/‘_\:ggl’gg'f 36 42 osszetett komyezet
Modular Tree (Wind
55 Zi'gimi 5,4-90 5832-0740 | utak kertek parkok
18-30 Aeroleaf
Wind Tree
3 aceltorzs, 10,8 na. cegek, kdzdssegek
36 Aeroleaf

I. tablazat. A New World Wind altal fejlesztett szelfa maximalis teliesit-
menyei kilénbozo konstrukciok eseten [4]

3. abra. Egymasto
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| fuggetlendl forgo szélturbinak a kinetikus falon
(Forras: www.designboom.com).

Kinetikus sz¢lturbina fal (kinetic wall”)

A turbindk tovabbi innovativ, kifejezetten varosi,
elévarosi kornyezetben valo alkalmazasanak egy
esztétikus modja az un. kinetikus fal (,,kinetic
wall”), mely megoldas soran az épiiletek falai eldtt
vagy kozelében egy kiilonallo, forgd generatorokkal
felszerelt falat épitenek ki (3. dbra), és a helyben
megtermelt energiat az épiiletek villamosenergia-fo-
gyasztasara hasznaljak fel, taroljak vagy taplaljak be
a villamosenergia halozatba.

Ez a kis teriiletigényli kinetikus szélturbina fal
feltalaloja, Joe Doucet azt tiizte ki célul, hogy eszté-
tikusan 6tvozi a technologiat és a miivészetet a meg-
ujuld energia innovativ felhasznalasa, otthonunk
energiasziikségletének kielégitése érdekében. A kis
szélturbinak a sz¢€l altal keltett forgd mozgasbol tiszta,
elektromos energiat allitanak el6 (a 25 turbinabdl allé
prototipus altal termelt villamos energia mintegy
10.000 kWh/év), mely kivalo alternativaja a fosszilis
lizemanyagok felhasznalasanak [5].

4. abra. Uszo szelfogo latvanyterve, egyetlen rendszer akar 80 ezer
haztartas energiafogyasztasanak ellatasara is kepes
(Forras: Wind Catching System).

Usz6 sz¢lfogéd (windcatcher”)

A norvég Wind Catching Systems tervezte azt
a hatalmas szélerémirendszert, amely egyszerre
100-nal is tobb turbinat képes miikddtetni, melyek
lapatjai egy 324 méter magas vazra vannak szerelve.
A szerkezetet az olajfuroknal alkalmazott modszerhez
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hasonléan, a tengerfenékhez rogzitik (4. dbra).
Az Gn. Gsz6 offshore szélerémiivek Gtlete nem ujke-
letl (Roddier et al., 2010)], azonban az sz6 szélfogd
tobbturbinas rendszer egy eléremutaté megoldas.

A 4. abran lathatd 14 x 9 darab, 1 MW névleges
teljesitményi turbinabol allo szélfogd telep névleges
teljesitménye 126 MW [11], mely 80 ezer haztartas
energiaigényét fedezné, rdadasul varhatdan joval hosz-
szabb élettartammal rendelkezik, mint a hagyomanyos
szélerémiivek. A szélfogonal is kis méretii turbinakat
alkalmaznak, igy konnyebb és olcsobb cserélni, kar-
bantartani 6ket, mint a hagyomanyos szélerémtiveket,
raadasul a teljes telep miikodését sem kell a javitas ideje
alatt sziineteltetni. A tervezdk szerint 6t szélfogo telep
képes ugyanannyi energia kinyerésére éves szinten,
mint 25 darab 15 MW névleges teljesitményii hagyo-
manyos szélerémii, joval kisebb teriiletet elfoglalva.
Varakozasaik szerint ezzel a technologiaval jelen-
tésen csokkenthetd a szélenergia elballitasi koltsége,
novelve versenyképességét [6].

Anorvég cég gy tervezi, hogy hagyomanyos vil-
lamos halozaton keresztiil biztositana az ily modon
termelt energiat, de az energiakoltségek emiatt nem
lennének magasabbak.

PowerNEST, a sz¢l- és napenergia
termelés egyittes alkalmazdasa varosi
kdrnyezetben

Az Ibis Power cég fejlesztette ki a legalabb 6t-
emelet magas épiiletek tetejére telepitheté PowerNEST
(Lunevich and Kloppenburg, 2023) nevii hibrid meg-
ujuld energia rendszert (5. abra), ami fotovillamos

5. abra. Az Ibis Power altal fejlesztett PowerNEST hibrid rendszer
egy epulet tetejen. (Forras: desighboom.com).

elemek és varosi kornyezetben is alkalmazhatd szél-
rotorok kombinacidja, mely hatékony és csendes meg-
oldast nyujt a megujuld energia kinyerésére, helyben
hasznositasara. A PowerNEST elényei kozt meg kell
emliteni, hogy jelentdsen csokkenti az energiakdltsé-
geket, a szén labnyomot, és hozzdjarul az emisszios
vallalasok teljesitéséhez. Kozepes és magas épiiletek
tetejére telepitve ezt a hibrid rendszert, 6—-10-szeresére
novelhetd a megtermelt energia mennyisége, a hagyo-
manyos modszerhez, csupan napelemek alkalmaza-
sahoz képest. A megtermelt energia mennyisége fligg
a tetd beépithetd tertiletétdl (minimum 50 m?), az épiilet
magassagatol (minimum 5 emelet), az épiilet tajolasatol,
foldrajzi elhelyezkedésétdl és a kornyezetében talalhato,
az aramlast modosito akadalyoktol [7, 10].

6. abra. A PowerNEST hibrid rendszer turbinakkal ¢s napelemekkel.

Az Ibis Power sikerének titka a rendszer felépitésé-
ben rejlik, miszerint a turbinakat egy modularis fémszer-
kezettel veszik koriil (6. abra), melynek aerodinamikai
modosito hatasa révén a levegd 40—-60%-kal gyorsabb
aramlasra kényszeriil a Venturi hatas eredményeképpen
(a szlikebb atmérdji térrészben gyorsabb az aramlas)
kiilondsen magaban a turbindban. A hagyomanyos
sz¢lturbinaktol szokatlan, rendkiviil csendes (<43 dB),
vibracidomentes PowerNEST a turbinakat (7. abra)
a hatékonyabb, kétoldalas (BiFacial solar panel [8])
napelemekbdl allo tetdvel fedi le, melyek mind-
két oldalukon képesek villamos energiat eldallitani.
Tovabb noveli a rendszer hatékonysagat, hogy a nap-
elemek hiitését az alattuk aramlo levegd biztositja.

Hollandidban, Eindhovenben 2013 juliusaban egy
70 méter magas épiiletre telepitettek egy PowerNEST
modult négy turbinaval és 296 napelem modullal, mely
140 MWh energiat termel évente. A 10 egységbdl allo
rendszer felemelése harom napot vett igénybe, és
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/. abra. Az Ibis Power altal fejlesztett 25 ev ¢letciklu-
sU, PowerNEST hibrid rendszer vertikalis turbinajo, mely
rendszerint 2-15 m/s sz¢lsebesseg mellett termel energi-
at ugyanakkor akar 60 m/s-os sz¢lsebesseget is elvisel
karosodas nelkil (Forras: ibispowereu).

néhany hét alatt allitottak tizembe [9]. A PowerNest
rendszer adatlapja szerint [7] a meglévo épiiletek stati-
kai terhelése mintegy 100 kg/m>-rel ndvekszik. A turbi-
nak ¢és a napelem modulok garantalt gyartoi élettartama
25 ¢év, az acélszerkezeté 50 év. A napelem modulok
hatékonysaga 0,6%-kal csokken évente.

A PowerNEST rendszer alkalmazasaval egyszeri
moédon atalakithatok lapostetds lakdépiiletek vagy
irodahazak megujuld energia hasznalatra, mellyel
a fosszilis tizemanyagoktol vald fiiggésiik nagyban
csokkenthetd vagy megsziintethet6. Hollandiaban mar
szamos PowerNEST projekt megvaldsult, illetve terve-
zik a rendszer telepitését mas eurdpai orszagokban és
az Egyesiilt Allamokban is [9].

Osszefoglalas

A sz¢€l- és a napenergia hasznositas teriiletén lathato
pezsgo, gyors technologiai fejlédés, innovacio lattan
reménykedhetiink abban, hogy meg tudunk kiizdeni
korunk legnagyobb kihivasaval, az éghajlatvaltozassal.
Nyilvanvald azonban, hogy a beruhazasok megvalosi-
tasahoz nem elégséges feltétel a tuddsok altal régota
kommunikalt, ismert (mara mar kdzismert) tény, mely
szerint a fosszilis energiahordozok és az emberi tevé-
kenység jelentds negativ hatassal bir a komplex éghaj-
lati rendszerre, melyben rendkiviil gyors valtozasokat
tapasztalunk. Mivel a kdlcsonhatasok, hatasmecha-
nizmusok nem teljeskortien leirtak, azaz még minden
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bizonnyal szembesiiliink eddig soha nem latott problé-
makkal, visszafordithatatlan folyamatokkal, igy ezek
alakulasa attol is fiigg, hogy mennyire vessziik észre,
hogy az utols¢ pillanatban vagyunk, hogy cseleked;jiink.

Onmagaban kevés a technoldgia rendelkezésre allasa,
még ha igy is van. Ellenben sziikséges a szemléletvaltas,
a dontéshozok bolesessége, felels gondolkodasa, mellyel
globalis és nemzeti szinten is megteremtik a megtjulok
alkalmazasanak kedvezo feltételeit, megdrizve az embe-
riség szamara (is) élhetd otthonunkat, a Foldet.
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Az eghaijlatvaltozas a belvarosi terlleteket fokozottan érintl. A hosziget hatds az dkoszisztéma
helyredllitasaval mérsekelheto. A zoldszerkezetek alkalmazdsa a telepulesen, az ¢puletek kdrnyeze-
t¢ben ¢s az ¢puletek belsejeben kedvezd hatast gyakorolnak. Csdkkentik a nydri hoterhelést, arnyée-
kolnak, ezaltal az épuletek Uzemeltetési energidjat mersekelik. Csdkkentik a légszennyezés merteket,
a csapadek jelends részét visszatartiak. A zoldtetok ¢s zoldhomlokzatok tipusai és épuletszerkezeti

megoldasai kerilnek bemutatdsra.

Improving urban living environment with green structures

Climate change has an increased impact on inner city areas. The heat island effect can be mitigated by restoring
the ecosystem. The use of green structures in the settlement, around and inside buildings has a positive impact.
They reduce summer heat loads and provide shading, thus reducing the energy needed to operate buildings.
They also reduce air pollution and retain a significant portion of precipitation. Types and building construction
solutions of green roofs and green facades are presented.

Bevezetés

Az utdbbi idészakban egyértelmiien novekszik a 30 °C
feletti napok szama, 2019-ben 55, mig 2020-ban
38 hdoségnap volt [1]. Ezzel egyiitt az épiiletek hiitésére
forditott energia folyamatosan né (Kirschbaum et al.,
2019). A foldfelszin leburkolasa a talaj és a levegd kol-
csOnhatasok (viz, energia) megvaltozasat eredményezi,
amelynek stlyos mikroklimatikus hatasai vannak
(Brysse et al., 2013). A burkolt feliiletek gyorsabban
felmelegednek, taroljak a hét és éjszaka lassabban
hiilnek le, mint a névényekkel fedett nyitott teriiletek.
Az egyre hosszabb kanikulai periodusok miatt egyre

tobb klimaberendezés kiiltéri egysége lathato belvarosi
terlileteken, ezek a 1éghdmérsékletet tovabb novelik.
Z61d feliiletek novelésével és zoldszerkezetek telepité-
sével ez a hatas jelentds mértékben mérsékelhetd.

Az unios, orszagos €s varosi iranyelvek az éghajlat-
valtozas okozta problémak csokkentését tiizték ki célul.
A magyar és kiilfoldi stratégiak olyan teriiletfejlesztése-
ket iranyoznak eld, amelyekkel a varosi kozteriiletek és
az épiiletek klimaoptimalizalt rekonstrukcidja megold-
hato, tovabba az 0j épitési teriiletekre érvényes szabaly-
zast adnak, mint pl. Eurépai z6ldmegallapodas 2022,
EU Biodiverzitasi stratégiaja 2030-ig, Az éghajlatval-
tozas hatasaival szembeni reziliens Unio létrehozéasa —
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Az éghajlatvaltozas hatasaihoz vald alkalmazkodasra
vonatkozo stratégia, EU Zo6ld infrastruktura stratégia,
Masodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia 2018-2030,
Budapest klimastratégiaja 2018. Ezen iranyelvekben
kiemelt szerep jut az éghajlatvaltozashoz valo alkal-
mazkodasnak, a levegdmindség javitasanak, a csapa-
dék talajban torténd tarolasanak, a bioldgiai sokféleség
megorzésének, a telepiilések dkoszisztéma-helyrealli-
tasanak. Ehhez tobb eszkoz alkalmazhato:

» zoldfeliiletek aranyanak novelése kozteriileten

¢s az épiileteken,

+ zart burkolatok cseréje 1élegzd és vizatereszto

burkolatra,

» vizfeliiletek kialakitasa — csobogo, szokokut —

olyan helyeken, ahol a fasitas nem valosithato meg,

» esOviz visszatartasa és ontozési célu tarolasa,

* hiit6 pontok telepitése,

» optimalis 1égaramlas biztositasa, egyben a 1ég-

szennyezés csokkentése.

A Telepiiléstervezési Szabalyzat 419/2021.
(VIIL. 15.) Korm. rendelet — fejlesztési €s rendezési
koncepcio ¢és a telepiilések épitési szabalyzata csak
a kiilonboz6 épitési dvezetekben a zold feliiletek mini-
malis nagysagat irja el6. Az 0j épiiletek aranya azonban
alacsony, ezért az épiiletek rekonstrukcidjanal és a koz-
teriileteknél olyan megoldasokat sziikséges alkalmazni,
amelyekkel a mikroklimatikus helyzet javul. Az U]
épitést épiiletekhez a helyi szabalyzatok el6 is irhat-
jak a zoldhomlokzatok telepitését. Budapesten az egy
fére juto zoldteriilet nagysaga 5 m? mig az Egészség-
tigyi Vilagszervezet (WHO) 9 m>-t ajanl [2]. Varosi
kornyezetben gondot okoz, hogy a kozparkok tertileti
eloszlasa egyenetlen. Ezt az aranyt javitottak az elmult
évtizedben végzett faiiltetések, illetve az erdbteriiletek
fapdtlasa és onkormanyzati telepitések, emellett a meg-
1évé allomany megfeleld gondozasa is fontos feladat.

Z6ld szerkezetek eldzmenyei

A XX. szazad egyik legnagyobb épitésze, Le
Corbusier 1923-ben jelentette meg Uj épitészet felé cimii
muvét (Le Corbusier, 1981), melyben az épitészeti
elveit fogalmazta meg. Egyik alapelve, hogy azt a terii-
letet, amelyet az épiiletek elfoglalnak, a természetnek
vissza kell adni. Ez az épiiletek pillérvazas szerkeze-
tével, a foldszint minimalis beépitésével — csak 1ép-
csOhaz ¢és el6tér megépitésével —, tovabba az épiilet
tetején kialakitott tetdkert kialakitasaval biztosithato,
pl. Maisons Jaoul, Neuilly sur Seine, La Tourett kolos-
tor. Mindemellett a modern épitészet tovabbi kiemel-
ked6 alakjai, mint Frank Lloyd Wright, Alvar Aalto,
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is alkalmaztak a 1930-as évektdl épiileteiken zoldte-
tét. Ez a zoldgondolat kevés kivételtdl eltekintve csak
az utobbi évtizedekben valt egyre elfogadottabba.

A népi épitészetben is vannak elézményei a zold-
szerkezeteknek. Skandinaviaban igen elterjedtek a fiite-
tok. Magyarorszagon a déli tajolast tornacok elé iiltetett
egynyari futonovények idészakos arnyékolast biztosi-
tottak. Hasonloképpen az épitett borospincék, a falakra
emelt tégla vagy k6 dongaboltozat késziiltek, ezeket
folddel takartak, amelyen megtelepedtek a novények,
igy e térlefedések is zoldtetonek tekinthetdk.

Varosi zéldfelUletek

A varosi hdszigethatast a burkolt feliiletek fokoz-
zak. Epiileteink térelhatarolo szerkezetei hosszi-
hullama kisugarzasa, a légszennyezés, épiileteink
téli-nyari tizemeltetése €és a kialakult varosszerkezet,
utcahaldzat a hoszigethatast tovabb noveli. A hatasok
mérsékelhetdk zoldszerkezetek telepitésével, szabad
vizfeliiletek biztositasaval, csapadékot atereszté bur-
kolatok alkalmazasaval, tovabba a kozlekedési terhelés
csokkentésével. Nagyobb beavatkozassal, a varosszer-
kezet médositasaval jar, ha szell6z6 légcsatornakat
nyitnak épiiletek bontasaval.

A varosi zoldfeliiletek a szabadidds tevékenysé-
geknek, rekreacionak biztositanak teret. A kozker-
tek, kozparkok bioklimatikus értéke nagy, a varosok
igen értékes teriiletei. A ndovények transpiracidjanak
koszonhetden ezek a teriiletek tudjak hatékonyan
hiiteni a szomszédos teriileteket (Fricke et al., 2014).
Egy hektaros fiives teriilet hiitdhatasa mar kimutathato,
bar a hatas nagymértékben fiigg a talaj nedvességtar-
talmatol. LegkedvezObbek a valtozatos névényalloma-
ny, kiilonbdzé magassagu fakkal, cserjékkel és fiivesi-
tett teriilettel rendelkezd parkok. Ugyanakkor a parkok
fiives teriilete gyorsabban hiil le a kisugarzas miatt.

Meleg nyari napokon a napsiitotte teriiletekhez
képest erdds teriileten mintegy 7 °C-kal alacsonyabb
hémérséklet mérhetd (Weber, 2018; Baumiiller,2019).
A varosi zoldfeliiletek ennél 1ényegesen kisebb hémér-
sékletcsokkenést eredményeznek. Vegyes beiiltetésii
fasitott teriileten 2,1 °C, nyilt pazsitos teriileten viszont
1 °C hoémérséklet-csokkenés mutathato ki (Mathey,
2012), ugyanakkor az emberi hdérzet ennél joval
nagyobb kiilonbséget észlel.

A kisebb kiterjedésti zoldfeliiletek a belvarosi tom-
bokben jol megkdzelithetok, arnyékolt teriileteket bizto-
sitanak, bar hatékonysaguk joval kisebb az dsszefliggd,
nagy zoldteriiletekhez képest. A fasorok jelentdsége
a csatlakozo jardak, kerékparutak arnyékolasaban van.
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Csokkentik a direkt sugarzast, ezaltal javul a hoér-
zet. Kisérleti jelleggel tobb kotottpalyas kozlekedési
feliiletet zolditettek, melyek nyaron a sinek hémér-
sékletét csokkentik.

A telepiilések szabad feliileteinek féasitasa és fapotlasa
a nagy koronat novesztd, szarazsagtiir6 fajok tltetésével
a legkedvezdbb. A gyalogos zonak, kerékpar utak, kdzos-
ségi kozlekedési megallok fasorokkal valo szegélyezése
elony6s és egyben arnyékoljak a teriiletet. Hasonloképp
a jatszoterek arnyékolasa is elengedhetetlen. Mindezen
intézkedésekkel a zoldteriilet aranya novekszik. Str(i
beépitésii belvarosi kdrnyezetben zoldtetokkel — akar
kozosségi kertként kialakitott zoldtetovel (1. abra) —,
illetve z6ldhomlokzatokkal javithatd ez az arany.

|. abra. Dan kézéssegi tetckert Dsterbro.

Novényzet hatdsa az ¢pitett kdrnyezetre

A ndvények oxigéntermelése, a hoterhelés csok-
kentése, a hémérséklet- és paratartalom ingadozas
mérséklése, a parologtatassal jard héelvonas, melye-
ket 6koszisztéma-szolgaltatasoknak is neveznek, ezek
hatasa mind a teljes telepiiléseken, mind az épiiletek
kozvetlen kozelében és az épililetek belso tereiben is
egyarant kimutathato.

Telepiilés viszonylataban:

¢ kedvez6 klimatikus hatas,

* CO, szint csokkentése,

o levegd tisztitasa, finom por megkotése,

» telepiilés vizhaztartasanak szabalyozasa,

e jo kozérzet.

Epiilet kornyezetében:

* mikroklima szabalyozasa,

» csapadék tarolasa/lassabb elszikkasztasa,

» Okologiai értéktobblet, biodiverzitas.

Epiiletben:

* hdékomfort javitasa, természetes hiités,

* hészigetelés, CO,-hasznositési potencidl,

» ¢piiletszerkezetek védelme az id6jarasi hatasoktol,

* lizemeltetési koltségek pénziigyi hatasa,

* jobb hangszigetelés,

» ¢piilet hatarold rétegének UV sugarzas elleni

védelme,

* kedvezobb épiilet megjelenés.

Nem elhanyagolhato a zoldfeliletek kedvezd pszi-
chikai hatasa sem. Noha ezt szamszer{isiteni nem lehet.

Levélzet ndvényélettani mikddése

A levélzet energiafelhasznalasa kedvezd; Kohler
szerint a beérkezd napsugarzas mintegy 5-20%-a
fotoszintézisre, 5-30% reflexiora, 5-30%-a transzmisz-
sziora, 20-40%-a parolgéasra — az energia latens h6vé
alakul —, és 10-50%-a héelnyelésre forditodik (2. abra)
(Kohler et al., 2022). A névény a sugarzasi spektrum
380 nm < A <760 nm kozotti tartomanyat hasznositja
fotoszintézisre. Az ateresztett hanyad fiigg a napsugar-
z4s intenzitasatol, a levelek térbeli elrendez6désétél,
a levélfeliilet nagysagatol (Anda et al., 2010).

A novény a gazcsere-nyilasain (sztoma) keresz-
til szabalyozza a sajat és ezzel egyiitt a levelek
feliileti hdmérsékletét, és ezeken keresztiil valdsul
meg a vizgdz leadasa is. A novények viszont csak

arolgds G el
it napsugarzds

reflexid

transzmisszio

2. abra. Level napenergia hasznositasa.
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akkor képesek jelentés parologtatasra, ha a talaj-
ban vagy iltetékozegben a viz és a tapanyag bizto-
sitott. A levélzet a felvett viz donté mennyiségét
elparologtatja, ezaltal a kornyezetb6l hét von el,
azaz csokkenti a léghémérsékletet (Bader, 2021).
A parolgassal igen jelentds energiamennyiség tavozik,
hiszen a viz parolgashdje 2256 kl/kg. A levélzet parol-
gasa nyari napokon 0,5-8,5 liter/m? kozott valtozik
(Kohler et al.,2015). Szaraz, aszalyos id6ében a gazcse-
re-nyilasok bezarddnak, azaz megszlinik a hiitéhatas.

A varosi fak levélfeliileti homérséklete akar
5 °C-kal is meghaladhatja a 1éghdmérsékletet, megfe-
leld vizutanpotlas nélkdil akar 10 °C-kal. Kivételt képez
a vadgesztenye, levele 1 °C-kal marad alacsonyabb,
mint a léghdmérséklet. A hékarosodas 50 °C koriil
kovetkezik be, és ilyen magas homérsékleten a karte-
vOk még aktivabbakka valnak (Leuzinger, 2011).

3. abra. Hoterheles csdkkentese homlokzatra futtatott borostyannal,
Veszprem, Petofi Szinhaz.

Novények hatasa az épitett kdrnyezetre

1. Hbveédelem

Nyaron a napsiitotte falazatok kiilsé feliileti hémér-
séklete vagy a jardak gyakran elérik a 40—-60 °C-t, mig
bitumenes lemezzel fedett teték homérséklete akar
80 °C-ra is emelkedhet. A ndvényzettel arnyékolt szer-
kezetek feliileti hdmérséklete kisebb, mint a direkt
sugarzasnak kitett feliileteké (3. dbra). Ezaltal az arnyé-
kolt feliiletek hosszihullam kisugarzasa is csokken.
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kavicsszorasu tetd energia-leaddsa

4. abra. Zoldtetc és kavicsszorasu tetd  energia-
leadasanak ¢sszehasonlitasa Baumdller alapjan.

A ndvények transpiracioja és a talaj evaporaci-
oja héelvonassal jar, csokkentve ezzel a kornyezet
hémérsékletét (4. abra). Ez csak akkor érvényesiil, ha
a zoldteriiletek vizellatasa kanikulaban is biztositott.
Emiatt a ndvénytelepitéssel a hiitésre forditott energia
egy része megtakarithatd. A belsé 1éghémérséklet
0,5 °C-os csokkentésével az épiilet hiitési energiaja
mintegy 8%-kal csokken (Perini et al., 2011).

A zoldfalak hoéterhelést csillapitd hatasaban
a szakirodalom elég eltérd értékeket ad meg. Kohler
és munkatarsai tobb hetes vizsgalata 1 °C hémérsék-
letcsokkenést mutattak ki a novényfal mogott (Kohler
et al., 2015). Ottelé és munkatarsai szerint ez a jol
szigetelt falak esetén csak 1-2% javulas jelent, attol
fliggben, hogy a zoldszerkezetet miként integraljak
a homlokzati falhoz. Azonban rosszul szigetelt vagy
szigeteletlen falak esetén a javulas mértéke 1ényegesen
nagyobb (Ottelé et al., 2011). Davis és munkatarsai
0,44-2 °C kozotti hémérséklet-csokkenést mutattak
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ki (Davis et al., 2016). Mediterran és forrd éghajla-
ton a hémérséklet-csokkenés sokkal nagyobb, akar
10 °C-ot meghalado kiilonbség is lehet (Morakinyo
et al., 2019). A hdmérsékletek kozotti kiilonbség ter-
mészetesen nappal magasabb. Megallapitottak, hogy
a léghémérséklet valtozasa a ndvénybeiiltetéstdl mért
1 méteren beliil mutathato ki.

A homérséklet-csokkentésre vonatkozo eltérések
onnan adodnak, hogy a vizsgalt falszerkezetek tipusa,
hészigetelése, valamint a kiilsé és belsd homérsékle-
tek eltérok. Egyértelmi, hogy a novénytelepités hoszi-
geteld értéke annal jobb, minél rosszabb a fal eredeti
hészigeteld képessége. (Mindamellett az épililetszerke-
zetek hészigetelésétol nem lehet eltekinteni).

A hoéterhelés csokkentésében fontos szerepe van
a levelek kozotti 1égaramlasnak (Perini et al., 2011).
A fototropizmus kdvetkeztében a novények levelei,
hajtasai a nap felé fordulnak, fény iranyaba noveked-
nek. Ez a helyzetvaltozas lehetové teszi, hogy a levelek
kozott 1égaramlas j6jjon 1étre (5. abra).
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5. abra. Fototropizmus és legaramlas.

A nyari hoterhelés csokkentésén kiviil a zold-
szerkezetek a téli hovédelemben is részt vesznek.
Ahogy a kiilonboz6 feliiletek egymasra sugaroznak,
ugy a tetészerkezetek és az égbolt kdzott valosul meg
a sugarzasos hdcsere. Dertilt téli éjszakan a tetofelii-
let a 1éghomérséklet alahil, ezaltal fokozodik a tetd
hovesztesége. A zoldszerkezetekkel azonban a sugar-
zasos hdcsere a novényzet és az égbolt kozott torténik.
Az egymasra zar6do 6rokzold levelek mogott a levegd
aramlasi sebessége lecsokken, vagy megsziinik, azaz
a konvekciod is minimalizalodik.

esdviz
. . . parologtatas elfoly6
terilet tipusa wsszo(:‘c;ridso ) eséviz (%)
erdd 50 45 5
fives terilet 45 40 15
lakédvezet
kertekkel ¢s burkolt 35 35 30
feltletekkel
ipari 6vezet burkolt
feltletekkel 20 20 60

|. tablazat. Esoviz visszatartasa kilonbodzo beepiteso
¢s z0ld tervleteken, Oke alapjan.

2. Csapadc¢k visszatartasa

A ndvények es6viz visszatartasaval felszin alatti
vizek poétlodnak. Kiilonbozo fedettségii teriileteken
vald es6viz-hasznosulast foglalja 6ssze az 1. tdabldzat.

A levelek a lehullo csapadék egy részét felfogjak
(intercepcio), taroljak, majd elparologtatjak. A dus
levélzettel, magas parolgasi rataval rendelkez6 fajok,
mint a madarbirs (Cotoneaster) és a galagonya fajok
(Crataegus), a csapadék 95%-at vissza tudjak tartani.
Hosszantartd es6zések esetén a talajba lefolyast
mintegy 10—15 perccel késleltetik a takaratlan terii-
lethez képest (Blanusa and Haldey, 2019). Nagy
zéaporintenzitas esetén a csapadékviz-haldzat terhe-
1ése kiegyenlitettebbé valik.

A csapadék talajba szivargasanak feltétele, hogy
a talaj porustartalma ne csokkenjen, a talaj lazitasaval
a talajtomorodés elkeriilhetd. A burkolatlan és vizate-
reszt6 burkolatok a talaj nedvesség-utanpotlasat javitjak.

3.Légszennyezés mértékének csbkkentése,
nehézfémek megkbtése

Egy 7 m atmér6jii fa atlagosan 150 m? lombfelii-
lettel rendelkezik. Ez a lombmennyiség 1 f6 éves oxi-
génsziikségletét képes biztositani. 12 6ra alatt 1 m-nyi
levélfeliilet 4 liter oxigént “termel” és egy év alatt
~0,5 kg port kot meg (Krusche et al., 1982).

A zoldfeliiletek 1égsziird képessége annal jobb,
minél nagyobb Osszefiiggd teriilet kialakitasara van
lehet6ség. A fak a lagyszaru novényekhez képest
— jelentds lombfeliiletiiknek kdszonhetéen — nagyban
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javitjak a levegé mindségét. (FOként a PM,  részecskék
koncentracidja és a csapadékviszonyok befolyasoljak
a kiiileped6 por mennyiségét). Harom, varosi kornye-
zetben gyakran el6fordul6 fafaj — a korai juhar (Acer
platanoides), az eziist hars (Tilila tomentosa) és a magas
kéris (Fraxinus excelsior) — levélzetén kiiilepedett por
nehézfémtartalmat vizsgaltak a MATE és ELTE kuta-
toi. A harom faj kozil az eziist hars molyhos levelei
kototték meg a legtdbb port, és itt mutattak ki legna-
gyobb mennyiségben a nehézfémeket. A vas és az 6lom
a vegetacids idészak végére dusult fel, mig a nikkel,
cink és réz mennyisége viszont az 6szi idészakra csok-
kent. A kutatok kimutattak, hogy a forgalmas varosi
utak melletti fasorok hatasahoz hasonlo a parkokban é16
fak nehézfém megkotd képessége (Hrotko et al., 2021).

6. abra. Vaskoslevelo madarbirs (Cotoneaster franchetii).
Forras: Florapont

A Brit Kiralyi Kertészeti Tarsasag (RHS) egyik
kutatasa kimutatta, hogy a sovények is nagy sze-
repet vallalnak a légszennyezés csokkentésében.
Azon fajok, melyek siiri nagy levélzettel, molyhos
levélfeliilettel és magas transpiracios sebességgel
rendelkeznek, a 1égszennyezés csokkentése mellett
hatékonyan hiitik kdornyezetiiket és visszatartjak
a csapadékot. A vaskoslevelii madarbirs (Cotoneas-
ter franchetii) egyedekbdl allo sovény kimagasloan
csokkenti a 1égszennyezést, koszonhetd mindez
siriin elagazd felépitésének, levélstruktirajanak
(6. abra) (Blanusa et al., 2020; Blanusa and Hadley,
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2019). (Mintegy 1,5 m szélességili, megfeleléen gon-
dozott madarbirs-s6vény képes annyi légszennyezést
elnyelni, mint amennyit egy gépkocsi 800 km-en
kibocsat [3]). De szamos mas faj kedvezden csok-
kenti a légszennyezést, mint pl. a biikkk (Fagus syl-
vatica), a magyal (Ilex aquifolium) és a japan rozsa
(Rosa rugosa) stb. (Blanusa, 2019).

4. Arny¢kolas

A napsugarzas az épiilet homlokzatat — tomor és
ivegezett feliileteit —, tovabba a tetdt éri. Az iive-
gezett felilletek napvédelme legtobbszor arnyéko-
lokkal biztosithatd, bar a valtozo vagy valtoztat-
hato tulajdonsagt (pl. hémérséklet, aram hatasara)
smart-livegek egyre nagyobb teret hdditanak, de
a hagyomanyos arnyékoldkat nem lehet nélkiilozni.
A hagyomanyos arnyékolo szerkezetekre vonatkozo
legfontosabb kovetelmények:

* atranszmittalt energiahdnyad a lehet6 legkisebb,

» areflexio a lehetd legnagyobb,

» az abszorpcio a lehetd legkisebb legyen,

» azelnyelt hanyadot lehetdleg kifelé sugarozza,

* miukodtetése egyszeri legyen.

A fentebb részletezett energiamérleg alap-
jan a levélzet transzmisszidja igen kedvez0, azaz
a bejovo napsugarzas harmada sem terheli a mogot-
tes épiiletszerkezetet.

Kisérleteket végeztek novényi arnyékolok haté-
konysaganak megallapitasara j6 mindségi hdszige-
tel6 tiveg el6tt. Nyaron ~650 W/m?2-es globalsugar-
zas mellett a hOszigeteld tiveg mogott 220 W/m? és
a borostyannal befuttatott feliilet mogott 90 W/m?
sugarzas intenzitasi értékeket mutattak ki (Pataky,
2015). Ugyanakkor lombhullaté fak télen a nap-
sugarzasbdl szarmazd hdényereség hasznosulasat
viszont nem akadalyozzak. Noha az északi tajolasu
homlokzatnal sziikségtelen az arnyékolok alkalma-
zasa, a fak telepitése fontos, mivel a transpiraciénak
koszonhetden csokkentik a 1éghdmérsékletet.

A természetes arnyékolas alkalmazasa mellett
a homlokzatok kiilsé sikjan olyan épitéanyagokat
célszerli alkalmazni, amelyek hévezetése alacsony.
Vilagos szinek hasznalataval csokkenthetd az elnyelt
energiahanyad. A hagyomanyos gordg lakohazak jol
példazzak ezt. Los Angelesben szamos tetofeliiletet
¢és burkolatot festettek fehérre (Weber, 2018), mig
Magyarorszagon fehér tetdcserepek is elérhetok.
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Az utébbi evekben felertekelddodtt a mehészetek és a hazimehek (Apis mellifera) alkalmazkodasanak
vizsgdlata a valtozd kérnyezeti feltételekhez, ami egy kiemelt problema a tarsadalom szamara.
A haziméhek nagy részt képviselnek a beporzas terén, ezért 1etok kolondsen fontos. Vizsgalatukkor
szembetind, hogy alkalmazkodasuk rendkivil gyors, ezaltal indikatorai az oket kdriolvevd kdrye-
zetnek. Cikkdnkben egy hosszabb attekintést adunk a méhek nektargyjtési tevekenysege, valamint
oz idéjarasi helyzet kozotti dsszetett dsszefoggesekrdl. Ezutan réviden bemutatiuk elsddleges hazai
eredmeényeinket egy debreceni méhészetbdl szarmazo adatbazis alapjan.

The effects of atmospheric variables and changing climate on honey bees (Apis mellifera)

In recent years, the study of apiaries and the adaptation of honey bees (Apis mellifera) to changing environmental
conditions has become a major concern for society. Their existence is of particular importance as they represent
a large part of pollination. When studying them, it is striking that their adaptation is extremely rapid and making
them indicators of the environment around them. In this article, we provide a longer overview of the complex
relationship between the nectar gathering activity of bees and the weather situations. We then briefly present our
primary domestic results based on a database from a Debrecen apiary.

Bevezetés

A méhészet az egyik legdsibb mezdgazdasagi agazat,
ami rendkiviil fontos szerepet tolt be az 6koszisztéma-
ban és a tarsadalomban (Williams et al., 1991). Mar
a XX. szazad elején felismerték, hogy a méhészetek
termelésében meghatarozok az idéjarasi viszonyok
(Mace, 1912), ezért elengedhetetlen a légkdri val-
tozasok méhek viselkedését befolyasold hatasainak
a vizsgalata (Williams et al., 1991). A kutatasok fon-
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tossagat hangstlyozza, hogy a gylimdlcsfak és a pil-
langodsviraguak (Fabaceae) beporzasanak legnagyobb
részét a méhek végzik el (Ricketts et al., 2008; Aizen and
Harder, 2009; Potts et al., 2010; Sparks et al., 2010).
Arovarok az emberi taplalék 35%-anak beporzasa-
ért felelosek, amelybdl a méhek 90%-ot képviselnek,
ezaltal jelentds szerepet toltenek be élelmezésbizton-
sagban (Klein et al., 2007; Genersch, 2010; Tarczay
and Feiler, 2017). Az élelmezési célil névények bepor-
zasat 75%-ban a haziméhek (Apis mellifera) végzik
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(Ollerton et al., 2011; Rader et al., 2013; FAO, 2018),
ami 9,5%-ot tesz ki a vilag mezdgazdasagi termelésé-
bél (Gallai et al., 2009). Mindemellett hazankban és
kiilfoldon is tobbek jovedelemforrasa fiigg a méhek
beporzasi tevékenységétdl és a kiilonbdzé méhé-
szeti produktumoktol. Mindezen okok miatt a méhek
egészsége és viselkedése kozvetleniil szerepet jatszik
az emberi jollétben, egészségben és gazdasagban (Gill
et al.,2012; Rader et al., 2016).

A beporzas térben és idében nagy valtozékonysa-
got mutat. A tropusi teriileteken 90%, mig Eurdpaban
84% a rovar, illetve allati eredeti beporzas (Klein et
al., 2007). Ollerton et al. (2011) szerint a mérsékelt
szélességeken az allati eredetli beporzas kozel 78%-ot,
mig a tropusi teriileteken 94%-ot képvisel. Ricketts et
al. (2008) attekintd cikke részletesen elemzi a termé-
szetes él6helyek és a beporzok (mint az Apis mellifera)
kozotti térbeli kapesolatot.

A haziméheket tobb évtizede alkalmazzak szamos
kutatasban a kornyezeti terhelések, valtozasok nyomon
kovetésére is. Elterjedésiik, aktivitasuk és életjelen-
ségeik is felhasznalhatok indikatorként a megfigyelt
teriilet valtozasainak elemzéséhez, mivel gy(jtésiikkel
informaciot tarolnak el az adott térségrol. igy példaul
radioaktiv anyagok (Celli and Maccagnani, 2003),
szennyezddések (Svoboda, 1962) és nehézfém szeny-
nyezések (Thimmegowda et al., 2020) is kimutathatok
a kiilonb6z6 méhészeti produktumokbol (viaszbol,
mézbdl, propoliszbol és pollenbdl), ami nem csak
az emberi egészségre, de a méhek allapotara is hatassal
van. 2011-es lengyel és tunéziai mézmintakban elso-
ként mikrofosszilidkat is analizaltak, melyek jelenléte
a légkorben zajld portranszportra visszavezethetd
(Magyar et al., 2021).

Osszességében: az id6jarasi és éghajlati koriilmények
rendkiviil sszetett modon befolyasoljak a méhek visel-
kedését és allapotat. Ezen komplex kapcsolatrendszer
elemzése hozzasegithet egy rendkiviil jelentds és egyre
sériilékenyebb mezégazdasagi tevékenység, a méhésze-
tek hatékonysaganak megdrzéséhez ¢s javitasahoz.

Szakirodalmi attekintés

A klimavaltozas hatasa a fenolégiai
periodusokra és a méhészetekre

Az elmult évszazad soran a témaval kapcsolatos
kutatasok a rovarok viselkedésének, a mezdgazda-
sagnak, a vegetacionak és a foldhasznalatnak a meg-
valtozasaval foglalkoztak (Ricketts et al., 2008), ami

kiilondsen fontos a méhészetek szamara is. 1961 ota
a népességrobbanas és a mezdgazdasagi fejlesztések
hatasara a haszonnévények terméshozama 1,5%-kal
novekedett évente, emellett a haziméhek szerepe is
megnétt (Aizen et al., 2008). Egyenletes ndveke-
dés mutatkozik a vilag mézprodukcidjaban is, mivel
az 1960-as évektdl a XXI. szazad elejéig a méhcsa-
ladok szama 45%-kal n6tt (Aizen and Harder, 2009).

A klimavaltozassal Osszefliggésbe hozhato ese-
mények azonban egyre nyugtalanitobbnak igérkez-
nek a mezOdgazdasagi agazatok, foként a méhészetek
szamara (Menzel et al., 2006; Hegland et al., 2009;
Lever et al., 2014). A megfigyelt valtozasok szerint
a viragzasi idészakok sokkal korabbi idépontra tolod-
tak, ami nagy hatassal van a méhekre és a méhészetekre
is. Eszak-Amerikaban, az elmult évtizedben megfi-
gyelték, hogy a pollenkoncentracié +21%-kal, a pol-
lenszorasi idészak pedig +21 nappal ndvekedett meg
(Anderegg et al., 2021). E hatasok antropogén eredetét
rendre 8 és 50%-nak hataroztak meg. Ezzel szemben
Bock et al., (2014) azt talaltak, hogy a nyugat-eurdpai
Csatorna-szigeteken a pollenszorasi periddus néhany
fajnal varhatéan rovidiil a klimavaltozas hatasara.
Fitter and Fitter (2002) az Egyesiilt Kiralysagban
kozel 400 novényfajt vizsgalva azt talaltak, hogy
10 év alatt a viragzas atlagosan 4,5 nappal korabbra
tolodott. A cukordsszetétel is modosul a hémérséklet
valtozasaval (Bock et al., 2013), ami nem elhanyagol-
hat6 tényez06, mivel a méhek gyiijtésében meghatarozo
anektar mindsége (lon et al.,2007). Rader et al. (2013)
szerint a haziméhek beporzd képessége akar 14,5%-
kal is csokkenhet 2099-re az emelkedd homérséklet és
a valtozo koriilmények hatasara. A magasabb homér-
séklet akar a kora tavaszi populécio korai novekedését
is eredményezheti, ami a méhcsalad életébe is kertil-
het egy hideg idszak bekdszontével. Ezzel csdokken
a csalad gytjtési képessége és a fejlodésének a mér-
téke, amely mind a beporzas, mind a méhész szamara
nagy gondot jelent (Le Conte and Navajas, 2008).

A melegebb és szarazabb periddusok valosziniisé-
gének novekedése (Flores et al., 2019), a téli és nyari
magasabb hémérséklet, a tavaszi fagyok, a csokkend
csapadék, vagy éppen a hirtelen lezadulé kiados zapo-
rok ugyancsak nagy befolyassal lehetnek a méhcsa-
ladokra és ezaltal az eldallitott méz mennyiségére is
(Vercelli et al., 2021). Annak ellenére, hogy a méhek
gyors alkalmazkodé képességgel rendelkeznek (Csoka
et al., 2018), igy a héhullamokhoz is jol tudnak alkal-
mazkodni, a gyijtést modositjak a valtoz6 koriilmé-
nyek. Egyes kutatasok szerint (pl. Bordier et al., 2017)
a gyljtés idotartamat akar 70%-kal is megndvelheti

68. évfolyom 3.szém | 139



TANULMANY

a magasabb homérséklet, viszont ilyenkor sokkal tobb
energiat kell forditaniuk a vizutanpotlasra, igy dsszes-
ségében kevesebb nektart gyilijtenek a méhek.

Az idéjaras hatdsa a nektarképzbdésre
és a gyljtésre

A méz alapanyaga a nektar. A mézeld novények
nektarkivalasztasat er6sen befolyasoljak a meteorold-
giai allapothatarozok, melyekkel szoros kapcsolatban all
a talaj és a vegetacio. A nektarkivalasztast szignifikan-
san befolyasolo faktorok tobbek kozott a talaj allapota,
szerkezete és vizellatottsaga, a levegé hémérséklete és
paratartalma, a besugarzas, a csapadék és a sz¢él (Bene-
dek, 1983; Gulyas, 1983; Pinzauti, 1986; Crane, 2009;
Marton, 2011). A nektar cukortartalma befolyasolja
a méhek gyijtését, mivel csak arrdl a ndvényrol gyiij-
tenek, mely nektarjanak cukortartalma legalabb 8—10%
(Frisch, 1947; Gulyas, 1983), a leghatékonyabban
viszont az 50-55% kozotti cukortartalmu nektart tudjak
gyljteni. A cukortartalom azt is befolyasolja, hogy mely
kultararél kezdenek el gytijteni (lon et al., 2007).

A légkor allapota kozvetleniil is hat a gytjtésre.
A méhek nektargytijtésének optimalis hémérséklete
18-25 °C. 10 °C alatt nem, vagy csak kivételesen
repiilnek ki, ez szorosan Osszefiigg a novények nek-
tarkivalasztasaval is. A kirepiiléshez minimum 9 °C-os
1éghémérséklet sziikséges. A gytijtés felsd hatara 35 °C
(Lundie, 1925), de egyes irodalmak szerint akar 40 °C
(Abou-Shaara et al., 2017). Ez viszont mar nemcsak
améhekre, hanem a nektarképzédésre is karos hatassal
lehet. A hdmérsékleti hatarértékeken kiviili tartomany-
ban a méhek fiirtbe rendezédnek, hogy megvédjék
a fiasitast és a csaladot (Ordsi, 1955).

A homérséklet mellett a viznek, a csapadéknak is
kiemelt szerepe van a méhek életében. Esds idoben
a méhek nem gytjtenek nektart. Ilyenkor csak a meg-
1évé mézkészletet fogyasztjak vizzel higitva. Ezzel
szemben forrd, nyari napokon a viz parologtatasaval
hitik a kaptart (Faluba, 1983; Marton, 2011).

A méhek id6jarasfiiggd aktivitasaval kapcsolatban
kissé eltérd értékeket talalunk a szakirodalomban, mivel
az aktivitas a foldrajzi kornyezettdl és a vegetaciotol is
fugg. Jiang et al. (2016) szerint az aktivitds maximuma
25 °C-nal magasabb homérsékleten és 60—70%-0s
paratartalom ko6zott talalhatd. Rader et al. (2016) kuta-
tasa alapjan az aktivitas 24-30 °C homérséklet kozott
a legintenzivebb. Puskadija et al. (2007) a napraforgo-
nektar gyiijtésében az optimumot 20-25 °C-os nappali
kozéphémeérséklet és 65-70% relativ nedvesség kozott
hatarozta meg. Clarke and Robert (2018) az Egyesiilt
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Kiralysagban végzett méréseik soran perces gyakori-
sagl mintavételezést alkalmazva azt tapasztaltak, hogy
ameéhek kirepiilésének gyakorisaga juiniustol szeptem-
berig erds pozitiv kapcsolatot mutatott a hdmérsék-
lettel (R = 0,83) és a globalsugarzassal (R = 0,81),
ugyanakkor negativ volt kapcsolat a csapadékkal
(R=-0,74). Devillers et al. (2004) kutatasukban meg-
allapitottak, hogy a kirepiilést meghatarozo tényezok
a globalsugarzas és a hdmérséklet, mig a légnyomas
csak kevésbé befolyasolja azt. Ngo et al. (2021) gépi
tanulds modszertannal elemezték az Apis mellifera
pollengytiijtésének periddusait rovid- és hosszitavon.
A vizsgalatok soran a csapadéknal 3 csoportot kiilo-
nitettek el (csendes, kozepes, intenziv esd). A megfi-
gyelések szerint a hordas az intenzitas ndvekedésével
csokkent. A szélsebesség 3,5 m/s felett volt hatassal
a gylijtésre, ez alatt az érték alatt nem talaltak szig-
nifikans valtozast a gytijtés intenzitasaban. Komasilova
et al. (2021) a méhek gytijtésének aktivitasat model-
lezték, és a mézhozamot jelezték eldre meteorologiai
allapothatarozok (hémérséklet, nedvesség, csapadékin-
tenzitas és szél) fliggvényében. Modelleredményeik
a valds hozamtol 9%-os eltérést mutattak.

A kaptdartémeg ¢és a mézhozam kapcsolata
a meteorolégiai elemekkel

A mézhozamot a tavaszi, kora nyari hémérsék-
leti értékek jelentdsen befolyasoljak (Holmes, 2002).
A méhek egyedszamanak novekedését €s gyiijtését kap-
tarmérleggel is mérhetjiik. A napi ndvekmény megalla-
pitasahoz a kaptarmérleg leolvasasanak megfeleld id6-
pontja akorareggeli, vagy késo esti idopont. A begyiijtott
méz és a kaptartomeg kozott McLellan (1977) sze-
rint igen erés korrelacio all fenn (R = 0,87-0,99).
Hambleton (1925) Washingtontdl nem messze 1évo
telephelyén kutatasaban a kaptartomeg méréseket oras
felbontasban végezte, amit a tavaszi szezonban egy
reggeli kaptartdmeg minimum ¢€s egy déli csokkenés
jellemzett. Az 8szi szezonban sokkal nagyobb reggeli
veszteségrol szamolt be. A kolonia tomege ¢s a mete-
orologiai elemek kozott tavaszi idészakban korrelacios
szamitasokat végzett, és a kdvetkezé eredményekre
jutott: a nappali atlagos 1éghémérséklet (R = 0,75),
a napsiitéses orak szama (R = 0,61), a nappali atlagos
hémérsékletingas (R = 0,6), a napsugarzas (R = 0,55),
a nappali atlagos paratartalom valtozasa (R = 0,42)
pozitiv, mig a nappali atlagos relativ légnedvesség
(R = —0,38) negativ kapcsolatban allt a nettd kaptar-
tomeggel. Burrill and Dietz (1981) tanulmanyukban
egy aprilis 22. és majus 15. kozotti idészakot vizsgalva
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hasonlé eredményre jutottak. Eszerint a kirepiilési
hajlam a hémérséklettel és a napsugarzassal erds
pozitiv korrelaciot mutatott (rendre R = 0,71 és 0,87),
a paratartalommal pedig negativ kapcsolatban allt
(R =-0,65) — a korrelaciokat kiilonb6zd periodusokra
szamitottak, ezek koziil a legmagasabbat értékeket
emeltiik ki. Lecocq et al. (2015) Dania kornyéki kolo-
nidkat vizsgaltak a 2010-2013 kozotti idészakban, és
negativ korrelaciot allapitottak meg a koloniatomeg val-
tozasa, valamint a juniusi (R = -0,65; P < 0,001), illetve
juliusi (R =-0,36; P <0,002) csapadékmennyiség kozott,
ezzel szemben pozitiv Osszefliggést talaltak a juniusi
(R =+0,39; P<0,001) és a juliusi (R =+0,57; P<0,001)
atlaghdmérséklet és a koloniatomeg valtozasa kozott.

A kaptartomeg napi valtozasa erdsen fiigg a fold-
rajzi helytdl is, ami szintén éghajlati okokra vezethetd
vissza. A kezdeti mérések soran Hambleton (1925)
azt javasolta, hogy a méhek kaptartomeg vizsgalatat
a gyljtési idészakban helyi id6 szerint 5:00 6ratol érde-
mes vizsgalni, mivel igy a reggeli kaptartomegveszte-
ség nyomon kovethetd. Szabo (1980) szerint Kanada-
ban, juniusban és juliusban a kirepiilés helyi idd szerint
9:00-t61 kezdddik, maximumat 14:00 és 16:00 kozott
éri el, és 21:00 oraig térnek vissza a méhek a kaptarba.
MecLellan (1977) Kelet-Skociaban, a gy(ijtési idoszak-
ban a kaptartomegben 7:00 és 8:00, valamint 20:00 és
22:00 kozott tapasztalt novekedést. Rader et al. (2013)
egy New Jersey kornyékén végzett kutatas alapjan
a gyljtés maximumat 9:00 és 11:00 ora kozott hata-
rozta meg. Meikle et al. (2018) Kaliforniaban végzett
méréseik alapjan a napi menetben a kora tavaszi és
nektargyiijtési iddszakban (marcius 12. — aprilis 12.)
4 kiilonboz6 szakaszt kiillonboztettek meg (A-B: inak-
tiv szakasz (hajnal); B-C: aktiv szakasz, a kirepiil6
méhek Ossztomege nagyobb a kaptartomeg novek-
ményénél; C-D: aktiv szakasz, de a kirepiilé6 méhek
Ossztomege mar kisebb a kaptartomeg névekménynél;
D-E: inaktiv szakasz, sziirkiilet, késé este). A vizsga-
lat soran megfigyelték, hogy a kirepiilés marcius és
aprilisban helyi id6 szerint 7:00 ora utan indul, viszont
a tomegndvekedés 9:00 ora utan kezdddik és egészen
este 8:00 oraig tart. Szabo, (1980) a kireptilési aktivitas
¢s a kaptartomeg-valtozas kozott 30 perces eltolodasrol
szamolt be. He et al. (2016) azt vizsgaltak, hogy egy
esds iddszak mennyire befolyasolja a méhek el6z6 napi
teljesitményét. Vizsgalataik soran azt talaltak, hogy egy
csapadékos periddus elétt (ahol a napi csapadékdsszeg
5 mm-nél nagyobb), a méhek tobb nektart gyijtenek.
A gytijtési hajlam, a kaptartomeg, az aktivitas és a mete-
orologiai elemek kozotti kapcsolatot néhany szakiro-
dalmi adat alapjan az /. tabldzat foglalja Gssze.

@urrill and | (Clarke
(Hambleton, Dietz, 1981) and Robert, | (Szabo, (Lecocq et
1925) '"'Tés' 2018) 1980) al, 2015)
kaptértomeg ~ 9YYITes! gy(jtési aktivités  koléniatémeg
hajlam .
hajlam
Hémerseklet 075 071 083 0,53-095 0,39-0,57
Napsugdarzas 0,55 087 081
Relativ
e -0,38 -0,65
Csapadék -0,74 (-065)-(-0,36)

[. tablazat. Korrelacios egyutthatok ertékei a mehészeti és a meteoro-

logiai valtozok kdz ot

Sajat vizsgdalatok egy Debrecen kérnyéki
méhészetben

Kutatasunkban egy Debrecen és egy Biharugra
kornyéki méhészeti telephelyekrdl szarmazo kaptar-
tomeg adatbazist allitottunk eld, amely 2016-tol all
rendelkezésre. A meteorologiai adatokat az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat legkdzelebbi (kb. 12,5 km-re
1évG), debreceni meteorologiai allomasanak éghajlati
adatsora szolgaltatta 2016. janius 14-t61 2020. decem-
ber 31-ig. [1]. Emellett 2017. janius 27.—julius 31.,
valamint 2018.janius 20.—augusztus 9. kozott, mikor
a méheket atszallitottdk napraforgéra Biharugra
kornyékére, a kordsszakalli meteoroldgiai allomas
(kb. 5,2 km-re 1év0) adatsorat hasznaltuk [2]. A vizs-
galatok soran napi 1éptékii adatokat hasznaltunk fel,
mivel a kaptartomeg adatok is napi bontasban alltak
rendelkezésre, ezek a napi kozép-, minimum- és maxi-
mumhoémérséklet [°C], a napi csapadékosszeg [mm],
és a globalsugarzas napi 6sszege [J/cm?]. Az éghajlati
adatsorbol 1j valtozoként eldallitottuk a fagyos napok
szamat, a hGségnapok szamat ¢s a szaraz napok szamat.

A méhészeti adatbazisban az alabbi adatokat rogzi-
tettiik: napi kaptartomeg, kiépitett keretek szama, fias
keretek szama, mézes keretek szama, miilépes keretek
szama, gyogyszeres kezelések, cukorszirupos etetések,
pergetések soran elvett méz mennyisége €s a vegetacio
allapota. Az iires kaptartomeg és a keretek szamitasaval
megkaptuk a méz- €s méhtomeg valtozot, amelyet mar
nem befolyasolt az esetleg hozzaadott, vagy elvett faré-
szek tomege. Mivel a kaptartomegre vonatkozd adatok
nem egyenletes idokozonként alltak rendelkezésre, igy
a napi atlagos kaptartomeget a két mérés kozotti id6-
szak atlagos meteorologiai allapothatarozoival vetettiik
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Kaptarsuly

Ossze. A mérések soran két kaptartipust hasznaltunk
fel. 2019. januar 9-t41 valtottunk rakodokaptarra NB 18
keretes fekvokaptarrdl, igy az adatbazisban 0j valto-
zoként megjelent a fél NB keretek szama és a fél és
egész fiokok szama.

A kaptartomeg méréseket négy helyszinen végez-
tik, a méhcsaladokat megadott id6kozonként kol-
toztetve: ez harom helyszint jelentett a Debrecen
kornyéki méhészet koriil (akac, hars, mezei és erdei
vadviragok) és egy helyszint Biharugra kornyékén
(napraforgd). A meteorologiai adatokat szolgal-
tatd meteoroldgiai allomas elébbiektél 15 km-en
beliil, mig utobbitol kb. 5 km-re helyezkedett el. Ez
a kiilonbség okozhat eltéréseket az eredményekben,
viszont a vizsgalatok soran napi 1épték(i adatokat
hasznaltunk, tovabba a vizsgalt teriilet tengerszint
feletti magassaga, illetve jellege is homogénnek
tekinthetd, ezért azzal a feltételezéssel éltiink, hogy
a napi meteoroldgiai adatokban ekkora tavolsagban
nincs szamottevo eltérés. A tovabbiakban a részlete-
sebb id6beli vizsgalatoknal mindenképpen sziikséges
lenne az adott pontban torténd folyamatos meteorolo-
giai mérésekre az eredmények pontositasa érdekében.

Vizsgalataink soran a fenti helyszineken az 1d6-
jaras hatasat vizsgaltuk a méztermelésre és a kap-
tartomeg, illetve méz- és méhtomeg novekményre,
melynek soran korrelacios szamitasokat és Granger
tesztet végeztiink.

Eredmények

A kaptartémeg és a mehészeti idészakok
valtozasai 2016 ¢s 2020 kéz6tt

A kaptartomeg ingadozasa az egyes években jol
mutatja a méhek hordasat és fejlettségét, a populaciod
sokasagat, tovabba indikatora a méhész kipergetett
mézbdl szarmazd jovedelmének is. A Debrecen kor-
nyéki méhészetben 2016. junius 14-t6] kezdtiik meg
a kaptartomeg méréseket (/. abra). A tdmegnoveke-
dés az egyes években koriilbeliil a 100—110. napt6l
kezdddik és a 225-250. napig tart, ezutan a méhész
mar a télre késziti fel a méhcsaladokat. Az intenzivebb
tomegnovekmények a gyiijtési és raktarozasi idésza-
kokat jelolik az adott vegetaciorol. A nagyobb vissza-
esések a pergetések idépontjai, ahol a méhész a tobb-
let mézet veszi el a csaladtol. Az egyes évek kozott
nagy kiilonbségek is megfigyelhetok. A 2019-es évben
példaul kisebb volt a ndvekmény, mivel egy gyérebb
akacidészak utan nem lehetett a méheket napraforgora
szallitani. A 2020-as év a rakodokaptar elonyeit mutatja
meg, ami a méheknek nagyobb teret biztosit a gy(ijtésre
¢és a méhész is konnyebben bovitheti az életteriiket.

Az egyes éveket Faluba (1983) nyoman méhé-
szetileg meghatarozé idészakokra bontottuk, ahol
az egyes kodok a fobb méhlegeldk, a gyijtési peri-
odusok €s méhészeti munkalatok alapjan osztjak fel
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I. abra. Kaptartemeg (kg) idosora 2016-tol 2020-ig.
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nagymértékben befolyasolja
az iddjaras. A legfontosabb
az akac viragzasanak ido-
szaka, mivel a méhészet sza-
mara a f6 bevételt az akacméz

325 350 365
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jelenti, viszont ez a hozam a vizs- 2020

galt években meglehetésen szél- S0184 >
sOséges volt az eltérd idéjarasnak 20161

koszonhetden. Az akac nektar- 20201

képzédésére a legoptimalisabb 20181 — w
a szélcsendes, borult iddjaras, 20161

a 20-25 °C-os nappali hémérséklet o)

€s a paras, 80—90%-os paratartalmu % Sty — i
levegd (Kardos, 1974; Sajermann, =2 20161 —

1983). A fagykar ugyanakkor nega- _% e

tiv hatéssal van a nektarképz3désre  ~ 33181 —— 4
(Farkas and Zajdcz, 2007). Mdrton Cols r——

(2011) szerint, ha megfeleldek 20201

a feltételek, az akacmézhozam kap- iog "
taranként akar 50 kg felett is lehet, il

viszont gyengébb években alig éri 50161

el az 5-10 kg-ot. A vizsgalt kaptar ggig T
esetén az egyes évek mézhozamat o 6.5 25 % W B a5 d 7 % %5 s

a 2. tablazat mutatja.

A 2. tablazat adatai alapjan
a vizsgalt teriileten a legtobb mézet
2017-ben gyljtotte a méhcsalad.
Ebben az évben 6tszor tudtak per-
getni, ami annak is koszonhetd,
hogy az akéacrdl hosszu ideig tudtak
gyljteni a méhek. 2017-ben az akac majus 6-an mar
babos allapotban volt, melyrdl dsszesen 26 kg mézet
tudtak behordani a méhek, amibdl majus 28-an 19 kg
mézet pergettek. Ezt akac szempontjabol egy kozepe-
sen jo évnek értékeltiik, hasonléan a 2018-as évhez.
A 2017-es és 2018-as év kozotti nagyobb mézhozam
kiilonbséget az okozta, hogy mig 2017-ben harom
alkalommal tudtak napraforgordl pergetni, addig 2018-
ban csak kétszer (Vincze, 2019). A vizsgalt idészakban
a 2. legnagyobb mézhozamot 2020-ban kaptuk, ami
amegfelel6 id6jaras mellett az ekkor bevezetett rakodo
kaptaroknak is kdszonhetd.

2016 2017 2018 2019 2020

Pergetések szama (db) 2 5 4 3 5

Osszes mézhozam (kg) 15,5 73 495 15 67,7

Akac mézhozam (kg) - 19 18 6 I

2. tablazat Pergetések szama ¢s a meézhozam valto-
z8sQ Qz egyes ¢vekben.

Nap sorszama az adott ¢vben

felkeszules idoszaka, F=nyugalmi idészak).

A meteorolégiai viszonyok hatasa
a kaptartébmegre

A kapcsolatok elemzését a vegetacios periodusok-
ban (B, C, D) végeztiik el, rendre az akac, a vegyes
viragok és a napraforgd mézelésének idején. Elséként
arra kerestiik a valaszt, hogy az adott id6szakokat jel-
lemz6 meteorologiai viszonyok (atlagos, maximum-
és minimum-hémérsékletek, csapadékosszeg, atlagos
globalsugarzas, szaraz napok szama, leghosszabb
szaraz periodus az idészak soran), valamint a mézho-
zam kozott megfigyelhetd-e valamilyen sszefiiggés.
Mivel a kipergetheté méz mennyis€gét tobb hatas
egylittesen befolyasolja, ezért az egyes meteoroldgiai
valtozok onalldan altalaban nem mutattak egyértelmi
Osszefiiggést a mézhozammal, raadasul esetenként
a kiilonbozo periodusok kozott is eltérének adodott
ugyanannak a tényezOnek a hatdsa. A vizsgalt meny-
nyiségek koziil a leghosszabb szaraz iddszak (szaraz
napok szama) és a mézhozam kozott talaltunk pozitiv
kapcsolatot a B ¢és D id6szakban (akac és napraforgd
viragzas idején), vagyis a szaraz napok novekedé-
sével a kipergethetd6 méz mennyisége is emelkedett
az akac és a napraforgd viragzasanak idészakaban,
viszont a vegyes viragok idején a kapcsolat nem volt
ennyire egyértelmi (3. abra). Ugyanakkor azt is meg
kell jegyezni, hogy a vizsgalt néhany év adatsora még
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2. abra. ldészakok hossza 2016-tol 2020-ig (A=tavaszi felkesziles idoszaka, B=akac virag-
zasanak idoszaka, C=vegyes viragok idoszaka, D=napraforgo viragzasanak idészaka, E=teli
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Leghosszabb szdraz idoszak (nap)

napi novekménye kozotti

kapcsolatot mutatja az egyes
években és kiillonbozé vege-
tacios periodusokban (B, C,
D). Az abra alapjan szoros
kapcsolatot nem talaltunk;
adott homérsékleti értékek
esetén a kiilonbozo években
gyakran jelentGsen eltérd kap-
2018 tartomeg valtozas volt meg-
2019 figyelhetd, s6t, az adott éven
beliili periddusoknal is nagy
szorast mutatott a napi tomeg-
valtozas. A tovabbiakban ezért
mindenképpen részletesebb
id6beli felbontasban érdemes

2016
2017

10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10

Mézhozam (kg)

majd a valtozok egyiittes hata-
sat elemezni, tovabba hosszabb
adatsorokat vizsgalni.

30 40 50

3. abra. Eves mezhozam valtozasa a leghosszabb szaraz idészak foggvenyeben (B=akac viragza-

pi kivzéphomérséklet (°C)

Atlagos na

4. abra. Koptartémeg napi ndvekmenyenek valtozasa az atlagos napi kbzephomerseklet figgvenyeben.
(B=akac viragzasanak idoszaka, C=vegyes viragok iddszaka, D=napraforgd viragzasanak iddszaka).

25+

]
o

sanak idoszaka, C=vegyes viragok idészaka, D=napraforgo viragzasanak iddszaka).

Statisztikai elemzések

A kovetkezOkben statiszti-

kai vizsgalataink eredményeit
mutatjuk be. Az adatsoron
elvégeztik a kaptartomeg és
a méz- és méhtomeg novek-
mény ¢és a meteorologiai
elemek napi értékparjainak
korrelacios vizsgalatat.

A kaptartdomeg novekmé-
nye és a kozéphomérséklet,
2018 valamint a maximumhomér-

séklet kozott a teljes idészakra
nézve a Pearson-féle korre-
lacidés egyiitthatd egyarant
R =0,18, ami elmarad a szak-
irodalomban talalhatd érté-

2016
2017

o900

2018

0 4 8 -4 0 4 8 4 0

Kaptirtimeg napi névekménye (kg)

nem feltétleniil elegendé megfeleld kovetkezteté-
sek levonasara, de informacidt nytjthat arra vonat-
kozodan, hogy a jovoben mely valtozokat érdemes
kozelebbrél megvizsgalni.

A tovabbiakban a meteorologiai allapotjelzok és
a kaptartomeg napi valtozasait vizsgaltuk. A 4. dbra
az atlagos napi kozéphémérséklet, valamint a kaptartomeg
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3 kekt6l. Valamivel nagyobb
korrelacios egyiitthatot kap-
tunk a kaptartomeg napi
novekménye és a globalsugar-
z4as kozott R = 0,24. Méz és
méhtomegre elvégezve a kor-
relacidt, a legjobb eredményt ez esetben is az atlagos
globalsugarzassal kaptuk (R = 0,29). A korrelacional
is hasonlo kovetkeztetéseket vontunk le, mint a min-
tazatok elemzésénél. Az alacsony korrelacios egyiitt-
hatd értékeket okozhatja a kaptartomeg, valamint méz
és méhtomeg novekmény valtozé komplexitasa és
akiilonb6z6 kornyezeti abiotikus és biotikus folyamatok
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egyidejii hatasa. Nagyobb korrelacio eléréséhez
valészinlileg novelni kell az elemzések idébeli
felbontasat, és nagyobb mennyiségii adatra lenne
sziikség. Ugyanakkor az eredmények egy elsédleges
becslésre hasznosak lehetnek.

A tovabbiakban az egymast kovetd mintavéte-
lek Osszefiiggése miatt Granger-oksagot vizsgaltunk,
amely két vagy tobb allapothatarozo kozott vizsgal
meg kapcsolati viszonyt egy idésorban (Leamer, 1985).
A teszt soran nem ok-okozatisagot vizsgalunk, hanem
azt, hogy egy idésor hogyan jelezhet6 elére egy masik
iddsor alapjan. Tesztjeink kapcsan azt vizsgaltuk, hogy
a meteorologiai adatsornak x(z) egy valtozoja milyen
mértékben magyarazza a méhészeti adatsor értékeinek
() valtozasat. Masképpen, hogy az x minta megel6z6
megfigyelései mennyiben tartalmaznak hasznos infor-
maciot az y sorozat eldrejelzésében. A nullhipotézisiink
az, hogy az x(?) meteorologiai allapothatarozé nem
magyarazza az y(t) méhészeti adatsor valtozasat, tehat
x(t) nem okozza y(t)-t a Granger-teszt alapjan. A null-
hipotézis akkor vetendo el, ha a p-érték, jelen esetben
Pr érték, egy kivalasztott szignifikancia szintnél ala-
csonyabb. Ellenhipotézisként pedig azt fogalmazhatjuk
meg, hogy x(2) meteoroldgiai valtozé magyarazza y(t)-
nek a valtozasat (Granger, 1969). A Granger-teszt x()
és y(t) valtozora:

r
Ve =Vt e =g + Z (ﬁ'l Lp¥r-p +ﬁ12.11xr.—p) + e (1)

=1
P

xy =% oy =Pp + Z (ﬁ21,p3fr—p +1822,px1—'p) + Gz (2)
p=1

ahol P a figyelembe vett multbeli megfigyelések szama
és a f matrix tartalmazza azok egyiitthatoit. Az ¢, és
€, maradvanytagok az x(t) és y(t) elérejelzett érté-
keinek hibai (Chen et al., 2004). Ha a (8 ,,..5,,,)
nem nullvektor és (B, ..., ,) nullvektor, akkor azt
mondhatjuk, hogyx(¢) Granger okozzay(y)-t. Hap ,, ..
¢s B, ,.p sem nullvektor, akkor figgetlenség van
a két adatsor ko6zott. Ha mindkét vektor nullvektor,
akkor nincs Granger-féle értelemben vett ok-okozati
Osszefiiggés (Kodra et al., 2011). A teszt soran a kap-
tartdmeg novekményt és né¢hany 1égkori allapotjelz6
napi atlagos értékeit vizsgaltuk. A késleltetés novelé-
sével egyre csokkent a F-teszt statisztika és a Pr (valo-
szinliségi) érték kozotti tavolsag, amely a szignifikans
eredmény zaloga. A tesztnél fontos az iranyt megva-
lasztani, tehat, hogy mely adatsor valtozasai vannak
hatéassal a masikra. A tesztet R programnyelven végez-
tik el az ,, Imtest” csomag segitségével (Zeileis and
Hothorn, 2002). A Granger-teszt fliggvény okozat-ok

sorrendben irhato fel, ahol megadhaté az ,, order” paramé-
ter segitségével a késleltetés mértéke. A p-értéket a Wald-
teszt alapjan szamitottuk (Lafontaine and White, 1986).

A teszt eredményeit a 3—4. tablazatokban jelenitet-
tiik meg, ahol a napi kaptartomeg névekményét (3. tib-
lazat), illetve a napi méz- és méhtdmeg napi novekmé-
nyét vizsgaltuk a napi atlagos globalsugarzassal, napi
atlagos kozép-, maximum- és minimumhémérséklettel
a teljes iddszakra (2016-2020), illetve periodusokra
bontva (4. tablazat). A peridbdusokra bontasnal vizs-
galtuk az Osszeillesztett akac és napraforgd iddsza-
kokat 2016-2020 ko6zétt, illetve kiilon megvizsgaltuk
az egyes éveket is kiilonbdz6 hordasi idészakokban.
A tablazatokban a szignifikans eredményeket pipaval
jeloltiik. A teljes vizsgalt id6szakot tekintve legjobb
eredményre a globalsugarzassal jutottunk (F = 17,6;
Pr = 0,00004) a méz- és méhtomeg ndvekményt
tekintve. Az id6szakokat levalogatva meghatarozok
voltak a hdmérsékletek (az atlagos napi kdzép-, maxi-
mum- és minimumhdémérséklet). Az eredményeket
egyidejii ok-okozatisdgra a 95%-os szignifikancia
szinten vizsgaltuk.

Kaptartémeg napi Afl. global- | ; i i
ndvekmenye sugarzas Al Tiorer AT Al T,
Telies adatsor v
Telies v
Akac
2019 v
2018 v v v
Napraforgd
2019 v v v

3. tablazat. Szignifikans eredmenyek a kaptartémeg nopi n6-
vekmenye vizsgalatakor {AM globalsugarzas = napi atlagos
globalsugarzas [Jem?] AT, = napi atlagos kbzephomer-

seklet ['C] Af/,Tch = nopi atlagos maximumhomérseklet [FCJ
AT = napi atlagos minimumhomerseklet [ C)).

© mi

Migas 2o mehigieg aggh | il @ebel | = gy g AL T
ndvekmenye sugarzas Ko2¢p mox min
Telies adatsor v v v v
Telies
Akac
2019
2018 v v v
Napraforgd
2019 v v v

4. tablazat. Szignifikans eredmenyek a mez- ¢s mehtémeg napi

névekmenyenek vizsgdlatakor (Atl globalsugarzas = napi atla-

gos globalsugarzas [J/em?] Af/,Tmm = napi atlagos kézepho-

merseklet [FC] AtlT = napi atlagos maximumhomerseklet [ CJ
AT = napi atlagos minimumhomerseklet [ C.

o mi
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5. abra. A kaptartémeg napi ndvekmenye (kg) és
az atlagos napi globalsugarzas (J/em?) Pearson-kor-
relacioja a telies, illetve a levalogatott idészakokra.

Osszefoglalas

A valtozok kapcsolatainak elemzése, illetve a sta-
tisztikai vizsgalatok (korrelaciok, Granger-teszt) ered-
ményei ramutattak az id6jarasi elemek haziméhekre
gyakorolt hatasara. A legjobb eredményt a méhészeti
valtozok a globalsugarzassal mutattak. A vegetacios
periodusokat tekintve, melyek soran kevesebb volt
améhészeti beavatkozas, a hdmérsékleti értékek is jobb
egyezést és szignifikans kapcsolatot mutattak a vizsgalt
valtozokkal. A késGbbiekben tovabbi fontos meteorolo-
gia valtozonak tartjuk a hdségnapok ¢és a szaraznapok
szamat, tovabba tobb meteorologiai allapotjelzd egyi-
dejii vizsgalatat, kiilonbozo id6jarasi helyzetek elem-
zésével. A méhek a kornyezeti feltételekhez, az id6-
jarashoz vald gyors alkalmazkodasat szamitasaink is
bizonyitottak. A kdzeljovoben célszertinek tartjuk tobb
kaptar bevonasat, idészakok levalogatasat, tovabba
kelléen nagy adatmennyiséggel az emberi tevékenység
kiszirését. Az id6beli felbontast célszerii 1 drasra vagy
10 percesre ndvelni, tovabba tobb tér- és iddskalan
elvégezni a szamitasokat. Digitalis automata kaptar-
mérlegekkel az adatmennyiség novelése a késébbiek-
ben felgyorsulhat és tovabbi méhészetek bevonasaval
nbhet az adatmennyiség is. Ezentlll érdemes Osszetett
agrometeorologiai valtozokat vizsgalni €s tovabbi alla-
pothatarozdokat bevonni a vizsgalatokba. A jovoben
céljaink kozott szerepel a hatasok tovabbi komplex
vizsgalata és a kaptartomeg valtozasok modellezése
az id6jarasi allapothatarozok fiiggvényében.

Koszonetnyilvanitas
A kutatas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszcipli-
naris Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamt
projekt keretében valosult meg.

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Vincze Ferencnek,
debreceni méhésznek és csaladjanak, akik adataikkal és
szakmai tapasztalatukkal hozzajarultak a kutatasunkhoz.
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Hajok az iddjaras markaban

Szabé Dorottya

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, szabo.d@met.hu

A hajozas az egyik leginkdbb idéjarasnak kitett dgazat. Ugyan manapsag mar nem csak a kedvezotlen
idojardas okozza a balesetek nagy részét, technikai probléma, és emberi mulasztds ugyanigy adddhat,
megis fonfos tenyezd meg a mai fejlett vilkdgban is. A cikkben most olyan hajokat, illetve maér hajéroncso-
kat mutatunk be, ahol a szerencsétlenség megtdrientében az iddjdrésnak kulcsszerepe volt.

Az egyik leginkabb idéjarasfiiggd agazat a hajozas.
Ugyan az évek soran a technoldgia egyre fejlettebb,
manapsag is nagyon fontos tényez6. A 20. szazad
elejéig, vagyis az iparosodasig a hajoszerencsétlen-
ségek dontd tobbségéért az iddjarasi koriilmények
voltak felelések, ma mar sokkal szertedgazdbbak
a havariat kivalté okok: motortiiz, 1€k, emberi donté-
sek, esetleg egyszerlien gazdasagi problémak jelent-
hetik egy-egy hajo végzetét.

A vilagon tobb ezer hajoroncs talalhatd. Egé-
szen a 15—16. szazadig visszamendleg keriiltek el
maradvanyok, az akkor még fabol késziilt hajokbol.
Mivel ma mar fémbdl késziilnek a hajok, sokkal
tovabb tart a teljes lebomlasuk. Sok koziilik ugy
keriil végs6 nyughelyére, hogy buvarfelszerelés
sem kell a megtekintésiikhoz, igy akar program-
nak is jo lehet egy-egy roncs felkeresése. Ebben
a cikkben a teljesség igénye nélkiil olyan hajoéron-
csokat mutatunk be, amelyek részben vagy egész-
ben kildgnak a vizbél, vesztiiket pedig egytél-egyig
az 1d6jaras okozta. (Sajnos a sos viz ¢és az idgjarasi
koriilmények késobb sem kimélik a roncsokat, ezért
van, amelyik — sok év utan — napjainkban mar nem
lathato. Ezenkiviil egy szerencsésen megmenekiilt
hajé is helyet kapott a sorozatban.)
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SS America/ American Star -
Kandri-szigetek, Fuerteventura

A 220 méter hosszu, 11 szintes hajot 1938-ban
kezdték el épiteni az Egyesiilt Allamokban, a United
States Line részére. Kozel 54 éves palyafutasa soran
féként személyszallitasra hasznéltak. Erdekessége,
hogy belsé tereit nok tervezték, akik az akkor divatos
diszes dekoracid helyett inkabb letisztultabb, moder-
nebb belsd tereket kivantak kialakitani. 1940. augusz-
tus 10-én allt szolgalatba a hajo, America néven.
(A tulajdonosvaltasok alkalmaval gyakran nevezték at
a hajokat — bar egy atnevezés mindig rossz émen —
az America tobbszor is viselte ezt a nevet élete soran.)

A habora azonban kézbeszolt, s 1941-ben a hadi-
tengerészet szolgalatba hivta. Egészen 1946-ig kato-
nai célokra hasznaltak, miel6tt visszatért volna a sza-
badidés személyszallitishoz. Ezt kovetéen a 80-as
évekig tobb tulajdonosvaltason is atesett, de mindig
szallodahajoként lizemelt. Végiil néhany év pihend
utan Thaifoldre akartak szallitani, hogy otcsillagos
luxushajot csinaljanak beldle. A rossz allapota miatt
nem engedték at a Szuezi-csatornan, ezért a Jore-
ménység fokat megkeriilve késziiltek Thaifoldre
vinni egy vontatohajo segitségével.
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Az America/ American Star Fuerteventura partiainal. Mara mar sajnos teliesen eltontek a roncs kilogo reszei.

1993 decemberében vontattak ki Gorégorszagbol,
ahonnan a rossz id6jaras miatt csak masodik probal-
kozasra sikeriilt ténylegesen ttnak indulnia szilvesz-
terkor. Az ukran vontatohajoval egyiitt januar kdzepén
ismét viharba keriiltek, a vontatokotelek pedig elsza-
kadtak. Megprobaltak tjra atkotni a koteleket, ez azon-
ban nem sikertilt, ehhez a segitségiil kiildott két masik
vontatohajoé sem bizonyult elegendének. A legénységet
és a vontatokat kimentették, de az ekkor mar American
Star névre keresztelt hajot a sorsara hagytak, amely
januar 18-an zatonyra futott a Kanari-szigeteknél, Fuer-
teventura kozelében. Noha a tulajdonosok probaltak
megoldast talalni, a kovetkez6 két napban az erds hul-
lamzas és a kedvez6tlen id6jaras kettétorte a hajot. A tat
végiil 1996-ban elsiillyedt, mig az orr-rész még 10 évig
allva maradt. Megkezd6dott a lassti elmulas. A sos
viz hatasara fokozatosan omlott 6ssze a megmaradt
roncs. El6szor az oldalara borult, majd szépen lassan
maga ala temette a tenger. 2018-ban mar csak az orr
eleje volt lathato apalykor, 2022-re pedig az utolsé
kiallo rész is végleg viz ala keriilt.

MV Sygna - Ausztrdlia, Newcastle

A 217 méter hosszu teherszallitdé hajoé 1967-ben
¢éplilt Norvégiaban. Minddssze hét éven at szallitott arut,
amikor 1974-ben zatonyra futott az ausztral Stockton

Beachen, a viharos id6jaras kovetkeztében. Fényképek
Orzik 42 év emlékét, ahogy a hajo megmaradt részét
fokozatosan visszahoditotta az dcean.

1974 majusaban nagy viharok tomboltak New-
castle partjainal, a viharos sz¢l tobb mint 17 méteres
hullamokat gerjesztett a kikotoé bejaratanal. A Sygna
iiresen, a szénrakomanyra varva, a kikotoé kozelé-
ben horgonyzott, amikor a meteoroldgiai szolgalat
kiadta a riasztast a kozelgd viharos szélre. A partko-
zelben veszteglé hajoknak ekkor a nyilt tenger felé
kellett volna venniiik az iranyt, ahol biztonsagosab-
ban tudnak varakozni, nehogy a szél és a hullamok
a partra sodorjak oket. Az ott varakozo tiz hajo koziil
hét igy is tett, a Sygna azonban nem tartozott koz&jiik.

A kapitany ugyan masnap reggel kiadta a paran-
csot az indulasra, azonban a 165 km/h-s széllokések
kozepette a motorok nem birtak az er6s hullamzas-
sal, és a hajé a parttal parhuzamosan elfordult, majd
zatonyra futott. A legénységet mostoha koriilmé-
nyek kozott mentették ki, de senki sem sériilt meg.
A teherszallitobol viszont megkozelitéleg 700 tonna
olaj folyt a vizbe, amelynek tisztitasara akkor sem-
milyen intézkedés nem tortént.

A vihar elcsitulasat kovetden megkezdddtek a men-
tési munkalatok. A hajot megforditottak, igy a nehe-
zebb tat a mélyebb vizbe keriilt. Ennek kovetkeztében
a Sygna gerince megroppant. Szeptember elején egy
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mentGcsapat tobb sériilést is kijavitott a testen, illetve
tobb ezer tonna vizet szivattytzott ki, hogy le tudja
vontatni a hajot a zatonyrdl. Szerencsétlenségiikre
mire az orr-rész kiszabadult a homok fogsagabol, a tat
mintegy 80 méterre ujra zatonyra keriilt. November-
ben ismét kisérletet tettek a mentésre, amely az 6bol
16 km-es korzetében jelentds olajszennyezést oko-
zott. Végiil egyéves pihendt kovetéen az orr-részt
1976 januarjaban elvontattak és szétszedték.

A tat a zatonyon maradt, s a természetre biztak
a sorsat. A tartds hullamzas az évek soran egyre jobban
kikezdte a megmaradt roncsot, amely 2016. junius 4-5-én
a heves viharok kovetkeztében teljesen 6sszeomlott, igy
ma mar alig ér a vizvonal f61¢ a hajo maradvanya.

A Sygna volt az utolso6 hajo, amely Newcastle kiko-
tdje kdzelében veszett oda.

Pasha bBulker/Anthea - Ausztrdlia,
Newcastle

Egy kicsit kilég a sorbol a 2006-ban épiilt
225 méteres teherhajo, ugyanis Anthea néven manap-
sag is forgalomban van. Azért keriilhetett be mégis
ebbe a valogatasba, mert 2007-ben egy rovid ideig
a newcastle-i Nobbys Beach latvanyossaga volt,
amikor egy vihar soran zatonyra futott. Torténete
kisértetiesen hasonlit a Sygna esetére.

A Pasha Bulker hamar latvanyossag lett a newcastle-i strandon.
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2007. junius 8-an a newcastle-i kikoté radion érte-
sitette a kikotén kiviil vesztegld hajokat a kozelgd
viharra. A Pasha Bulker kapitanya azonban ezt figyel-
men kiviil hagyta — 10 masik hajoval egyiitt —, s ez
végzetesnek bizonyult. A nagy szélben és magas hulla-
mokban a hajo tokéletesen lizemelé motorral és két fel-
huzott horgonnyal sodrodott ki a partra, anélkiil, hogy
segitséget kért volna a kikoté vontatohajoitdl. Az erds
hullamzas és a szeles id6 a parttal parhuzamosan for-
ditotta a hajot, amely feliilt a homok- és képadokra.

Alig egyhdnapos veszteglése soran latvanyos-
sag lett, s még a Greenpeace is felhasznalta, hogy
felhivja a figyelmet a klimavaltozasra, illetve arra,
hogy a jovében egyre gyakrabban kell olyan extrém
id6jarasi koriilményekre szamitani, ami a Pasha Bul-
kert erre a sorsra juttatta.

A hajo elvontatasanak megtervezése a baleset utan
azonnal megkezdddott. A legénységet még aznap
kimenekitették, masnap pedig megérkeztek annak
a dan cégnek az emberei is, akik a mentéssel meg
lettek bizva. Végiil az eldkészitést kovetden julius
elején sikeriilt a Pasha Bulkert lehtizni a zatonyrdl, s
a honap végén — kisebb javitasokat kovetden — Japanba
szallitani, ahol a teljes feltjitas zajlott.

Vizsgalat indult, amely kideritette, hogy a ked-
vezOtlen id6jarasi feltételek és a kapitany tapasz-
talatlansaga egyarant felelések voltak a balesetért.
A legkritikusabb helyzetben a kapitany
ugyanis clhagyta a hidat és regge-
lizni ment, nem torédve a riasztassal.
Az elérejelzések mar napokkal korab-
ban figyelmeztettek az erds szélre.

Idéjarasi hattér: 2007. jinius 8-an
Uj-Dél-Walesben egy alacsony nyo-
masu rendszer alakitotta az id6jarast,
0z0nviz szerl es6zést és viharos szelet
okozva a partvidéken. A leziduld csa-
padék mennyisége 36 oOra alatt megha-
ladta helyenként a 300 mm-t, amely
aradasokat, foldcsuszamlast és nagy
teriileten aramsziinetet okozott. A leg-
nagyobb széllokések Newcastle partja-
nal elérték a 124 km/h-t.

MV Demetrios Il - Ciprus,
Chloraka

A Demetrios egy 66 méter hosszu
teherhajo volt, amely Németorszagban
késziilt 1964-ben. 1998. marcius 23-4an,
hondurasi lobogo alatt hajozva futott
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A Demetrios Il a ciprusi Pafosz kézeleben.

zatonyra a ciprusi Pafosz partjainal. Eppen Gorog-
orszagbol Sziriaba tartott faval megrakodva, amikor
Ciprus kozelében a nagy hullimzas és a rossz iddjaras
miatt egy sziklazatonyra futott néhany szaz méterre
a parttol. A legénységet kimenekitették. A késobbi vizs-
galat megallapitotta, hogy a kapitany és az els6tiszt
képesitési papirjai hamisak voltak.

A hajo6 rakomanyat, lizemanyagat és az egyéb mér-
gez0 anyagokat eltavolitottak, hogy ne szennyezze be
a kornyezetet. Megprobaltak a Demetriost is elvon-
tatni, ez azonban nem sikeriilt. Ma mar turistalatva-
nyossagnak szamit a 25 éve a part felé néz6 hajo.

Ugyan a roncsot nem lehet egyszeriien megkdzeliteni,
a viszonylag egyenes partszakaszon mar messzirdl latszik
a ,.kozeledd szellemhajo”, amely a s6tét rozsda szinével,
¢s a part felé nézo orraval kiilonleges latvanyt nyujt.

Edro lll - Ciprus, Peyia

1966-ban Norvégiaban épitették a 83 méter
hosszu, nagyjabdl 2500 tonnas hajot. 2011. decem-
ber 8-an futott zatonyra a Sierra Leone zészlaja alatt
haj6z06, alban kézben 1évé teherszallitd. Az Edro el6z6
este indult Limassolbol, és Rodoszra tartott, gipszkar-
ton lapokkal megrakodva. Indulaskor még viszonylag
nyugodt volt a viz, igy megfelelonek itélték a koriil-
ményeket a kihajozashoz, a nyilt tengert elérve
azonban a hajo viharba kertilt. Hidba harcolt az erds
széllel, a hullamzassal és a sotéttel, az Edro elsod-
rodott és sziklanak iitk6zo6tt, aminek kovetkeztében

4

Az Edro lll nagy népszerasegnek ¢rvend a turistak koreben. Nem csak
¢ttermet de hazassagkdto Mboldogsag kaput" is talalunk a kdzeleben.

iranyithatatlanna valt, s végiil a parti sziklakon
végezte masnap hajnalra Peyia kozelében. A szeren-
csétleniil jart hajo 15 méterre a parttol, 12 fokos szog-
ben az oldalara délve allt meg, az orra bec¢kelddott
a kovek kozé. A legénységet helikopterrel kimentet-
ték, az lizemanyagot és egyéb karos anyagokat pedig
eltavolitottak. A hajotest elszallitasa olyan bonyolult
és koltséges lett volna, hogy végiil szamos probalko-
zas utan ott hagytak. Az évek soran a hullamzas egyre
kozelebb sodorta a parthoz, illetve tovabb dontotte,
igy teljesen megfeneklett. Az iires roncs nem jelent
veszélyt az egyébként Natura 2000 besorolast kornye-
zetére. Alig egy kilométerre a Demetriostol népszer(i
latvanyossag lett a kornyéken, amely egy étterem és
eskiivoi helyszin hatteréiil is szolgal manapsag.
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Az 6bol, amelynek bejaratanal a hajo fekszik ten-
geri barlangjairdl is hires. A tobb ezer év alatt 1étre-
jott, helyenként 20 méter magas falba vajodott tiregek
paratlan latvanyt nyajtanak, de megkozelitésiik csak
a tenger feldl lehetséges.

Jacaranda - De¢l-Afrika

1953-ban épiilt Németorszagban a 79 méteres
¢és 1600 tonnas gordg tulajdont teherszallitd, amely
1971. szeptember 18-an futott zatonyra. Aznap
a napsiités ellenére erds szél fujt a Qolora-torkolat
kozelében, amely a hajo vesztét jelentette. A Jaca-
randa éppen rakomany nélkiil haladt, ezért joval
alacsonyabbra keriilt a vizvonala. Valosziniileg
a hajo motorhibaval kiizdott, ezért a viharos széllel
szemben joval tehetetlenebb volt. A legénység két
horgonnyal is probalta stabilizalni a testet, de a hor-
gonyok szantottak a homokban, igy ez sem segitett,
s végil a hajé a sziklaknak {itkozott. A legénysé-
get — koztik a kapitany feleségét — kimentették, igy
senki sem sériilt meg.

A roncsb6l mara szinte semmi nem latszik, bar
az orr-rész sokaig allt a parti homokban. Néhany
évvel ezeldtt még joval latvanyosabb volt, de
az allandd hullaimzas megtette a hatasat. A test

e

korvonala azonban még most is kivehetd, de mar
csak éppen a vizvonal f6lé érnek az elrozsdasodo
utols6 maradvanyok.

Plassy - irorszag

Eredetileg a brit Kiralyi Haditengerészet rendelte
meg az 50 méter hosszi aknakeres6 hajot 1939 decem-
berében. Egy évvel késébb el is késziilt, igy 1941. mar-
cius 20-an szolgalatba allhatott. Masfél éven keresztiil
a hazai vizeken szolgalt, majd 1942 novemberében
Afrika partjainal vett részt egy hadmiveletben, ezt
kovetden pedig a Foldkozi-tengeren maradt. A vilag-
habort végével mar nem volt ra sziikség, ezért teherha-
jova alakitottak, s elébb egy brit, majd az ir Limerick
Steamship Company alkalmazasaba keriilt. Utobbi
a Limerick mellett fekvo Plassey-rél Plassy-re keresz-
telte a hajot 1951-ben. A teherhajé egészen 1960-as

1960. marcius 8-an egy rakomany whiskyt, dlomiive-
get és fonalat szallitott éppen, amikor a Galway-6bdlben
heves viharba keriilt, és az 6bol bejaratanal fekvo Inis-
heer sziget mellett zatonyra futott. Helyi lakosok egy
csoportja sikeresen kimenekitette a teljes legénységet
a stillyedé hajorol. Néhany héttel kés6bb egy kovetkezd
vihar lesodorta a hajot a sziklarél és partra mosta.

A Demetrios Il a ciprusi Pafosz kozeleben.
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Az America/ American Star Fuerteventura partiaindl.

Aroncs azdta is ott fekszik a parti koveken, s turista
latvanyossagga valt. Még egy tévésorozatban is felbuk-
kant. A hajotest lassan elkorrodalédik, de mivel nem
érintkezik kozvetleniil a vizzel, igy lassabban bomlik
le. 2014-ben a Chrisitne névre keresztelt vihar valame-

s

Maheno - Fraser-sziget

Uj-Zéland legnagyobb személyszallitassal foglal-
koz6 vallalatanak, a Union Steam Ship Company-nak
személyhajoja volt a Maheno 1905 és 1935 kozott.
A 120 méteres hajon 240 els6osztalyd, 120 masodosz-
talyt és 60 harmadosztalyu féréhely volt, ezen kiviil
hiitott raktérrel is rendelkezett. Az elsGosztalyt utasok
szamara étkezd, dohanyzo szoba és zeneszoba allt ren-
delkezésre. A vilagitast elektromos hal6zatrdl iizemel-
tették, és modern tlizoltd késziilékekkel is el volt latva
a hajo. Az ausztral Sydney-t és Melbourne-t kototte
ossze Uj-Zélanddal, illetve a tasmaniai Hobarttal.
Rendszeres utakat tett Sydney és Vancouver kdzott is.

Az els6 vilaghaboru idején koérhazhajova ala-
kitottak, nyolc korteremmel és két miitdvel, a sze-
mélyzet szakképzett orvosokbdl és apolokbol allt.
Az eurdpai hadszintéren teljesitett szolgalatot, de
idénként az 0j-zélandi sériilteket szallitotta haza.

1918 novemberében leszerelt a hadi szolgalatbdl,
¢és visszakeriilt tulajdonosahoz, aki tovabbra is sze-
mélyszallitasra hasznalta, egészen az 1935-0s keres-
kedelmi tevékenysége végéig.

1935. julius 3-an indult Sydneybdl utolsé utjara
az Oonah, egy 1888-ban épiilt komp tarsasagaban.
A Maheno propellereit elézbleg eltavolitottak,
s az Oonah-hoz kotve indult Gtnak. Mindkét hajot
Oszakaba akartak szallitani, ahol egy erre szakoso-
dott cég szerelte volna szét 6ket. Julius 7-én nagy-
jabdl 50 mérfoldre a parttdl a 270 méter hossz
acélkotél elszakadt, amikor a vontatmany viharba
keveredett. A vontatokdtelet nem sikeriilt ujra csatla-
koztatni, s a Maheno nyolc fos legénységével egyiitt
elsodrédott és eltiint. Csak harom nappal késobb
talaltak meg a Fraser-sziget partjan, ahol a legénység
tabort verve varta a segitséget.

A partra sodrodott hajo szerelvényeit leszerelték,
de az ujjaépitési kisérletek kudarcba fulladtak, igy
nem juthatott el a japan gyarba. Megprobaltak Gjra
értékesiteni, de nem jartak sikerrel. A roncs azota
is a sziget keleti partjan pihen, s lassan felemészti
a rozsda. Az azoéta turista latvanyossagnak szamito
roncs ¢letveszélyessé valt, ezért mar csak biztonsa-
gos tavolsagbol lehet csodalni.
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Visszaemlekezes harom agrometeoroldgusra

Toéth Robert

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, toth.r@met.hu

Erdos Laszlo, Kozma Ferenc és Stollar Andrds - a hazai agrometeorologia jelentds alakjai - mar evtize-
dek 6ta nincsenek kdzottonk. Ezzel a képes, egyéni hangveételo irdssal szeretném emlékUket megerdsiteni.

Szakmai palyam elején keriiltem kapcsolatba dr. Erdds
Laszloval, dr. Kozma Ferenccel és dr. Stollar Andras-
sal. Az idei esztendd mindharmuk esetében sziiletésiik
vagy halaluk viszonylag kerek évfordulojat hozta, ez
adta az 0sztonzést, hogy egy rovid irassal ijra megem-
1ékezziink réluk. Kezd6 koromban, 1985-ben még egy
nagy létszamu Agrometeorologiai Féosztaly tevékeny-
kedett az OMSZ-nal, az ott dolgozokat roviden agro-
soknak nevezték. E harom agrometeorologust akkor
mar a szakma nagy oregjei kozt emlegették.
Folyoiratunk Feri (Ambrozy, 1997) és Stoli (Mer-
sich, 2003) elhunytakor szentelt nekik egy-egy bucstiz-
tatot, illetve Simon Antalnak a magyarorszagi meteo-
rologusokrol készitett 6sszeallitasaban (Simon, 2004)
megtalalhatjuk mindharmuk szakmai életitjat, munkas-
sagukat publikacioik 6rzik. En most néhany személyes
gondolatot, multbeli élményt szeretnék megosztani.

DR. ERDOS LASZLO

Soltvadkert, 1926. oktober 22. —
Budapest, 1993. oktober 8.

Erdds tanar ur — aki 30 éve nincs
kozottiink — nem volt népszeri sem
az egyetemi hallgatok, sem a kortars
agrometeorologusok korében. Ezt
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talan egyéni, némileg kiilonc stilusanak koszonhette.
Egy alkalommal hallottam csak, hogy mas hazai
agrometeorologusrol elismerden nyilatkozik. Ez
Szabo Tibor egykori agros munkatarsam (jelenleg
Martonvasar polgarmestere) doktori védésekor tor-
tént 1991-ben. Tibort — aki Felvidékrol telepiilt at —
nagy elégtételnek nevezte a trianoni veszteségekért.

Negyedévesként hallgattunk két félév agrometeoro-
logiat az ELTE TTK-n. Ekkor dontéttem el, hogy ezen
a teriileten szeretnék majd dolgozni, igy Erdds tanar
trtol kértem szakdolgozati témat. O azonnal telefonalt
dr. Kozma Ferencnének (Zsoka), aki akkor a Kozponti
Meteorologiai Intézet (KMI) igazgatdhelyettese volt, s
a fébb kérdésekben donteni szokott. ,,Zsoka kérem, itt
egy bajszos fiatalember, agros szeretne lenni, s kellene
szakdolgozati téma.” Zsokanak egyetlen kérdése volt,
hogy van-e jogsim. Ez a feltétel az akkor a Nyirség-
ben zajléo Konzerv Program miatt volt érdekes, gyakran
kellett odautazni. Mivel mar megszereztem a vezetdi
engedélyt, igy mehettem a KMI-be, ahol dr. Dunkel
Zoltan osztalyvezetore biztak.

Erdés tanar ar sziiletési helyeként Soltvadkert sze-
repel, de 6 a kozeli bocsai tanyavilagban latta meg
a napvilagot, ami kozigazgatasilag Soltvadkerthez tar-
tozott. Ezt akkor tudtam meg, amikor az allamvizsga
tételsort allitottuk OGssze, s a tanar Ur tdle szokatlan
nosztalgiazds hangulatba esett. Mesélt a gyerekkorardl,
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a tanyasi életr6l, az akkori kedvenc ételeirdl, amelyek
nagyban egyeztek az enyémekkel, hiszen az én szar-
mazasi helyem nem esik messzire az 6vétol.
Tobbekkel ellentétben az én kedvem nem vette
el a tanar ur az agrometeorologiatol, segitdkész volt,
s ugy vélem, a szigort kiilsé mogott érzo sziv lapult.

Tanszeki kirandulas Pityerszeren 1982-ben: hattal Tol-
gyesi Laszlo, szembol Horvath Akos, jobbrol Erdes tanar
ur felejthetetlen orkan kabatiaban.

DR. KOZMA FERENC

Balassagyarmat, 1928. december 22. — Budapest,
1997. februar 5.

Feri a sorkatonai ideje alatt radidtaviraszként szol-
galt, azaz morzézott. Ezt a készséget kamatoztatta
Szolgalatunk Hirkézpontjaban, ahova 1950-ben Iépett
be. En 35 évvel kés6bb ismertem meg, amikor friss
végzosként elhelyezkedtem az Agrometeorologiai
Fdosztalyon, amelynek a vezetdje akkor Feri volt.
Kozvetlen, baratsagos ember 1évén, rogton felajanlotta
a tegez6dést, ami nekem kezdetben nem volt egyszerd,
hiszen korban a nagyapamhoz allt k6zel. Németiil jol
besz¢Elt, igy nagy részt vallalt a Fertd to ho- és viz-
haztartasanak ko6zos osztrak-magyar kutatasaban.
A vasfiiggony megléte idején ez a tevékenység csak
kiilonleges engedélyek birtokaban torténhetett.
Az osztrak kollégak is igen megkedvelték Ferit.

1991-ben elnyertem egy haromhdnapos 6sz-
tondijat a ZAMG-nal (Osztrak Meteoroldogiai ¢€s
Geodinamikai K&zponti Hivatal). Feri ellatott jo
tandccsal, hogy kit keressek meg 6ra hivatkozva.
Az ottani Megfigyelési Fosztaly vezetdje valoban
megkiilonboztetett figyelmet forditott ram és sikeriilt
felélénkiteni a két szolgalat kozotti szakmai és sport-
kapcsolatokat is. Ok a felszini méréhalézat automa-
tizalasaban elOrébb tartottak, igy nagy segitség volt
szamunkra, hogy a tapasztalataikat megosztottak
vellink. Szolgalataink k6zott ekkor indultak, s valtak
hagyomannya a nemzetkdzi labdarigdé meccsek.

Feri szeretett f6zni, valamint jokat enni és inni. Ez
utobbi szokasat Zsoka néni probalta visszafogni. Gyak-
ran megvendégelte a munkatarsait, igy f6z¢si tudoma-
nyanak elismeréssel adozhattunk. J6 humora volt, kiilo-
nosen Stolival ugrattak egymast napi rendszerességgel.

A fiatal munkatarsait szakmailag tiamogatta, boldo-
gulasukat egyéb mddon is egyengette, a mai napig jo
szivvel gondolok Ferire.

Barati ¢sszejovetel Pircsinel. A kepen lathato agrosok balrol: Gyuro

Belane (Agi), Lambert Karoly, Kozma Ferenc Berkd Gyulane (Gabi)

dleben, Pasztor Krisztina, Dunkel Zoltan, Tiringer Csaba, Toth Robert,
Csapo Piroska, Szabo Tibor ¢s Stollar Andras.

DR. STOLLAR ANDRAS
Paks, 1935. majus 5. — Budapest, 2003. januar 6.

Stoli is rendkiviil kozvetlen és baratsagos volt, akar
egy kedves csaladtag, minden munkatars batran fordul-
hatott hozza. Mi, akkori fiatal agrosok Stoli bacsinak
hivtuk. 1985-ben a KMI szakszervezeti vezetdje volt,
de tevékenykedett a Lakasiigyi Bizottsagban és a part-
szervezetben is. Bizonyara ez utobbitdl kapta a felada-
tot, hogy engem is, mint fiatal Gij belép6t mar az els6
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Vidam 6sszejovetel a Kozponti Legkorfizikai Intézetben. Eloterben

Feri ¢s Stoli.

napon agitaljon a KISZ-be, a partba, a munkasdrségbe
és a szakszervezetbe. A rendszervaltast kdvetden ezen
az akcidjan azért jot derliltiink, a 80-as években azon-
ban ezeken még mulhatott a munkahelyi karrier, korab-
ban pedig még ennél is tobb.

Stoli sziiletési helyeként Paks szerepel, de Ggy
mesélte, hogy a Pakstol kb. 9 km-re fekvé Gyapan
sziiletett, és ott is gyerekeskedett. Edesanyjat koran
elveszitette, elmondasa szerint a masodik vilaghabora
vége felé egy szovjet konvoj haladt el a falu mellett,
s édesanyja kiment az ajto elé megnézni a zaj forrasat.
S ekkor az egyik derék felszabaditd katona odaldtt
egy sorozatot, ami eltalalta.

Stoli 1946-t61 Gyonkon, Bonyhadon, majd
a févarosban kollégistaként tanult tovabb, ahol
nyilvan erds ideologiai hatas érte. Ezeket a tanokat
otthon is meg kellett probalnia terjeszteni, de édes-
apja finoman sz6lva nem volt vevo ra.

Stolival 1989-ben adodott kiilondsen hosszi id6
az ilyenfajta beszélgetésre, amikor az NDK-magyar
agrometeorologiai egylittmiikodés kozos kutatasainak
megbeszélésére vonatoztunk Halléba és vissza. Ez
kevéssel a berlini fal lebontasa elétt tortént, amikor
a keletnémetek tomegei szoktek at hazankba. A Hallei
Agrometeorologiai Intézetben két német szakember
szorgalmazta nagyon ezt az egylittmiikodést. Egyikiik
Georg Miiller volt, aki Budaoérson sziiletett, de a habort
utan kitelepitették svab csaladjaval, masikuk pedig
Jurik Miiller, aki korabban FDJ-tagként (a keletnémet
kommunista ifjusagi szervezet) Budapesten dolgozott
nyari épitétaborban, s itt szerzett magyar feleséget.
Stoli a svab gyoker(i csaladjabol hozott német nyelv-
tudast, én meg nyelviskolaban tanultam. A hallei kol-
légak még akkor sem biztak abban, hogy hamarosan
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komoly politikai valtozasok jonnek naluk is, e témarol
csak félve, nagyon 6vatosan mertek beszélni.

Mivel Stoli lanyai zenész palyara késziiltek, Hallé-
ban j6 aron, keletnémet markaért vasarolt egy viola da
gambat, ami egy hathtros csellé6 méretii vonds hang-
szer. Vamot kellett volna ra fizetni, de a vAmhivatal
zarva volt, nekiink pedig haza kellett indulni. A gamba
a hatalmas tokban a kupénk jo részét elfoglalta. Stoli
izgult, de kockaztatott, hogy a hataron elkobozhatjak.
A rendkiviil szigoru hatarérok a csehszlovak hataron
azonban a veliink utazé fiatal NDK part szallitottak
le, s nem engedték tovabb 6ket, mikozben a gambara
iigyet sem vetettek. gy nagy oromet szerzett a lanyok-
nak a hangszerrel, amit késébb az NSZK-ban adtak el
jelentds haszonnal.

Stoli lelkesen eljart veliink focizni és pingpongozni,
s nem vette zokon az ugratasokat, amibdl azért kijutott
neki. Szenvedélyes Ujpest szurkolé volt, s nem Gszta
meg azt sem, ha rosszabbul ment kedvenc csapatanak.

Az egyetemen, majd szakmai palyafutasom elején
meghataroz6 személyek voltak mindharman, sza-
momra mar Uton vannak a legendava valas felé.

-4 ]

Aprilis 1-jei ferfinap az obszervatoriumban (Zsoldos
Erzsebet archivumabol).
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Kivald tarsadalmi ¢szleldk vildgnapi kitintetése

Toéth Rébert, Kiss Mdarton

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, toth.r@met.hu

Szémos tarsadalmi csapadékmerdnk hosszi ideje pontosan, lelkiismeretesen vegzi a meteoroldgial megfi-
gyeléseket szerte az orszagban. E példamutato elkdtelezettséget az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat
evrol evre elismerd plakettel jutalmazza. IrGsunklban bemutatjuk az idén kitintetett észleld munkatdrsakat.

Szolgalatunk régi hagyomanya szerint az idei Meteoro-
logiai Vilagnapon is kitiintettiink néhany olyan hagyo-
manyos csapadékmérd allomast vezetd munkatarsat,
akik hosszu ideje magas szinvonalon végzik a rajuk
bizott feladatot. Elkotelezett hozzaallasukat jol szem-
1élteti Havasiné Kiirtds Agnes — a 2022-ben kitiinte-
tett bacsbokodi észlelénk — hozzank irt levelébdl vett
idézet: ,,Kicsit meghatddtam, mikor a Légkdr c. lapban
arolunk szolo riportot olvastam. Igen, az én életemnek
mar gyerekkorom ota része, hogy sziileim a meteoro-
logiai jelenségeket tudatosan figyelik, és a csapadékot
mérik. Az 6 munkajukat tiszteletben tartva természetes
volt szamomra, hogy halaluk utan én folytassam ezt
a soha nem terhes feladatot.”

Az idén Kkitiintetett 6t észlelénk koziil harom
— a bacsbokodihoz hasonlé — tobb generacids csapa-
dékméro csalad, 70-80 év észleléssel a hatuk mogott.

Ezzel az irasunkkal is szeretnénk kdszonetiin-
ket és tiszteletiinket kifejezni a dijazottak hasznos,
kitarté munkajaért.

Fertéd

Fert6don 1905. julius elsején kezdddott a csapadék-
mérés. 1952-ben az allomast klimaallomassa fejlesztet-
ték, mivel Fert6d valt a hazai gyiimoleskutatas egyik

fontos bastyajava. A malna, ribiszke, szamdca neme-
sitésének adott otthont, igy sziikség volt pontos, tobb
meteorologiai elemre kiterjedd vizsgalatra. Az allomas
1967-ig mikodott klimaallomasként, majd az orszagos
adatbazisba mar csak csapadék adatokat kiildott, de hazi
hasznalatra egészen 1993-ig lizemben maradt az allo-
mas. Eszlelénk, Zsugonitsné Takacs Ibolya, a kutatoin-
tézet atalakulasakor levélben jelezte Szolgalatunknak,
hogy otthonaban folytatna a méréseket, melyek mar
a szivéhez néttek. Allomasunk igy 1994-ben koltozott
jelenlegi helyére. Még 1987-ben vette at elddjétol,
Németh Jozseft6l a kutatdintézeti dllomas kezelését,
akit6l annak idején elleste a mérési fortélyokat, és mar
korabban is besegitett a napi haromszori klimameg-
figyelések végzésénél. Ennek mar tobb mint 36 éve.
1970-t61 2006-ig dolgozott kertészként, ezutan pedig
nem csupan a novények szeretete, hanem az id6jaras
megfigyelése is megmaradt nyugdijas éveire. Feljegy-
zésel lelkiismeretes, pontos munkardl tanuskodnak.
Lelkesen mesélt a klima megfigyelésekrdl, a napfény-
tartam-mérérol, a sz¢élzaszlorol, a hdmérdhazrol. Nagy
szivfajdalma, hogy annak idején a kutatoban maradt
miszerek elkallédtak. Mint mondta, az online adat-
kiildést is szerette volna megkezdeni, de nem az 6
vilaga a szamitogép, annak ellenére, hogy unokai is
probaltak ravenni. Igy tovabbra a hagyoményos, postai
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levelez6kartonos jelentéseken kiildi adatait. Biiszkén
mesélt unokairdl, akik koziil harman mar felnéttek,
tavol élnek, am tovabbi — itthon 1évé — két kisebb uno-
kaja gyakori vendége. Sajnos, férje betegsége miatt
otthoni teenddi lekotik, igy nem tudott részt venni
a vilagnapi iinnepségen. Eszlelénk elmondta, hogy
valdszintileg csaladon beliil lesz gazdaja a mérések-
nek, mivel Fert6don €16 fia szeretné folytatni édesanyja
nagy gonddal végzett munkajat.

,,,,,

Zsugonits Miklosne otthonaban a kitintetéssel.

Gyermely

Gyermely masfél ezer lakosu kozség Koma-
rom-Esztergom varmegyében, leginkabb a tészta-
gyartasardl hires. Olah Mihaly méhész kezdte meg
itt a csapadékmérést 1928-ban.

Toéth Ferenc és felesége csaladjanak életében a csa-
padékmérd lizemeltetése 82 évet dlel at. Toth Ferencné
nagybatyja kezdte a méréseket a kdzséghez tartozo
Gyarmatpusztan, majd atadtak édesapjanak, s 1982 6ta
Feri bacsi ¢és neje folytatjak a mai napig is Gyerme-
lyen. Azbta a fiuk mezdgazdasagi vallalkozod lett, igy
szamara is hasznos informacionak szamit a csapadék
rendszeres figyelemmel kisérése.

A csaladban megmaradt a torténet, amikor 1945-
ben az oroszok elloptak a csapadékmérét. Valdsziniileg
csajkanak vitték el, késobb talan abbdl ettek vagy ittak.
Ekkor egy ideig sziinetelt a mérés is, hiszen meg kellett
varni az 0] eszk6z megérkezését.
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Toth Ferenc gyermelyi otthonaban a kitintetéssel.

Emlékezetes id6jarasi esemény volt az 1955. augusz-
tus 3-1 hatalmas felhdszakadas, amikor a kdrnyezo
dombokroél leziduld viztomeg tetemes karokat okozott.
A gabonaasztagokat és a tobbi terményt sok helyen
az iszap temette maga ala, ahogyan a behordott takar-
many is atnedvesedett. Az egyébként kis helyi patak
aradasa elvitte a flird6 falait, de a kérnyez6 portakrol
vitte a libakat, baromfit, allatokat, a cipdket kimosta
a hazakbol, a hasznalati targyakat az udvarokbol.
Erdekes, hogy akkoriban a csapadékméré még Gyar-
matpusztan volt felallitva (tehat 2—3 km-re Gyermely
kdzpontjatol), és a mérés tanusaga szerint ott nem volt
ilyen jelentés a csapadék mennyisége. (Ellendriztik
az adatbazisban, hogy az adott nyari napon Gyerme-
lyen 93,2 mm, mig Gyarmatpusztan 54,6 mm csapadék
hullott. J6l mutatja a csapadék térbeli valtozékonysagat.)

Szdlka

Szalka 560 f6s kis falu Tolna varmegyében Szek-
szardtol délnyugatra. Az ide latogatot rendezett tele-
piiléskép fogadja, svab multja kézzel tapinthato.
A honfoglalas idején mar laktak, a 19. szazad végén
1500-nal is tobben. Bar 1946-ban a németajku lakosok
tobbségét kitelepitették Németorszagba, ma is a lakos-
sag negyede német nemzetiségii. Egyik nevezetessége
a Lajvér-patak duzzasztasaval létesitett Szalkai-to.
A masik a Szalkai 22-es néven elhiresiilt gimbika,
amelyet az itteni vadaszteriileten ejtettek el 1891-ben,
s 14,5 kg-os agancsaval sokaig vilagrekorder volt.
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A Szalkai-to.

Szalkan 143 éve folynak meteorologiai mérések,
ugyanis 1881. februar 1-jén éghajlati allomas kezdte
meg miikodését a Montenuovo hercegi erdébirtok
erdégondnoksagan. 1935-t6l csak a csapadékmé-
rés maradt meg. Négy évig a plébanian folytatddott
amegfigyelés a plébanos és a kantortanité munkajanak
koszonhetéen, majd 11 évig Gjra az erdégondnoksa-
gon. Ezt kovetden harom évig Szikorszky Jend foer-
dész a haza udvaran végezte a méréseket, s 6 kereste
meg Komlosi Janost azzal, hogy folytassa a csapadék-
mérést a faluban. Komldsi tr akkoriban VB-titkarként

Komlosi Laszlo a csapadekmers mellett

Soos Istvanne a kep kdzepen; a kep bal szelen Keszthelyi
Nikoletta helyettes allamtitkar, jobbrol Hanyecz Laszlo elndki

dolgozott, mig felesége — aki szintén részt vett a csa-
padékmérésben — varrondként. Ha idénként nyaralni
mentek, fiukat, Komlosi Laszlot kérték meg, hogy
végezze addig helyettiik a csapadékmérést, igy neki
nem okozott nehézséget atvenni a feladatot, amikor
a sziil6k mar nem folytathattak. O és felesége 1986-t6l
napjainkig mérik a csapadékot. Mar mindketten elér-
ték a nyugdijkorhatart. Komlosi Laszld, aki korabban
fuvarozoként dolgozott, nyugdijba vonult, mig Kom-
16si Laszloné tovabbra is aktivan dolgozik apolondként
Szekszardon a korhazban. Harom gyermekiik hét uno-
kaval ajandékozta meg 6ket. Egyik fiuk szintén Szal-
kan telepedett le, igy van remény, hogy a telepiilésen
a hosszu csaladi mérési sorozat folytatodik.

Tengelic

Tengelic mintegy 2100 lakosu kozség Tolna var-
megye Paksi jarasaban. A telepiilés teriiletén a csa-
padékmérés 1902-ben indult a Sz6l6hegyen. 1907-
ben alakult 6nallé kozséggé Gindly-csalad néven,
s 1931-tdl nevezik Tengelicnek.

Soos Istvanné agronomus 1981-ben vette at a csa-
padékmérést a termeldszovetkezetnél miikodo alloma-
son. 1983-t61 az Aradi utcai hazuknal folytatta a méré-
seket, ahol a megnovekvd fak miatt haromszor is at
kellett helyezni a kettdsfalu csapadékmérdt.

Soosné észlelési idészaka alatt 2010-ben — ahogy
orszagosan a legtobb helyen — hullott kimagaslo csa-
padék mennyiség, 0sszesen 983 mm, amihez majus
177, jinius 141 és szeptember 154 mm-rel jarult
hozza. Az évi atlagos csapadékmennyiség Tengeli-
cen 620 mm, de 2020-t6] jelentds csokkenés mutat-
kozik 400-500 mm 0Gsszegekkel. 2016 januarjaban
fordult el 16 cm héréteg, azdta nem hullott jelentds

jogkdrben eliaro gazdasagi elndkhelyettes.
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Barta Norbertne a kerticben.

mennyiségii ho. A 2015. méjus 6-i dié nagysagu jégesd Legkisebb havi 1954-2022 Legnagyobb havi
. . . , . csapadékésszeg [mm] csapadékésszeg [mm]
jelentds karokat okozott a falu haztetéiben, redénye- 04 (1960 — 073 (1979)
iben. Emlékezetes még az 1975. julius 5-én a kora ' fanvor '
délutan egy ora alatt lehullott 67 mm csapadék, amit 0,1 (1998) februcr 1095 (2016)
az arkok nem tudtak elvezetni, igy a viz sok helyen 0.1 (1973) marcius 106,7 (2013)
betort az udvarokba komoly karokat okozva. 5,4 (1992) Gprilis 1140 (1955)
. "Soés’ I’stvénné szemétlye’se’n vette at a vilagnapi 1 (1973) mais 2458 (2010)
kitiintetését az OMSZ székhazaban. —
109 (1968) jonius 201,0 (1973)
Bel atfal 7,2 (1984) julius 227,2 (2010)
a alva
P 4,3 (1961) augusztus 176,2 (1970)
Bélapatfalva Heves varmegyei kisvaros a Biikk 00 (1986) szeptember 1360 (2010)
nyugati labanal, a Recska-patak szeli at. ,,Eletemben 02 (1995) okiober 187.0 (1974)
elo§201’r 1970 koruly _]’artam ’1tt — a’rnrlkor a Vlzygyniel 03 (01 D) vember 1437 (1962)
soférként is dolgozo édesapamat kisértem el nyari szii-
i . . Lo 1,0 (1989) december 101,6 (1976)
netben — s feltind volt, hogy minden sziirke, az épii-

letek, a novényzet. Ezt a sziirkeséget az 1908-2002
kozott lizemeld Bélapatfalvi Cementgyar okozta.”
(szerzd). Barta Norbertné megerdsitette ezt a kdrnye-
zetvédelmileg nem dicséretes iddszakot azzal a példa-
val, hogy a szilvafan az érett szilvat szabad szemmel
nem tudtak megkiilonboztetni a levelektdl a rajuk rako-
dott és megkdtott cementportol.

Bélapatfalvan 1900-ban indult csapadékmér6 allo-
mas a postanal, az elsé észleldk kiralyi postameste-
rek voltak. 1926-t6] az also iskola udvaran tanitok
folytattak a megfigyelést. 1951-ben kapott Bartané
édesapja, Vagd Dezs6 megbizast a csapadékmérésre.
Vagd ur 1949-ben jegyzdének érkezett a telepiilésre,
majd VB-titkarként folytatta, amig hagytak. Ezt kove-
téen a vasutnal kapott munkat. A csapadékméré a koz-
séghaza viragos kertjébdl 1953-ba keriilt a Tancsics
Mihaly utcaba, ahol a mai
napig is mikodik.

Vagoé ur halala utan rovid
ideig a felesége végezte
a méréseket, majd Bar-
tané 1992-t6l1, igy a csalad
Osszességében 72 éve végzi
ezt a nagy rendszerességet
igénylé feladatot. Bartané
matematikat és fizikat tanitott
a helyi iskolaban, ahol 25 évig
igazgatd-helyettesként is dol-
gozott. Férjével 57 éve élnek
egyiitt, két gyerekiik, harom
unokajuk és egy dédunokajuk
tartozik a kdzvetlen csaladhoz.

Barta Norbertné (Vagéd
Ilona) a birtokaban 1évd

kézel 70 évnyi csapadék
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Havi csapadekdsszeg szelsoertekek Belopatfalvan 1954-2022 kozott

adatot feldolgozta, s azt elkiildte levélben. Ezekbdl
szemezgetve adunk kozre néhany olyan informaciot,
ami jol jellemzi hazank valtozékony csapadékklimajat.

A tablazatbol lathatd, hogy 1986 szeptemberében
munka nélkiil maradt az észlel6, mig 2010 majusaban
rekordot mért 245,8 mm-rel. 1992 volt a legszarazabb
év, akkor minddssze 286,4 mm hullott, mig 2010-ben
1152,7 mm-rel megddlt minden korabbi rekord.

A lenti abran kovethetjik az elmult 7 évtized
csapadékatlagainak alakulasat. Az 1954-gyel indulo
els6 harom évtizedben 600 mm kdzelében volt az évi
lehullott mennyiség, ami a 80-as évekre 500 mm kdze-
1ébe csokkent. Az utdbbi harom évtizedben azonban
700 mm koré tornazta fel magat az évi csapadékdsszeg.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mind az 6t
kitiintetett csapadékméronek kdszonetet mond a tobb
évtizedes megfigyeld munkaért, amivel hozzajarul-
tak a nemzeti éghajlati adatvagyon gyarapitasahoz.
Tovabbi életiikhdz, munkajukhoz kivalo egészséget,
sok 6romot kivanunk!

Csapadékosszegek évtizedes atlagai 1954-2022 [mm]
800
700
600
500
400
300
200
100

(1]

1 2 3 4 5 6 7

A csapadek hosszabb tavu alakulasa Belapatfalvan.



Interju dr. Radics Korneliaval

Dobi lldiko, Fejes Edina

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, dobii@methu

Dr. Radics Korneliat, az OMSZ volt elndket 2023. februartdl a WMO RA VI regids iroda ¢lére neveztek

ki. Ennek kapcsan keszitettik vele az aldbbi interjut.

Riporter: Az életrajzodbol tudjuk, hogy Nagykanizsan
sziilettél. Meteorologus és csillagasz MSc diplomad is
van. Mi vonzott ehhez a két tudomanyteriilethez?
Radics Kornélia: Mar 6vodas koromban csillagész
akartam lenni, de ne kérdezzétek, hogy miért. Tulaj-
donképpen azért valasztottam a meteoroldgiat, mert
a csillagasz szakra a 90-es években még nem lehe-
tett kozvetleniil felvételizni, csak fizikus, geofizikus
vagy meteorologus szak mellett tudtam masodszak-
ként felvenni. Talan azért maradt meg az életemben
hangstulyosabban a meteorologia, mert két évvel elobb
lett meteorologus diplomam. Javaban a meteorologiai
doktori iskola hallgatdja voltam, amikor megszerez-
tem a csillagasz oklevelet is. Nem bantam meg, hogy
erre a teriiletre sodort az élet. Ha én nem is foglalko-
zom ma mar a csillagaszattal, a csaliddomban maradt.
Az 1d6sebb lanyom ezen a teriileten tanul, sikereket is
elért, hiszen a csillagaszati olimpiardl két alkalommal
is bronzérmet hozott.

R: AZELTE Meteorologus szakon a témavezetdd dr. ha-
bil Bartholy Judit egyetemi tanar volt. Mi az, amit
tole tanultal, neki koszonhetsz, illetve atvettél tole?
R.K.: Tény, hogy nem csupan Judit szakmai életutja,
de maganélete is komoly hatassal volt ram. Kapcso-
latunk régen kezdédott. Az egyetem masodik évének
szeptemberében egy csoporttarsnémmel mentiink
orara, amikor Judit elénk allt és megjegyezte, hogy

nehezen tudja elfogadni, hogy ,két ilyen tehetséges
hallgatdja” miért nem valasztott még maganak kutatasi
témat. Ez a megjegyzés mély benyomast tett ram, s mar
masnap jelentkeztem nala, hogy részt szeretnék venni
egy TDK kutatdsban. O volt nem csupan a diploma-
munkam, de a doktori disszertaciom témavezetdje is.
A Judittal végzett k6zos munka soran tanultam
meg az alapokat, a szakma iranti tiszteletet, a szakma
szeretetét és az elfogadast. A problémamegoldd gon-
dolkodasom is t6le szarmazik, Gigymint a hit abban,
hogy az ember elérheti a céljait. Elénken élnek bennem
az emlékek a flitetlen Ludovika téri épiiletben, a téli-
sziinetben kutatassal toltott napokrdl ugyanugy, mint
a szamtalan k6z0s konferenciarészvételrél, kirandulas-
rol. Mindig tamogatott, a mai napig is tamogat, mellet-
tem allt életem minden fontos pillanataban. A Genfbe
utazasom el6tti napon kiildott tizenete is mélyen meg-
hatott. Bar nem beszéliink heti rendszerességgel, ugy
érzem, szoros kapcsolat alakult ki koztiink.
R: Mar az egyetemi éveid alatt sokfelé jartal a vilag-
ban, és utiana hivatali kikiildetéseid soran is. Melyik
alkalmakra emlékszel vissza a legszivesebben?
R.K.: Az elsd kiilfoldi Gt szerintem mindenki életé-
ben meghatarozo. Az én els6 utam Braziliaba vezetett.
Abban az idében nem volt még elterjedt a mobiltelefon,
a bankkartya, és az internet. Némi schillinggel és mar-
kaval a kezemben {iiltem a repiilén, utaztam a vilag
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masik felére, ahol
— hamar ra kellett
jonném, hogy — csak
a dollart fogadtak el.
A S@o Pauloi repté-
rén dobbentem ra,
hogy igen bator
vagyok, és hogy sza-
momra is hihetetlen
mit meg nem teszek
egy kutatas ked-
véért. Az ut soran
sok kalandot éltem
at: példaul allergias
voltam a csapbo6l
folyo vizre, igy
a firdés meglehetésen nehézkesen ment. Ez komoly
kihivast jelentett, hiszen az 6szi félévben voltam ott,
amikor nyarba hajlé id6 volt, 40 fokos hdmérséklettel.

A Sao Pauloi Allami Egyetem Informatikai Karan
végeztem a kutatasokat egy csillagaszati 6sztondij
keretében, melynek soran a Shoemaker—Levy 9 iistokos
megfigyelési adataival foglalkoztam. Egy szamomra
teljesen idegen kisvarosban, Guaratinguetaban voltam
egyediil huszonegynéhany évesen, ahol mindenki
tudta, hogy én vagyok a Kornélia. Azt gondoltak, hogy
Amerikabol jottem, mert angolul beszéltem. A kisvaros
ugy nézett ki, mint egy négyezres lélekszamu magyar
telepiilés, csak korbe véve nyomornegyeddel.

Az 0t szamomra szemléletformald utazas is volt.
Elotte sokszor nem értettem azokat a kiilfoldre szakadt
magyarokat, akik néhany év alatt elfelejtették anyanyel-
viiket. A kint tartozkodasom ideje alatt teljesen elszige-
telt kdrnyezetben voltam néhany honapig, senkivel nem
tudtam magyarul besz€lni, még a sziileimmel se. Haza-
felé jovet, a Heathrow repiil6téren odalépett hozzam egy
holgy, aki latta a kezemben a magyar ttlevelet, s beszél-
getni szeretett volna velem. De nem tudtam megszolalni
magyarul, nem voltam képes megfeleléen artikulalni,
kiejteni a szavakat. Megrazo élmény volt.

A szakmai életutamat is alapvetden meghatarozta
ez az Ut, mert egy szenzacios témavezetd iranyitotta
amunkam. Az ott tolt6tt honapok soran egy publikacid
is késziilt az iistokosrol, egy angol nyelvii konyv, mely-
nek két fejezetét én irtam. Ez valosziniileg nagyban
hozzéjarult ahhoz, hogy (az OTDK gy6ézelmen keresz-
tiil) 1997-ben elnyertem a Pro Scientia Aranyérmet. Ez
a kitlintetés pedig kinyitott el6ttem szamos palyazati

Dr. Radics Kornelia

a leveg6kémiat, vagy amikor egy lakatlan szigeten tol-
tottem egy hetet Svédorszagban. Mind-mind nagyon
sokat jelentettek. A svédorszagi utam el6tt példaul
a legfontosabb iizenetet nem kaptam meg, hogy munka
¢és a szallas egy lakatlan szigeten lesz, és halozsakot,
hatizsakot és a koriilményeknek megfeleld oltozetet
javasolt vinni. Erdekes jelenség lehettem, amikor kis
boronddel, magassarku cipében megjelentem a szigeten.
Ezek orokre sz616 élmények. De az volt az igazi kincs,
hogy kivald oktatokkal, elhivatott szakemberekkel
tudtam egyiitt dolgozni a meteorologia kiillonb6zo
teriiletein. Ez fantasztikus idészak volt az életemben,
ugyanugy mint a Bolyai Kollégiumban toltott évek.
Hiszen a doktori iskola idészakdban mar ennek a kol-
légiumnak voltam a tagja, ahol remek hallgatokkal,
inspiral6 légkorben tevékenykedhettem.

R: A doktori disszertaciod témaja a szélenergia volt,
"A szélenergia hasznositasanak lehetéségei Magyar-
orszagon: hazank szélklimaja, a rendelkezésre allo
szélenergia becslése és modellezése' cimmel a WASP
modellezés eredményeibél. A kutatasi eredményeid
nagy érdeklédést valtottak ki és népszeriiek voltak
a hazai beruhazék korében is. Most, jo par évvel
késébb a hazai szél és napenergia hasznositas az érdek-
16dés homlokterébe keriilt. Mit gondolsz errél?
R.K.: A témavalasztas Bartholy Juditnak koszon-
heté. S6t mondhatnam azt is, hogy részben Kis-Ko-
vacs Gabornak, mert ugy emlékszem, hogy eredetileg
az 6 doktori témaja volt, amit félbehagyott. A téma-
valasztas kétséget kizardlag idGszerii volt, amely
az éghajlatvaltozas kapcsan, a megtjuld energiafor-
rasok hasznositasaval keriilt elétérbe néhany évvel
késébb. A doktori kutatasaim keretében harom hona-
pot toltéttem Uppsalaban, hogy megtanuljam a WASP

Dr. Radics Korn¢lia ¢s V. Nemeth Zsolt allamtitkar atadia az
Ambrozi Pal tandsvenyt a pestszentlérinci obszervatorium
kerticben.

lehetdséget, amelyek aztan meghatarozok voltak a szak-
mai fejlédésem soran. Halas vagyok azért, hogy pél-
daul Grenoble-ban Nobel-dijas el6addtol tanulhattam
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modell alkalmazasat, hogy atiiltessem azt a hazai
gyakorlatba. A 2000-es évek elején kezdddtek meg
az els6 hazai szélenergetikai beruhazasok, szamukra
sok fontos, olykor nélkiilozhetetlen eredményt, meg-
allapitast, informaciot tartalmazott a disszertaciom,
s ennek volt koszonhetd a kutatasaink népszeriisége.

Nem kérdés, a téma a mai napig aktualis, bar
az elmult években nem volt lehetéségem nyomon
kovetni a technoldgiai fejlodést. Alapvetd tény, hogy
Magyarorszag a mérsékelten szeles régiok kozé sorol-
hato, amit egy tengerparti teriilettel nem lehet 6ssze-
hasonlitani. A technoldgia fejlédése hatarozza meg
a szélenergia nyereséges kiaknazasat.

R: Sok éven at a Magyar Honvédség Geoinforma-
cios Szolgalatanak helyettes vezetdje voltal. Hogyan
emlékszel vissza erre az idészakra?

R.K.: Amikor befejeztem a doktori iskolat, nem
sikeriilt a meteorologiai tanszéken elhelyezkednem.
Allaskeresés kozben végigjartam mindent, amit csak
lehetett: voltam az Orszagos Meteoroldgiai Szol-
galatot feliigyeld minisztériumban, voltam Mersich
Ivannal, az OMSZ akkori elndkénél, és megkerestem
allas iigyben a Magyar Honvédséget is. Akkor, fiatal
palyakezddként, kutatoként, leenddé édesanyaként,
vidékiként, ez utobbi tiint a legjobb valasztasnak.
Nemcsak emberileg, hanem szakmailag is nagyon jol
érzetem ott magam. Bar az alaptermészetem része,
hogy mindeniitt fel tudom venni a ritmust. Halas
vagyok azért a 12 évért, melyet az MH Meteorologiai,
majd Geoinformaciods Szolgalatanal t6lthettem. Ebben
az id@szakban sziiletett meg két gyermekem. E tekin-
tetben is pozitivan alltak hozzam, és a munka mellett
elegend6 idom maradt a csaladomra is.

Az elmult évek tavlatabol visszanézve az életemben
egy fordulopont volt az itt eltdltott id6. Egyrészt alkal-
mam nyilt elmélyiilni a repiilésmeteorologiaban. Ez
a tudas nagyon fontos szerepet kapott késébb az OMSZ-
nal. Masrészt a Magyar Honvédségnél végzett munka
sokat segitett a rendszerben vald gondolkodas elsaja-
titasaban, és abban, hogy el kell tudni fogadni olyan
dontéseket is, amelyekkel nem értiink egyet. Vezetdként
késobb ez nagyon sokat segitett a dontések meghozatala-
ban. Visszanézve biztos vagyok abban, hogy ez az id6-
szak nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy kés6bb
maximalisan helyt tudjak allni az OMSZ elndkekeént.
Szerencsés voltam, mert egy kicsit azt csinalhattam, amit
szerettem. Tamogatast kaptam ahhoz, hogy az ELTE-n
oktathassak, kutassak vagy témat vezessek. Nemzetkozi
értekezleteket szervezhettem, kiilfoldon képviselhet-
tem a szolgalatot. Tevékenykedhettem az MH Tudo-
manyos Tanacsaban.

AL : =

R: Elérkeztiink 2013-as évbe, amikor dr. Dunkel
Zoltan nyugdijazasat kovetéen, az 6 javaslatara
Fazekas Sandor vidékfejlesztési miniszter megbiza-
sabol, te lettél az OMSZ elsoé noi elnoke. A kineve-
zésed 2013. november 1-t6l szolt. Hogyan élted meg
a kinevezésedet, és mekkora kihivasnak tekintetted
az OMSZ egészének iranyitasat?

R.K.: Nagy valtas és kihivas volt a Magyar Honvéd-
ség kotelékébdl az OMSZ vezetdjévé valni. Amikor
a felkérést kaptam, nagyon varatlanul ért, nagyon
meglepddtem. Korabban soha nem gondoltam, hogy
erre sor keriilhet. Bizonytalan voltam magamban, hogy
alkalmas vagyok-e a feladatra. Bar az ember kiviilrél
azt gondolja, hogy jol ismeri az OMSZ-ot, én eldszor
azon is elcsodalkoztam, hogy ez egy 6t emeletes épiilet,
hiszen az utcarél ez nem latszik.

A dontés meghozatalaban elsédleges volt a csaladom
véleménye, hiszen pici lanyom akkor még 6téves volt.
Tudtam, hogy ez a pozicio6 kiilf6ldi utakkal, nagy leter-
heléssel jar, ezért fontos volt férjem tamogatasa. A masik
meghatarozo személy a batyam volt. O cégvezetéként azt
a tanacsot adta, hogy ha az, aki ismeri a beosztassal jar6
feladatokat, nehézségeket azt mondja, hogy alkalmas
vagy a feladatra, akkor azt el kell hinni. Természetesen
érdeklédésem, kivancsisagom, elhivatottsagom is dik-
talta, hogy igent mondjak erre a felkérésre.

A Minisztériumban ellattak utasitasokkal, de kine-
vezésemkor azt a tanacsot kaptam, hogy egyeldre ne
nagyon valtoztassak a miikodési struktaran. Legyek
tirelmes és figyeljek nagyon. Az igazat megvallva,
az elsd fél-egy évben a vezetdkollégak vitték a céget,
amig teljes mértékben vezetévé tudtam valni. Egy
frissen kinevezett elndk sok fiiggetlen dontést meg
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tud hozni, de ahhoz, hogy utat, stratégiat jeloljon ki
az OMSZ szamara, magat a rendszert kellett megis-
merni, és ehhez idore volt sziikségem.

R: Az OMSZ elnokok tobbsége a Szolgalatbdl keriilt
ki. Te voltal az elso, raadasul néi vezeto, aki bar
szakmabeli volt, mégis egy kiilsé tarsintézménytol
jott. Nagyon sok minden fiizédik a nevedhez, amit
az elnokséged alatt véghez vittél. Biztos nagy kihi-
vast jelentett az elnokséged elején a kozintézmények
egészét érint6 atszervezés. Ennek soran hetven koriil
volt azon intézmények szama, melyeket a miniszté-
riumok ald vontak. Az OMSZ azonban megdrizte
fiiggetlenségét. Hogyan sikeriilt ezt elérned?

R.K.: Oszinte leszek. Nem egyszer keriilt az OMSZ
ilyen helyzetbe, de ez volt egyediil nyilvanos. EInok-
ségem alatt haromszor meriilt fel az OMSZ fiiggetlen-
ségének megsziintetése. Az elsé megrazo ¢lmény volt.
De vezet6ként készen kell allni minden kényelmetlen
helyzetre, és minden kellemetlen kérdés megvalaszo-
lasara. Az Agrarminisztérium vezetésének — akiknek
mindig is nagyon halas voltam, mert nagyon komoly
tamogatast és bizalmat kaptam t6lilk — kdszonheto,
hogy ezt a traumat atvészeltiik, s az intézmény a meg-
szokott keretek kozott miikddhetett tovabb.

Ahogy emlitettem, az els6 évet azzal toltdttem,
hogy megtanultam mi is az OMSZ. Aztan megsziilettek
a fejemben azok a stratégiai tervek, amit muszaj volt vég-
rehajtani, hogy a kor szinvonalanak megfeleléen miikod-
jon a meteorologiai szolgalat. Es persze voltak dlmaim is.
Anagyon egyszeri dolgoktol — beleértve az épiilet moder-
nizaciojat—egészen a legkomolyabb szakmai kihivasokig.

Az OMSZ aulaja, ahova a dolgozok és a vendégek is
érkeznek komoly atalakitason ment keresztiil. Egy média-
fal fogadja az érkez6t, amelyen a napi id6jaras, konferen-
ciak, rendezvények esetén pedig az épp aktualis tartalom
jelenik meg. Sorolhatom még, hisz tortént egy, az egész
épiiletre kiterjedd ablakcsere, az OMSZ TV Studid Gjra
mikodoképes €s tobb 1épésben a kor szinvonalanak meg-
feleld lett, ahol nem csupan az OMSZ honlapjara posztolt
id6jaras-jelentések, de szamos ismeretterjesztd kisfilm
is késziilt. A Pestszentldrincen 1év6 FGobszervatorium is
feltjitason ment keresztiil, modernizalt, tetszetds kiviteli
épliletben fogadhatjak az érkezoket.

A szervezeti atalakitas, a szakmai munkaban tortént
kisebb-nagyobb valtoztatasok is idesorolanddk. Szamos
siker kulcsa tulajdonképpen Ti, az OMSZ munkatarsai
voltatok. Halas vagyok azért, hogy bar nem mindig egyet-
értve, de megértve céljainkat, tamogattatok. A fejemben
mindig az jart, hogy megfelelé anyagi megbecsiilést
tudjak adni a kollégaknak, ami sajnos nem sikertilt mara-
déktalanul. Ehhez biztonsagos gazdasagi hattér kellett,
melyet szakmai fejlédéssel, egyrészt példaul a repiilés-
meteorologiai feladatok atvételével, azaz a repiilésmete-
orolégiai bevételekkel sikeriilt eléteremteni.

Fontos megemliteni még a nyilt adatpolitika
bevezetését és az ezzel jard plusz koltségvetési
forrasokat is, valamint azt, hogy végre napvilagot
latott a hianypétld, a meteoroldgiai tevékenységrol
sz016 jogszabaly. Megtortént a meteorologiai méré-
sek teljeskori modernizacidja, mely nem csupan
a tradicionalis mérések lezarasat, és az 0j észleld
halozat, valamint a MET-ESZ rendszer bevezetését,
fejlesztését jelentette, de példaként emlitve az auto-
mata szondazo berendezések ¢s az 0ij radarallomasok
telepitését, a villamlokalizacids rendszer megujitasat
is. Szamos valtoztatast, fejlesztést hajtottunk végre
a levegdkornyezeti mérések teriiletén is. Kiilonds
figyelmet igyekeztem forditani az informatikai
hatteriink megujitasara, a mikodés biztonsagossa
tételére, s tobb 1épésben jelentds bovitésen esett at
az OMSZ tarolo és szamitasi kapacitasa is.

Joparszor kellett 1étszamot csokkenteniink, embere-
ket elkiildeniink. Voltak nagyon nehéz id6szakok, pénz-
ligyi megvonasok, amit sokszor mar nem is osztottunk
meg veletek. Szerencsére gazdasagilag stabilitasunkat
még a legnehezebb idészakokban is meg tudtuk Orizni.

Rengeteg mindent tortént, én sem emlékszem pon-
tosan. A valtoztatasokat nyilvan sokan nehezen visel-
ték, hiszen egy-egy helyzetben a megszokottol merd-
ben eltérd helyzetben talaltak magukat a kollégak. De

mindez hozzajarult ahhoz, hogy az OMSZ K6zép-Eu-
ropaban is kiemelkedd meteorologiai szolgalatta valt.

Dr. Radics Korné¢lia atveszi az Agrarminisztérium ajandekat dr. Nagy
Istvan agrarminisztertol az OMSZ 150 eves Unnepsegén.
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Dr. Radics Kornelia az OMSZ 150 ¢ves Unnepsegen.

R: Mivel az OMSZ-on Kkiviilrol jottél, mas szem-
mel tudtal nézni az épiiletre a berendezésekre,
a munkafolyamatokra, széval mindenre, és ez is
segitett a valtoztatasban, a modernizacios torek-
véseid megvaldsitasaban.

R.K.: Igazad van. Nagyon komolyan vigyaztam
évekig arra, hogy megérizzem ezt a szemléletet,
hogy kiviilr6l lassam az OMSZ-ot. Ne érintsen meg,
ne vonzzon be, megtartsam ezt a kiils6 latasmodot,
amit id6vel persze elveszit az ember, de ez természe-
tes. De sokat segitett abban, hogy megértsem a kiils6é
szemlélok altal megfogalmazott kritikéakat.

R: Az OMSZ Euré6paban a 11. orszag, amely beve-
zette az ingyenes adatpolitikat. (Szerk: Az odp.met.hu
oldalon 2021. januar 1-je 6ta érhetok el téritésmen-
tesen az adatok.) Ez is egy jelentds 1épés volt a mete-
orologiai kormanyrendelet bevezetése mellett. Mi
az, amit az elért eredmények koziil még kiemelnél,
ami szamodra kedves volt?

R.K.: Példaul nagyon kedves volt szamomra az inter-
aktiv médias munkakor 1étrehozésa, az OMSZ k6z0s-
ségi médiaban valoé megjelenésének eldtérbe kertilése.
Oromot okozott, hogy a sziiletésnapi kerti partit és
karacsonyi egyiittléteket sikeriilt egy kicsit egyedivé
tenni. Ordkre szivembe zartam példaul a percet és
az arcokat, amikor néhany éve csocsot vittem ajan-
dékba a 16rinci allomanygyiilésre. Sok-sok apro
emlék, apro elérelépés. De minden aprd pici 1épés
fontos volt. Azt gondolom, hogy egy csapatként
mikodtink az OMSZ-szal. Halas vagyok, mert

a vezet6tarsakkal hatékonyan és jol tudtunk egyiitt
dolgozni, kdzosen kiizdottiink — néha sok vita, vesze-
kedés aran is — egy-egy célért.
R: Munkavaillaléi szempontb6l nagyon jé volt
a rugalmas munkarend bevezetése, az esetenkénti
online munkavégzés, a teremfoglalo-rendszer,
illetve Lorincen a gépkocsi hasznalatra vonatkozo
foglalasi rendszer bevezetése.
R.K.: De ide sorolhatnam a vendégszoba foglalas auto-
matizalasat is. Ezek az aprosagok mind azért voltak,
hogy megkénnyitsék, egyszertisitsék az életet. Es ha mar
a fizetéseket nem is tudtuk maradéktalanul megemelni,
legalabb mas kedvezményt biztositsunk a dolgozdoknak.
R: Elnokséged alatt nagyon sok nemzetkozi szer-
vezet munkajaban vettél részt, képviselted a hazai
meteorologiat nemzetkoézi féorumokon. Hogyan
lattad az OMSZ szerepét a nemzetkozi szintéren,
a tobbi europai meteorologiai szolgalat kozott?
R.K.: Egy meteorologiai szolgaltatdé szamara a nem-
zetkozi egyiittmikddés nélkiilozhetetlen, ezért
az OMSZ mindenkori elndke szamos nemzetkdzi
szervezetben képviseli hazankat és az OMSZ-ot.
Ezeket a kikiildetéseket arra is felhasznaltam, hogy
minél tobbet tanuljak, minél tobb kdvetendd példat
lassak a nagyvilagban, minél jobban megértsem
azokat a célokat, folyamatokat ¢s kihivasokat, ame-
lyek a nemzetk6zi meteorologus tarsadalom elkdvet-
kez6 évtizedeit meghatarozzak. A kovetendo példakat
itthon adaptalva sikertilt elérni azt, hogy Eurdpa szerte
— azdta mar tudom, hogy vilagszerte is — elismerték
a magyar meteorologiat, a szolgalatnal folyé munkat.
Az id6 mulasaval egyre tobb felkérést kaptam
a kiillonb6z6 szakmai szervezetek vezet6i pozicidinak
betoltésére. 2017-ben az EUMETNET uUjonnan 1ét-
rehozott Repiilésmeteoroldgiai Tanacsadd Testiilete,
az AVAC (Aviation Advisory Committee) els6 elnoké-
nek valasztottak meg. 2019-ben az ECOMET General
Assembly-nek lettem elndkhelyettese. Majd 2020-t61
az ECMWEF tarsult tagorszagainak tanacstilése elndkhe-
lyettesi pozicidjat is betoltottem. 2018-ban ért az a meg-
tiszteltetés, hogy a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO)
europai régidjanak elndkhelyettesévé valasztottak.
R: AWMO europai régioja (RA VI) az 50 tagorszaggal
alegnagyobb a vilagszervezet hat régidja kozt. EInokot
4 évente, a nemzeti szolgalatok vezetdi koziil valaszta-
nak. Ritkan adodik lehetdség arra, hogy magyar vezet-
hesse a testiiletet. Eddig csak Mersich Ivan tolthette be
az elnokhelyettesi poziciot 1998-2001 kozott. 2021-ben
a tagorszagok téged valasztottak a WMO RA VI elné-
kének, ami megtisztel6 és a kozosség bizalmat tiikrozi.
Milyen feladatokat jelentett ez neked?
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R.K.: A WMO-s feladatok teljesitése nagyon komoly
leterheltséget, egy plusz fél munkaidét jelentett, hiszen
arégid valamennyi tagorszaganak a tevékenységét kel-
lett 6sszehangolnom. Komoly kihivas volt szamomra,
amikor 2022 februarjaban megkezdédott az orosz-uk-
ran konfliktus (mivel mind Oroszorszag, mind Ukrajna
az RA VI-ba tartozik), hiszen a kialakult politikai hely-
zet jelentOs hatast gyakorolt a meteoroldgiai tevékeny-
ségre, az adatszolgaltatasra, az adatcserére.

Nagy altalanossagban azt mondhatom, hogy
a WMO kiilonboz6 kezdeményezéseinek a régios
Osszehangolasa, végrehajtasa, a tagorszagok képvi-
selete volt a feladatom. A WMO Water és Climate
Leaders kezdeményezésén keresztiil aktiv munka-
kapcsolatban voltam a Koztarsasagi Elnoki Hivatal-
lal, személyesen Korosi Csabaval, aki jelenleg mar
az ENSZ Kozgytlés elnoke.

R: Idén februartéol a WMO Eurépaért felelds igaz-
gatdja lettél. A WMO 150 éves fennallasa 6ta mind-
ossze 5 kolléga kapott lehetéséget, hogy a WMO
genfi székhazaban dolgozhasson . Hogyan éled meg
ezt a nagy valtast? Mivel jar a munkakorod, szak-
mailag milyen kihivasokkal kell szembenézned?
R.K.: Ahogy a nemzetk6zi meteorologiai kozosség
megismerte az OMSZ tevékenységét, eredményeit, s
latta az elmult években mutatott nagylépték fejlodé-
sét és sikereit, mar kordbban is tobb nemzetkozi allas-
ajanlattal kerestek meg. Azt is éreztem, hogy valahol
kiilfoldon lesz a kovetkez6 munkahelyem, igy a csala-
domat sem érték meglepetésként a torténtek.

Svéjc egy stresszmentes orszag, ahol igazan jol
érezheti magat a gyonyor(i természeti kornyezetben
az ember. A munkabol fakado feladatok nem szovik at
ugy a mindennapjaimat, mint otthon, amikor az OMSZ
vezetdjeként hétvégén is, szabadsag alatt is dolgoztam.
Tanulom kell azt is, hogy ha hazamegyek, ne vigyem
magammal a munkahelyi problémakat.

Diplomata lettem. Legfontosabb feladatom, hogy
iranyitsam a regionalis iroda munkajat, 6sszehangol-
jam a régioban folyé meteoroldgiai tevékenységet,
figyeljek a WMO ajanlasainak maradéktalan betarta-
sara, s ha valamelyik tagorszag segitséget kér, akkor
megtalaljam a leghatékonyabb utat a tdmogatasara.
Feladatom tovabba, hogy ellassam a régioban a WMO
képviseletét, apoljam a kapcsolatot az Eurdpai Unidval
¢és az eurdpai meteorologiai infrastruktira intézménye-
ivel, s hogy szolgaljak, szolgaljam a tagorszagok igé-
nyeit, igy példaul a tiéteket is. Nem egyszert feladatok
ezek, ezt is tanulni kell. Most is rengeteget utazom,
hogy megismerjem a régids orszagok meteorologiai
tevékenységét, kihivasait. Ugy érzem, hogy még mély
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vizben iszom, még a tanul6 fazisban vagyok. De remé-
lem hamarosan kirajzolodik szamomra, hogy melyik
az a terllet, ahol hasznos lehetek, és mi az a teriilet,
amelyen eredményeket, sikereket érhetek el.

R: Mennyi id6 alatt tudtal beilleszkedni az @ij mun-
kakorodbe? Kérlek, mesélj egy Kicsit arrol, hogyan
toltod a mindennapjaidat Genfben, ahova a csala-
dod is elkisért.

R.K.: A munkahelyi beilleszkedés aranylag gyorsan
ment, hiszen régios elndkként a kollégakat mar meg-
ismertem, a szakmai feladatokkal, kezdeményezések-
kel és projektekkel pedig teljesen tisztaban voltam.
Az adminisztrativ 1étet kellett megismernem, példaul,
hogyan irattarazok, hogyan szervezek meg egy mee-
tinget. Kinek, hogyan kell jelentenem, hogyan tartom
a kapcsolatot a tobbi igazgatoval, kik a beosztottjaim.
Egy masik nagy kihivas szamomra itt a teljes multikul-
turalis munkakornyezet. Meg kell szoknom azt, hogy
egy-egy dologra mindenki mashogy reagal, mas jelenti
szamara a motivaciot és az elfogadast.

Igen, jol tudjatok, a csaladom is Genfbe koltozott
velem. Nagyon szerencsésnek érzem magam, hogy
ebben is tamogattak. A kisebbik lanyom most fejezte
be Budapesten az altalanos iskolat, €s augusztustol
mar itt folytatja kozépiskolai tanulmanyait. 1ddsebb
lanyom varhatdéan egy év mulva, a BSc képzés befe-
jezését kovetden csatlakozik hozzank. Nagyon lel-
kesek, de azért hatalmas valtozast, egy 0j fejezetet
jelent ez az életiikben, ahogy az enyémben is. Ennek
ellenére tovabbra is rengeteg megkeresést, meghivast
kapok otthonrol, amelyeknek 6rommel teszek eleget.
S az OMSZ-t61 sem szakadtam el, hiszen a WMO kere-
tében tovabbra is egylitt dolgozunk.

R: Koszonjiik, hogy vallaltad az online interjut.
Kivanjuk Neked, hogy amit eltervezel, akar a munka,
akar a maganélet teriiletén, sikerre vigyed!

AVAC — Repiilésmeteorologiai Tanacsado Bizottsag

ECOMET - Eurépai Meteorologiai Szolgalatok Gazdasagi Egyiitt-
miikodése

ECMWEF — Eurépai Kozéptava 1déjaras Elérejelzé Kozpont

Szerk: A WMO genfi székhazaban korabban négy magyar dolgozott:

» Tolgyesi Istvan (1964-75. és 1981-95., szakérto),

» Dr. Lépp Ildiko (1975-1979., Globalis Adatfeldolgozo Rendszer
Osztaly),

¢ Dr. Gotz Gusztav (1979. szakérto).

* Dr. Czelnai Rudolf (1981-84 Tudomanyos Technikai Programok
igazgato, 1985-1992 fétitkar helyettes)
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Kislexikon

abszorpcio: Az ~ egy fizikai-kémiai jelenség, melynek
soran gazok vagy g6zok atomjai/molekulai folyadék-
kal vagy szilard testtel érintkezve abban elnyelédnek.
(In: V. Horn Valéria: Varosi lakokdrnyezet javitisa
zoldszerkezetekkel 1.)

babos allapot (akac): Az akac viragzasanak kezdete
a ~, félig nyitott allapot. (In: Vincze et al.: A lég-
kori allapothatarozok és a valtozo éghajlat hatdsa
a haziméhekre)

BiFacial napelem: Két iveglap kz¢é elhelyezett nape-
lem, mely a direkt és indirekt Napbdl érkez6 sugarzast
is képes hasznositani. A hagyomanyos napelemek-
hez képest, melyek a fény 22%-at tudjak elektromos
aramma alakitani, a kétoldalas napelemek hatékony-
saga az indirekt sugarzas hasznositisa miatt elérheti
a 25-35 szazalékot is. Alkalmazasi lehetdsége szerte-
agazo, mivel a dontott elhelyezési mod mellett, viz-
szintes ¢s fliggbleges telepitése is lehetséges; helyez-
hetdk teraszra, felhasznalhatod keritésként, korlatként,
zajvédo falként autopalyak vagy vasutak mentén,
illetve mezdgazdasagi teriileteken, ahol nem kifeje-
zetten fénykedveld novényeket termesztenek, tehat
a novény fejlédéséhez elegendd a sziirt fény is. (In:
Péliné et al.: Szélenergia innovaciok a vilagban)

ensemble elérejelzés: tobb tagbol allo eldrejelzés,
amelyet Ggy készitlink, hogy az egyes tagokat (model-
leket) kissé megvaltoztatott kezdeti feltételek mellett
futtatjuk. Tehat egyidejiileg tobb elérejelzés késziil,
kismértékben eltérd (perturbalt) kiindulasi adatokkal.
Ezzel egyben képet is kapunk az elérejelzés bizonyta-
lansagarol is. (In: Szépszo et al.: Sugdarzasra és magas-
sagi szélre vonatkozo rovidtavii eldrejelzések operativ
statisztikai utofeldolgozasa)

fototropizmus: a helyhez kotott novények fény felé
fordulasa, illetve fény felé torténé novekedése. (In:
V. Horn Valéria: Varosi lakokdrnyezet javitasa zold-
szerkezetekkel 1.)

Granger-teszt: A Granger-oksagi teszt egy statisztikai
hipotézisvizsgalat annak meghatarozasara, hogy az egyik
id6sor hasznos-e egy masik elorejelzésében. A teszt alapja
az F-proba. (In: Vincze et al.: A légkori allapothatdrozok
és a valtozo éghajlat hatdsa a haziméhekre)

keret: A méhek élete a 1épeken folyik. Ezeket a méhé-
szetekben fakeretbe fogjak, amellyel igy konnyeb-
ben kezelhetévé, kivehetévé valik. (In: Vincze et al.:
A légkori allapothatdrozok és a valtozo éghajlat hatdsa
a haziméhekre)

méhlegeld: A természetes és termesztett ndvények egyiit-
tesét ~nek nevezziik. (In: Vincze et al.: A légkori allapot-
hatarozok és a valtozo éghajlat hatasa a haziméhekre)

perceptron: a ~ egy mesterséges neuralis haldzat épi-
tékove. Olyan linearis gépi tanulasi algoritmus, ame-
lyet a gépi tanuldsban és a mesterséges intelligenciaban
feliigyelt tanulas soran alkalmaznak. (/n: Szépszo et
al.: Sugarzasra és magassagi szélre vonatkozo révid-
tavii elorejelzések operativ statisztikai utofeldolgozasa)

pergetés: A ~ a leggyakrabban alkalmazott mézkinye-
rési mod a csurgatas és a préselés mellett. A kaptarbol
eltavolitott keretet a pergetébe helyezik (egyszerre akar
tobbet is). A pergetd egy tengely koril forgd kosar,
amely egy zart hengerben helyezkedik el. A tengely
kézi vagy gépi forgatasa kovetkeztésben a keretekben
1év6 méz a henger oldalara kicsapodik, majd a henger
aljara gytlik, ahonnan egy csapon keresztiil egy mézta-
rol6 edénybe gytilik. A mddszer alkalmazasa bizonyos
mézfajtaknal vagy kikristalyosodott méznél nem lehet-
séges. (In: Vincze et al.: A légkdri allapothatarozok és
a valtozo éghajlat hatasa a haziméhekre)

reflexio: a sugarak visszaverddése/visszaverése, tiik-
r6z0dése/tiikrozése. (In: V. Horn Valéria: Varosi lako-
kérnyezet javitdsa zoldszerkezetekkel 1.)

reziliens: rugalmasan ellenalld. (/n: V. Horn Valéria:
Varosi lakokornyezet javitasa zoldszerkezetekkel 1.)

transzmisszi6: valamely sugarz6 energianak (fény,
hé, hang, stb.) athaladasa egy adott kdzegen. (In. V.
Horn Valéria: Varosi lakokérnyezet javitasa zéld-
szerkezetekkel 1.)

Wald-teszt: A ~ lényegében egy hipotézis teszt
annak eldontésére, hogy az adatok egy bizonyos
populaciés paraméterrel magyarazhatok-e. (/n:
Vincze et al.: A legkori dallapothatarozok és a valtozo
eghajlat hatasa a haziméhekre)
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2023 tavaszanak iddjarasa

Paszternakné Marton Annamdaria, Szolnoki-Tétivan Bernadett

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, marton.a@methu

2020 ota minden tel enyhe volt (az evszakos atlaghomérseklet 2 °C felett), de a 2022-23-as tel az el-
mult harmat is felolmolta. Az 1901 ota irddo hosszu e¢ghajlati sorban ez lett a masodik legmelegebb
tel Ez varhato is voli, hiszen mindhdrom honap jocskan melegebb volt a sokéves atlagnal. Az évszak
sorén lehullott csapadékmennyiség is meghalaodta a szokdsosat - nagyjdlbol masfélszerese érkezett
az 1991-2020-as értéknek orszagosan -, de terben ¢s iddben nagyon valtozo eloszlassal.

A hémerseklet és csapadék idébeli alakulasa

A 2021-es tavasztol kezdve mindegyik tavasz hiivo-
sebb volt az 1991-2020-as normalnal. Az aprilisok
kimondottan hidegek voltak, mind a harom évben leg-
alabb 2 °C-kal elmaradtak az atlagtol. Az 1. abrdn jol
latszik, hogy mig a marcius 1,7 °C-kal melegebb, addig
az aprilis 2 °C-kal, a majus pedig 0,2 °C-kal hiivosebb
volt a normalnal. Igy osszességében 0,2 °C-os negativ
anomalia jelentkezett az évszak folyaman. Az elmult
123 év rangsoraban az els6 harmad végére keriilt az idei
tavasz, a negyvenedik legenyhébb 1901 6ta. Az elmult

marc - 1.7°C

-0.2°C I

2023. tavasz

-0.2°C I

. abra. Az orszagos havi ¢s az ¢vszakos kbzephd-
merseklet elterese a sokevi (1991-2020-as) atlagtol
2023 tavaszan (interpolalt adatok alapjan).
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évszak honapjai kozill a marcius végzett eldl a rang-
sorban: tizenhetedik lett. A majus az 6tvennegyedik,
mig a hiivos aprilis a kilencvenedik legmelegebb lett.

A kiiszobnapok alapjan is atlagosnak mondhatd
az elmult tavasz. (/. tablazat). Minden index a sokéves
érték koriil mozgott, csak a hotakards napok szama
csokkent jelentésebben.

A csapadék idébeli eloszlasarol elmondhato, hogy
az évszak elsé honapjaban hullott a legkevesebb
(41,7 mm), az utolsdban pedig a legtdbb (74,9 mm),

Eghailati indexek értekei 2023 tavaszan ¢s ezek sokévi atlagai

2023 1991-2020

Fagyos nap (T, <0 °C) 14 15
Hideg nap (T, < -5 °C) 3 I
Telinap (T, <0°C) 0 I
Nyari nap (T__ = 25 °C) 9 12
Héseg nap (T = 30 °C) 0 I

Csapadé¢kos nap (r = 0,1 mm) 34 30
Havas nap 2 3
Hoétakards nap 0 3

[. tablazat A 2023-as tavasz soran jegyzett kilonbdzo
eghaijlati indexek ¢s ezek |99 1-2020-as sokeves ¢rtekei



IDOJARASI OSSZEFOGLALO

2023
Morml (1991-2020)

41,7 344

mdreius dprifis = midjus

2. abra. A 2023-as tavasz havi csapadekdsszegei
¢s a normal tervletaranyos kérdiagramon (mértekegy-
seg: mm).

ami egybecseng a csapadék tavaszra jellemz6 1d6-
beli eloszlasaval (2. dbra). Mindharom hénap csa-
padékosabb volt a megszokottnal. Bar aranyaiban
a marcius tér el legjobban (21%), mégis ekkor volt
a legkisebb a havi csapadékosszeg. Aprilisban orsza-
gos atlagban 44,1 mm érkezett, mely 9%-kal haladta
meg az 1991-2020-es normalt. Majusban a sokéves
atlagnak a 116%-a adodott. Az elmult 123 évet vizs-
galva elmondhatd, hogy a tavasz, illetve a marcius és
majus honapok a legcsapadékosabb idészakok elsé
harmadaban foglalnak helyet. Az aprilis sem marad el
sokkal t6liik, a kozépmezonybe, a 63. helyre keriilt
az 1901 6ta ir6do rangsorban.

A 3. abran a 2023-as tavasz napi kozéphdmérsék-
letei, sokéves atlagai, valamint az 1901 6ta tapasztalt
sz€lséértékei lathatok. A tavasz elsé hetében az atla-
goshoz kozeli hémérséklet volt jellemzd, reggelente
még fagyott, majd délutanra 10 °C koré melegedett
a levegd. Az évszakos minimumhémérsékletet Zabar-
ban mértiik, marcius 4-én, -9,2 °C volt. Marcius elején
a frontok tobbnyire elkeriilték térségilinket, ezért tavasz
elején is folytatodott a tél végén jellemz6 szaraz id6-
jaras. Marcius 8-t6l par napig egy hullamzé frontrend-
szer eléoldalan a szokasosnal tobb fokkal melegebb
levegd aramlott térségiinkbe. A legmelegebb helyeken
9-én és 10-én a maximumhdmérséklet elérte a 20 °C-ot.
Az ¢éjszakak is enyhék voltak, igy 9-én a minimumhd-
mérséklet 11,9 °C volt Kaposvaron. Ennek kovetkez-
tében a napi kdzéphdmérséklet orszagos atlaga megkd-
zelitette az 1901 ota felvett maximumat.

Marcius 11-én egy hidegfront érkezett hazank f6lé,
még zivatar is kialakult felh6szakadassal (Vamosmiko-
lan 30,0 mm hullott). Atmenetileg ismét jelentkeztek
reggeli fagyok, majd marcius 14-én egy hidegfront
torlasztd hatasa miatt tobbfelé 20 °C {6lé emelke-
dett a hdmérséklet, ami az orszagos atlagot hirtelen
a maximum kozelébe tolta. Sellyén 0j orszagos napi
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3. abra. Orszagos napi kdzephomersekletek, a sokeves atlag
(1991-2020), illetve a szelsoertekek 1901 ota 2023 tavaszan

homogenizalt ellensrzétt interpolalt adatsorok alapjan.

maximumhoémérsékleti rekord sziiletett (24,1 °C).
A hidegfrontbdl 15-én nagyobb teriileten 5 mm-t meg-
halado csapadék hullott a Dunatol keletre. A magasabb
helyeken havazott, és Osszefliggd horéteg is kialakult
(pl. Kékesteton 5 cm). A kdvetkez6 napokban, egészen
marcius 23-ig anticiklon hatarozta meg idéjarasunkat.
A 4.abran jol latszik, hogy ez volt a leghosszabb szaraz
id6szak a teljes évszakban.

Marcius 17-én Zabarban ismét -9,2 °C-ot mértiink,
ezt kdvetden naprol-napra egyre melegebb lett, és mar
csak a fagyzugos helyeken fagyott. Marcius 24-én
14,5 °C volt a napi kozéphémérséklet orszagos atlaga,
ami 7,5 °C-kal haladta meg a sokéves atlagot, ami
jelentésen megkozelitette az 1901 6ta mért maximalis
napi atlaghémérsekletet. Idén ezen a napon érte el eld-
szOr a homérséklet a 25 °C-ot (nyari nap), a Baranya
varmegyei Dravaszabolcson 25,4 °C volt a maximum-
hémérséklet (2. tablazat).

A honap végén csapadékosabbra és egyre hlivo-
sebbre fordult az id6jaras. Marcius 26-an egy hideg-
front hozott jelentds lehiilést, melybdl az orszag dél-
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" | = Napi csapadékisszeg 2023-ban
4

1991-2020-as dtlag

arc. 1. mdrc. 11 marc. 21 marc. 31 dpr. 10, apr. 20, &pr. 30, maj. 10. madj. 20,

mdj. 30

* Maximum (1901 dta)

4. abra. Orszagos napi atlagos csapadekdsszegek a sokeves
napi atlagok (1991-2020), illetve a maximumok 1901 ota 2023
tavaszan homogenizalt ellenorzott interpolalt adatsorok alapjan.
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A hénap soran mért legmagasabb hémérséklet

Hémerséklet Allomas Napia
marcius 254°C Dravaszabolces marcius 24.
aprilis 243°C lkrény Dozsomaior aprilis 23,
mdjus 29,8 °C Fulophaza HattyGs-szek majus 23.
A hénap sorén mért legalacsonyabb hémérséklet
Hémerséklet Allomés Napia

marcius 92 °C Zabar marcius 4. ¢s 17
Gprilis -78 °C Kekesteto aprilis 5.
mdijus -19°C Zabar mdjus 9.

2. tablazat. A tavaszi honapok soran mert legmagasabb ¢s
legalacsonyabb homéersekletek 2023-ban.

nyugati részén hullott a legtobb csapadék. Masnap
a Dunatol keletre volt tobbfelé 10 mm feletti napi csa-
padék, zomében esd, de északkeleten az es6t havazas
valtotta fel. Helyenként sikvidéken is kialakult 6ssze-
fliggd hotakaro marcius 28-an reggelre (pl. Nyirbogat:
3 cm). A hidegfront mogott a szél sokfelé viharossa
fokozddott, marcius 27-én Kab-hegyen a maximalis
sz¢éllokés 118,8 km/h volt, ami 01j napi szélrekordot
hozott. Marcius 29-én hajnalban orszagszerte fagyott,
majd atmeneti melegedés kovetkezett marcius végén.

Tobb front is érintette a Karpat-medencét marcius
vége felé, de nagyobb csapadék csak aprilis elején
esett az elszortan eléforduld zivatarokbol (pl. apri-
lis 1-én Pécs Egyetem: 20,8 mm). Aprilis 3-an egy
markans hidegfront hatasara jelentdsen visszaesett
a hémérséklet, és az egész tavasz leghidegebb 1d6-
szaka vette kezdetét. Az orszagos kozéphémérséklet
donté tobbségében az atlag alatt alakult, és a szoka-
sosnal altalaban tobb fokkal hiivosebb idd egészen
majus 20-ig eltartott. Aprilis 4-t61 8-ig 5-8 °C-kal
a normal alatt maradt a kozéphémérséklet, a leghide-
gebb napon (6-an) mindéssze 2,4 °C volt az orszagos
atlag. Ez a 2023-as tavasz legalacsonyabb értéke. Ezen
anapon északkeleten egész nap fagypont koriil alakult
a hémérséklet, Kékestetén -2,0 °C volt a legmagasabb
hémérséklet, ami 0j orszagos napi rekord. Nyolcadik
alkalommal fordult el6, hogy 1901 6ta a leghidegebb
tavaszi nap a kdzéphémérsékletek orszagos atlagait
tekintve nem marciusban, hanem aprilisban volt. Egy
Magyarorszagtol keletre, északkeletre 6rvényld ciklon
hatasara sokfelé hullott vegyes halmazallapota csapa-
dék, az északi hegyek mellett az északkeleti varme-
gyékben sikvidéken is tobbfelé vastagabb horéteg ala-
kult ki aprilis 7-re (pl. Nyirtelek: 10 cm). Aprilis 11-re
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a fokozatos melegedés hatasara a napi kozéphémér-
séklet megkozelitette az atlagot. A tobbnyire felhds id6
viszont maradt, és elszortan, jellemzden 10 mm alatti
napi csapadék értékek fordultak eld. Aprilis 13-an egy
mediterran ciklonbol az orszag nyugati, északnyugati
részein nagy teriileten 50 mm-t meghalad6 esé esett,
mikozben orszagos atlagban sem elhanyagolhato
9 mm-t meghalado csapadékdsszeget kaptunk. Sopron
térségében hullott a legnagyobb mennyiség, Sopron
Brennbergbanyan a harom napos 6sszeg 113,9 mm lett.

A kovetkezé napokban mar csak elszortan alakul-
tak ki zaporok, zivatarok, majd egy anticiklon hatasara
szaraz, naposabb id6 valt uralkodova. Ezt egy hidegfront
érkezése zavarta meg aprilis 24-én. Féként a Dél-Du-
nanttlon, valamint az Eszaki-kzéphegységben tobb-
felé 10 mm-t meghaladd napi csapadékosszeg jelentke-
zett. Aprilis 25-én mar csak keleten, északkeleten esett
nagyobb mennyiségii esé. Aprilis 27-én és 28-an anti-
ciklon hatarozata meg térséglink id6jarasat, a fagyzugos
helyeken fagyott. A honap utols6 napjai nagyrészt szaraz
és a szokasosnal hiivosebb id6jarassal teltek.

A majus els6 hetét atlag koriili kozéphomérséklet
jellemezte, de ezutan ismét egy, az atlagosnal hiivosebb
id6szak kovetkezett. Majus 2-an foként a Dunantilon
esett az es®, majd a kovetkezd két napon elszortan
alakultak ki zivatarok, néhol felhdszakadassal, jég-
esovel (pl. majus 3-an Dunatgjvarosban 29,4 mm-t
mértiink). Magyarorszag déli felén majus 6-a és 7-e
mar sokfelé nyari napnak szamitott (azaz 25 °C feletti
maximumhdémérsékletek jelentkeztek). Ezek sorat
a majus 8-an érkezd hidegfront szakitotta meg, jelen-
tds lehiilést hozva. Az orszagos atlag ezen a napon
3 °C-kal a normal alatt alakult. Majus 9—11. kozott
a fagyzugos helyeken ismét fagyott (pl. majus 9-én
Zabarban: -1,9 °C). Ezt kdvetden elébb egy hullamzo
frontrendszer, majd egy mediterran ciklon miatt az
egész tavasz legesapadékosabb idészakat €ltiik meg.
Emellett a kdzéphémérséklet is tobb fokkal elma-
radt ekkor az atlagtol. Majus 11-én a Dél-Dunantul
volt a legesdsebb, 12-én csak északkeleten nem esett.
13-an ismét a Dél-Dunantul volt a csapadékosabb,
majd 14-én a keleti hatarvidék kivételével orszagszerte
jelentds mennyiségili es6 hullott. Sokfelé a napi csa-
padék 30, néhol 50 mm felett alakult (pl. Kékesteton
60,5 mm-t regisztraltunk). A napi csapadék orszagos
atlaga meghaladta a 18 mm-t, amivel orszagos atlag-
ban majus 14-¢ lett az évszak legcsapadékosabb napja.
Majus 15-¢én a keleti varmegyék voltak esGsebbek,
majd 16-an a Dunanttlon voltak nagy csapadékok.
Majus 17-én a Dunatol keletre zaporok, zivatarok ala-
kultak ki, helyenként felh6szakadassal.
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A hénap legnagyobb csapadékésszege

Csapadék Allomas
marcius 85,5 mm Zahony
Qprilis 156,86 mm Sopron - Muck-
kilato
majus 171,4 mm Mindszentgodisa
A hénap legkisebb csapadékésszege
Csapadék Allomas
marcius 58 mm Raika
Gprilis 11,0 mm Csardaszallas Felsofold
maijus 16,8 mm Csaroda
24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék
Csapadék Allomés Napja
marcius 35,4 mm Murakeresztor marcius 26.
Gprilis 57,6 mm Sopron Brennbergbanya Gprilis 14.
maijus 67,7 mm Verpelet maijus 23.

3. tablazat. A tavaszi honapok soran mért legnagyobb és
legkisebb havi csapadekdsszegek, valamint a 24 oras maxi-
mumok 2023-ban.

Majus 19-t61 melegebb és szarazabb leveg6 érke-
zett a Karpat-medencébe, igy a honap utolsé dekad-
jaban a homérsékletek a szokdsosnal néhany fokkal
magasabban alakultak. A maximumok ebben az id6-
szakban sokfelé meghaladtak a 25 °C-ot, igy majus
végén tobb nyari napot is regisztraltunk. Majus 23-an
Fiilophazan 29,8 °C-ot mértiink, ez lett a tavasz legma-
gasabb hémérséklete. Ekozben orszagosan 25 és 30 °C
koz¢é melegedett a levegd. A nyarias idében megindult
a gomolyfelh6-képzodés, igy délutanonként gyakoriak
voltak a zaporok, zivatarok, amiket a jelentések sze-
rint felh6szakadas, jégeso is kisért. Verpeléten majus
23-an 67,7 mm-t regisztraltak, mely az évszak legna-
gyobb 24 ora alatt lehullott csapadéka (3. tablazat).
Majus 24-én Kétegyhazanal tornadot észleltek.

A hémerséklet téerbeli eloszldasa

A tavaszi atlaghomérséklet 10,9 °C volt, mely
minddssze 0,2 °C-kal maradt el az 1991-2020-as
sokéves értéktdl. Az orszagon beliil 10 és 12 °C kozott
mozogtak az évszakos atlagok. Ennél alacsonyabb

g, oRsZAGOS
METEOROLOGHAI
B SZOLGALAT

5. abra. A 2023-as tavasz kozephomerseklete (CC).
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6. abra. A 2023-as tavasz kdzephoméersekletenek elterése
a sokevi (1991-2020) atlagtol.

haromhavi kozéphomérséklet csak a Dunantali- és
az Eszaki-kozéphegység egyes tajain fordult eld,
az Alf6ldon és a Dél-Dunantulon 10—11 °C kozotti
értékek voltak jellemzok. A legmelegebb Budapest
¢és Szeged kornyéke volt, itt mar 12 °C felett alakult
az évszakos atlag (5. abra).

Az anomalia térképen (6. dbra) talalunk a meg-
szokottal megegyez0, illetve annal hidegebb és mele-
gebb teriileteket is. A Dunantil nyugati és északi
részén, a délkeleti hatar mentén, az Eszaki-kozép-
hegység keleti felében, valamint a Tisza vonalaban
volt negativ az eltérés, -0,5 és -1 °C kozott. A Matra-
ban, Budapest és Szeged térségében mar pozitiv ano-
maliat regisztraltunk: +0,5 és +1 °C kozt. Az orszag
tobbi részén az 1991-2020-as atlagnak megfeleléen
alakult az évszakos kozéphdmérséklet.
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7. abra. A 2023-as tavasz csapadekdsszege (mm).

A csapadék térbeli eloszlasa

A tavasz folyaman lehullott csapadékdssze-
gek térbeli closzlasa lathatdo a 7. dbrdan. Hazank
kb. 90%-an legalabb 100 mm feletti csapadékmeny-
nyiséget 0sszegeztiink. Ennél kevesebb csak a legsza-
razabb teriiletekre (Szolnok és Dévavanya kornyéke,
valamint az orszag északkeleti csiicske) érkezett. Itt
80—100 mm-es haromhavi 6sszegek voltak jellemzok.
A legkevesebb évszakos csapadékot Nagyhegyes Elep
allomason regisztraltuk, ahol mindéssze 87,1 mm
hullott. A Dunantuli- és az Eszaki-kozéphegységben,
illetve a Drava mentén 240 mm feletti 6sszegek is
megjelentek. A legmagasabb tavaszi csapadékdsszeget
Alsoszentmartonban mértiik: 297,1 mm-t.

ORSZAGOS
METW
SZOLGALAT ® @ W W W th M m W am I A w am am

8. abra. A 2023-as tavasz csapadekdsszege a sokevi (1991~

2020-as) atlag szazalekos aranyaban kifejezve.
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Orszagos atlagban a tavaszi csapadékosszeg 160,7 mm
volt, amely meghaladja az 1991-2020-as sokéves normalt
(139 mm). Ezért hazank legnagyobb részén a lehullott
csapadék mennyisége megegyezett a sokéves értékkel
vagy feliilmilta azt. A Dunantilon és az Eszaki-kozép-
hegységben 120-140%-a érkezett a sokéves atlagnak,
Pest varmegyében és az Alfold kozépso tajain a normallal
megegyez6 volt az évszakos Osszeg. A sokéves atlagtol
Szolnok, Szeged, Dévavanya kornyékén, a Dunaka-
nyarban, a Beregi- és a Szatmari-sikon, valamint a keleti
hatar mentén maradt el a lehullott csapadék mennyisége.
Ezeken a teriileteken a megszokottnak a 60-90%-at
regisztraltuk tavasszal (8. abra).

A globdalsugarzas térbeli eloszlasa

A tavasz folyaman hazank legnagyobb részén
140 kJ/cm? koriil alakult az évszakos globalsugar-
zas-0sszeg. Ennél alacsonyabb értékeket a Mecsekben
¢és a kozéphegységeinkben figyelhetiink meg (9. dbra).
A legalacsonyabb mért dsszeg Pécs Egyetem allomason
128 kJ/cm? volt. A legtobb globalsugarzas az Alfoldre,
a Tiszatol keletre érkezett, a legmagasabb mért érték
Napkoron 151 kJ/cm?.

9. gbra. A 2023-as tavasz globalsugarzas dsszege (kJ/cm?).

A sz¢lsebesséeg terbeli eloszlasa

Az évszak folyaman az orszag legnagyobb részén
2 és 4 m/s kozott alakult az atlagos szélsebesség. Az ala-
csonyabb értékeket a Duna-Tisza-k6zének nyugati felén
és az Eszaki-kozéphegységben talaljuk (/0. dbra).
Ezekben a térségekben akar 1 m/s alatti érték is meg-
jelenhettek. A legmagasabb atlagértékek a Dunanta-
li-kdzéphegységben, a Nyirségben, a Hajdusagban,
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valamint Siofok és Sopron kdrnyékén fordultak el6.
Ezeken a tajakon 4-5 m/s-os atlagszél jellemezte
a tavaszt. Az abra csak az atlagsz¢lrél ad informa-
ciot. Viszont meg kell emliteniink a széllokéseket
is. Ezek — féként a hidegfrontokhoz kapcsolédoan
—az évszak folyaman tobbszor is rekord erdsségiiek
voltak. Marcius 27-én a felettiink atvonult ciklon
hatoldalan sokfelé viharossa fokozodott a szél. Kab-
hegy allomasunkon 33,0 m/s (118,8 km/h) leger6-
sebb napi széllokést mértiink, mellyel G orszagos
rekord sziiletett. A févarosban is szeles volt az id6 e
napon. A Janos-hegyen 32,0 m/s (115,2 km/h) erejii

o ' sz¢él16kést regisztraltunk, ez pedig uj févarosi napi
9““" oo T ekordot jelent. Eddig ezen a napon a legerdsebb

10. abra. A 2023-as tavasz atlagos sze¢lsebessege 10 m-es széllokést Budapest Orsd 4lloméson Jegyeztiik fel
magassagban (m/s). 1981-ben 28,3 m/s (101,9 km/h) értékkel.

2023. tavasz iddjarasi adatainak dsszesitdje

Sugj;js, o Homerseklet, °C Csapadek, mm Szel
Allomas
¢vszakos ¢vszak ¢vszak atlag r= | mm | viharos nap
Bsszeg kézep clreres mex ErRle min WETEle dsszes %-aban napok (F=15ms')
Szombathely 144 106 -0,1 26,3 2023.05.22 -56 2023.03.17 202 153 22 10
Nagykanizsa 135 106 -02 27,4 2023.05.23 -57 2023.03.17 183 118 25 7
Per 10,4 00 27,4 2023.0523 -52 2023.03.02 155 114 23 14
Siofok 146 11,8 00 262 2023.05.22 -1.9 2023.03.17 162 130 24 16
Pecs 11,4 -03 26,4 2023.0523 -2,/ 2023.03.29 187 118 30 12
Budopest 145 11,8 -0,1 27,6 2023.05.23 -2.4 2023.03.29 134 102 19 3
Miskolc 137 108 -03 27,3 20230521 -45 2023.03.29 211 145 25 3
Kekesteto 135 55 -04 19,7 20230521 -7.8 2023.04.05 267 133 29 22
Szolnok [ -03 27,4 2023.0523 -4,3 2023.03.29 S0 76 19 7
Szeged 149 11,8 Ol 27,2 2023.05.26 -37 2023.03.17 108 85 23 14
Nyiregyhaza 11,2 -0,1 27,4 2023.05.20 -28 2023.03.04 16 9l 19 16
Debrecen 148 1,3 -0,1 279 20230521 -3.4 2023.03.06 154 114 25 9
Bekescsaba 11,2 -04 276 20230521 -49 2023.03.29 118 87 22 10
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A 2023-as tavasz iddjardsa agrometeorologiai
szempontpol

Erdédine Molnar Zsofia, Kovacs Attila Viktor

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, molnar.zs@methu

Valtozekony, szeszélyes, igazi tavaszi idojaras jellemezte az idei tavaszt. Az elmilt évektol eltéerden
csapadekbol nem volt hiany, azonban a fagyos hajnalok az idén is, akér tavaly és tavalyeldtt aprilis
veqgeig, veszeélyeztettek a gyimolcsdsoket. Az atlaghdmérseklet osszességeében a sokeves atlag korol
alakult, azonban az atlag jokora kilengéseket takart.

Szantofoldi novényeink jellemzden jol teleltek, és
az idén is viszonylag hamar fejlédésnek indultak,
ahogy a korai gylimolcsfak riigyei is mar februar-
ban megpattantak. A tél azonban nem adta kony-
nyen magat, a vegetacio tl korai fejlédését mar-
cius elsd felében még tobb hullamban érkezé hideg
légtomegek fogtak vissza. A hideget hozo idéjarasi
frontok a legtobb helyen megontdzték a talajt is,
az északnyugati tdjak maradtak ki sokaig a mar-
ciusi csapadékbol. Ezzel egylitt a honap kdzepén
sz¢ép, meleg tavaszi napok is eléfordultak, mikor
jol lehetett haladni a mezégazdasagi munkakkal.
Marcius utolsé hetében hideg, sarkvidéki levegd
okozott er6sen fagyos hajnalokat, amelyben a mar
viragzod csonthéjasok, elsésorban a kajszi szenvedett
védekezés nélkiil fagykarokat (/. dbra). A marcius
0sszességében az atlagosnal 1-2 fokkal melegebben,
¢és az orszag nagy részén csapadékosabban alakult.
Az aprilis is rendkiviil szeszélyes idével kezdddott.
El6bb a délies aramlassal érkez6 meleg 1égtomegben
20 fok folotti maximumhdomérsékletek alakultak ki.
Ezt kovetdn erds szél kiséretében ismét igen hideg,
sarkvidéki eredetli 1égtomeg arasztotta el térségiinket,
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igy -5 fok koriili fagyok okoztak ujabb karokat
a gylimolcsosokben, a Nyirségben tobb centiméte-
res hotakaro is kialakult. A hdmérséklet csak lassan
emelkedett a honap els6 felében, és csak aprilis
kozepétdl érte el tartdbsan a kukorica vetéséhez
sziikséges 10 fokot. A csapadékkal azonban nem
volt gond, inkabb a saros felszin okozott problémat
az igy is késést szenvedett vetésnél. Valtozékony
1d6 jellemezte a honap tovabbi részét is, szarazabb
¢és esOs periodusok valtakoztak, és a hdmérséklet is
elég tag hatarok kozt mozgott, a napi héingas elérte
a 15-20 fokot. Gyenge fagyok még a honap végén
is el6fordultak, amikor a legtobb gyiimolcs mar tal
volt a viragzason, és a hideg a terméskezdeményt is
veszélyeztette. A gyiimolcsdsok az idén nem csak
a marcius végi és aprilisi fagyokat szenvedték meg,
a gyakran csapadékos id6éjaras a beporzasnak sem
kedvezett, novényvédelem nélkiil pedig alig maradt
a fakon gyiimolcs a stlyos gombas megbetegedések
miatt. Aprilis végén a talaj jellemzéen kellé mennyi-
ségli nedvességet tartalmazott a kukorica és a napra-
forgd csirazasahoz, majd keléséhez, de majus elején
az egyre emelked6 homérsékletek mellett az Alf61don
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hamar kiszaradt a felsé talajréteg. Az aranyat érd
majusi es6ket a honap masodik dekadjaban mediter-
ran ciklonok sorozata szallitotta (2. abra). A béséges
csapadék igen jokor jott. A repce a becdképzddés,
az 0szi kalaszosok pedig a kalaszhanyas-viragzas
fazisaban egyarant sok nedvességet igényelnek,
ugyanakkor a siiri allomanyokban a majus kdzepi
tartds levélnedvesség miatt a kérokozok is gyorsan
szaporodtak. A nyari névények korai fejlédéséhez is
sziikség volt az esdkre, a kukorica és a napraforgd is
szépen fejlédott, de a gyomok szamara is kedvezdek
voltak a koriilmények. A csapadék utan a honap har-
madik harmadaban a meleg is megérkezett, a kora
nyarias idében optimalis koriilmények kozt fejlodott
a vegetaciod. Tavasz végére a kozépsé és mélyebb
talajrétegek jellemzden jo vizellatottsaguak voltak,
a fél-egy méter kozotti réteg kozel telitett allapota
j6 nedvességtartaléknak igérkezett a nyari novények
szamara egy esetleges nyari aszaly soran. Az aprilis
elsejétdl a kukoricara szamolt h6dsszeg az atlagos-
nal 2-3 fokkal hidegebb aprilis, és a szintén gyakran
hlivos majus kdvetkeztében, majus végén is csak 200
¢és 300 foknap kozott alakult, ami a sokéves atlaghoz
képest 30-80 foknapos elmaradast jelentett, vagyis

I. abra. A kajszi megbarnult sziromlevelei jelzik a fa- andvények fenologiai fazisai szlik egy héttel késébb
gyast Miskolc tersegeben 2023. marcius 29-¢n (foto: kovetkeztek be a szokasosnal.
Kovacs Attila).

Caapadéitaszeg i nap) (il il VRGN gy it S | | 2023-05-20 02:00 (00:00 UTC) |
g /,._....-—'-—-—)'ﬂ_

¢ g

METECROLOGIA
J SPOLGALAT

2. abra. 10 napos csapadekdsszeg 2023. majus 20-ig (mm).

68. évfolyam 3.szém | 175



HIREK

Hirek

Frdekességek a meteoroldgia vilagabdl, jeles napok, megemlékezések belfsldrol ¢s kulfoldrol

Megielent a pan-eurépai Integralt Szén-dioxid-figyeld Rendszer 2023. évi bulletinje

A pan-eurdpai Integ-
ralt Szen-dioxid-figyeld
Rendszer (Integrated
Carbon  Observation
System - ICOS) 2015-
ben Eurépai Kutatasi
Infrastruktira konzorci-
umkeént jott letre, ¢s alap-
vetd celia az eghaijlati
kutatasok tamogatdasa,
a legkor Uveghazgaz
tartalmanak nyomon
kdvetese, az ezt alakito
folyamatok feltarasa,
a legkor ¢s a bioszféra,

illetve a legkor eés az dcednok kdzdtti anyaga-
ramok, fluxusok vizsgdlata. 2022 ota ¢evenkent,
kozerthetd bulletinben szamol be a fontosabb
tudomanyos eredményekrdl. A FLUXES - The
European Creenhouse Gas bulletin elsdésorban
a dontéshozokat ¢s a mediat celozza, de haszon-
nal forgathatia minden ¢ghajlatvaltozasi kérde-
sek irant erdeklodd olvasd is. 2023, évi szamanak
(Nature-based solutions for net zero might help -
but they won't save us) fokuszaban az a kerdes all,
vajon a nettd zerd kibocsatas eléeresehez mennyire
tamaszkodhatunk a természetes nyeldkre, mekkora
a kapacitasuk, mennyire serilekenyek? A bulletin
clolvashato, illetve letdlthetd az ICOS honlopjardl:
https://www.icos-cp.eu/event/ 1325

A WMO eurépai régidja Uj vezetdket valasztott

2023.05.23. m A Meteorologiai Vilagszervezet 19. Kongresszusanak maso-

dik napjan, 2023. majus 23-an a Meteorologiai Vildgszervezet VI. regioja
(WMO RA VI: Europa, Kozel-Kelet ¢s Kaukazus tersege) rendkivoli olest tartott,
hogy megvdlassza vezetd tisztsegviseldit. Az Ulesen egyhangulag elnokké
valasztottak dr. Elena Mateescut, a WUMO romaniai allandd kepviseldjet és
a Roman Meteorologiai Szolgdlat elndket, alelndknek pedig Mark Reidert,
a Cseh koztarsasag allando kepviseldjet nevezték ki. Az Uj vezetdk hivatali
ideje a rendkivili Oles vegetdl a kdvetkezd rendes Ulés befejezeseig tart,
amelyen a WMO Altalanos Rendelkezéseinek 10. pontianak megfelelden vjra

sor kerul a tisztsegviselok megvalasztasara. A WMO VI. regidja az vjonnan
megvdalasztott, elhivatott vezetdkkel az ¢len néz szembe a kdvetkezd iddszak kihivasaival, és folytatia
a regio vizogyi, idéjarasi, eghajlati ¢s ezekkel kapcsolatos feladatainak megoldasat.
A WMO VlI-os regidjanak munkaijat segiti a Meteorologiai Vilagszervezet szervezeti ¢s fejlesztési osztalya-
nak részekent mokodo WMO Eurdpai lroda. A Regiondlis lroda biztositia a WMO hosszutavu celiainak és
strategiai celkitizeseinek elérésehez szokseges hatteret az RA VI tagdllamok fenntarthatd meteorologiai ¢s
hidrologiai mokddietesenek es fejlodesenek erdekeben. Az Europai lroda kdzpontia a MO szekhazban,
Genfben talalhato, a Délkelet-Eurdpai lroda pedig Zagrabban. Az Eurdpai lrodat 2023, februar ota
az OMSZ volt elndke, dr. Radics Kornelia iranyitia, aki az dtodik magyar nemzetisegt WMO alkalmazoft.
Az Europai Iroda tovabbi munkatarsai: Milan Dacic, a WMO eurépai kepviseldje; Natalia Berghi, prog-

ramfelelds ¢s Sari Lappi, projektkoordinator.
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Muzeumok Ejszakdja az Orszagos Meteorolégiai Szolgdalatndl - ThermoTURA

2023.06.24. m Az idén huszonegyedik alkalommal megrendezett Mizeumok Eiszakaian,
az el6z6 évekhez hasonldan az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat is kitarta kapuit
a latogatok elott. Szent Ivan éjjelen, az év legrovidebb éjszakajan, a budai féepiletben
¢s pestszentlorinci Marczell Gyorgy Foobszervatdriumban is erdekes, tematikus progra-
mokkal vartuk a meteorologia irant erdeklodoket. Tobb szdz lGtogatd ismerkedhetett
meg kozelebbrol a meteoroldgia vilkdgaval, ezen belil az egyik legnépszeribb” elemmel,
a héomérseklettel. A budai foepiletben a meteorologia egyes szakteriletei mutattak be
a hoémerseklethez kapcsolodoan a tevékenyseguket. Természetesen az OMSZ TV-Studio IGtogatasa idén sem
maradhatott el. A vallalkozo kedviek idojards-jelentdkéent probdltak ki magukat. Igen nagy érdekldédes ovezte
Ot munkatarsunk eldbaddasat, melyek a homérsekletre fokuszalva mutattak be a csapadékkepzddes, legszennyezées,
¢ghaijlat, valamint a human-¢s repuolésmeteorologia temakoret.

Pestszentldrincen a féobszervatoriumban sem unatkoztak a latogatdk. Az Ambrozy Pal tandsvény bejarasa
soran vendégeink megismerhettek a hagyomanyos meteoroldgiai miszerkertet, izelitot kaptak a kalibrald labo-

Mizeumok.

ratoriumban folyd munkardl, ¢s harom alkalommal magaslegkdri szondat is felengedtek.

Talalkozzunk jovore isl

55. Kekszalag vitorlasverseny

2023.07.06. = Az 55.
balatoni Kékszalag vitor-
- r'ﬁ..: lasverseny 2023, jolius 6-8.

kozott kerOlt megrendezésre.

KEKSZALAG A rendezveny alatt az OMSZ

folyamatos ¢s reszletes taje-
koztatast nyujtott az aktudlis ¢s a varhatd iddjarasrol.
Az ¢v legkiemelkeddbb balatoni versenyenek ideje
alatt a siofoki obszervatorium eldrejelzd szakembere
altal specidlisan a balaton térségere keszitett szdve-
ges elorejelzes kerult a vitorlasversenyt meteorologiai

Y ]
.l.“.‘

informaciokkal tamogato oldalra. A naponta négyszer
keszitett 36 oras szelelorejelzes is segitette a vitorla-
zas szerelmeseit, ¢s minden mas erdeklddot.

A Meteora mobil alkalmazds haszndlataval kéonnyen
tajekozodhattunk az aktualis balatoni viharjelzes
dllapotarol és a 10 percenkent frissuld szelelorejel-
zest is figyelemmel kiserhettik. A versenyen remek szél
fogadta a résztvevdket, amelynek koszonhetden O
rekorddal, s a Fifty-fifty gyozelmével zarult az idei
Balaton kerild megmerettetés, ahol a 48 oras szintidot
mindenki teliesiteni tudta, aki végigment a pdlyan.

2023. jolivus 1-t6] Szanka Gabor az OMSZ Uj elndke

2023.07.01. m Lonfos Csaba energiatgyi minisz-
ter 2023. julivs elsejetdl Szanka Cabort nevezte ki
az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat (OMSZ) vezetd-
jenek. A jelenlegi idoszak egyik legnagyobb kihivasa az
orszag energetikai rendszerének atalakitasa ¢s ezzel
osszefoggesben a klimavaltozassal kapcsolatos jelen-
segek kezelése. Az OMSZ-nek megkertlhetetlen szerepe
¢s feladata van az energiasemlegessegi torekvesek,
valamint a fosszilis alapurol aram alapura atallo ener-
giatermelésben az idéjarasfiggd megujuld energick
tamogatasdban, ezert a jOvdben a szervezet tevé-
kenysege tudomanyos ¢s klimakutatasi feladatokkal
bovul. A kormany célio, hogy az OMSZ olyan korszer( és
versenykepes szervezette valion, amely a dinamikusan

valtozd kapacitasigényekhez igazodo strukturdja-
val megfelel az dllam és az ugyfelek (energiaszektor,
kozlekedes, agrarium) altal tamasztott elvarasoknak.
Szanka Gabor villamosmémaok ¢s kdzgazdasz, tobb
mint 18 ¢éves felsdbvezetdi es tandecsadodi tapasz-
talattal rendelkezik pénzugyi, infokommunikacios ¢s
energetikai terileten. Az Uj vezetd elsddleges celjai
kodze tartozik, hogy az intezmenynel fokuszba kerilion
a levegodtisztasag vedelme ¢és javulion a meteoro-
logiai elorejelzesek pontossaga, ami az idojarashoz
kdthetd esemenyekre vald felkeszolésen tol a GDP
nodvekedésehez is hozzajarul a mezdgazdasagban,
az energiaiparban, a kodzlekedésben ¢s a turizmus-
ban. (Forras: Energiatgyi Minisztarium)
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Elismerések ataddsa ¢s U fiusagi dij bevezetése az MMT 2023, mdijusi kdzgydlésen

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 2023. majus 18-an
tartotta a szokasos majusi kdzgydleset az OMSZ disz-
termeben. Tudomanyos eloadassal kezddddtt az ese-
mény: Konkolyné Bihari Zita, akit az MMT 2023-ban
Hegyfoky Kabos emlekéremmel tontetett ki, Interpola-
cio az OMSZ-ban a '90-es evektdl nopjainkig” cimmel
tartott erdekes, moltidezo eldadast. Ezutan lhasz Istvan,
a Tarsasag tudomanyos titkara ismertette a dijbizottsa-
gok dltal a kuldbnbdzd dijakra jeldlt szemelyeket.

Steiner Lajos Emlékéremet kopott Fejes Edina
(OMS?), a Tarsasagban hosszu idén at vegzett kdz-
¢leti tevekenysegeert, valamint az OMSZ munkatar-
sakent a megbizhato és példamutato elorejelzd és
szolgadltatoi tevekenysegeert; a meteoroldogia nepsze-
risitese ¢s a szakmai kapcsolatok kiepitese terén dnzet-
lenul végzett szorgalmas és aldozatos munkajaert.

A 2022. ¢vi MMT dijak atadasan készolt csoportkép: lzsak Beatrix, Varga Akos, Konkolyné Bihari Zita, dr. Lakatos Monika

Hegyfoky Kabos Eml¢kéremben részesolt Konkolyné
Bihari Zita (OMSZ) a Tarsasagban hosszu idén at
vegzett kdzeleti tevekenysegeert, valamint az OMSZ
munkatarsaként a megbizhatd és példamutatd eghaj-
lati kutatdi és szolgaltatdi tevekenységeért; a hazai és
nemzetkdzi szakmai kapcsolatok kiepitése teren dnzetle-
nUl vegzett szorgalmas ¢s aldozatos munkdjaért.
Szakirodalmi Nivédijat az alabbi mo szerzoi nyertek:
Bihari Z. (fejezetszerk), Babolesai Gy, Bartholy J, Ferenczi
7., Gerhamné Kerenyi J, Haszpra L, Homoking Ujvary K,
Kovacs T, Lakatos M, Nemeth A, Pongracz R, Putsay
M, Szabo P, Szépszo G. (2018): V. Eghailat. In: Kocsis K.
(foszerk) (2018). Magyarorszag nemzeti atlasza: Terme-
szeti kornyezet. Magyar Tudomanyos Akademia, Csillaga-
szati es Foldtudomanyi Kutatokozpont, Foldrajztudomanyi
Intezet, Budapest. 58-69, ISBN 978-963-9545-56-4.

g e

(elnok), Kovacs Attila

178 | Légksr 2023




HIREK

Berényi Emlékdijat kapott Barcza Zoltan (ELTE)
a biogeokémiai modellezés, az eddy-kovariancia
merestechnika ¢s a vegetdcio szénhdztartasanak
meghatdarozdsa tertletén elért tudomanyos eredmé-
nyei, kiemelked® publikacios tevekenysege és kivald
oktato-neveld munkajanak elismerésekent.
Gotz Gusztav dijjal az alabbi cikkek szerzoit
ismerte el a Tarsasag:
lzsak Beatrix (OMSZ): lzsak, B,; Szentimrey, T;
Lakatos, M.; Pongracz, R ,2022: Extreme Months:
Multidimensional Studies in the Carpathian Basin.
Atmosphere 13, 1908. https://doi.org/10.3390/
atmos 13111908
Varga Akos (ELTE) Varga, A. J, Breuer, H, 2022:
Evaluation of convective parameters derived from
pressure level and native ERAS data and diffe-
rent resolution WRF climate simulations over Cent-
ral Europe. Climate Dynamics, 58(5), 1569-1585.
https://doi.org/10.1007/s00382-02 | -05979-3
Kristof Erzsébet (ELTE) Kristof, E; Hollos, R; Barcza,
Z.; Pongracz, R; Bartholy, J, 202 |: Receiver Ope-
rating Characteristic Curve Analysis-based Eva-
luation of GCMs Concerning Atmospheric Tele-
connections. Atmosphere 12, 1236. https://doi.
org/10.3390/atmos 12101236
T6th Helga (OMS7) Toth, H,; Szintai, B. 202 1: Assi-
milation of Leaf Area Index and Soil Water Index
from Satellite Observations in a Land Surface
Model in Hungary. Atmosphere 12, 944. https:.//
doi.org/10.3390/atmos 1 208094 4
A Réna Alapitvany dijara Kovacs Attila (Szegedi
Egyetem) volt érdemes sikeres kutatoi es oktatoi
tevekenysegeert, a Magyar Meteorologiai Tarsa-
sag Szegedi csoportiaban vald aktiv reszveteleert.
A KozgyOlés egyik f& napirendi pontiakent Breuer
Hajnalka beszamolt a Tarsasag tagsagi s penzigyi
helyzeterdl. A tagsag helyzetet év véegeén felUlvizs-
gdlta a Tarsasag. A tobb éve nem fizetd tagokat
megfeleld felszolitas utan toroltok. Az MMT-nek a tag-
nyilvantartas szerint jelenleg 320 tagja van. 2023-
tol emelkedett a tagdij: a normal tagdij 5000 Ft/fo,
akedvezmenyes - 25 ¢v alatt és 65 ev felett 2500 Fi/fo.
Az MMT jogi tagjai: a Magyar Honvedseg Geoinfor-
macios Szolgdlata, az ldokep Kft, a NEFELA Dél-Ma-
gyarorszagi Jegesoelharitasi Egyesolés, a BOREAS
Fejleszto ¢s Szolgaltato Kft. ¢s a Mouldtech Kft.
Az MH GEOSZ nehany honappal ezelott megszont,
de remeljtk, hogy utddszervezetével tovabbra is
folytatodik az egyUttmokodes. A fotitkar beszamolt
a szakosztalyok és terileti csoportok munkdjarol:
2022-ben a szakosztalyok es terileti csoportok

Beszamolot tart dr. Brever Hajinalka az MMT fotitkara.

Osszesen |18 eldvadoulest szerveztek, 37 eloadas
hangzott el. 2023-ban eddig 12 eloadouvlés kervlt
megrendezésre.

Kiemelt események 2023 els6 feleben:
februar 23. - Kocsmakviz: egy jo hangulatu jatekos
vetelkedodt szerveztonk az érdekloddknek, amivel
fokent a fiatalabb tagtarsakat ¢s kollégakat sike-
rolt megszolitani, a resztvevoknek kb. fele volt MMT
tag. Toth Tamasnak koszonjok a jatékvezetest.
marcius 15, - Kirandulas a Pilisben Mészaros
Robert vezetésevel.
aprilis 15. - Szold ¢s Klima Konferencia: Az ese-
menynek Koszeg varosa adott otthont, a szerve-
zeset a Szombathelyi Csoport vegezte.
Gprilis 22. - Ferencvaros Fold Napja rendezveénye:
fokent gyermekek, fiatalok szamara szervezett ese-
meny volt, melyen a szervezok felkeresére standdal
vettonk reszt.
majus 8. - Unnepi eloadodules Prof. Dr. Zbigniew
Ustrnul tiszteleti taggd valasztasa alkalmabol.
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Az MMT rendszeresen tamogatja kilonféle versenyek,
vetelkedodk megrendezesét. Dijakat ajanlottunk fel
az Orszagos Tudomanyos Didkkdri Konferencia Fizika,
Foldtudomanyok és Matematika Szekcioja széamara.
A ll. Focik Karpat-medencei Foldrajzi- ¢s Foldtudo-
manyi Versenyen a kerdések osszedllitasaban is részt
vettonk ¢s dijakat ajanlottunk fel. Turkevén a helyi pol-
garmester kezdeményezésere Hegyfoky Kabos szile-
tésenek 175. evforduloja alkalmabol egy vetelkedodt
szerveztink helyi iskolasok szamara, a vetelkedd ered-
menyhirdetesen Lakatos Moénika és Breuer Hajnalka
kepviseltek tarsasagunkat.

Az elmdlt év soran sikertlt a mediacsatorndakat is
¢lenkiteni ¢s boviteni: a legtodbb eldadoules ma mar
online modon is kdvethetd, igy a vidéki tagtarsak
aktivabban be tudnak kapcsolodni a szakosztalyok
munkajaba. A rogzitett eldadasok kesdbb is elérhe-
tok a Tarsasag Youtube csatorndjan. Aktivan jelen
vagyunk a kdzossegi mediafelvleteken is.

A Valasztmany az alabbi tagtarsak tiszteleti tagga
nyilvanitasara tett javaslatot: Dunkel Zoltan, Haszpra
Laszl6, Prager Tamds, Tasnadi Péter. A kozgyolés
mind a negy jelolt tiszteleti taggd nyilvanitasat egy-
hangulag megszavazta.

Ezt kovetden Breuer Hajnalka réviden ismertette a koz-
gyulesi meghivoval egyutt kikoldott valasztasi sza-
balyzat szUksegesseget. A korabbi szabdlyzatok sze-
rint nem volt lehetdseg arra, hogy a Valasztmany két
betoltetlen poziciojaba iddkdzi valasztas kereteben
Uj tagokat valasszunk, ezert volt szikseg a Valasztasi
szabalyzat megalkotasara. Az Uj szabadlyzat szerint
a valasztmanyba lehetdseg van 6 f6 tagot + 2 podt-
tagot valasztani. A kozgyUles a Valasztasi szabdly-
zatot egyhangulag megszavazta. Két valasztmanyi
tag (Kollathné Téth Helga ¢s Daranyi Marianna),
iletve ket pottag (Pongracz Rita ¢s Tuba Zoltan)
megvalasztasra kerdl sor.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag (MMT) fontos fel-
adatanak tartia a fejlesztesi eredmények, tovabba
az Uj innovacios otletek megvaldsitasanak eldsegite-
set. Ezért a Magyar Meteorologiai Tarsasag Valaszt-
manya a 2023. marcius 2 |-i Ulesen Uj pdlyazat kiira-
sarol dontott.

Az Ifjo Fejlesztd Meteorolégus Dij palyazaton fiatal
Tagtarsaink nyujthatnak be palydzatot az alabbi fel-
tételek szerint:
35 ev alatti ¢letkor. A kiskord gyermeket neveld
palyazod esetében a palyazati korhatar gyerme-
kenkent ket evvel megemelkedik, ha a palyazo iga-
zoljo, hogy a pdlyazat benyujtasat megeldzden
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A Valasztmany tiszteleti tagga valasztotta dr. Haszpra
Laszlot,

a csaladdok tamogatasardl szolo 1998, ¢vi
LXXXIV. térveny szerinti gyermekgondozdsi tamo-
gatasban reszesolt vagy a gyermek gondozdsa
celiabol a kotelezd egeszsegbiztositas ellatasairdl
sz0l6 1997, evi LXXXII. torvény szerint az egeész-
segbiztositas penzbeli ellatasaban reszesolt, ide
nem ertve a tappenzt;
legalabb 3 ¢ve tagja a Magyar Meteorologiai
Tarsasagnak, s nincs tagdijhatraléko;
amennyiben kozos fejlesztésrdl van szo, feltetel,
hogy a palyazatot benyljtd szemelyhez legyen
kothetd a munka legalabb 75%-a.
A dij osszege nettd 120 000 Ft. Az Ifiu Fejleszto
Meteorologus Dijat az MMT Vdalasztmanya itéli oda.
A tervek szerint kétevente hirdetjok meg a pdlyazatot.
Egy-egy palyazo kétévente legfeliebb egy palydza-
tot adhat be. Az aktudlis kiiras, melyre 2023 december
31-ig lehet palyazni, a tarsasag honlapjan elérheto.



Sarki fény Salgé varabal.
Kévesligeti Istvan, 2023. Gprilis 23.

Hideg légté a Balaton felett.
Horvath Rendata, 2023. majus 4.
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KOVESSE A VIHARJELZEST
A WWW.MET.HU/IDOJARAS/TAVAINK OLDALON.

TOLTSE BIZTONSAGOSAN IDEJET A BALATONON,
A VELENCEI-TAVON ES A TISZA-TAVONI

Magyar Meteorologiai Tarsasag

A Tarsasag varja tagjai kdzé mindazokat, akik erdeklddnek
a meteorologia irant, részt kivannak venni a Tarsasag
rendezvenyein, szivesen bekapcsolddndanak tevekenysegebe.
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