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A Vandorgyiilés részvevdi a Comenius Campus épiilete eldtt 2016. augusztus 25-én. Beszamolo a 129.oldalon olvashato.

ELHUNYT SZILVASI ERZSEBET

Kisvarda, 1940. majus 14. — Budapest, 2016. julius 28.

Szilvasi Erzsébet munkas életét 1957-ben a kisvardai Tanacsnal kezdte, ahol 4 évig titkarndként dolgozott. 1961-t61 1969-ig a Lang
Gépgyar Jogiigyi Osztalyan gép- és gyorsird, majd az Elektroakusztikai és Villamossagi Ktsz-nél volt titkarnd. 1969. november 1-én
lépett be az Orszagos Meteorologiai Intézetbe. Szerzodését 1973-ig évenként hosszabbitottak. 1973.
julius 1-én véglegesitették, tigyviteli alkalmazottként. 1975. szeptember 1-én keriilt a Nemzetk6zi
Kapcsolatok Osztalyara, ahol nemzetkdzi rendezvények szervezése, kiilfoldi utak vizum-, vam- és
uti okmanyainak tigyintézése volt a feladata. Az Gregségi nyugdijkorhatar elérésekor nem ment
nyugdijba, hanem hatarozott idejii kinevezésekkel egészen 2011-ig dolgozott. Nyugdijasként Réthly
Antal ,,Id6jarasi események 1801—1900 kozott” kéziratat gépelte, sokszorositd tevékenységet vég-
zett. Hihetetlen munkabirasat bizonyitja, hogy bar a hatalmas terjedelmil, kiadasa utan négy kotetet
kitevo kézirat onmagaban grandiozus feladatot allitott elé, megbirkozott a feladattal. A nagymérté-
kit masolasi, gépelési, kotési feladatainak ellatasat nagy precizitassal végezte. Aktivan kdzremiiko-
dott az OMSZ rendezvényeinek lebonyolitasaban. O volt a nyugdijas talilkozok allandd héziasszo-
nya, késébb mindenkit szdmon tart6 és mindenkivel baratsagos, kedves vendége. 42 éven keresztiil
dolgozott a Szolgalatnal. Szorgalma, precizitasa, kedves, kozvetlen 1énye példaadd mindenkinek.
A szakma és a Szolgalat iranti elkdtelezettségét 2010-ben Pro Meteorologia Emlékplakettel jutal-
maztak. 2016. augusztus 17-én temették a farkasréti Mindenszentek Templomaban. Emlékét szeretettel 6rizziik, nyugodjék békében!

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorologia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, id6jarasi események leirasanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, id6jarasi eseményt bemutato fényképet, konyvismertetést is.

A Kkéziratokat a szerkesztébizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzokkel nem kozoljikk. Kozlésre szant anyagokat kizardlag
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ELHUNYT

GYURO GYORGY
Debrecen, 1959. oktéber 10. — Budapest, 2016. julius 7.

Gyurd Gyorgy meteorologia irdnti érdeklédése nagyon koran kialakult. Edesapja a Mosonmagyardvari Agrartudomanyi Egyete-
men — ott gy mondjak az Akadémidn — tanitott agrometeoroldgiat. Az OMSZ mosonmagyarovari
megfigyeléseit a csaladja végezte — a kertjikkben volt az allomés. A mosonmagyardvari Kossuth La-
jos Gimnazium matematika tagozatan érettségizett 1978-ban. Kiemelkedett matematikai és fizikai
tudasaval, de a nyelvek irant is érdeklodott. Az OKTV-n német nyelvbdl az els6é husz kozé keriilt.
Az MMT kozépiskolasoknak kiirt palyazatara benyujtott dolgozatat a biralod bizottsag ,,Dicséretre”
érdemesnek itélte. Errél a LEGKOR is megemlékezett. A sorkatonai szolgalat letoltése utan 1979-
ben kezdte meg tanulmanyait az ELTE meteorologus szakan, ahol 1984-ben meteorologus diplomat
kapott. Szakmai palyafutasat az ELTE Meteorologiai Tanszékén folytatta gyakornok, tudomanyos
segédmunkatars, tanarsegéd, majd egyetemi adjunktus beosztdsban. Az elsdk kozott végzett nume-
rikus modellfuttatasokat és szamolt be eredményeirdl az Idéjaras hasabjain 1988-ban. Rovidtavu
elérejelzések a linearis egyensulyi modellel cimt doktori értekezése alapjan 1992-ben lett egyetemi
doktor, az akkori szohasznalattal kisdoktor. 1994-ben a Budapesti Kdzgazdasagtudomanyi Egyete-
men kozgazdasagi szakoklevelet, majd 1995-ben PhD fokozatot is szerzett. 1998-ban docenssé 1éptet-
ték eld. Kivald nyelvtudasara, kommunikacios- és szervezokészségére hamar felfigyeltek. Az oktatds mellett tobb tudomanyszerve-
z¢si feladatot biztak rd mind az egyetemen, mind mas intézményeknél. 1993 és 1996 kozott a Doktori Iskola és a Kari Habilitacios
Bizottsag titkara az ELTE TTK Dékani Hivatalaban, majd 1997-ben kutatasi programvezeté a Mivelddési és Kozoktatasi Miniszté-
rium Fels6oktatasi Palyazatok Irodajanal. Tudomanyszervezési osztalyvezeté az ELTE Rektori Hivatalaban 1998-ban. Az 1990-es
évek elején vette at a meteorologus képzésben a szinoptikus meteorologia oktatasat. Megujitotta a tananyagot, meghonositotta a kor-
szerli ciklonképzddési elméletek oktatasat. Elinditotta és tobb mint egy évtizeden at szervezte a maig is nagy sikernek 6rvendoé Mete-
orologiai Elérejelzési Vetélkedét. Erdekes, jo eléadasokat tartott. Fontos volt szamara a szinoptikus meteorologia torténeti vonatko-
zasainak a bemutatdsa. Oktatoként 1985 és 2005 kozott tartott 6rakat a katona meteorolégusoknak, majd az 1990-es évektdl 6 szer-
vezte a kétéves Katonai Szaktanfolyamokat. Katonak nemzedékét tanitotta a meteorologiaban alkalmazott matematikai ismeretekre
és szinoptikus meteoroldgiara. A VITUKI nemzetkozi posztgradualis hidrologus tanfolyaman 1991 és 2004 kozott tanitott. Az MTA
Meteorologiai Tudomanyos Bizottsaganak 2002—2005 és 2009—2012 kdzott volt tagja. 2002-t6l foallasban az OMSZ-nal dolgozott.
2002 és 2005 kozott a Foldfelszini Megfigyelések Osztalyat vezette. 2006-t6l 2009-ig szakértd az Elbrejelzd Osztalyon, amelyet
2006 6sze és 2008 vége kozott vezetett. A Magyar Meteorologiai Tarsasagba 1980-ban 1épett be. Elndke volt a Rona Zsigmond Ifju-
sagi Kornek. 2002 és 2012 kozott a Tarsasag fotitkaraként tevékenykedett. Kozremiikodott a MTESZ Ifjusagi Bizottsagaban és an-
nak Budapesti Szervezetében. A LEGKOR Szerkesztébizottsdga munkéjaban 2004 és 2009 kozott vett részt. Szakmai munkéjat az
MMT 1992-ben Rona Zsigmond Ifjusagi Dijjal, 2001-ben Steiner Lajos Emlékéremmel jutalmazta. Kegyelettel emlékeziink ra.

WIRTH ENDRE
Budapest, 1933. aprilis 22. — Budapest, 2016. jalius 20.

Dr. Wirth Endre nevéhez flizodik a rakétas jégesd-elharitd rendszer 1étrehozasa és mikddtetése Baranya és Bacs-Kiskun megyé-
ben 1976 és 1990 kozott. A budapesti Jozsef Attila Gimnaziumban letett érettségi utan tanulma-
nyait az ELTE meteorologus szakan folytatta, ahol 1956-ban szerzett meteorologus diplomat. Az
OMSZ Aerologiai Osztalyan kezdett dolgozni, majd kutatdi beosztasba keriilt, s a természetes
jégmagvak vizsgalataval foglalkozott. 1964-ban védte meg a Jegkristalyok vizsgalata cimii egye-
temi doktori értekezését. Az iddjaras modositasanak kisérleti és elméleti alapjait WMO (ENSZ)
osztondijasként az Egyesiilt Allamokban és a Szovjetunioban tanulméanyozta 1967—68-ban. Haza-
térése utan megbizast kapott a Kaukazusban alkalmazott radidlokatoros-rakétas jégeso-elharitasi
rendszer hazai meghonositasara, tarcakozi €s tarsadalmi 0sszefogéssal. A projekttel egylitt egy 1j
disciplina miivelése indult meg a meteorologiaban, 1j eredmények sziilettek a konvektiv folyama-
tok megismerésében, modellezésében. Tevékenysége 0sztonzdleg hatott a konvektiv aktivitas ha-
zai kutatasara, ujfajta szakemberek nottek fel mellette modern meteorologiai eszk6zok miikddteté-
sére. A KLFI Felhdfizikai Osztalyanak vezetésével 1971-ben biztak meg. 1974. januar elsején lett
az Alkalmazott Felhofizikai Fdosztaly (Pécs) foosztalyvezetdje. A megbizatassal egyiitt 1974-ben
Pécsre koltozott. 1980-ban megalakult az Alkalmazott Felhé6fizikai Kozpont (AFK), amelynek a
kutatési feladatok mellett a Bacs-Kiskun megyei jégesd-elharitd szervezet 1étrehozasanak tervezése és iranyitésa is feladata volt.
Fosztalyvezetoként vezette az AFK-ban folyé munkakat. Az operativ feladatok iranyitasa 1982-ben a Bacs-megyei rendszerhez
keriiltek. Kutaté munkaja mellett meghivott oktatoként részt vett az ELTE meteorologus képzésében is. 1984-ben a WMO Nem-
zetkozi Felhofizikai Bizottsaga titkaranak valasztottak meg. 1987-ben tudomanyos fémunkatarsként visszatért Budapestre.
1991. szeptember 10-én korengedményesen nyugallomanyba vonult. Kapcsolata nem sziint meg a szakmaval. Fliggetlen kuta-
toként, intézményi hattér nélkiil is eredményesen foglalkozott a globalis felmelegedés kérdéseivel, mintegy 40 ismeretterjesztd
cikke jelent meg a Természet Vilagaban és az Elet és Tudomanyban. Munkéassagaért 1976-ban megkapta a Munka Erdemrend
ezilist fokozatat. 1979-ben, a jégesd-clharitas kisérleti idészakanak sikeres befejezésekor, a Mez6gazdasag Kivalo Dolgozoja
lett. Szakmai munkassagat 2011-ben Schenzl Guido dijjal jutalmaztak. Emlékét kegyelettel megdrizziik, nyugodjék békében!
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EGY UJ OZONNOVENY, A MAGAS ARANYVESSZO (SOLIDAGO GIGANTEA)
PAROLGASA A BALATON-KOZELI TERULETEKEN

EVAPOTRANSPIRATION OF GOLDENROD (SOLIDAGO GIGANTEA), A NEW
INVASIVE CROP IN THE VICINITY OF LAKE BALATON

Anda Angéla, Sujto Eszter, Sods Gabor
Pannon Egyetem Georgikon Kar Meteorologia és Vizgazdalkodas Tanszék, 8361 Keszthely Pf. 71.
anda-a@georgikon.hu; anda@keszthelynet. hu

Osszefoglalas A magas aranyvesszO parolgasinak (ET) meghatérozasira vonatkozé megfigyeléseinket Keszthelyen, az
Agrometeorologiai Kutatéallomason elhelyezett Thornthwaite-Matter tipusti kompenzacids evapotranspirométerben vé-
geztiik 2014 tenyészidoszakaban. A novényi jellemzok koziil a ndvénymagassagot és a levélfeliilet-indexet két-
haromhetente mértiik. A ndvénykonstanst a mért és a referencia evapotranspiracié hanyadosaként allitottuk el6. A referen-
cia evapotranspiraciét a Penman-Monteith (FAO-56) egyenlettel szamoltuk, amelyhez a sziikséges meteoroldgiai adatokat
az OMSZ ellendrzése alatt 4ll6 helyi automata klimaallomas (QLC-50) szolgaltatta. A vizsgalat részét képezte a mért
evapotranspiracio €s a kiilonb6zd iddjarasi elemek kapcsolatanak feltarasa, melyek koziil a relativ 1égnedvesség-parolgas
adta a legszorosabb kapcsolatot. Az altalunk meghatarozott ndvénykonstans, s a mért parolgas is magasnak tekinthet6 egy
magaskorés novény esetében. A mért evapotranspirdcid 0Osszege 452,2 mm volt, mig a hozzatartozd évi
(tenyészidészakbeli) atlagos ndvénykonstans 1,01. A jovoben lehetdség nyilik a mért ndvénykonstansok ismeretében a Ba-
laton kdrnyékét veszélyeztetd magas aranyvesszO parolgasanak meghatarozasara kizardlag a meteorologiai adatok alapjan
is. Az ET reprodukalasa alapvetd fontossagu a térség vizhdztartasi mérlegének felirdsandl, mivel az ET a nevezett egyenlet
egyik meghataroz6 kiadasi tagja.

Abstract Investigations on evapotranspiration (ET) of goldenrod (Solidago gigantea) were carried out at Keszthely Agro-
meteorological Research Station, during the growing season of 2014. Test crops were planted into growing chambers of
Thornthwaite-Matter type compensation evapotranspirometers. Crop characteristics, plant height and leaf-area index were
measured bi(three)-weekly. Daily crop coefficients were established as a ratio of measured and FAO-56 (Penman-
Monteith) reference evapotranspirations. Meteorological data were provided by an on-site automatic climate station of
QLC-50 type, supervised by OMSZ—Hungarian Meteorological Service. Close negative correlation between goldenrod
measured ET and relative humidity was found in the summer of 2014. Size of crop coefficient together with ET of golden-
rod were extremely high regarding tall herb communities, group of crops containing our studied species. Seasonal meas-
ured ET totaled 452.2 mm, while counted average crop coefficient just exceeded 1 (1.01). Later on, on the basis of daily
crop coefficients, ET of goldenrod, occupying vicinity of Lake Balaton, can be derivable by using meteorological elements
only. This has primary importance in calculation of water budget of studied region, where ET is a decisive factor as an es-

sential output term of water balance.

Bevezetés. A magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) az
elmult években sulyosan atalakitotta a Balaton part menti
z6najat, s a folyamat még ma sem zarult le. A kérnyéken
felting juliustdl a messzeségbe nyuld sarga viragi no-
vényrengeteg. Magyarorszagra a magas aranyvesszo
mellett a kanadai fajtarsa (Solidago canadiensis) is ve-
sz¢€lyt jelenthet, a Balaton és kdrnyékének viszonylata-
ban azonban ez utobbi nem szamottevd. A Kis-Balaton
teljes teriilete és a Balaton bizonyos partszakaszai kifeje-
zetten fertézottek: mig a Szigligeti-Oblot egy egészséges
nadallomany oSleli a maga természetes éldvilagaval, ad-
dig ettél nyugatabbra sokkal rosszabb a helyzet. A kii-
16nbség oka itt feltehetbleg az, hogy az aranyvesszo els6-
sorban az dtmenetileg szarazsag sujtotta vizes teriiletekre
tor be, — igy inkabb a nyugati partszakaszon jellemzé a
probléma, — mig a megfeleld vizellatottsagh (topart koze-
li) nadasokat nem tudja jelentdsen megbontani. Terjedé-
sének veszélyessége nem csupdn a természetes ndvény-
takaro eltiinésében rejlik, hanem megvaltoztat mindent,
ami ehhez kapcsolodik: mikroklimat, életkozdsségeket,
biodiverzitast. A legnagyobb problémat az jelenti, hogy
szinte barhol meg tud élni, nem kimélve az adott él6hely-
re jellemz0 florat és faunat. A Solidago gigantea vizhéaz-
tartasaval €s azon beliil is az evapotranspiracidjaval kap-
csolatos publikéciot eddig nem talaltunk a szakirodalom-
ban. Az invaziv névény terjedésének megakadalyozésara

a sikeres fellépés érdekében fontos, hogy minél tobbet
megtudjunk a hazank teriiletén pionir névénynek szamitd
aranyvessz0 vizhaztartasanak kiadasi tagjat képviseld pa-
rolgas helybeni alakuldsarol. A felvazolt problémakor
megolddsahoz lehetdséget a keszthelyi Agrometeorologi-
ai Kutatdédllomdson elhelyezett evapotranspiro-méterbe
telepitett magas aranyvessz6 allomany biztositott, 2014
majusatol. A mért €s szdmitott parolgasokbol szarmazta-
tott novénykonstans értékek a jovoben az evapo-
transpiracid meghatarozasanak gyakorlataban alkalmaz-
hatok lehetnek, mind a Balaton-parti, mind a Kis-
Balatonon tomegesen eléforduld Solidago alloményokra.
A ndvénykonstans ismeretében a magas aranyvesszo pa-
rolgasanak meghatirozasa kizarélag meteorologiai ele-
mek alapjan torténhet. Ez pedig a kozeljovoben azért lesz
fontos, mert a Kis-Balatonhoz hasonld ,, wetland” jellegli
teriileteken — sajnos — nem elhanyagolhaté6 mennyiségben
van jelen az aranyvessz6, evapo transpiracidjanak isme-
rete a pontos vizhaztartasi mérleg felirasdhoz elengedhe-
tetlen, mely a vizes €él6helyek kezelésének alapegyenlete.
Meteorologiai megkdzelitésli evapotranspiracié meghata-
rozasara vonatkozd mérések a huszadik szdzad kozepét
kovetden valtak tomegessé (Monteith, 1973; 1976). Ezek
olyan hé- és vizhaztartasi méréseken alapuld eljarasok,
mely méréseket kompenzacios evapotranspirométerekbe
helyezett szantofoldi novényallomanyokon végeztek a
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kutatok a termesztett ndvények vizigényének és ontdz6-
viz sziikségletének megismerése érdekében (Howell et
al.,. 1991; Antal, 1968). A kérdéskornek tobb hazai vo-
natkozasa is van. Igy megismerhettiik a parolgas, és az
iddjarasi tényezok, ill. a miitragya hasznalata kozti szo-
ros kapcsolatot a kukorica esetében (76th, 1978).
Endrédy (1978; 1979) el6szor a burgonya evapotranspi-
ben, majd a potencialis, tényleges és az optimalis
evapotranspiracié szamitott értékei alapjan kiszamitotta a
burgonya tenyésziddszakara az ontézoviz sziikséglet évi
Osszegeit. Hasonlo vizsgalatot végzett Posza (1980) is,
aki néhany konzervnovény (zoldbab, uborka, paradi-
csom) Ontdzoéviz sziikségletét hatarozta meg az optimalis
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alakulasa 2014-ben a klimanormalokkal. A viszgalat soran
az 1971-2000 év atlagait vettiik figyelembe klimanormalként
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3. abra: A levélfeliilet-index alakulasa 2014-ben

és a tényleges evapotranspiracio, illetve ndvénykonstans
ismeretében. Stollar és Gergely (1978) kétvaltozos korre-
laciés kapcsolatot szamitott 6t meteorologiai elem és az
alma evapotranspiracidja kozott, melyek koziil — a jelen-
legi vizsgalattal Gsszhangban, — a globalsugarzas és a
léghémérséklet szoros kapcsolatot mutatott. Walkowszky
(1978) amellett, hogy az allomanysiiriiség ¢és az
evapotranspiracié Osszefiiggését vizsgalta kukorican,
megtette Uttdrd 1épéseit a nad evapotranspiracidjanak
mérésében is. A szerzd volt az elsd, aki nem szantofoldi
névényen végzett megfigyelést a Fertd-t6 kozelében el-
helyezett evapotranspirométerekbe telepitett nadban, s
meghatarozta a szamitott ndvénykonstans értékeit, havi
bontasban publikalva (Walkowszky, 1977; 1978). Szamos

problémat vetett fel a szerz6 a mocsari ndvény
evapotranspirdcio mérésével kapcsolatosan. A munka
ezutan évtizedekig megszakadt, majd 2003-ban kezd6-
dott egy hosszll idésoros mérés-sorozat a keszthelyi Ag-
rometeoroldgiai Kutatéallomason, melynek célja az volt,
hogy a nad parolgasa a novénykonstans ismeretében ki-
zarolag meteoroldgiai elemekbdl is megbizhatoéan kisza-
mithat6 legyen (Anda és Soos, 2014; Anda et al., 2014;
Boldizsar, 2007). A mocsari novényekre (nad, sas, stb.)
vonatkozd bioldgiai informaciét hordozé ndvény-
konstans gyakorlati alkalmazédsara (teriileti parolgas
meghatarozas) is taldlunk példat a szakirodalomban,
mind a Balaton vizfeliiletét szegélyez6 nadasokra (Var-
ga, 2010), mind a kis-balatoni wetland vidékre vonatko-
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2. abra: 2014 iddjardasanak eltérése a klimanormaltol
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4. abra: A mért evapotranspiracio kapcsolata a referencia

evapotranspirdcioval

zoan (Anda et al., 2015). Napjainkban a névénykonstans
felhasznalasa kiboviilt a tavérzékelés, a miitholdképek
mindennapi gyakorlatba torténd bevonasaval
(Abedinpour, 2015).

Anyag és médszer.

Az evapotranspirométer bemutatdsa a betelepitéssel.
Aranyvesszovel fedett talajszelvény evapotranspira-
cidjara (ET) vonatkozo megfigyeléseinket 2014 tenyész-
idészakaban végeztik Keszthelyen, a Pannon Egyetem
Georgikon Karanak Agrometeorologiai Kutatdéallomasan
levo tenyészkadak segitségével. A Thornthwaite-Matter
tipusu kompenzacids evapotranspirométerbe 2014 tava-
szan betelepitettiik a Balaton partjanak kozelében gyiij-
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tott magas aranyvesszOt. A novények siirtiségének bealli-
tasakor a Balaton kozeli teriileteken, a szabadf6ldon ta-
lalhatéd egyedstriiséget vettiik alapul. A ndvények eredé-
se tokéletes volt, igy mindjart az elsé évben hasznalhato
parolgas  adatok  alltak  rendelkezésiinkre. A
Thornthwaite-Matter tipust kompenzacidés evapotran-
spirométer hagyomanyosan két, csével dsszekotott rész-
bdl all: a szabadfoldon elhelyezett tenyészedény a nové-
nyeknek, illetve egy tavolabb elhelyezett mérdpince,
mely a vizellatast szolgalja (Antal, 1968). Az altalunk
hasznalt evapotranspirométer egy 1 méterre a talajba
siillyesztett, harom oldalrol zart, 4 m? feliiletdi, ill. 4 m’
térfogati edény, amelybe a talajt természetes rétegzett-
ségnek megfelelden helyeztiik el, egy, az edény aljan ta-
lalhato kavicsrétegre. Ez utobbi szerepe, hogy a viz el-

y =-0,1586x+ 15,684
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5. abra: A mért evapotranspiracio kapcsolata a
légnedvesség tartalommal

y =0,3488x-3,0773
74 R*=0,4586

7. abra: A mért evapotranspirdacio kapcsolata
a léeghomeérséklettel

jusson a gyokerekig (kapillaris vizemelés). A talajviz
mélységet 90 cm-re allitottuk be (Anda és Kocsis, 2010).
A mérdrendszer miikodése a kozlekedbedények elvén
alapult, ami a viz utanpotlasat és a viz allandé magassa-
gon tartasat jelentette. A viz kapillaris vizemeléssel jutott
el az eldre beszabalyozott magassagig, ahol a talajszel-
vényben a legnagyobb a gyokértomeg.

Tovabbi mérések ismertetése. A novények tostiriségét a
2014-es tenyészidészakban 1 m’-nyi foldfelszinre sza-
moltuk, kezdetben hetente, késobb kéthetente, melyet a
levélfeliilet-index, LAI szamitasanal vettiink figyelembe.
A novénymagassagot az allomany atlagmagassagi hajta-
sain hetente mértiik egy mérdszalag segitségével, leg-
alabb 6 ismétlésben. A levélfeliilet mérésére kétszer ha-
rom egészséges egyedet valasztottunk, melyeknek el6-

szOr a magassagat mértiik, majd a levelek szamat hata-
roztuk meg. Ezt kovetéen mérdszalag segitségével le-
mértiik a levél szélességét és hosszat, melybdl a Mont-
gomery képlettel (Montgomery, 1911) megkaphat6 a le-
vélfeliilet, s kés6bb pedig meghatarozhatd beldle a LAI
érteke is (Anda és Tobids, 1999; Anda, 1986). A mérést
2—3  hetente ismételtik. A mért (optimalis)
evapotranspiracidé (ETm) napi 0sszegeit a kompenzdcios
evapotranspiro-meéter kozponti HYGACQ V1.3 tipusa
adatgyiijtéje szolgaltatta. A tovabbi szamitasokhoz fel-
hasznaltuk az allomason talalhaté Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat tulajdonaban levé QLCS50 tipust klimaal-
loméas napi bontasu adatait: globalsugarzast, 1éghémér-
sékletet, csapadékdsszeget és relativ 1égnedvességet. A

novénykonstans, K. meghatarozasahoz a Penman-
B
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6. abra: A mért evapotranspirdcio kapcsolata a
globalsugarzassal
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8. abra: A napi evapotranspirdcio alakulasa 2014 tenyészido-
szakdaban

Moneith féle egyenlettel (Penman, 1948; Monteith,
1965) kiszamitottuk a referencia evapotranspiraciot
(ETrr), melynek a FAO altal ajanlott valtozatat hasznal-
tuk. FAO-56 formula (Allen et al., 1998):

900
0,408 A(Rp—G)+ Y 77— Uz (es—eq)
A+y A(1+0,34u,)

ETref = (1

ahol: R, a ndvény felszini nettd sugarzasa [MJm'nap™],
G a talaj napi héfluxusa [MJm™'nap™'], T a 2 m magassag-
ban mért atlagos napi léghdomérséklet [°C], u a 2 m ma-
gassagban mért szélsebesség [ms™'], e telitési vizgéznyo-
mas [kPa], e, az aktualis vizgéznyomas [kPa], A a vizgéz
nyomasgdrbe gradiense [kPa°C™], y a pszichrometrikus 4l-
landé [kPa°C™']. A ndvénykonstanst (K.) a mért (ETy) és a
szamolt referencia evapotranspiracido (ETrr) hanyadosa-
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ként minden napra meghataroztuk (majd ezekbdl szar-
maztattuk a havi értékeket):

K. = ETm/ETref (2)

A novénykonstans a biologiai tulajdonsagok parolgésra
kifejtett hatasat 0sszegzi. Az id6jarasi valtozok és a ma-
gas aranyvessz0 mért evapotranspiracios értékei kozti
kapcsolat feltarasara MS-Excel tablazatkezeld segitsége-
vel korrelacios koefficienseket szamoltunk, majd reg-
resszios gorbét illesztettiink. A vizsgalatba két evapo-
transpirométer-kadat vontunk be, melyek parolgas adatait
Osszehasonlitottuk kétmintas parositott t-proba segitsé-
gével, s mivel nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbsé-
get a két kad parolgasa kozott, a tovabbiakban a szamita-
sokhoz a két kad atlagértékeit hasznaltuk. Ezt az 6ssze-
hasonlitast is az MS-Excel tablazatkezel6vel végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A 2014-es tenyésziddszak iddjardsa. A 2014-es tenyész-
id6szak iddjarasi adatait az 1971-2000-ig tartd sokévi at-
laggal (klimanormal) vetettiik 6ssze. A klimanormal sze-
rint Keszthely sokévi léghdmérsékleti atlaga a tenyész-

1. tablazat: Korrelacios matrix a vizsgalt meteorologiai
elemek és a parolgas kozti kapcesolat kimutatasara. Jeléle-
sek: ET,.r— referencia evapotranspirdcio a FAO-56 egyen-
lettel szamolva; ET,, — mért evapotranspiracio, T, — legho-
mérséklet; R - globalsugarzas;, RH — relativ légnedvesség,

P — csapadék.

ETiy| Tu R RH | P |ETa
ET:y 1,00
T, 0,77 1,00
R 0,95] 0,68 1,00
RH,MJm? k' | 081]-0,48| -0,77| 1,00
P 0,26 | -0,06 | -0,35| 0,35| 1,00
ETnm 0,88] 0,72| 0,79]-0,84|-0,27| 1,00

idészakban (majus-szeptember) 18,1 °C, melyen beliil
20,5 °C-os juliusi maximum és 15,7 °C-os szeptemberi
minimum varhatd. A varhatd csapadékdsszeg ugyanerre
az iddszakra vonatkozoan a sokévi atlag alapjan 333,9
mm, mely megoszlasaban a junius a legbovebb csapadé-
ki honap, ill. szeptember a legszarazabb honap. A 2014-
es tenyészidszak nem sokban tért el a klimanormal ada-
taitol (1. dbra), sot a léghdomérséklet-atlag tekintetében
szinte elhanyagolhatd, 0,1 °C-os kiilonbség mutatkozott
(2014: 18 °C). Nem volt kiilonbség a maximum és a mi-
nimum hémérsékletek bekovetkezési idopontjaban sem, s
értékei is igen kozel estek egymashoz. Ennek alapjan
megallapitottuk, hogy a 2014-es tenyészid6szak a ho-
mérséklet atlagait tekintve atlagos esztendd volt. Ennek a
tenyészid6szaknak a csapadékosszege azonban feliilmul-
ta a klimanormalt, mégpedig jelentésen, 66,8%-kal. A
csapadék eloszlasa is eltérd képet mutatott 2014-ben: a
legtobb csapadék szeptemberben, mig a legkevesebb ju-
niusban esett. A 2. abran a vizsgalt tenyésziddszak id6ja-
rasi eltéréseit jelenitettiik meg. Mig a havi kdzéphdmér-
sékletek az atlaghoz képest maximum kozel 1 °C-os

emelkedést mutattak (juliusban), addig a csapadékosz-
szegben a kiilonbség szamottevébb, foleg augusztus és
szeptember esetében. Az dbra megtévesztd lehet, hiszen
az adott havi csapadékosszegeket abrazolja, épp ezért
nem feltétlen jelenti azt, hogy az adott honap egyenlete-
sen csapadékos lenne. Jelen esetben sem beszélhetiink er-
r6l — csapadékos honaprol —, csak csapadékos napokrol.
Augusztusban hét olyan nap volt, amikor 10 mm-nél
tobb csapadék hullott és ebbdl kettdn 25 mm-nél is tobb.
A legmagasabb értéket augusztus 14-én jegyeztik fel,
ekkor 30,6 mm es6 esett. Szeptember is hasonloan ala-
kult. Ekkor hat olyan napot szamoltunk, ahol jelentésebb
mennyiségli csapadék hullott, a maximumot szep-tember
2-an 32,9 mm-rel érte el. E két honap abbol a szempont-
bol is fontos, hogy a tenyészedényekben levé magas
aranyvessz0 allomany ekkora érte el legnagyobb magas-
sagat, s kezdte meg viragzasat. Az egész tenyészidoszak
id6jarasardl elmondhatd, hogy hasonld tendenciat muta-
tott, mint az augusztusi és szeptemberi csapadékjelensé-
gek: nincsenek hosszi csapadékos iddszakok, csupan né-
hany hiivosebb és nedvesebb nap szakitotta meg az
amugy meleg és szaraz idGjarast.

Névényi jellemzok. A Solidago gigantea evapotranspiro-
méterekbe torténd iiltetésékor, majus elején, a telepités-
hez felhasznalt példanyok atlagosan 30 centiméter ma-
gassaguak voltak. Majd alig egy honapon beliil megkét-
szerezték magassagukat. Juliustol a novények novekedé-
se mérsékeltebb litem{ egészen augusztusig, amikor is a
novény elérte végleges magassagat (115 cm). Augusztus
elején, a szarcsticson levd hajtasokbdl viragok kezdtek
fejlédni, s a honap végére a viragzas 100%-os volt. Az
allomanymagassaggal parhuzamosan novekedett a levél-
feliilet index, LAI értéke is, melynek bemutatasat a no-
vénymagassag fliggvényében abrazoltuk 2014 tenyész-
idészakaban (3. dbra). Julius kdzepén az intenziv ndve-
kedési fazisban a LAI értéke ugrasszeriien megnétt.
Akarcsak a magassag esetében, a LAI is augusztus elejé-
re elérte maximalis értékét (3,26). Az egész tenyészido-
szakra vonatkozo LAI atlagértéke a mért adatok alapjan
2,31 volt.

Az iddjards hatdsa a magas aranyvesszé mért pdarolgd-
sara. A vizsgalat évében figyelembe vett iddjarasi ele-
meken (Iéghomérséklet, globalsugarzas, csapadék és 1ég-
nedvesség) kiviil a referencia evapotranspiracid (ETrer)
értékét is Osszevetettik a mért ET értekekkel (ETn),
mely eredményei a 4—7. dbrdn és az 1. tablazatban ke-
riltek bemutatasra. A parolgas-iddjaras kozti kapcsolat
meglétét a legegyszeriibben a korrelacios koefficiensek-
kel vizsgalhatjuk, majd ezt kdvetden felirhato a két elem
kozti regresszios egyenes egyenlete.

A kapcsolat az ETrr €s ETm kdz0tt szoros volt, a korrela-
cios koefficiens magas értékével (r = 0,88), igy indokolt-
nak latszik, hogy a tovabbiakban a ndvénykonstans és a
FAQO-56-0s referencia parolgas egyenlete felhasznalasa-
val szamoljuk a helybeli magas aranyvesszé parolgasat
(4. abra). Az iddjarasi elemek koziil a légnedvesség
(RH) adta a legszorosabb kapcsolatot a parolgassal
(5. dbra), mely negativ egylitthatoval jellemezhetd
(r=-0,84). Minél szarazabb a levegd, a parolgas annal
intenzivebb, mivel ez a tényez0 a ndvény parologtatasa-
nak mozgatdja (,,driving force”). Ezt nagysagrendben
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kovette a sugarzas (R) r = 0,79 (6. dbra) és a 1éghdmér-
séklet (T, 7. abra) r = 0,72 értékkel. A leggyengébb
kapcsolat a csapadékkal (P) volt (r = -0,27), igy a csapa-
dék-parolgas kapcsolatot kizarhattuk a tovabbi elemzé-
sekbll. Ez esetiinkben természetes, hiszen az evapo-
transpirométerben a hianyzo csapadékot mesterségesen
potoltuk naponta, a ndvény vizigényének megfelelden. A
korrelacios koefficiens értékeit az 1. tablazat szemlélteti.
Az evapotranspirdcio alakuldsa. Az evapotranspiromeé-
ter tenyészkadaiba telepitett magas aranyvesszé ET mé-
rését a novények eredését kovetéen 2014. majus 23-an
kezdtiik és szeptember 30-at jeloltik meg a mérés utolsod
napjaként. A referencia evapotranspiraciot is erre az id6-
szakra szamitottuk (8. dbra). A mért evapotranspiracio
Osszege 452,2 mm volt, mig a szamitott érték 438,3 mm.
Kétmintas parositott t-probat alkalmazva 5%-o0s szinten
az evapotranspiracios 0sszegek nem tértek el szignifikan-
san. A napi atlagok kozott csupan egy tizedesnyi kiilonb-
ség van: a mért parolgas 3,46 mmnap’', a referencia pa-
rolgas pedig 3,35 mmnap™'. Meleg idében a mért maga-
sabb, hitvosebb iddjarasnal az ET..r a nagyobb érték. Ez
azt jelenti, hogy meleg id6jarasnal a helyben mért érté-
kek akar jelentésebben is meghaladhatjak a FAO-56
egyenlet alkalmazasaval szamitottakat. Ezt a késObbiek-
ben érdemes tekintetbe venni. Hiivos id6jaras esetén az
egyezés sokkal kozelebbi volt. A napi mért és referencia
ET majustol junius végéig novekedd tendenciat mutatott,
onnantol pedig szeptember végéig folyamatosan csok-
kentek az értékek. A legmagasabb napi parolgas értéket
junius 29-én mértiikk 7,1 mm-rel, mig a maximalis ETrer
ennek csupan 81%-a volt junius 11-én. Ez majdnem
20%-os eltérést jelentett a két ET esetében. Osszefoglal-
va megallapithatd (8. dbra), hogy a szamitott
evapotranspiracié nem sokkal ugyan, de elmarad a mért
értékektol, kiillondsen szembetlind ez a legmagasabb ér-
tékeket produkald junius esetében, de még juliusban is
jelentds eltéréseket kaptunk. A havi atlagokban mindkét
parolgas, az ETn és ETrf maximuma egyarant juniusban
volt, 4 mmnap™ feletti napi értékekbél, ahogyan a mini-
mum evapotranspiracio is mindkét esetben szeptemberre
esett, napi atlagokban 2 mm alatti értékkel.

A novénykonstans tenyésziddszakbeli viltozdsai. A
novénykonstans értékeit a parolgashoz hasonléan napi
bontasban hataroztuk meg, majd havi atlagokat szamol-
tunk (9. dbra). A névénykonstans havi atlagértéke a ve-
getacios periodus elején, majusban a legalacsonyabb
(0,84), csucsértékét pedig juniusban éri el (1,17), akar-
csak az evapotranspiracid. A novénykonstans értékeken
jol latszik, hogy a parologtatd zoldfeliilet és a napsugar-
zas fliggvénye a K. érték is, hiszen a tenyésziddszak ele-
jén e két tényezO is alacsony, igy a vizigény és a
névénykonstans értéke is az. A késébbiekben a mocsari-
és termesztett ndvényekhez hasonldéan a megszokott ten-
dencianak megfelelden alakult a K. havi atlagos valtoza-
sa, juliusban 1,09, augusztusban pedig a havi atlag 0,91
volt. Az augusztusi csokkenés oka feltehetbleg az ebben
a honapban megkezdodott levélleszaradas mellett a hii-
vosebb idGjaras lehetett. Szeptemberig az evapotran-
spiracié menetéhez hasonldan alakul a névénykonstans,
onnantdl kezdve ez utobbi értékében ndvekedés kovetke-
zett be (szeptemberi atlag: 1,03). Ez valoszinlileg azzal

magyarazhato, hogy szeptember az atlagnal joval mele-
gebb volt (augusztus pedig hiivosebb), s az allomany
nagy része megkezdte a termésképzést, ezek egyiittes ha-
tasara megemelkedett a vizigény is, bar a parologtatd
zoldfeliilet ekkor mar cs6kkent. A napi értékeket tekintve
a legmagasabb K. érték megjelenési ideje juniusban volt
(1,73), mig a legalacsonyabbat is ebben a honapban sza-
moltuk (0,49). A tenyészidGszakra vonatkozo K, atlagér-
téke 1,01. A magas aranyvessszd K. értékei jelentésen
meghaladtak a gazdasagi novényekre meghatarozottakat,
melyek tobbségének tenyészidészakbeli atlaga 0,6—0,8
kozotti mind a hazai (Posza és Stollar, 1983), mind a
nemzetkozi (Allen et al., 1997, Doorenbos and Pruitt,
1977) irodalom alapjan. A  Solidago gigantea
ndvénykonstansai magas értéket mutattak 2014-ben, ha-
sonlokat a nad és mas mocsari névény hosszi idésoros
mérései alapjan meghatarozott ndvénykonstansaihoz,
melyek rendre meghaladtak az 1-et (Anda és Soos, 2014).
Ez a hasonlosag azonban megtéveszté lehet. A nad ese-
tében — 1évén, hogy mocsari novény — nem meglepdek az
1 feletti értékek, hiszen ezeken az éldhelyeken vizhiany
nem korlatozza az evapotranspiraciot, azonban az arany-
vesszO esetében nemcsak hogy meglepd, de fenyeget6 is
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9. abra: A ndvénykonstans értékeinek
alakulasa 2014-ben

lehet az altala meghoditott teriilet florajara, mivel barhol
meg tud €lni, akar szarazabb réteken, vagy atmeneti sza-
razsag esetén is ugy, hogy jelentds vizigényével szinte
,.Kizsarolja” a talaj nedvességtartalmat.

Kovetkeztetések. Magas aranyvesszovel kapcsolatos
evapotranspirdcios vizsgalatokra mind a mai napig nem
talaltunk példat a szakirodalomban. Bar jelen mérések fé-
lig ,,mesterséges” koriilmények kozott zajlottak (evapo-
transpirometer tenyészedényei), a kapott adatok mégis
sok mindent elarulnak a névény vizhaztartdsanak alaku-
lasarol. A Solidago gigantea levélfeliilet-indexének
2014-ben mért atlaga 2,31 m’m™ volt, mely azt jelenti,
hogy allomanya siirii, a talajt jocskan lefedi — pedig ez
még csak az els6 evapotranspirméterben toltott tenyész-
id6szaka volt. Nem meglep6 az sem, hogy természetes
¢élohelyein az aljndvényzetben rajta kiviil semmi mas
nem tud kihajtani. Ez a biodiverzitast jelentdsen fenyege-
t0 tényez0. A mért iddéjarasi elemek kozil az
evapotranspiracio a légnedvesség mellett a sugarzassal és
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léghémérséklettel adott szorosabb kapcsolatot. A 1éghd-
mérséklettel regisztralt kapcsolat megléte azért 6rvende-
tes, mert a tobbi meteorologiai elemmel ellentétben barki
altal konnyen mérhetd, barhol reprodukalhat6, igy a ké-
s6bbiekben tovabbi helybeni kutatasok esetén jol fel-
hasznalhatd. A mért és a referencia evapotranspiracio ér-
tékei mind évi, mind napi idészakban magasak voltak,
vetekedtek a vizben all6 mocsari novények parolgasaval,
alatamasztva azt a tényt, hogy a magas aranyvessz0 fej-
16dése soran rengeteg vizet felhasznalé ndvény. Az
evapotranspirométerben, ebben a félig mesterséges kor-
nyezetben ,.konnyi dolga” volt a ndvénynek, hiszen kor-
latlanul juthatott vizhez. Természetes el6fordulasi helyén
sem kell az 6shonos novényekkel megkiizdenie az éltetd
folyadékért, hiszen tomeges megjelenése arra utal, hogy
az ugyanott €16, akar 6shonos fajoknak nem hagy sok le-
hetéséget a tulélésre. Tomeges megjelenése lathatd ve-
sz¢élyt hordoz, ugyanis eléfordulasa napjainkban nem fel-
tétlen kotott a viz jelenlétéhez, szarazabb teriileteken, ré-
teken egyarant megtalalhato. A ndvénykonstans kiszami-
tasaval a tovabbiakban mar barmikor meghatarozhato a
magas aranyvessz6 evapotranspiracidja, csupan az iddja-
rasi adatokat kell ismerni. Ez pedig azért fontos, mert
mar igy is hatalmas teriileteket hoditott meg, s nem lehet
figyelmen kiviil hagyni adott Okoszisztémak, példaul
mocsarvidékek vizhaztartdsi mérlegének kiszamitasanal.
A vizmérleg kiadasi tagjaként a teriilet-kezelési tervek
alapvet6 informaciét hordozd tagja.

Koszonetnyilvanitas. A publikiacio TAMOP-4.2.2.B-
15/1/KONV-2015-0004 szamu ,,A Pannon Egyetem tu-
domanyos mithelyeinek tdmogatasa” cimil projekt tamo-
gatasaval késziilt.
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A TALAJ-NOVENY-LEGKOR RENDSZER FOLYAMATAINAK SZIMULALASA
A METEORO’L(')GIAI ALKALMAZASU MODELLEKBEN.
I. RESZ: NEMZETKOZI GYAKORLAT

SIMULATION OF THE PROCESSES IN THE SOIL-VEGETATION—ATMOSPHERE
SYSTEM IN THE METEOROLOGY. PART I: INTERNATIONAL APPLICATIONS

Acs Ferenc, Mona Tamas
ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
acs@caesar.elte.hu, emfellosz@gmail.com

Osszefoglalé. A tanulméany a nemzetkozi, meteoroldgiai alkalmazasti SVAT-modellezés (Soil Vegetation Atmosphere
Transfer) tudomanyanak fejlodését tekinti at Charney et al. (1975) els6 publikacidja 6ta.

Abstract. A review of SVAT (Soil Vegetation Atmosphere Transfer) models applied world-wide in the meteorology since

Charney at el. (1975)’s first publication is given.

Bevezetés. A szarazfoldi felszin (csupasz talaj és a vege-
tacioval boritott talaj) és a légkor allando kolcsonhatasban
vannak. A kolcsonhatds a légkori és a SVAT (Soil
Vegetation Atmosphere Transfer) modellek csatolasaval a
talaj, a novényzet és a felszin kozeli levegd rendszerében
zajlo transzport-folyamatok taglalasaval jellemezendd. E
transzport-folyamatok a rendszert alkotd Osszetevok ko-
zOtti energia, tomeg (viz, szén-dioxid, metan, 6zon vagy
mas nyomgaz) és momentum cserék, amelyek modellek
csatolt rendszerével irhatok csak le. A kolcsonhatas
vizsgalhatdé makroskalan és hossza id6tavon a GCM
(Global Circulation Models)-SVAT modellrendszerek fut-

tatasaval; igy az éghajlat felszin-
alakité, valamint a felszin éghaj-
lat-alakito szerepe elemezhetd. A
kolcsonhatas vizsgalhato kisebb
tér-id6 1éptékben is, pl. az id6ja-
rasi folyamatok skaldjan az ido-
jaras—SVAT modellrendszerek
futtatasaval. Ekkor elemezhetd
mind az id6jarasnak a szarazfoldi
folyamatokra (N>O, vagy a CO»
kibocsatasa esdzés utan), mind a
szarazfoldi folyamatoknak az
idojarasra (a parolgas hatasa a
felh6- és a csapadékképzodés fo-
lyamataira) gyakorolt hatdsa. A
diszciplinak nagy tobbségében e
kolcsonhatas-vizsgalatok — még
nem terjedtek el. Igy sok disz-
ciplinaban az idéjaras, vagy ég-
hajlat igen sokszor csak kiilsd
hatarfeltételként szerepel sok
agro- ¢s, hidrometeorologiai
vagy Okologiai tanulmanyban.

A meteorologiai vagy klimatologiai vizsgalatokban
viszont a szarazfoldi felszini folyamatok hatarozzék meg a
légkor Gn. alsd hatarfeltételeit. A meteorologia és/vagy
klimatologia fejlédése soran kideriilt, hogy ezen also ha-
tarfeltételeknek az id6jaras- vagy éghajlat-alakitd szerepe
nem hanyagolhatd el (Pielke, 2001; Dickinson, 1995).
A meteorologia a 20. szazad elején valt egzakt tudo-
mannya. E folyamatban mérfoldkd volt Bjerknes (1904)
cikke, mely a modern id6jarastan elméleti alapjait vazol-

1. dbra:
Jule Gregory Charney, a zsenidlis meteorologus

ta egyetlenegy egyenlet bemutatasa nélkiil. A tanulmany
tudomanytorténeti  elézményeirdl és jelentdségérol
Gramelsberger (2009) cikkébdl értesiilhetiink, amely —
pont e tudomanytorténeti vonatkozasai miatt — a ,, MetZet
Classic Papers” kategoriaba lett sorolva. Bjerknes
(1904) elképzeléseinek megvalositasa nem volt zokke-
némentes (Richardson, 1922), mintegy 6tven évig kellett
varni ra, de a szinhelye mar nem Eurdpa, hanem az
Egyesiilt Allamok lett. Charney et al. (1950) hajtottik
végre az elsd sikeres numerikus elérejelzést. A szamita-
sokat az ismert ENIAC (Electronic Numerical Integrator
and Computer) gépen végezték, s harom intézmény
(Moore School of Electrical
W  Engineering of the University
of Pennsylvania in Philadelph-
ia, Ballistic Research Labora-
tory of the U.S. Army Ord-
nance Department at Aberdeen
Proving Ground, Electronic
Computer Project of the Insti-
tute for Advanced Study in
Princeton) szoros egylittmiiko-
désével szerkesztették meg az
1940-es évek derekan.
Charney et al. (1950) ekkor
még mellzhették a foldfelszi-
ni folyamatok leirasat a hatar-
feltételek megadasanal.
A foldfelszini folyamatok lég-
korzést befolyasold szerepét
szintén Charney ismerte fel
(Charney, 1975; Charney et
al., 1975; Charney et al., 1976,
Charney et al ,1977). Ezzel
kapcsolatos tanulmanyai
(Charney, 1975; Charney et
al., 1975) Szahara Szahel 6vezetére vonatkoznak, ahol a
szarazfoldi felszin albedoja és a l1égkorzés kozotti kol-
csOnhatast elemezte. Charney (1975) a kovetkez6 vissza-
csatolasi mechanizmus fontossagara utalt: a szarazsag
er0sddésével a vegetacioval boritott teriiletek nagysaga
csokken, ennek kovetkeztében no6vekszik a teriilet
albedodja és csokken sugarzasi egyenlege. Ez hiité hatast
gyakorol a felszin-kozeli levegore, ami erdsiti az inverzi-
o0t, vagy csokkenti a konvekcidt, igy a konvektiv felh6-
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Highlight
A kölcsönhatás a légköri és a SVAT (Soil Vegetation Atmosphere Transfer) modellek csatolásával, a talaj, a növényzet és a felszín közeli levegő rendszerében zajló transzportfolyamatok taglalásával jellemezendő. 
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képz6dés is kisebb lesz, aminek végeredménye az, hogy
csokken a csapadék és er6sodik a szarazsag. Charney et
al. (1975) a foldfelszini folyamatok Osszességét biofizi-
kai mechanizmusoknak nevezték el, utalva a talaj és a
vegetacid meghatarozo szerepére. Egyébként Charney et
al. (1975) rovid, a Scienceben megjelent cikkének 6ssze-
foglaldja minddssze két mondat. Szemléltetésképpen
idézziik magyarul: ,, Egy GCM (globdlis altalanos cirku-
lacios modell) két futtatasa, melyek csak a Szahara
albedo értékeiben kiilonboznek, azt mutatja, hogy a no-
venyi felszinboritas csokkenésével a megnévekedett
albedé csapadékmennyiség-csokkenést okozott. Igy bdr-
mely névényi felszinboritds-csokkenést tovabb erdsitene
a csapadékcsokkenés, ami elindithat vagy dallandosithat
szdarazsagot is.”......

Nemzetkozi gyakorlat. A folytatasban a Charney cikké-
nek megjelenésétdl a napjainkig eltelt 40 évi idészak at-
tekintésével foglalkozunk. A SVAT-modellek fejlddése

0. generacios SVAT-modellek. A legegyszeriibb
SVAT-modellek a V—A kolcsonhatast jellemz6 0. gene-
racios modellek, melyekben a talaj nincs is reprezental-
va. E modellek szimulalhatnak mikro- és makroskalan. A
mikroskaldji modellek a felszinkézeli tulajdonsagok
(mozgasmennyiség, h6 vagy nedvesség) turbulens atvitelét
és a felszinnek a momentumatvitellel kapcsolatos paramé-
tereit (érdesség) jellemzik. Ezek koziil a turbulens atvitelt
leir6 modellek a gyakoribbak; ilyeneck pl. a Monin-
Obukhov-féle hasonlésagi elméleten (Monin és Obukhov,
1954) alapulé modszerek (Kramm, 1989). Szamos, inverz
megkozelitést alkalmazod modell (Haenel, 1993) is van.
Ezek bemutatasaval ezittal nem foglalkozunk terjedelmi
okok miatt. A makroskalaju modellek koziil a vegetacio és
az éghajlat egyensulyi allapotaval foglalkozoé modellek az
ismertebbek. E modellekben a V—A kolcsonhatast a no-
vénytakaré és az éghajlat teriileti eloszlasa kozotti kapcso-
latrendszer leirasaval jellemzik. Az elsé leirasok Hum-
boldt and Bonpland (1807) nevéhez fizOdnek, melyek

1. tablazat: A SVAT-modellek kiilonbdzo tipusai egyes kivalasztott szempontok szerint. S=talaj, V=vegetacio, A=légkor,
T=leghomerséklet, h=potencialis napfénytartam, PET=potencidlis evaptranspiracio, ET=tényleges evapotranspirdcio,
FAO=Food and Agricultural Organization, USDA=United State Department of Agriculture.

SVAT- Kol- Komponensek, folyamatok
modellek ti- cson- . v s L . e g . ember,
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modellek V-A B biom T.h B B B B
1. generacids (obb val- PET
& SV—-A | homogén homogén tozo fiigg- | fiiggvé- - - -
modellek - A
vényében | nyében
2. generacios S—A, heterogén biom, noveé- .
'mo dellek V-A, FAO, n iélétforma - sztoma | empirikus - —
S-v uspA | Y
3. generacios S7A, novényi foto- meg-
'8 V-A, heterogén . y - N & allokacio —
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N sZio tliz

az elmult 30—40 évben oridsi. A fejlodést alapvetden a
szarazfoldi felszin és ezen beliil a vegetacid folyamatai-
nak modellezése hatarozta meg (1. tdbldazat), ami a ha-
rom komponens koziil a legosszetettebb. Lathatjuk, hogy
a vegetacio (V) nemcsak a légkorrel (A), hanem a talajjal
(S) is kolcsonhatasban van (S—V kolcsonhatés; Ostle et
al., 2009). Hokapacitasa és viztarozo képessége nagyobb,
mint a leveg6é, de kisebb, mint a talajé, igy az alatta levd
talaj légkorre gyakorolt hatasat jelentésen moédositja
(Campbell, 1985). Az S—V kolcsonhatas jellemzése nem
egyszeru feladat, ezért nem is talalkozhatunk ilyen leiras-
sal a 0. és az 1. generacios SVAT-modellekben. Emlitésre
mélto, hogy a ,, 0. generdcios modellek” kategdriat mi ve-
zettiik be egyrészt, mert nem akartuk megbontani a nem-
zetkozi irodalomban hasznalt otkategérids rendszert
(Pitman, 2003), mésrészt, ezzel egytttal utalunk az ilyen
tipust modellek egyszeriiségére és az idobeli sorrendre is.

szerint hasonlé kliméakban a novényzet is hasonld. Azt is
lattak, hogy, ha vannak is kiilonbségek a hasonld klimak-
ban levé ndvény-tarsulasok kozott, ezek a kiilonbségek ki-
sebbek, mint a hasonlésagok. E kapcsolatrendszer a
makroskalan a legszembetiin6bb. Kdppen (1900) megmu-
tatta, hogy ez a kapcsolat a biomok skalajan olyan erods,
hogy az éghajlat osztalyozasa a ndvénytakard osztalyozasa
alapjan is elvégezhetd. Biomok a zonalisan elhelyezkedd,
egész kontinensekre kiterjedd ndvény-tarsulasok ovezete.
O ezt az osztalyozast egy egyszerii, empirikus szabaly-
rendszer alapjan végezte el (Koppen, 1936). Megemliten-
d6, hogy Kdppen (1936) modellje a legegyszertibb és a
legismertebb 0. generaciés SVAT-modell. Vannak persze
bonyolultabb éghajlatosztalyozasi modszerek is. Ezek a
héellatottsagot a potencialis evapotranspiracié (PET) alap-
jan becsiilik. A PET-et a lehet6 legegyszerlibb mddon a
léghémérséklet (T) fiiggvényében szamitjak. A PET becs-
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lésén alapuld modszerek koziil Holdridge (1947) és
Feddema (2005) modszere a legismertebb.

1. generacios SVAT-modellek. Az 1. generacios SVAT-
modellekben mar modellezik a talajt, de a lehetd legegy-
szeribb médon (Thornthwaite, 1948; Manabe, 1969).
Thornthwaite (1948) a talaj vizkészletének becslésére
kanna tipusu modellt hasznalt. ET-t nem becsiilt, csak
PET-et a 1éghémérséklet és a potencialis napfénytartam
fliggvényében. A modelljében a talajszelvény és a gyo-
kérzona mélysége 1 m, a csupasz talaj és a novényzet
kozott nines kiilonbség, igy gyakorlatilag csak az SV—A
kolesonhatasokat  jellemezte. A modelljét éghajlat-
osztalyozasi célokra hasznalta, azaz a V—A kolcsonhata-
sok leirasara. Ezért modelljét a legdsszetettebb 0. gene-
raciés SVAT-modellként is értelmezhetjiik. Manabe
(1969) a szovjet tudomanyos mithelyek (Berliand, 1952;
Romanova, 1954; Alpatev, 1954 és Budyko, 1956) ered-
ményeit hasznalta fel a szarazfoldi felszin vizhaztartasa-
nak jellemzésére. Megemlitendd, hogy a Budyko (1963)
nevével fémjelzett, a Szovjetunioban folytatott klimato-
logiai kutatasok nagy hatassal birtak. Lathatjuk, hogy
ezek az eredmények eljutottak Nyugatra is a ,, vasfiig-
gony” ellenére. Manabe (1969) nem tett kiilonbséget a
csupasz és a vegetacioval boritott talaj kozott (1. tabla-
zat, SV—A kolcsonhatas). A talaj mélysége mindeniitt 1
m (Romanova, 1954). A tényleges evapotranspiraciot a
potencialis evapotranspiracié fliggvényében szamitotta
egyszerli linearis kapcsolat alapjan, ET=(B-PET, ahol
B=0(0,7560p)", 0 a tényleges talajnedvesség-tartalom, mig
Or a szabadfoldi vizkapacitashoz tartozo talajnedvesség-
tartalom). A 0 homogén talaj esetén teriiletileg valtozat-
lan (1. tabldazat). Manabe (1969) a PET értékét egyszeri
gradiens képlet alapjan (4cs, 2008) becsiilte. A 0 elére-
jelzésére Budyko (1956) csobor modelljét hasznalta. Az
albedd (o) és az érdességi paraméter (zo) mez6i adottak
voltak (Carson, 1981). Manabe (1969) horéteget is mo-
dellezett a szarazfoldi hidroldgiai viszonyok jellemzésé-
re. Ezen tjitasokkal Manabe (1969) jelentdsen hozzaja-
rult a GCM-ek tovabbi sikeres alkalmazasahoz.

2. generaciés SVAT-modellek. A 2. generaciés SVAT-
modellekben sor keriil mind az S—A, mind a V—A, mind
az S—V kolcsonhatasok modellezésére. Az S—A és a
V—A kolcsonhatasok jellemzése igen sokrétl, ezek rovid
ismertetése megtalalhatd Bonan (2002) konyvében. Az
S—V kolcsonhatasok koziil a legfontosabb a transpiracio
(a latin transspirare sz6 magyarositott valtozata, jelenté-
se novényi parolgas, parologtatas) és a talaj hidraulikus
tulajdonsagai kozotti kapcsolatrendszer leirasa. A 2. ge-
neracios SVAT-modellezés egyik legfontosabb felisme-
rése az, hogy a novényi parolgas szimulalasahoz nélkii-
l16zhetetlen a talaj fizikai tulajdonsagainak, a talaj hidrau-
likus tulajdonsagainak ismerete (4cs, 2008). A tényleges
evapotranspiraciot a szarazfoldi felszin (csupasz €s no-
vényzettel boritott talaj) ,,felszini ellendllasanak”™ figg-
vényében becsiilték, még akkor is, ha szamitottdk a PET
értékét (Chen and Dudhia, 2001). A felszini ellenallas
becslésén alapuld ET-szamitasi elmélet egy teljesen 1j
megkozelités az 1. generacios SVAT-modellekben al-
kalmazott modszertanhoz képest. Az elmélet kidolgozasa

Monteith (1965) nevéhez fiiz6dik, 6 a SVAT-modellezés
egyik legmeghatarozobb alakja. Chen and Dudhia (2001)
tanulmanyaval kapcsolatban az is emlitésre méltd, hogy
csak e munkaban lattuk azt a megkozelitést, hogy p a fel-
szini ellenallasok komplex fiiggvénye. A ndvényallo-
many felszini ellenallasat az n. ,,nagy-levél” modell
alapjan szimulaltak, ami egyszer(i és igen hatékony esz-
kdznek bizonyult a V-A kolesonhatasok leirasara. A V-A
kolcsonhatasok szempontjabol (vizgéz €s szén-dioxid
transzport) a sztoma a legfontosabb ndvényi szervecske.
A modell a sztoma és a kdrnyezeti tényezok kapcsolatat
jellemzi a hatdsfiiggvények alapjan. A modell részletes
ismertetése t6bb munkéban olvashato, tobbek kozott Acs
(2008) monografiadjaban. A szamitasokhoz nélkiilozhetet-
len foldfelszini paraméterek (a csupasz talaj és a novény-
zet albedoja, emisszivitasa, érdessége vagy a novényzet
levélfeliileti indexe) mezdit digitalizalt térképek forma-
jaban adtak meg. Az egyik ilyen legismertebb adatbazis
Matthews (1983) adatbazisa. Az adatbazis 1°x1° felbon-
tasu, forrasanyagat kb. 100 novény és foldhasznalati tér-
kép alkotja miiholdfelvételek alapjan készitett térképek-
kel kiegészitve. A ndvénytakard osztalyozasat az
UNESCO (United Nations Educational Scientific and
Cultural Organization) (1973) rendszerében hasznalt osz-
talyozas alapjan végezték el. Ezen osztalyozasban a no-
vényzetet mind biomok, mind ndvényi €letformak szerint
rendszerezték. A novényzet Gn. novényi életformakba
csoportosithatd morfologiai és fizioldgiai tulajdonsagai
alapjan. Az elterjedtebben hasznalt novényi életforma
kategoriak pl. a kovetkezék: orokzold, lombhullato;
széleslevell, tileveli vagy egynyari, éveld. Angolul:
plant functional type. A modern meteorologiaban a no-
vényi életformak szerinti rendszerezés terjedt el a mi-
holdas megfigyelések elterjedése miatt. A rendszerezés
eredményeképpen a tropusokon és a szubtropusokon é16
mangrove kiilon csoportot alkot az rokzoldek kategoria-
jaban. A novényi paraméterek értékeit empirikusan és az
irodalmi értékek gondos tanulmanyozasa alapjan becsiil-
ték. Itt megemlitendd, hogy a ,,jo érték” megallapitasa
nehéz feladat volt, mivel — tobbek koz6tt — a labor- és te-
repmérések modszerei is markansan kiilonboztek. Egy
ilyen modon 1étrehozott adatbazist lathatunk tobbek ko-
zott Dorman and Sellers (1989) munkéjaban, melyben a
fenologiai megfigyelésekbdl szarmazo informaciokat is
hasznositottak.

A talajban lejatszodo folyamatok jellemzése igen sokré-
tl,, ennek megfeleléen a talajmodulok komplexitasa is
valtozd. A talajadatok forrasa a FAO/UNESCO talajokra
vonatkozé vilagtérképe (FAO/UNESCO, 1974). A forras
informacidkat adott a talaj szinér6l, texturajarol és vizel-
vezetd képességérdl. Ezek koziil meteorologiai szem-
pontbol a textirara vonatkozé informacio (1. tabldzat,
heterogén talaj) a legértékesebb. Az elsé adatbazisokban
(Wilson and Henderson-Sellers, 1985) az ismert homok-,
iszap- és agyagfrakciok alapjan harom fizikai talajfélesé-
get kiilonboztettek meg: a durva, a kozepes, valamint a
finom textraju talajokat. Ez idGvel 6tre boviilt (Zobler,
1986), majd sok allamban az USDA tizenegy tagu kate-
gorizalasat vezették be. A talaj fizikai félesége azért fon-
tos informacio, mert meghatarozza a talaj hidraulikus tu-
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lajdonsagait. E tulajdonsagokat a hidraulikus fiiggvények
(a talaj nedvességpotencialja, y(0) és vizvezetd képessé-
ge, K(0)) és paraméterek (a talaj szabadfoldi vizkapacita-
sa, O¢ hervadaspontja, 0y) segitségével fejezziik ki. A me-
teorologiaban a legismertebb és legegyszeriibb hidrauli-
kus fliggvény parametrizacid a Campbell (1974) féle
parametrizacio. E parametrizacioban szereplé paraméter-
értékeket az Egyesiilt Allamok talajaira vonatkozdan
Clapp and Hornberger (1978) hataroztak meg, és a tu-
domanyos élet meghatarozé mithelyeiben a mai napig is
ezeket az értékeket hasznaljak. A hé- és a viztranszport
modellezésében két megkozelités terjedt el: egy egysze-
riibb, amely minddssze két talajrétegben gondolkodott, és
egy Osszetettebb, amely legalabb harom vagy tobb talaj-
réteget hasznalt. Az egyszeriibb modellek az un. ,,force-
restore” (,hatas-ellenhatas”) tipusu modellek, melyek-
ben egy vékony felszini réteg (itt érvényesiil az id6jaras
hatasa ¢és a valtozasok gyorsak) kdlcsonhatasban van egy
vastag felszin alatti réteggel (itt az éghajlat hatasa érvé-
nyesiil és a valtozasok lassuk). E modellek — ugyantgy,
mint a tobbrétegii modellek — a hovezetés €s a vizatvitel
differencialegyenletein alapulnak, ezekbdl szarmaztattak
a két rétegre vonatkozo alkalmazas soran. Ilyen sémat
hasznal pl. a Météo-France ALADIN modelljének ISBA
(Interaction Soil Biosphere Atmosphere) almodellje is
(Noilhan and Planton, 1989). A harom és a tobb rétegii
modellek a hdvezetés €s a vizatvitel differencialegyenle-
teinek részletes numerikus megoldasan alapulnak. Sok-
szinliségiiket az alkalmazott parametrizaciok és numeri-
kus sémak adjak. Itt megemlithetjiik pl. Irannejad and
Shao (1998) modelljét is, mely alapul szolgalt Shao sz¢l-
er6zios vizsgalataiban is (Lu and Shao, 2001). E modell-
csaladbol Dickinson (1984) és Sellers et al. (1986) mo-
delljei a legismertebbek. Legvégiil megemlitendd, hogy a
2. generacioés SVAT-modellezésben Deardorff birt kitiin-
tetett szereppel. Deardorff (1978) munkajanak hatasa fel-
ismerhetd nem csak az Egyesiilt Allamokban (Dickinson,
1984; Sellers et al., 1986), hanem Europaban is (Noilhan
and Planton, 1989; Mahfouf and Noilhan, 1996).

3. generaciés SVAT-modellek. A 3. generacios SVAT-
modellekben tovabbi tUjitasokra keriilt sor. A V—A kol-
csOnhatasok leirasa tovabb bonyolddott, de az S—A és az
S—V kolcsonhatasok leirasaban nem keriilt sor jelentd-
sebb yjitasokra. Pl. a transpiracid és a talaj hidraulikus
tulajdonsagai kozotti kapcsolatrendszer szimulaldsa nem
valtozott, ¢ kapcsolatrendszert jellemzé modell-tipusok
szama nem nott. A talaj és ndvény-paraméterek szama
valamelyest csokkent és meghatarozasi modszereik toké-
letesedtek. A V—A kolcsonhatasoknal a sztomak miiko-
dését a fotoszintézis folyamatanak leirasan keresztiil jel-
lemzik. E megkdzelités alapja a sztomamiikddés és a fo-
toszintézis folyamata kdzotti szinergizmus (ha a fotoszin-
tézis intenzitasa, A, nagy, a sztomanyitottsag, g« is nagy,
azaz a sztomaellenallas, ry kicsi, forditva, ha az A, kicsi,
a gq 1s kicsi, azaz az ry nagy), amit szamos labor- és te-
repmérés, valamint megfigyelés igazolt. Az An—gs
szinergikus kapcsolatat Ball (1988) félempirikus képlete
jellemzi. Az A,-t biofizikai alapu, folyamat-orientalt mo-
dellekkel szimulaltak. Ezek koziil két tipust kiilonbozte-
tiink meg: az elsé tipus igen komplex; itt a fotoszintézis

intenzitasat az abszorbealt sugarzas és a névényzet egyes
fiziologiai tulajdonsagait jellemzé anyagok (a karboxi-
lacié folyamatat katalizalé Rubisco enzim, teljes nevén
ribuloz-1,5-bifoszfat-karboxilaz-oxigenaz) rendelkezésre
limitalo tényez6k hatdrozzak meg. Az A, az abszorbeallt
sugarzas ¢és a fiziologiai paraméterek bonyolult, nemline-
aris fuggvénye (Collatz et al., 1991; Collatz et al., 1992).
A masik modellegyiittes az An-t a levél belseje és a leve-
g6 kozotti COz-koncentracio kiilonbségének fliggvényé-
ben becsiili, ami — az esetek nagy tobbségében — aranyos
a levél belseje és a levegd kozotti vizgézkoncentracio kii-
lonbségével (Jacobs et al., 1996; Ronda et al., 2001). E
modellek is szamitasba veszik a novényzet fotoszintézist
meghatarozo fizioldgiai paramétereit, de nem olyan rész-
letesen és koriiltekintden, ezért egyszeriibbek is, mint az
elébbi Collatz-tipust modellek. Mindkét modellegyiittes
szamitasba veszi a vizhidny okozta A,-veszteségeket,
méghozza az A, és a vizellatottsag hatasat kifejezo fiigg-
vény szorzataval (jo vizellatottsag esetén e fliggvény
egyenld eggyel, mig rossz vizellatottsag esetén (pl. ami-
kor <6y, nullaval).

E filozofiavaltast a V—A kdlcsonhatasok modellezésében
a mitholdas megfigyelések fejlédése és térhoditasa tette
lehetévé. Az NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index, magyarul: normalizalt vegetacios index, a vegeta-
cio fejlettségére, vagyis biomasszajanak nagysagara utalo
paraméter) mitholdas becslésével nemcsak az A, alakula-
sara, hanem a levélfeliileti indexnek, LAI (Leaf Area In-
dex), a ndvényzettel boritott felszin relativ nagysaganak,
(vegetation fraction), valamint a zold ¢és a teljes levélfe-
lillet aranyanak, GLF (Green Leaf Fraction) valtozasaira
(1. tablazat, fenologiai megfigyelések) is kdvetkeztetni
tudtak. Igy a SVAT-modellezéssel kapcsolatos elmélet és
megfigyelés egységes rendszerbe valo tartozasa jelentd-
sen nétt. A tavérzékelés eszkozeivel nem becsiilhetd sza-
razfoldi felszini paraméter-értékeket tapasztalat alapjan
vagy a szakirodalombol (Dorman and Sellers, 1989) po-
toltak. Megemlitendd, hogy egyes modellek a fotoszinté-
zist az allokacié folyamatanak szamitasbavétele alapjan
is jellemzik (Sellers et al., 1996; Part 1 698. old.). A 3.
generacidos SVAT-modelleket szinte kizarolag GCM-ben,
azaz az ¢éghajlati modellekben hasznaljak. Ez logikus,
mert az iddjarasi modellekben — még a részletesebb
mezoskalaju modellekben is — az A, szamitasa sziikség-
telen. E modellek ko6ziil mindenféleképpen megemliten-
do6 Sellers és munkatarsainak modellje. A modell komp-
lex, részletes leirasa Sellers et al. (1996; Part 1) munka-
jaban olvashatd, mig az abban hasznalt novényi és talaj
paraméterekkel kapcsolatos részletes ismertetés Sellers et
al. (1996; Part II) cikkében lathatd. Legvégiil emlitsiik
meg, hogy az emlegetett ISBA modell 3. generacios val-
tozata is elkésziilt, ennek neve ISBA-A-gs (Calvet et al.,
1998). E modell Sellers et al. (1996; Part 1) modelljéhez
képest sokkal egyszeriibb.

4. generaciés SVAT-modellek. A 4. generacios SVAT-
modellekben a vegetacio-dinamikat is modellezik, ezért
DGVM-nek (Dynamic Global Vegetation Model) is ro-
viditik. Leginkabb GCM-hez csatolva alkalmazzak o6ket.
E modellekben az S—V kolcsonhatasok leirasa bonyolul-
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tabb, mint az el6bbi generacidés modellekben. A talaj C-
és N-mérlegét (McGill, 1996; Smith et al., 1996) is jel-
lemzik, melyekben a C- és a N-ciklusok egymastol fiig-
getlenek vagy egymassal dsszekapcsoltak. Ertelemszerii-
en a csatolt C-N-ciklusu modulokkal ellatott DGVM-ek
az ujabbak (Zaehle and Friend, 2006; Thornton et al.,
2007; Thornton et al., 2009; Sokolov et al., 2008). A
V—A és az S—A kolcsonhatasokat jellemzé modulok a
kiilonb6z6 nyomgazok (CH, N,O, kiilonb6z6 illékony
szerves vegyiiletek, VOC — Volatile Organic
Compounds) transzportjanak leirasat is tartalmazzak. Az
ET-t, és az A,-t fotoszintézis modellek becsiilik. Az allo-
kacio folyamatanak szimuldlasaval a maximalis levélfe-
lileti index érték is kiszamitodik. Ezt kapja bemend
adatként a fenologiai modul, mely napi, aktualis levélfe-
lileti indexet is szamol, amellett, hogy becsiili a legfon-
tosabb fenologiai fazisokat (pl. a riigyezés, a viragzas
vagy a nyugalmi allapot bekovetkezése) is. E modellek-
ben a szukcesszid folyamatanak szimulaldsa meghataro-
76 fontossagu. E folyamat szimulaldsa annal jobb, minél
nagyobb a ndvényvilag valtozatossaga és a novények ko-
z0tti versengés, valamint ha minél inkabb szamitasba ve-
szik a fajok migracios képességét is. A modellben a no-
vényvilag valtozatossagat a novényi életformak szama
reprezentalja. A szukcesszié folyamatanak elfogadhatod
pontossagli modellezéséhez legalabb 20—25 névényi élet-
forma sziikséges. Legujabban az un. alkalmaszkodd no-
vényi ¢életformak bevezetésével is probalkoznak
(Scheiter and Higgins, 2008). E formak miikodése és
szerkezete idomul az éghajlatvaltozashoz. A novények
kozotti versengést leginkabb a fényért vald versengéssel
szimulaljak (Hickler et al., 2008; Sato et al., 2007). E fo-
lyamat szimulalasa egyeldre nehézkes, ezért a szukcesz-
szi6 modellezésében ez egy igen érzékeny pont. Tobb tiz
és szaz éves léptékben a novények migracios képességé-
nek modellezése is sziikséges. A becsiilt migracios se-
bességek OsszevetendOk az atlagos klimaov eltolodasi
sebességekkel, melyek mai értéke kb. 0,08—1,26 km-év™'.
A migracids sebesség-becslésnél az egyik legfontosabb
alapfeltételezés a rendelkezésre allo ndvényi magvak
szamaval volt kapcsolatos. A DGVM—GCM rendszer-
modellek csatolasa bonyolult feladat. A DGVM-ek évi,
mig a GCM-ek perces, oras skalan miikodnek. Kiilon
modulként szerepel koztiik a fenoldgiai modul, melynek
tipikus idGskalaja néhany nap, hét. Két csatolasi modszer
van: az un. aszinkron, egyensulyi csatolas és az integralt,
szinkron csatolas. Az aszinkron csatolasnal a vegetacio
teriileti eloszlasat 0. generdacios SVAT modellekkel be-
csiilik. A szimulacid a vegetacio teriileti eloszlasa kezdeti
allapotanak megadasaval kezddédik. E kezdeti allapot
alapjan a GCM klimat becsiil, majd e klima alapjan a 0.
generacios SVAT-modell 0 vegetacio-elrendezddést. Ha
az 0j vegetacio-elrendez6dés nagymértékben kiilonbozik
az elobbitdl, a szamitasi ciklus megismétlodik. A szami-
tasi ciklusok megismétlddése mindaddig tart, mig az
utolsd és az utolséd eldtti vegetacio-elrendez6dés kozotti
kiilonbség minimalisra nem csokken, azaz el nem éri az
egyensulyi allapotat. A kovetkez6 idétartamra vonatkozo
szimulacio ugyanilyen, iterativ moédon zajlik. Az integ-
ralt, szinkron csatolasnal nem hasznalnak 0. generdcios
SVAT-modelleket. Ebben az esetben a talaj és a vegeta-

ci6 modul kolcsonhat a 1égkdri modullal. A két modul
kolcsonhatasanak id6léptéke néhany perc; ezért azt
mondjuk, hogy csatolasuk szinkron. Ezzel szemben a ve-
getacio és a talaj folyamatainak idéléptéke lehet néhany
perc, nap vagy akar év. A kiilonboz6 idéléptékii folyama-
tok kozotti kapcsolatok szimulalasara a szarazfoldi fel-
szini modulon beliil kertil sor.

5. generaciés SVAT-modellek. Az 5. generaciés SVAT-
modellek az Un. foldrendszer-modellek (angolul: Earth
System Models). A foldrendszer-modellek a foldrend-
szer-analizis (angolul: Earth System Analysis) fiatal tu-
doméanyanak eszkozei. E tudomanyt az IGBP (Interna-
tional Geosphere Biosphere Programme) és az IHDP (In-
ternational Human Dimensions Programme) projektek
keretében mivelik; a cél: az Okoszféra és az antropo-
szféra kozotti visszacsatolasok és szinergizmusok meg-
ismerése, elemzése az ember és a természeti kornyezete
kozotti harmonikus kapcsolat megteremtéséért.

E modellek markansan kiilonboznek a 4. generaciés mo-
dellektdl az emberi tényezonek és a tliz jelenségének
szamitasba vétele miatt (1. tabldzat). Az emberi tényezo
explicit modon térténd modellezésének eszkdzei ma még
hianyosak. Egyértelmii, hogy a természet folyamatainak
szimulalasi modszertana — a megmaradasi torvényeken
nyugvo, termodinamikai alapil megkozelités — az embe-
riség esetében nem alkalmazhat6. Az emberiség esetében
a sztochasztikus modszerek hasznalata tinik kézenfek-
vonek (Zurek, 1998). A mai foldrendszer-modellekben az
Okoszisztéma szimulalasan van a hangsuly (Claussen,
2009). Ennek megfeleléen az emberiség idében valtozo
hatarfeltételként szerepel: a foldhasznalattal modosuld
felszinboritasi tipusok idébeli valtozasaként. Pongratz et
al. (2009) eredményei alapjan ez a hatas egyértelmiien
észrevehetd, sot jelentds. Kindban a mongol invazio ide-
jében Dzsingisz kan Eszak-Kinat az 1200-as évek elején
héditotta meg. Unokaja, Kubilaj kan (1260—1294) egész
Kinat uralma ala vetette. Ekkor a CO, regionalis kibocsa-
tasa jelentdsen csokkent (Pongratz et al., 2009), ami a
mezOgazdasagi teriiletek vad teriiletekké torténd atalaku-
lasanak kovetkezménye. Az éghajlat és a tiiz kolcsonha-
tasanak modellezése egy viszonylag 0j és sok vonatkoza-
saban ismeretlen teriilet (Bowman et al., 2009). A tiizek
éghajlatilag determinaltak. Ugyanakkor hatnak is az ég-
hajlatra a felszini boritas és a leveg6 Osszetételének meg-
valtoztatasan keresztiil. E kolcsonhatast mindinkabb fo-
lyamat-orientalt modellekkel (Kloster, 2010) jellemzik.
Osszetettségiik alapjan a foldrendszer-modellek harom
fajtajat kiilonboztethetjiik meg. A legegyszertibbek az Un.
mechanisztikus, ok-okozati Gsszefiiggéseken alapuld
modellek. E modellekben az emberi tényezé ¢€s a tiiz je-
lenségének jellemzése értelemszeriien hianyzik. Ilyen
Watson and Lovelock (1983) ,,Szazszorszép bolygd” mo-
dellje, amely egyszerlisége ellenére a vegetacio kornye-
zetstabilizald hatasat is reprodukalta. A kdvetkezé mo-
dellcsoportot a mechanisztikus modelleknél Gsszetettebb,
de a DGVM—-GCM modellrendszernél jelentdsen egysze-
ribb modellek alkotjak. Ezek az un. EMIC-modellek
(Earth System Models of Intermediate Complexity). E
modellek a foldrendszer-analizis tudomanyaban mindin-
kabb hasznalatosak. Ilyen pl. az ismert CLIMBER-2
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(Petoukhov et al., 2000) modell is. A legdsszetettebb
modellek a foldhasznalat és a tliz hatasat is szamitasba
vevd DGVM—-GCM modellrendszerek. Az ilyen tipusu
modelleket minddssze néhany mihelyben fejlesztik,
ilyen pl. az NCEP/NCAR (National Centers for Envi-
ronmental Prediction/National Center for Atmospheric
Research) CLM-CN (Community Land Model with Car-
bon and Nitrogen cycle) rendszermodellje (Kloster et al.,
2010). E legdsszetettebb modellekben a talaj és a vegeta-
ci6 leirasa megegyezik a DGVM—-GCM modellekben ta-
lalhato leirassal (Wang, 2002).

Befejezés. A felszin id6jaras- és éghajlat-alakitd szerepe
vitathatatlan. A Fold id6jarasat és klimajat alakito globalis
cirkulaciés rendszerek tulajdonsagait leginkabb a Fold
gyors forgasa és légkorének sekélysége hatarozza meg
(Janosi és Tél, 2012). A felszin az inhomogenitasaival
(mikroskala) és heterogenitasaival (mezoskala és globalis
skala) jarul hozza az id6jaras és az éghajlat nagymértékii
valtozatossagahoz, iddtlenségéhez. Ezen elso felismerés a
zsenialis numerikus prognosztizér, Charney (1975) nevé-
hez fiizédik. Azota a SVAT-modellezés tudomanya elké-
pesztd gyorsasaggal fejlédott. A tudomany azt is felismer-
te, hogy a biofizikai mechanizmusok mellett a biokémiai
mechanizmusok is (Bonan, 2002) fontosak. Itt jegyezziik
meg azt, hogy Charney nem tett kiilonbséget e két mecha-
nizmus kozott. Az éghajlatvaltozas folyamata csak mind-
két mechanizmus szamitasba vételével értheté meg.
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A TALAJ-NOVENY-LEGKOR RENDSZER FOLYAMATAINAK SZIMULALASA
A METEOROLOQIAI ALKALMAZASU MODELLEKBEN.
II. RESZ: HAZAI GYAKORLAT

SIMULATION OF THE PROCESSES IN THE SOIL-VEGETATION-ATMOSPHERE
SYSTEM IN THE METEOROLOGY.
PART II: HUNGARIAN APPLICATIONS

Acs Ferenc, Mona Tamas

ELTE Meteorologiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
acs@caesar.elte.hu, emfellosz@gmail.com
Osszefoglalé. A tanulmany a hazai, meteoroldgiai alkalmazasa SVAT-modellezés (Soil Vegetation Atmosphere Transfer)
tudomanyanak fejlédését tekinti 4t az I. részben megadott szempontok alapjan.

Abstract. A review of SVAT (Soil Vegetation Atmosphere Transfer) models applied in the Hungarian meteorological

practice is given according to viewpoints presented in part L.

Hazai gyakorlat. A hazai, meteorologiai alkalmazasi
SVAT-modelleket az I. részben bemutatott szempontok
szerint fogjuk attekinteni a fejlodési folyamat kdnnyebb
Osszehasonlithatosaga végett. A hazai SVAT-modellezés
fejlédése az 1. tabldzatban lathato (a tablazat az 1. rész 1.
tablazatanak hazai megfeleldje). Mivel a fejlodés folya-
matat mar jellemeztiik az I. részben, ezuttal csak a leglé-
nyegesebb szempontok felsorolasara szoritkozunk.

maztdk  agrometeorologiai  célokra. Az  elmélet
mikrometeoroldgiai céli megkdzelitését Endrodi (1980)
és Weidinger (1986) munkaiban lathatjuk. Az elmélet al-
kalmazasanal felmeriil6 mas vonatkozasok, pl. az univer-
zalis fiiggvényekre vald érzékenység, vagy a numerikus
séma meghataroz6 szerepének elemzése, Weidinger et al.
(2000), valamint Acs és Kovdes (2001) munkaiban ol-
vashatok. A felszin kozeli atvitel és a 1égkori rétegzodés

1. tablazat: A magyarorszagi SVAT-modellek kiilonbdzo tipusai az 1. rész 1. tablazatban megadott szempontok szerint. S=talaj,
V=vegetacio, A=légkor, T=leghomérséklet, h=potencialis napfénytartam, PET=potencialis evapotranspiracio, ET=tényleges
evapotranspiracio, FAO=Food and Agricultural Organization, USDA=United State Department of Agriculture.

SVAT- I Komponensek, folyamatok
modellek ti- | <oleson-
pusai hatas talaj novényzet PET ET fenoldégia okologia
0. generacios _ .
modellek V-A - biom T,h - - -
. tobb valtozo .
1. generacids = . . . . PET figg-
modellek SV-A homogén homogén fug%)\:;nye— vényében
2. generacios S—A, heterogén biom, ndvé- B sztoma empirikus B
modellek | V-A, S~V | FAO, USDA | nyi életforma P
4. generacios S—A, , névényi élet- fotoszinté- | szimula- allokacio,
heterogén - ) . 2,
modellek V-A, S-V forma Zis cio szukcessziod

0. generaciés SVAT-modellek. Hazankban a 0. genera-
ci6s SVAT-modellek alkalmazasidnak van hagyomanya.
A kilfoldi tanulméanyokhoz hasonléan mikro- €s
makroskalaji vizsgalatokkal talalkozhatunk. Az els6 ha-
zai, biofizikai szempontokat is tartalmazd elemzések
Szeicz et al. (1969), valamint Endrddi (1974) tollabol ol-
vashatok. A biofizikai szempontok mélyebb elemzése
Acs (2003) munkajaban lathaté a névényi és a csupasz
talaj parolgas folyamatanak Osszehasonlitasanal. Egy
jabb, biofizikai szempontl elemzéssel — habar klimato-
logia jellegli — Breuer és Acs (2010) munkajaban talal-
kozhatunk. Az inverz modellek sajatos, 0. generdcios
SVAT-modelleknek tekinthetdk. Ilyen tipusi modellek
kidolgozasaval Dunkel et al. (1989), Szabo et al. (1989),
Szilagyi és Jozsa (2009) és Kovacs (2011) foglalkoztak,
és tobbnyire a tényleges evapotranspiracié becslésére
hasznaltak. Monin és Obukhov (1954) turbulencia elmé-
letét elsoként Antal (1961) és Kissné Toth (1965) alkal-

kapcsolatanak részletesebb elemzésével Acs és Drucza
(2003) foglalkoztak. A 1égkdri rétegzédés €s a szinopti-
kus helyzetek viszonyat Seres és Acs (2006) taglaltak. A
légkdri rétegzodés kérdéskorének gyakorlat-orientaltabb
vonatkozasairdl Acs és Vincze (2009) tanulményabol ér-
tesiilhetiink. A 1égkori rétegzédéssel kapcsolatos vizsga-
latokhoz diagnosztikus modelleket hasznaltak.

A nyomgazok turbulens atvitelének vizsgalataval elsék
kozott Horvath (1983) foglalkozott. E munkaban Hor-
vath (1983) az ammonia felszin kozeli atvitelét a neutra-
lis rétegzodés feltételezésével becsiilte. Horvdth et al.
(2005) az NH;3 transzportjat mar sztratifikalt esetben
szamitottak. A felszin kozeli szén-dioxid transzport ha-
sonlosagi elméleten alapuld vizsgalatat Barcza (2001)
végezte el. Egy teriilet CO, mérlegének 1égkori rétegzo-
déstdl valo fiiggését Haszpra és Barcza (2005) jellemez-
te. E tapasztalatokat a szén-dioxid aramok hossz tava
mérésében hasznositottak (Haszpra et al., 2001). Az
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ozontranszport érzékenységét kiilonbozé kornyezeti té-
nyezOk valtozasaira Mészaros et al. (2009) elemezték.
Koppen (1900) modszerét elséként Réthly (1933), majd
kés6bb Berényi (1943a) elemezte. A mddszer alkalmaza-
saval legtjabban Fabian and Matyasovszky (2010), majd
Acs et al. (2010a) is foglalkoztak. Holdridge (1947)
modszerét hazankban elsdként Szelepcsényi et al. (2009a,
2009b) ismertették és alkalmaztak. Koppen (1936) és
Holdridge (1947) mddszerét egy globalis 1éptékii adatba-
zison Acs et al. (2010b) hasonlitottak 6ssze. Eredménye-
ik alapjan a Holdridge-féle rendszerrel kapott klimaleiras
megbizhatobb, mint Koppené, annak ellenére, hogy a
Koppen-féle rendszer népszerlibb és elterjedtebb.
Feddema (2005) mddszerét hazankban elsdként Skarbit
(2012) ismertette €s alkalmazta. E kutatds eredményeirdl
a nemzetkozi tudomanyos kozosség is értesiilhet (Acs et
al., 2014).

1. generacios SVAT-modellek. Az [. generdcios
SVAT-modellek  koziill egyarant alkalmaztdk a
Thornthwaite- és Manabe-tipusu modelleket.

Thornthwaite elképzeléseit hazankban elsdként Berényi
(1943b) vizsgalta. Késébb, az 1960-as években a mod-
szer igen népszerli lett (Kakas, 1960; Szdsz, 1963;
Szepesiné, 1966). A modszert Gjabban Acs et al. (2011) is
elemezték. Az els6 Manabe-tipusu modellek hasznalata
hazankban az ELTE Meteorologiai Tanszéke munkatar-
sai kozott (Mészaros, 2003; Aes et al., 2005; Acs és Bre-
uer, 2006; Acs et al., 2007; Czender et al., 2009) hono-
sodott meg. Mészdaros (2003) napi 1éptékben, mig Acs et
al. (2007) havi 1éptékben becsiilték a talaj vizkészletét. A
B — mindkét modellben — a relativ hasznos vizkészlet
fliggvényében valtozott. Mészdaros (2003) egyszerii linea-
ris kozelitést alkalmazott, mig Acs et al. (2007) Mintz
and Walker (1993) képletét. A O teriiletileg valtozott a
talajtextura teriileti valtozatossaganak megfelelden.

2. generacios SVAT-modellek. A 2. generdacios SVAT-
modellek koziil az egyszeriibb, 2—3 rétegli modellek ter-
jedtek el. E modellek fejlesztésével Acs (2008) foglalko-
zott. A SURFMOD (Surface Flux Model) modellcsalad
(Acs, 2008) bemutatasa alapjan lathatjuk, hogy a no-
vényallomany egyrétegii, mig a talaj 2—3 rétegre van
bontva. Acs and Hantel (1998; 1999) részletesen jelle-
mezte az S—V kolesonhatasokat, ami alapjan meggyd-
z6dhettlink, hogy a transpiracio €s a talaj hidraulikus tu-
lajdonsagai kozotti kapcesolat igen erés. A SURFMOD
modellcsalad mellett az un. Noah—LSM (National
Centers for Environmental Prediction—Oregon State
University—Air Force—Hydrologic Research Lab—Land
Surface Model; Noah—LSM az OSU LSM (Oregon State
University Land Surface Model) tovabbfejlesztett valto-
zata) szarazfoldi felszini sémat is hasznaltak. E séma az
MMS5 (Mesoscale Model Fifth-Generation) és a WRF
(Weather Research and Forecasting) mezoskalaju rend-
szermodellek szarazfoldi felszini almodellje. A rend-
szermodelleket a talaj iddjaras-alakitdé szerepének, vala-
mint a foldhasznalat éghajlat-modositd hatasanak vizsga-
latara alkalmaztdk. Az el6bbi témakorrel kapesolatos el-
sO tanulmanyok Horvdth et al. (2007, 2009), Acs et al.
(2010, 2014), valamint Breuer et al. (2011, 2012) tolla-
bol jelentek meg. A foldhasznalat éghajlat-modositoé ha-
tasat Driiszler (2011) elemezte. A Goudriaan—tipusu

(Goudriaan, 1977) sokrétegli és igen komplex modellek
alkalmazasaval Hunkar (2005), valamint Anda and Léke
(2005) foglalkoztak. E tanulmanyokban a novényalloma-
nyok mikroklimajat vizsgaltak.

3. generaciés SVAT-modellek. Magyarorszagon — tu-
domasunk szerint — nem foglalkoztak a 3. generdcios
SVAT-modellek fejlesztésével vagy alkalmazasaval.
Mezbgazdasagi célu fejlesztéssel és alkalmazassal talal-
kozhatunk, ilyen jellegli munka Harnos (2003) értekezé-
se. Ez részben logikus is, mert e modellek hasznalata
szorosan kapcsolodik a GCM-ek hasznalatdhoz. GCM-et
Magyarorszagon nem futtatunk, tobbek kozott az oOridsi
szamitogép-kapacitasi igénye miatt.

4. generacios SVAT-modellek. Hazankban a 4. genera-
cios SVAT-modellek koziil a DNDC-t (Denitrification
Decomposition) Grosz (2010) és Machon (2011), a
Biome—BGC-t (Biome-Biogeochemical Cycles) pedig
Hidy (2010) alkalmaztak. Barcza et al. (2009) a
Biome—BGC modell 4.1.1-es verzidjat hasznaltak Ma-
gyarorszag CO; mérlegének becslésére kiillonbozo fel-
szinboritasok esetén. Vizsgalataikban négy felszinbori-
tast: mez6gazdasagi €s fiives teriileteket, valamint lomb-
hullato és tllevelli erdéket kiilonboztettek meg. Eredmé-
nyeik alapjan a CO,-mérleg igen érzékeny az iddjaras
alakulasara. A Biome—BGC modell egyes moduljainak
fejlesztésével Hidy et al. (2012) foglalkoztak. A nyom-
gaz-emissziok érzékenységét a talaj egyes fizikai és
biogeokémiai allapothatarozoinak valtozasaira Machon
et al. (2010), Grosz et al. (2010) és Machon (2011) vizs-
galtak. E kutatasok részletesebb leirasa Machon et al.
(2010) valamint Machon (2011) tanulmanyaiban talalhato.

5. generacios SVAT-modellek. Magyarorszagon az 5.
generacios SVAT-modellek még nem terjedtek el. A
legegyszeriibb, in. mechanisztikus modellek koziil meg-
emlitend6 Meészdros and Palvélgyi (1990) Watson—
Lovelock-tipusi  modellje, melyben Watson and
Lovelock (1983) modelljét ,,egyszerii 1égkorrel” (az un.
egyszeri 1égkor iiveghazhatasu gazbol all, melyben aero-
szol-réteg is van, mely modositja a beérkez0 sugarzast)
egészitették ki. Mészdaros and Palvélgyi (1990) eredmé-
nyei igazoltak Watson és Lovelock kovetkeztetését, mi-
szerint a vegetacid kornyezetstabilizald hatassal rendel-
kezik. Mas hasonld, vagy komplexebb modellek haszna-
latarél nem tudunk.

Konklaziéo. Hazankban nincs meteoroldgiai modellfej-
lesztd miihely, ennek megfeleléen a modellalkalmazok
taboraba tartoz6 nemzet vagyunk. Lathattuk, hogy a ha-
zai gyakorlatban a 0., az 1. és a 2. generacios modellek
alkalmazasa terjedt el. Egyes esetekben az alkalmazasok
mellett alapkutatas-jellegii fejlesztések is folytak (Acs,
2008; Hidy et al., 2012). Az is észrevehetd, hogy egyeld-
re tobb a biofizikai, mint a biokémiai vonatkozast kuta-
tas.
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AZ EROS NAPKITORESEK HATASA A SZULESEKRE MAGYARORSZAGON
INFLUENCE OF THE SEVERE FLARES ON BIRTHS IN HUNGARY

Puskas Janos', Kovacs Erik?, Kuti Zsuzsanna', Somogyi Timea'
"Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Kitaibel P4l Doktori Iskola
Ipjanos@gmail.com, *kovacserik@gmail.com, 'timeasomogyi0709@gmail.com 'kutizsuzsi@gmail.com

Osszefoglalas: A kornyezetiinkben zajlo folyamatok sokféle hatast gyakorolnak az emberi szervezetre, ezért sok esetben
megfigyelhetd, hogy az emberek életjelenségeit jelentdsen befolyasolhatjak. Az id6jarasi hatasokon kiviil a kozmikus té-
nyezOk befolyasa is jelentds lehet. Jelen tanulmanyban a magyarorszagi sziilésekre hatd napkitoréseket (H, fler) kifejezo
Q-index értékek koziil azokat vizsgaltuk, melyek értéke meghaladta a 10-es szintet. Magyarorszagon a Kozponti Statiszti-
kai Hivatal adatai alapjan 2004. januar 1-t61 2009. december 31-ig a sziiletések szama 6sszesen 585 708 volt. A 10-nél
magasabb Q-index értéket mutatd napok eldtti 3. és az utani 5. napok idészakanak sziilési adatait vizsgalva azt tapasztal-
tuk, hogy azokon a napokon, amikor erds napkitorést regisztraltak, szignifikansan novekszik a sziilések szama az el6z6
napihoz képest. A kdvetkezd cstces a 10 folotti Q-index napjat kdvetd 5. napon tapasztalhato.

Abstract: The processes taking place in our environment have different influences on the human body, so in many cases it
can be observed that life phenomena of people are affected significantly. In addition to weather effects, influence of cos-
mic factors can be significant. In this study those Hungarian births were investigated, when the values of solar flares,
showed by the Q-index, were above level 10. According to the data of Central Statistics Office in Hungary the number of
all births was 585 708 in six years (between 1% January 2004 and 31% December 2009). We examined the number of births
in period of nine days from the 3" day before 10 Q-index values and after the 5" day of it. We found significantly higher

number of births, compared to the previous day. The next peak can be found on 5™ day after the 10 Q-index values.

Bevezetés és irodalmi attekintés. A kornyezetiinkben
zajlo folyamatok kiilonféle hatast gyakorolnak az ¢é161é-
nyek szervezetére, igy azok életjelenségeit jelentdsen
megvaltoztatjak. Az id6jaras befolydsolo hatdsan kiviil a
kozmikus tényezoknek is szerepe van, amit a vizsgalatok
megerdsitettek. Az életjelenségek valaszreakciok forma-
jaban szoros kapcsolatban vannak az iddjaras elemeivel
és eseményeivel, melyek a kozvetlen kornyezetiinkben
fordulnak eld. Az egyéni érzékenység nagyban novelheti
a szervezetiink ,,megprobaltatasait”. Az orvosmeteorold-
giai kutatasokban az iddjarasi hatasokat mar régota vizs-
galjak a szakemberek hazankban (Kérdo, 1961; Puskas et
al., 2014; Folyovich et al., 2015). Az emberiséget az is
foglalkoztatja, hogy milyen kornyezeti elemek eléfordu-
lasa gyorsithatja a sziilés folyamatanak indulasat. A ko-
rabbi hazai és kiilfoldi vizsgalatok meger0sitik, hogy az
idojaras jelentés megvaltozasa egyiitt jarhat a sziilések
megindulasaval (Raics 1972; Driscoll, 1995; Molnar et
al., 2002; Puskas et al., 2008; Puskas et al., 2010; Hirsch
et al., 2011; Gyarmati et al., 2012; Gyarmati és Tar,
2014). Természetesen a sziilések kezdete Osszefiigg a
kozmikus sugarzas és mas kozmikus elemek megvaltoza-
saval is, mely tényezoket kordbban publikaltak a kutatok.
Ezeket az irodalmakat részletezve mutatjuk be. Zaitseva
and Pudovkin (1995) Oroszorszagban az évi sziiletési ra-
ta és a Kp-index értéke kozott talalt 6sszefiiggést az 1873
és az 1897 kozotti években. Stoupel et al. (2006, 2007)
kétféle vizsgalatot végeztek Litvaniaban és Izraelben
azonos években (1995 és 2002 kozott), viszont mindkettd
Osszefiiggésben volt a kornyezetfizikai aktivitassal.

Litvaniaban a sziiletések szamat, mig Izraelben a kora-
szlilések szamat elemezték. Litvaniaban azt tapasztaltak,
hogy az Gjsziilottek havi szama erds Osszefiiggést mutat a
kozmikus sugarzas havi szintjével, ugyanakkor ellentétes
a sziilés elott kilenc honappal szamitott naptevékenység
indexével. Az izraeli adatok szerint a kozmikus sugarzas
és a geomagneses tevékenység indexei korrelaltak a ko-
rasziilésekkel Osszehasonlitva. Nowinszky és Nowinszky

(1996—1997) vizsgalatai szerint a sziilések szamanak val-
tozésara tapasztalhato olyan hatas, mely nem az iddjaras
valtozasanak tudhatdé be. A sziilések szama a naptevé-
kenységet jellemz6 27 kHz-en mért atmoszférikus radio-
zajok (SEA) er6s ingadozasanak napjain, az interplaneta-
ris magneses tér szektorhatar atmenete pozitivrol nega-
tivra valtasakor, foldmagneses Kp-index alacsony értéke-
in €s a zavart (D) napokon, az elso- és utolso holdnegyed
kornyezetében, valamint a Hold és a Nap altal keltett
gravitacids potencial negativ értékein szignifikansan no-
vekszik, csokken viszont az interplanetaris magneses tér
szektorhatar atmenete negativrél pozitivra valtasakor.
Nie et al. (2002) 1985 és 1995 kozott 160 000 gyermek
sziiletése és a napkitorések (H, flerek) kozotti 6sszeflig-
gést elemezte. Két sziiletési csucsot tapasztaltak, az elsd
a nagyobb flerek bekodvetkezésének napjan jelentkezett,
mig a masodik 2—4 nappal késdbb. A tanulményunkban
azt vizsgaltuk, hogy a magyarorszagi sziilések szamara
milyen hatdssal vannak a nagyobb értékii napkitorések.
Anyag. A Nap kb. 11 éves ciklusokban valtozik: a ciklus
elején 3—4 évig egyre tobb napfolt jelenik meg és egyre
hevesebb napviharok tornek ki, majd a maximumot
elérve csokkenni kezd a napfolttevékenység. Egy-egy
hevesebb napkitorés soran a Nap akar tobb milliard tonna
anyagot is kilovellhet a Fold iranyaba: a jelenség
elektromagneses viharokkal jar, ez pedig zavarhatja az
elektromos berendezések miikodését a Foldon (Gesztesi,
1997; Gabris et al., 2010). A naptevékenység legjelen-
tosebb foldi hatasait a flerek okozzak, melyek az
¢élolényekre is befolyassal birnak. A torok napfizikusok
napi Q-index értéket hataroztak meg, amely a flerek
erosségét (intenzitasat) és fennallasuk idOtartamat veszik
figyelembe (Ozgiic and Ata¢, 1989). A Q-index értékeket
(www.koeri.boun.edu.tr/astronomy) a vilaghalon is elér-
hetové tették, aminek a kiszamitasa a

Q=C(.1)
egyszerl 0sszefliggéssel torténik, ahol: i = a flerek intenzi-
tasa, t = a fennallas id6tartama.
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Magyarorszagon a Kdozponti Statisztikai Hivatal adatai
alapjan 2004. januar 1-t61 2009. december 31-ig 0sszesen
585 708 sziilést regisztraltak. A hat éves iddszak napi
sziilései szamanak valtozasat vizsgaltuk meg a napkitoré-
sek esetén. A vizsgalataink arra terjedtek ki, hogy azon
napokon (0. nap) milyen valtozasok figyelheték meg a
szlilések szamaban, amikor a Q-index értéke 10-nél ma-
gasabb.

Médszer. A magyarorszagi napi sziilések szamabol azon
napokat vettiilk figyelembe a vizsgalatban, amikor a Q-
index értéke meghaladta a 10-es értéket. A vizsgalatok a
megel6zo 3. naptdl a kovetd 5. napig tartottak. Igy 9 na-
pos idOszakokat tudtunk feldolgozni, amib6l 2004 ¢s
2009 kozott 37 fordult eld. Az atlagértékek kozotti
szignifikanciat t-probaval szamitottuk.
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Nie, Q.X, Ji and, G.P., Huang, P., 2002: Short-Term Biologi-

1. tablazat A sziilések gyakorisaga Magyarorszagon (2004. jan. 1. és 2009. dec. 31. kozott)

Napok Szﬁ}ések Adatszam I>Iapi Szignriﬁlfarncia Szigyifrlkancia Szignifikancia szamités Szig?if?kancia

szdma atlag szamitas értéke értéke

-3 10039 37 271,32 | napok (-3 és -2)

-2 9786 37 264,49 | napok (-2 és -1)

-1 9492 37 256,54 | napok (-1 és 0) 95%

0 10335 37 279,32 | napok (0és 1)

1 9909 37 267,81 | napok (1 és2) napok (-1 és +1)

2 9870 37 266,76 | napok (2 és 3) napok (-1 és +2)

3 10091 37 272,73 napok (-1 és +3)

4 10102 37 273,03 napok (-1 és +4)

5 10344 37 279,57 napok (-1 és +5) 95%

Eredmények. Az eredményeinket az 1. tablazat mutatja.
Megjegyzés: a vastagon szedett szamok és betiik mutat-
jak a szignifikans (95%) eltéréseket.

Megyvitatas. Az eredményeink azt mutatjak, hogy a napki-
torések koziil azok, amelyek Q-index értéke meghaladja a
10-es értéket, a sziilések megindulasaval kapcsolatban van-
nak. Az el6z0 napi sziilésszamhoz hasonlitva szignifikansan
ndvekedett a 0. napon a sziilések szama. Ez Osszefligghet a
magas Q-index értékkel. A -1. nap (az erés napkitorés elotti
nap) sziiléseinek szamahoz viszonyitva a kdvetkez66 napo-
kon is magas sziilésszamot regisztraltak, mely fokozatos
emelkedés utan az 5. napi maximumot eredményezi. Ez
meger6siti Nie et al. (2002) masodik maximumra vonatko-
z6 megallapitasait, bar mi a 2. maximumot az 5. napon ta-
pasztaltuk a kinai szerzok 2. és 4. nap kozotti eredményei-
vel szemben.
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IDOJARASI ELOREJELZESEK ES RIASZTASOK ERTELMEZESE
ES MEGJELENESE A MINDENNAPI ELETBEN

INTERPRETATION OF THE METEOROLOGICAL FORECASTS AND WARNINGS
AND ITS APPEARANCE IN THE EVERYDAY LIFE

Petroczky Henrietta', Buranszkiné Sallai Marta®
'ELTE Meteorolégiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A
2Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel P4l utca 1.
henil 003@gmail.com, sallai.m@met.hu

Osszefoglalas. Az idéjarasi informéaciok felhasznalasanak fontos szerepe van napi dontéseink meghozatala mellett a testi
épséglinket €s javainkat is fenyegetd iddjarasi veszélyhelyzetek elkeriilésében. A mindennapi életben a felndtt lakossag ko-
rében az ismeretek, attitidok és kompetencidk teriiletén is tapasztalhatok a meteoroldgiai informaciok gyakorlati alkalma-
zasat hatraltato problémak: a ténybeli tudas hidnya, az érdektelenség, a talzott elvarasok az elérejelzésekkel, veszélyjelzé-
sekkel szemben, a sziikséges hattérismeretek hianyaban az informaciok helytelen értelmezése, a veszélyes id6jarasi hely-
zetek idején kovetendd magatartas-mintak elsajatitasanak hianya, az informacioforras rossz megvalasztasa. Hogy az iddja-
rasi informaciok felhasznalasanak hatékonysagat novelni lehessen, sziikség van e hianyossagok pontos feltérképezésére,
ezt kdvetden pedig egy olyan stratégia kialakitasara, amely az ismeretbdvitést és a szemléletformalast egyarant szolgalja.
frasunkban egy szakdolgozat keretében elvégzett kérddives kutatas eredményeit tessziik kozzé, amely a korabbi felméré-
sekhez képest komplexebb modon vizsgalja az emberek informalddasi szokasait, az iddjaras-elérejelzésekben elhangzo
fogalmak értelmezését, az informaciok alapjan meghozott dontéseket.

Abstract. The utilization of weather information, besides helping to make decisions in our daily routine, plays an im-
portant role in avoiding weather emergencies that threaten our physical well-being and our material goods. In everyday
life, the following problems hindering the practical use of meteorological information can be observed among the adult
population in the areas of knowledge, attitudes, and competencies: lack of factual knowledge, disinterest, unreasonable ex-
pectations about forecasts and alarms, incorrect interpretation of information due to lack of necessary background
knowledge, lack of acquisition of behavioural patterns that should be followed during weather emergencies, and incorrect
choice of information sources. To improve the efficiency of weather information usage, it is necessary to accurately map
these deficiencies, and then to create a strategy which serves both knowledge development and awareness raising. In the
paper we present the results of a questionnaire survey conducted for a thesis, which examines the information-gathering
habits of people, the interpretation of concepts heard in weather forecasts, and the decisions taken based on weather infor-

mation in a more complex way than previous surveys did.

Bevezetés. Az id6jaras meghatarozza mindennapjainkat.
Az ember 6sidok ota alkalmazkodik a helyi éghajlati,
id6jarasi viszonyokhoz, amelyek alapvetdéen befolyésol-
jak életét. Nem véletlen, hogy az id6jaras megismerésé-
nek, s6t az iddjaras elorejelzésének vagya egyidds az
emberiséggel. A természethez kozel €16 elddeink hosszu
1dok tapasztalataval a természet jeleit figyelve probaltak

események szama
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1. abra: Természeti katasztrofak a Foldon 1980—2012,
(Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft, 2013)

megjovendolni az iddjards valtozasat. A mai kor embere
szdmara erre a célra korszeri, a 1égkor viselkedésének
szamitogépes modellezésén alapuld eljarasok vannak,
amelyek eredményei a tapasztalt meteorologus szakem-
ber dontéseivel tdmogatva id6jaras eldrejelzések és fi-
gyelmeztetések formajaban jutnak el az emberekhez. Az
id6jaras eldrejelzése mar odaig fejlodott, hogy ma a

8. napra ugyanolyan jo eldrejelzést tudunk adni, mint 20
évvel ezel6tt a 3—4. napra. 2001-ben a 10 napos elorejel-
z¢s bevalasa volt akkora, mint 1971-ben az 1 naposé. Az
elorejelzések, veszélyjelzések megbizhatosdga €s infor-
macio tartalma fokozatosan ndvekszik, de a felhasznala-
suk hatékonysaga ezt nem tiikrozi. Erre vonatkozdan
konkrét kimutatasok ugyan nincsenek, de Magyarorszag
kozelmultjanak néhany rendkiviili id6jarassal kapcsola-
tos eseménye is alatdmasztja ezt az allitast: a 2006. au-
gusztus 20-1 katasztrofa, a 2010. junius 8-i mezbhegyesi
vihar kovetkezményei, a 2013. marcius 15-1 hovihar ko-
vetkeztében kialakult kdaosz mind elhdrithatok lettek vol-
na, mert a jo és idejében kiadott eldrejelzések és riaszta-
sok rendelkezésre alltak.

Az iddjarasi informaciok felhasznalasanak nagyon fontos
szerepe van nemcsak mindennapjaink alakitasaban, ha-
nem a testi épségilinket és javainkat is fenyegetd iddjarasi
veszélyhelyzetek elkeriilése érdekében is. A Miinchener
Riickversicherungs-Gesellschaft (2013) viszontbiztosito
tarsasag kimutatasaban jol 1athato a természeti katasztro-
fak szamanak emelkedése a Foldon az 1980—2012-es
id6szakban (1. dabra). Az Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokség jelentésében (EEA, 2012) kozolt adatok sze-
rint a természeti katasztrofak dontd tobbsége, kozel 90%-
a meteoroldgiai eredetti (EEA, 2012). Ennek kovetkezté-
ben érthetd, hogy felértékelddott az elérejelzések és ve-
szélyjelzések, valamint azok helyes értelmezésének sze-
repe.
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Az eldrejelzések folyamatos modszertani fejlesztése mel-
lett azt is vizsgalni kell, hogy az emberek hogyan értel-
mezik a prognoézisokat, mennyire értik meg annak tar-
talmat, hiszen egy meteorologiai eldrejelzés sikere nem-
csak a szakmai josagtol, pontossagtol fliigg, hanem a
prognozisra alapozott dontés helyességétdl is. A jo don-
téshez pedig az kell, hogy a meteoroldgiai jelentések in-
formaciotartalma a lehetd legkisebb sériiléssel jusson el a
meteorologusoktol a felhasznalokig.

frasunkban els6ként attekintjiik a témaval kapcsolatos
korabbi kutatasokat, majd egy diplomamunka kutatasi
eredményein keresztiil mutatjuk be, hogy Magyarorsza-
gon az emberek milyen id6jarasi ismeretekkel rendelkez-
nek, és milyen az idéjarasi eseményekhez, az idéjarasi
informaciokhoz valé viszonyulasuk.

Az iddjarasi informaciék hasznanak és az emberek
iddjarasi informaciékhoz valé viszonyulasanak Kimu-
tatasa. Szamos orszag és a Meteorologiai Vilagszervezet
(WMO, 2012) is készitett kozgazdasagi tanulmanyt arra,
hogy kimutassak a meteorologiai fejlesztések hatasat az
id6jarasi karok csokkentésében. A gazdasagi haszonnal
sokkal nehezebben kimutathato és vizsgalhatdé azonban
az, hogy az emberek a sajat mindennapi dontésiik soran
mennyire hasznaljak fel az idéjarasi informaciokat, illet-
ve mennyire tudjak értelmezni azokat. Az idéjaras eldre-
jelzések és veszélyjelzések hatékony felhasznalasat az
alabbi szubjektiv tényezok hatarozzak meg:
—az emberek id6jarassal, id6jarasi veszélyekkel kapcso-
latos targyi ismerete;
— a targyi ismereteken alapuld dontéset;
—az egyéni magatartasformak az iddéjarasi helyzetek ke-
zelésével kapcsolatban;
— az informalodas eszkdzének megvalasztasa.
A targyi ismeretek megléte, mélysége egyszerli tudasmé-
réssel (teszt, kérd6iv) konnyen vizsgalhatd. Sokkal nehe-
zebb annak a kimutatasa, hogy az emberek mennyire, és
milyen modon veszik figyelembe az iddjaras alakitotta
kiilsé koriilményeket a sajat mindennapi életiik, dontése-
ik soran. T4jékozodnak-e a varhatd idéjarasi események-
r6l, ha igen, milyen modjat valasztjak a tajékozodasnak,
mennyire érzékenyen reagalnak az idojarasi eseményekre
(pl. az id6jaras figyelembevétele a csaladi programok
tervezésénél), mennyire képesek tudatos és felelds donté-
seket hozni az adott id6jarasi helyzetben, kiilonos tekin-
tettel az id6jaras okozta kockazatok mérséklésére. A
szakirodalomban az 1970-es évekt6l olvashatunk az em-
berek id6jarasi helyzetekre és idéjarasi informaciokra
adott reakcioit vizsgalo kutatasokrol.
A kérdés, hogy az iddjaras jelentésekben a meteorologu-
sok altal nap mint nap hasznalt kifejezések mennyire ér-
telmezhet6k a mindennapok embere szdmara, a hazai
vizsgalatok koziil els6ként Dragovacz és Bodog 1985-
ben végzett vizsgalataban meriilt fel, amelyet kozépisko-
lasok kozott végeztek az Orszagjardo Didkok Orszagos
Talalkozoéjan. (Dragovacz és Bodog, 1986). Ezt kdvetden
H. Bona Marta vezetésével tobb alkalommal késziilt
kozvélemény-kutatas arrdl, hogy az emberek honnan ta-
jékozdodnak az iddjarasrol, mit gondolnak az iddjaras-
jelentésrél, mennyire vannak megelégedve vele, illetve
mely id6jarasi paramétereket tartjak a legfontosabbnak,

valamint hogyan értelmezik az iddjaras-jelentésekben el-
hangz6 mennyiségi fogalmakat. Ezeken a kérdéseken ki-
viil bekeriilt néhany olyan kérdés is, mely a kit6lté mete-
orologiai tudasat hivatott mérni, illetve néhany human-
meteorologiai kérdés is. (H. Bona, 1989; 2000a és 200b;
H. Bona et al., 2003).
A nemzetk6zi kutatasok koziil Stewart (2005) kutatasat
kell kiemelni az USA-ban, aki bevezette a ,,weather
salience” fogalmat az emberek idGjaras és iddjarasi in-
formaciok iranti fogékonysaganak tanulmanyozasara és
egy kérdoivet is szerkesztett ennek mérésére. A ,,weather
salience” fogalma a kdrnyezeti pszicholdgia koncepcio-
jabol szarmaztathat6, és annak a fokat mutatja meg, hogy
az egyének mennyire tulajdonitanak Ilélektani értéket,
vagy fontossagot az idéjarasnak, és milyen mértékben
vannak rahangolva a 1égkori folyamatok valtozasaira. A
,weather salience” mérésére kifejlesztett modszer kiilon-
b6z6 vizsgalati szempontjai a kiillonb6z6 pszichologiai
folyamatokbol erednek: figyelem, kognicio, attitiid, érze-
lem ¢és viselkedés. Korabbi kutatasok soran mar tobb
szemszOgbol vizsgaltak az ember és az id6jaras viszo-
nyat. Stokols (1979) valamint Taylor and Fiske (1979)
megallapitottak, hogy az emberek akkor foglalkoznak az
id6jarassal, ha az iddéjarasi esemény természete, vagy az
atlagostol valo eltérése érzékelhet6en kiugrd. Lényeges
szempont az érzelemkeltés foka is, annak a mértéke,
hogy az id6jaras mennyire ndveli az eredetileg is pozitiv,
vagy negativ érzelmeinket (Chambell, 1983). Az
elorejelezhetdség és a kontrollalhatosag mértéke, vala-
mint az ezekre adott valasz kiilonosen fontos tulajdonsag
az iddjarasnak arra a szerepére nézve, hogy hogyan befo-
lyasolja a mindennapjainkat és az adaptiv viselkedést.
(Campbell, 1983, Little, 1983). Evans és Cohen (1987)
pedig az id6jarasi események idGtartamat és periodicita-
sat vizsgaltak, mint az idéjaras olyan karakterisztikait,
amely befolyasolja a figyelemfelkeltés mértékét. Végiil
létezik 1élektani, érzelmi kotddés is egy adott foldrajzi
hely éghajlatahoz, vagy egy idéjarasi tipushoz, amelyet
szintén figyelembe kell venni (Knez, 2005).
Stewart az elébb felsorolt tanulmanyok eredményeit fi-
gyelembe véve egy 29 tételbdl allo kérddivet készitett,
amelyben az alabbi kérdéscsoportok szerepelnek:
—az id6jaras és az iddjarasi informaciok irant tanusitott
figyelem;
— az id6jaras kozvetlen érzékelése és megfigyelése;
— az iddjaras hatasa a mindennapi cselekedeteinkre;
— az id6jaras hatasa a hangulatunkra;
— iddjarasi, vagy éghajlati tipusokhoz vald kotddés;
— az id6jaras valtozékonysaga iranti igény;
—az idGjaras figyelembevétele a szabadidés tevékenysé-
gek megszervezésénél.
A szakirodalomban WxSQ (Wether salience question-
naire) néven ismert kérd6iv alapjan Steward eredetileg a
Georgiai Egyetemen tanuld didkok iddjarasi affinitasat
mérte fel, vizsgalva azt is, hogy a ,,weather salience”
mennyire szoros 0sszefliggésben van az id6jarassal kap-
csolatos attitiddel, tudassal, tapasztalattal. Késébb kimu-
tatta, hogy egyértelmii pozitiv Osszefliggés van az el-
szenvedett iddjarasi katasztrofak szama és az iddjaras
iranti affinitas kozott (Stewart, 2006). A kérdbiv segitsé-
gével vizsgaltak az eltér éghajlati korilmények (Kop-
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pen-féle klimazonak) kozott €16 emberek iddjaras iranti
affinitasaban meglévé kiilonbséget is (Stewart et al.,
2012). Ezek a vizsgalatok tehat arra alkalmasak, hogy el-
sOsorban az egyéni lélektani tényezOkre fokuszalva ért-
siik meg az emberek id6jarasi eseményekre adott reakci-
0it és valaszait.

Szintén didkok egyetemi hallgatok kozott végeztek fel-
mérést Peachey et al. ( 2013), de ennek témaja mar nap-
jaink e téren tapasztalt nagy problémaja, illetve kihivasa
volt, a valosziniiségi elérejelzések értelmezése. A vald-
szinliségi elorejelzések kapcsan elég sotét képet fest a
felmérés azon eredménye, hogy 92 egyetemista koziil
csupan 4% tudta helyesen értelmezni azt, hogy mit jelent,
ha a prognoézisban 60% az es6 valdsziniisége. Peachey a
kérdéseiben konkrét szituaciokat is felvazolt és a donté-
sek %-ban megadott valosziniiségi kiiszobértékeire volt
kivancsi: pl. hany %-os csapadék valdszinliségnél donte-
nek az emberek Ugy, hogy elhalasztjak a pikniket az esd
miatt. Ezeknél a szituacidknal megnyugtatd eredménye-
ket kapott: a megkérdezettek képesek voltak a dontéseik

Milyen gyakran tajékozodik az Milyen gyakran tajékozodik

idéjarasrél? (atlagember) az idéjarasr6l? (MET-ESZ)
70, 2%
2%—_ 19 2%
5% \
55%
98%
u késze‘r» héromszor naponta legalibb
egy héten egyszer naponta m kétszer-
® hetente egyszer W havonta egyszer legalabb haromszor
m kétszer- = esetenként eg}szer egy héten

haromszor egy

® nem tajékozodom
hénapban

az idGjarasrol
2. dbra: Idéjarasrol valo tajékozodas gyakorisaga
a két mintaban

soran a megadott valdsziniiségi értékeket ,kalibralni”,
azaz minél nagyobb kockazatot jelentett egy-egy dontés,
annal kisebb valdszinliségi érték mellett dontdttek eldze-
tes terveik modositasarol.

A Kkutatas ismertetése. Kutatdsunk kezdetén azt a célt
tiztiik ki, hogy az eddigi magyarorszagi felmérésekhez
képest komplexebb modon, tébb szempont szerint vizs-
galjuk meg és mutatjuk be az emberek id6jarasrol valod
tajékozodasi szokasait: milyen gyakorisdggal, honnan ¢és
hogyan tajékozddnak az id6jarasrél, mit tartanak fontos-
nak egy televizios id6jaras-jelentésnél, illetve mi alapjan
dontik el, hogy melyik internetes oldalrél tajékozodnak.
Mindezek mellett érdekelt minket az is, hogy mennyire
vannak tisztaban az id6jarasi fogalmakkal, és célul tiiztiik
ki azt is, hogy a Peachey-féle felmérés modszerével
vizsgaljuk a valészintiségi elorejelzések alapjan megho-
zott dontéseiket is. Arra is kivancsiak voltunk, hogy az
emberek targybéli ismeretei és azok alkalmazédsanak ké-
pessége, valamint az egyes demografiai valtozok, vagy
az érdeklddés kozott tapasztalhatunk-e Osszefiiggéseket.

Erre vonatkozolag elézetesen az alabbi hipotéziseket alli-

tottuk fel:

— A didkok és a fiatal korosztaly, vagyis azok, akik a
kézelmultban tanultak meteorologiat, illetve folyama-
tosan foglalkoznak vele, a kitdltésnél jobb eredménye-
ket fognak elérni. Az egyre id6sebb korcsoportok ezzel
parhuzamosan rosszabb teljesitményt fognak nyujtani.

— Minél magasabb a valaszadod iskolai végzettsége, annal
tobb kérdésre tudja a helyes valaszt.

— Azok, akik a természettudomanyok irant érdeklédnek,
jobb teljesitményt nyujtanak, mint a mas tudomanyte-
riiletek irant érdeklddok.

— Az emberek targybeli ismereteit, iddjarasi helyzetekre
adott reakcioit, dontéseit befolyasolhatja nemi hovatar-
tozasukbol adodo eltéré habitusuk és az iskolazottsa-
guk foka is.

— Az idGjaras elorejelzésben, idéjaras-jelentésben el-
hangzott fogalmak problémat okoznak nagyon sok
olyan embernek, akik nem szakmabeliek, vagy hobbi-
bol sem foglalkoznak a témaval.

— Azt, hogy az emberek milyen eszkoz segitségével tajé-

Mi a 16 oka annak, hogy nem szokta
(MET-ESZ)

Mi a 16 oka annak, hogy nem szokta

figyelembe venni? (atlagember) figyelembe venni?
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3. abra: ,,Mi a f6 oka, hogy nem veszi figyelembe
a riasztast” kerdésre adott valaszok a két mintaban

kozddnak az iddjarasrol, befolyasolja, hogy milyen ko-
raak.
A kutatds moddszeréiil a kérddivezést valasztottuk. Az
0sszesen 36 kérdésbol allo kérdoéiv 6t nagy blokkot tar-
talmazott:

—demografiai adatok

— az id6jarasi informaciok hasznalata

—az informalddas modja

— id6jarasi informaciokra alapozott dontések
— fogalmi ismeretek.

A felmérésben a zart kérdések dominaltak inkabb, azon-
ban bizonyos kérdéseknél volt ,,egyéb” valaszlehetdség is.
A probakitoltést kovetd korrekcid utan a kérdoéiv kitolté-
se 2014. oktober 27-t61 2014. november 28-ig tartott. A
kérddivet elsdsorban a vilaghalon terjesztettiik, de ké-
sziilt beldle nyomtatott verzid is. A kitoltést két csoport-
tal végeztiik el, az egyik a hétkdznapi emberek csoportja
(els6 minta), a masik az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat MET-ESZ programjaban résztvev6ké (masodik min-
ta). Ebben a csoportban 1évok hobbibdl foglalkoznak a
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meteorologiaval, illetve vannak hivatasos észlelok is. A
MET-ESZ észlel6k csoportjat azért vontuk be a vizsgalat-
ba, hogy megnézhessiik, van-e kiilonbség az informalodasi
szokasok, illetve az iddjaras-elorejelzések értelmezéséhez
sziikséges hattértudas tekintetében az atlagember, illetve
azon emberek kozott, akiknek iddjaras iranti affinitasuk
eleve nagyobb. Az el6bbi csoporthoz villanyposta és ko-
z0sségi oldal Utjan juttattuk el a kérddivet, az utobbihoz
pedig egy belsé forumon illetve egy kozosségi oldalon 1é-
v6 zart csoporton keresztiil. Az elsé mintaban 501, a ma-
sodik mintaban 90 kitdltést kaptunk. A kapott adatokat az
SPSS statisztikai program segitségével értékeltiik ki, és
kiilonbo6z6 valtozok osszefliggésit is vizsgaltuk vele.

A kapott adatok elemzése, értelmezése. Az alabbiak-
ban a teljesség igénye nélkiil mutatjuk be a vizsgalat leg-
fontosabb eredményeit és 0sszefliggéseit.

Demogrdfiai adatok:

—Nemek aranya: Az atlagember-mintaban a nék vannak
tobbségben, 353-an (70%) toltotték ki a kérddivet, a
férfi kitolték csupan 148-an (30%) voltak. A MET-
ESZ-mintaban megfordul az arany, a kitolték 94%-a
férfi és 6%-a no.

— Korcsoportok megoszlasa: A valaszadokat 5 korcso-
portba soroltuk (< 18 év, 19-34 év, 35—49 év, 50-64
év, > 65 év). Mindkét mintaban féleg a 19—34 év ko-
zOtti korosztaly van jelen, 65%-ban, illetve 40%-ban.
Oket koveti a 35-49 év kozotti korosztaly (17% és
38%), majd az 50 és 65 kozotti korosztaly (8% és
13%). A 18 évnél fiatalabb korosztaly a minta 8%-at,
illetve 6%-at, a 65 év folotti korosztaly a minta 2%-at,
illetve 3%-at adja.

— Lakohely szerinti megoszlas: Az elsé mintaban a leg-
tobb valaszado varosban él (42%), de hasonld szaza-
Iékban élnek a kitoltok a fovarosban (33%). Megye-
sz€khelyen, vagy megyei jogh varosban a kitoltok
17%-a, kozségben 8%-a él. A MET-ESZ-mintaban
még ennél is egyenletesebb eloszlast kaptunk. Szintén
a varosban ¢él6k vannak tobbségben (34%), azonban
Oket a kozségben ¢lok kovetik (24%). Megyeszékhe-
lyen, vagy megyei jogu varosban a kit6ltdk 23%-a, a
fovarosban 18%-a él.

— Iskolai végzettség szerinti megoszlas: A legmagasabb
iskolai végzettséget illetden meghataroz6 az egyetemi
vagy féiskolai végzettséggel rendelkez6k csoportja, az
atlagember-mintaban ez 60%-ot tesz ki. A gimnaziu-
mot végzettek 24%-ban, a szakkozépiskolat végzettek
7%-ban, a szakmunkas végzettségiick 10%-ban, a leg-
feljebb 8 altalanos iskolat végzettek 6%-ban vannak je-
len az elsé mintaban. A MET-ESZ-mintaban is a felsé-
foku végzettséggel rendelkezék vannak tobbségben
(32%), azonban itt hasonlo aranyban vannak jelen a
szakkozépiskolat (27%), illetve gimnaziumot (25%)
végzettek. A szakmunkas végzettségiick a minta 10%-
at, az altalanos iskolai végzettséggel rendelkezok a
minta 6%-at teszik ki. Az els6 mintdban a kitoltok ko-
zel 60%-a, a masodik mintaban t6bb mint 70%-a mar
nem tanulo.

— Tudomanyteriiletek iranti érdeklédés szerinti megosz-
las: a demografiai kérdéssort azzal zartuk, hogy rakér-
deztiink, milyen tudomanyteriiletek azok, amelyek ér-
deklik a kitoltoket. Ennél a kérdésnél a nyolc tudo-
manyteriiletb6] maximum harmat lehetett megjeldlni.
A két f6 tudomanyteriilet, ami az atlagember-mintaban
1évo kitoltoket érdekli a természettudomanyok (63%)
és a tarsadalomtudomanyok (40%) volt. A miivészetek,
a miuszaki tudomanyok €s a bdlcsészettudomanyok
irant a felmérésben résztvevok tobb mint a negyede
mutat érdeklddést. A MET-ESZ-mintaban 1évoket ki-
ugréan a természettudomanyok érdeklik (97%), ezenfe-
lil még a miiszaki tudomanyok irant mutattak nagyobb
érdeklédést (45%). Osszességében elmondhatjuk, hogy
a mintakba bekeriilé valaszadok valtozatosak az érdek-
16désiiket tekintve is.

Az iddjarasi informaciok haszndlata. Ez a kérdéscsoport
arra iranyult, hogy az emberek milyen gyakran, illetve
milyen esetekben tajékozodnak az idéjarasi események-
rél és az idGjarasi veszélyekrol.

—,,A mai napon valamilyen formaban tajékozddott mar
az id6jarasrol” kérdésre az atlagember-minta 67%-a, a
MET-ESZ-minta 100%-a igennel valaszolt.

— Az idGjarasrol vald tajékozodas gyakorisagara rakér-
dezve a 2. dbra szerinti megoszlast kaptuk.

— A kovetkez6 kérdés a veszélyhelyzetrdl valo tajékozo-
das gyakorisagara vonatkozott: ,, Télen tajékozodik-¢ az
iddjarasi veszélyekrdl, miel6tt utnak indul?” Az atlag-
ember-mintdban a valaszadok 53%-a valasztotta az
»esetek nagy részében igen” valaszt. 31%-uk mindig,
16%-uk nem tajékozodik. A MET-ESZ-mintédban 1év6
kitoltok sokkal felelésebb magatartast mutattak: 81%-
uk mindig tajékozodik, 18%-uk az esetek nagy részé-
ben igen, és csak 1% valaszolta azt, hogy nem tajéko-
z6dik.

— Az is érdekelt minket, hogy ha kiadnak a meteorologu-
sok egy riasztast, akkor azt figyelembe veszik-e vagy
sem. A kitoltok 85%-a, illetve 98%-a figyelembe szok-
ta venni a veszélyjelzést.

— Azoknak, akik a ,nem” valaszt jelolték be, még egy
kérdésre valaszolniuk kellett. Megkérdeztiik toliik,
hogy mi a legfébb oka annak, hogy nem veszik figye-
lembe a kiadott riasztast? Az elgondolkodtatd ered-
mény a 3. dbrdn lathato.

Az informdlodds modja: Ez a blokk 4 tételt tartalmazott.
A feltett kérdésekkel az volt a cél, hogy megtudjuk, a kitdl-
tok milyen forrasokbol tajékozodnak, valamint mit tartanak
fontosnak egy id6jaras-elorejelzés interpretalasanal.

— Az els6 kérdés arra vonatkozott, honnan tajékozodnak
a kitoltok az id6jarasrol. Ennél a kérdésnél tobb valaszt
is bejelolhettek, ezért nem adnak ki az adatok 100%-ot.
A varakozasoknak megfeleléen a leggyakrabban hasz-
nalt informacioforrasnak a vilaghalé bizonyult (elsé
minta 90%, masodik minta 100%), ezt kdvetik a televi-
zios iddjaras-jelentések (53% ¢és 54%), majd az
okostelefon (39% és 24%). A radid és a nyomtatott saj-
td, mint meteorologiai informacidéforras a korabbi fel-
mérésekhez képest lényegesen visszaesett (25% és
21%, illetve 4% és 9%). Az is érdekelt benniinket,



116

LEGKOR 61. évfolyam (2016)

hogy van-e¢ Osszefiiggés a kor és a tajékozodas modja
kozott. Szignifikans Osszefliggéseket az atlagember-
mintaban kaptunk. Eszerint a televiziobol valé tajéko-
zodas az 50 és idGsebb kitoltok kozott népszerd, 77%-
uk innen tajékozdodik. A vilaghalérél minden korosz-
talyban nagy szazalékban tajékozddnak, a 19-34 év
kozottiek 91%-a, de az 50 és annal idésebbek 83%-a is
a vilaghalorol tajékozodik. Az okostelefonrdl tajékozo-
dast a 18 vagy annal fiatalabb korosztaly képviseldi ré-
szesitik eldnyben, 51%-uk valasztja ezt az informalo-
dasi format.

— Azokat a valaszadokat, akik bejelolték a vilaghalorol
valo tajékozodast, megkértiik, hogy a felsorolt honla-
pok koziil jeloljék be azokat, amiket hasznalnak. Szin-
tén tobb lehetdséget is bejelolhettek a valaszadok, igy a
végeredmények itt sem adnak 100%-ot. A tanulsagos
eredményt a 4. dbran tessziikk kozzé. A legnépszeriibb
oldal a ,hétkoznapi emberek” korében az idokep.hu,
tobb mint 70%-uk innen t4jékozodik az iddjarasrol.

Altalaban honnan tijékozédik azid6jarasrél?
(Tébb is bejelslhets)
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4. abra: ,,Mely honlapokrdl tajékozodik”™ kérdésre adott

valaszok megoszlasa a két mintaban

A met.hu-t, ami az OMSZ hivatalos oldala, a kitoltok
minddssze 27%-a haszndlja. Az OMSZ-nak sziikséges
lenne megfejteni az okat annak, hogy az amugy lénye-
gesen tObb és hiteles informacidt tartalmazé met.hu
honlap miért nem tud népszerii lenni az atlagemberek
korében. A MET-ESZ észlelok kozott természetesen
mas a helyzet, az 6 tevékenységiik az OMSZ honlap-
hoz kotott, igy annak hasznalati aranya 100%

— A kovetkezd két kérdés soran arrdl tajékozodtunk, hogy
milyen tulajdonsagokat részesitenek eldnyben az emberek
a televizios id6jaras-jelentések és az infernetes meteoro-
logiai honlapok esetében. Ezeknél a kérdéseknél Likert-
skalat alkalmaztunk, a kitoltoknek egytdl otig (egyaltalan
nem fontos; nem fontos; kdzombds; fontos; nagyon fon-
tos) terjedd osztalyzattal kellet jeldlni, hogy az elére meg-

adott tulajdonsagokat mennyire tartjak fontosnak. A ka-
pott eredmények az 5. és 6. abran talalhatok.

Iddgjarasi informdciokra alapozott dontések: Ebben a
blokkban azt vizsgaltuk, hogy az emberek bizonyos élet-
helyzetekben meghozott dontéseikhez figyelembe ve-
szik-e az id@jarasi elérejelzéseket, illetve azt, hogy valo-
szinliségi elorejelzések esetében hogyan tudjak értelmez-
ni azokat.

— Az els6 két kérdés azt mérte fel, hogy nyaralas, illetve
szabadtéri program el6tt az emberek tajékozddnak-e az
id8jarasrol. Oromiinkre mindkét esetben talnyomé
tobbséggel ,,igen” valaszok sziilettek (a nyaralas eseté-
ben 95% és 98%, a szabadtéri program esetében 93%
¢és 99%).

— A kovetkez6 két kérdést a korabban mar emlitett,
Peachey altal végzett felmérés ihlette. Két életszituaci-
6t vazoltunk fel: 1. ,,0n a holnapi nap szabadtéri kiran-
dulasra késziil. Megnézi a holnapi napra szo616 id6jaras
elorejelzést, amelyben annak a valdsziniiségét, hogy
heves zivatar alakulhat ki, szazalékértékben fogalmaz-
za meg az elorejelzés. Hany szazalékos zivatar valoszi-
niiség esetén dontene ugy, hogy nem megy el erre a ki-
randulasra?” 2. ,,Egy meleg, nyari nap utan On megné-
zi, hogy az iddjaras eldrejelzés szerint varhat6-e mas-
nap kiados csapadék. Hany %-os valoszintiségnél dont
ugy, hogy meglocsolja a kerti novényeket?” Az atlag-
ember kategoridban az elsé kérdésnél a valaszadok at-
lagosan akkor dontenek gy, hogy nem mennek el a ki-
randulasra, ha 53%-nal nagyobb a valdsziniisége an-
nak, hogy lesz zivatar. A masodik kérdésre adott vala-
szok alapjan a valaszadok akkor locsoljak meg a nové-
nyeiket, ha 40%-nal kevesebb a valosziniisége annak,
hogy lesz kiadés csapadék. A MET-ESZ-mintéban 1é-
vOk atlagosan 60%-o0s zivatar valosziniliség felett don-
tenének ugy, hogy nem mennek el a kirdndulasra és
48% valoszinliség alatt locsolnak meg a ndvényeket.
Vizsgalatunk e két kérdése igazolta a Peachey-féle ku-
tatas eredményét, vagyis azt, hogy bizonyos életszitua-
ciokban az emberek ugyanarra a szdzalékos valoszinii-
ségre mas-mas kiiszobértéknél hozzak meg az igen-
nem dontésiiket. A stilyosabb kockazatokat jelento ese-
tekben ez a valdszintségi kiiszobérték alacsonyabb.
Kereszttabla elemzéssel megvizsgaltuk azt is, hogy a
dontési kiiszobok fiiggenek-e a nemtdl, illetve az isko-
lai végzettségtol. Az atlagember kategoridban beigazo-
lodott, hogy a férfiak batrabbak az ilyen dontések
meghozatalakor:  59%-os zivatar valoszinliségnél
mondtak, hogy inkabb nem mennek el kirandulni, mig
a ndk esetében ez 51% volt. Az iskolai végzettség és a
MET-ESZ-minta esetében nem tudtunk szignifikans
Osszefiiggéseket kimutatni.

— A blokkot egy népi meteorologiai kérdéssel zartuk:
,»Mit gondol a népi meteorologiardl?” Az elézetes va-
rakozasnal kisebb aranyban hasznaljak a népi id6josla-
sokat az emberek, az atlagember kategoriaban 71%, a
MET-ESZ kategoridban 80% nem hisz ezekben a népi
regulakban.



LEGKOR 61. évfolyam (2016)

117

Fogalmi ismeretek. Az utolso, legnagyobb blokkban 15
kérdést tettiink fel. A kérdések egy része egyfajta altala-
nos tudast hivatott mérni, masik része pedig olyan fo-
galmakra kérdezett rd, melyek az iddjaras-jelentésekben,
elérejelzésekben eléfordulnak. A megkérdezett fogalmak
ismerete sok esetben sziikséges az idGjaras eldrejelzés
megfeleld, helyes értelmezéséhez. Helyhidny miatt nem
tudjuk az Osszes kérdésre adott valasz feldolgozasanak
eredményét ismertetni, igy azt a megoldast valasztjuk,
hogy ismertetjiik a kérdéseket, majd néhany érdekes,
vagy elgondolkodtaté eredményt mutatunk be.

A kérdések, amelyekre elére megadott valaszok koziil
kellett a helyes megoldast bejeldlni, sorrendben a kovet-
kezok voltak: 1. Melyik esetben fog éjszaka jobban le-
hiilni a levegé? 2. Melyik a helyes magatartds, ha a sza-
badban van és elkezd villamlani? 3. Ha azt mondjak az
iddjaras-jelentésben, hogy északi szél fuj, ez mit jelent?
4. Mi az éghajlat definicioja? 5. A napsugarzasra vonat-
kozoan melyik a helyes allitas? 6. Mit jelent a napi ko-
zéphomeérseklet? 7. Mit neveziink izobarnak? 8. Mikor

Amikoriddjaris-jelentést néz a televizibban, mennyire fontosak

Onnek a kivetkezé tulajdonsagok?
M itlagember BMET-ESZ

tartalmazzon egyéb, az idGjdrdssal
dsszefiiggd szezondlis informdciokat. .

tartalmazzon orvosmeteorologiat
megbizhatd legven az elérejelzes
szimpatikus legyena bemondd
ldtvdnyos legyen

mindig friss informacioval szolgdljon

hosszi, részletes informdcidkat
tartalmazzon

révid, témér informaciét tartalmazzon
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5. abra: ,,Amikor _i'déjdrds—jelentést néz a televizioban,
mennyire fontosak Onnek a kévetkezé tulajdonsagok” kér-
deésre adott valaszok a ket mintaban

beszéliink hidegfrontrol? 9. Hideg- vagy melegfront ese-
tén szamithatunk-e inkabb zaporos csapadékra? 10. Mi-
lyen légnyomas uralkodik a mérsékeltovi ciklon belsejeé-
ben? 11. Mikor varhato szélcsendes, felhomentes idoja-
ras? 12. Mivel jeloljiik a hidegfrontot? 13. Mi az onos
eso? 14. Mekkora a latastavolsag kédben? 15. Egy négy-
zetméter feliileten mennyi vizet jelent egy milliméter csa-
padek?

A kapott valaszok koziil a legtanulsagosabbakat a 7. db-
raban foglaltuk ossze.

Az osszefiiggések bemutatasa. Az Osszefliggések vizs-
galatanal az SPSS statisztikai program alkalmazasaval
atkodoltuk a kérdésekre adhato valaszokat aszerint, hogy
helyesek, vagy helytelenek voltak. Az 6sszes atkodolt
tesztkérdésbol 1étrehoztunk egy valtozot. Az 0j valtozo-
ban 3 kategoriat definidltunk, figyelembe véve, hogy
hany kérdésre jott jo valasz: ,atlag alatt tajékozottak™,
»atlagosan tajékozottak™ és ,,atlagon feliil tajékozottak”.

A kategoériakat a percentilis szabaly figyelembevételével
készitettiik el. El6szor azt néztiikk meg, hogy az atlagem-
ber és a MET-ESZ-mintiban hany ember tartozik egy-
egy kategoridba. Az els6 mintaban a helyesen megvala-
szolt kérdések minimalis szdma 4, a masodik mintaban 6
volt. A percentilis szabaly alkalmazasaval az atlagember
kategoriaban az atlag alatt tajékozott kategoria azt jelen-
tette, hogy a valaszadé minimum négy, maximum kilenc
kérdésre tudta helyesen a valaszt. A kdvetkezd kategori-
aba azok keriiltek, akik tiz vagy tizenegy kérdésre vala-
szoltak jol. Azok, akik tizenkettd vagy tobb kérdésre jo
valaszt jeloltek, keriilhettek be az atlagon feliil tajékozot-
tak kategoriaba. A MET-ESZ-mintaban a kategériak je-
lentései annyiban valtoztak, hogy az atlag alatt tajékozot-
tak kategoriaba azok keriiltek be, akik minimum hat, ma-
ximum kilenc kérdésre tudtak a helyes valaszt. A kovet-
kez6 kategodriaba ugyanugy, mint az elébb, azok keriil-
tek, akik tiz vagy tizenegy kérdésre valaszoltak jol.
Azok, akik tizenketté vagy tobb kérdésre jo valaszt jeldl-
tek, keriilhettek be az ,,atlagon feliil tijékozottak™ kate-
goridba. Osszességében a 8. dbrdn bemutatott eredmé-

Amikoraz interneten tijékozodik azid6jarasrol, mennyire
fontosak Onnek a kivetkezé tulajdonsagok?
m itlagember MMET-ESZ

folyamatosan frissiljenek a mért adatok, az
aktualis idGjdrdst mutassik

legyenek friss, elérheté radarképek

énis télthessek fel adatokat, mint amatér
eészlelo

hivatisos meteorologus készitse az elorejelzést
milyen a honlap arculata
milyenek a piktogramok (dbrik)

van-e hosszitavi eldrejelzés

egyszert fogalmazds méd

349
- \ \ | i
lérejelzésel bevilisa _4 e
ik Il Iy Il
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6. dbra: ,, Amikor a vilaghalon tajékozddik az iddjardsrol,
mennyire fontosak Onnek a kévetkezé tulajdonsagok” kér-
désre adott valaszok a két mintaban

nyekre jutottunk. Az eredmény alatimasztja azt az el6ze-
tes feltevésiinket, hogy a hivatasos észleldk, illetve hob-
bibodl a meteoroldgiaval folyamatosan foglalkozé kitdltok
lényegesen jobb targybéli ismeretekkel rendelkeznek.

Ezt kdvetden azt vizsgaltuk, hogy kiilonb6z6 demografi-
ai tényezok miként befolyasoljak a kérdésekre adott va-
laszokat. Vizsgalatainkat az atlagember-mintaval kezd-
tiikk. Elsoként a nemek és a teljesitmények kozott keres-
tiink 0sszefiiggést. Mivel ebben a mintdban a nék sokkal
tobben voltak (70%), mint a férfiak (30%), ezért a ke-
reszttdbla elemzés soran khi-négyzet probat végeztiink
arra vonatkozdan, hogy szignifikans eredményt kapunk-
e. A khi-négyzet proba 0,00-t adott, ami az altalanossag-
ban elvart 0,05-6s szignifikancia szint alatti érték, ami
azt jelenti, hogy a férfiak és nok szamanak megvaltozasa
nem valtoztatna a kapott eredményen. A vizsgalat ered-
ményét a 9. abran mutatjuk be. Ez alapjan a nék lénye-
gesen nagyobb hanyada (38%) tartozik az atlag alatt ta-

srer
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On szerint melyik esetben fog éjszaka jobban lehiilni
a levego? (atlagember)

1 ‘ n | :
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Az adott valaszok %-ban

On szerint melyik a helyes magatartas, ha a
szabadban van és elkezd villimlani? (atlagember)

beillsk az autoba 87,6%

keresek egy vizpartot _ 10,8%
felmaszok egy hegycsucsra | 1,4%

felmaszok egy fira | 0,2%

t t t t
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Az adott valaszok %-ban

Hideg- vagy melegfront esetén szamithatunk-e inkabb
zaporos csapadékra? (a)
(atlagember)

csak okklzids front esetén H 7%} ’
1|

hideg és melegfront esetén is 27%

hidegfront esetén 33%

melegfront esetén _ 33%
| |

t
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Az adott vilaszok %-ban

Hideg-vagy melegfront esetén szamithatunk-e inkabb
zaporos csapadékra? (b)
(MET-ESZ)

csak okkhizios front esetén [ 2%%

hideg és melegfront esetén is [N 14%

hidegfront esetén [N I M N S S | 1%

melegfront esetén [l 3°/T
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Altalaban mikor virhaté szélcsendes, felhdmentes

idojaras? (a)
(atlagember)
anticiklonban 54%
ciklonokban 4%
hidegfront esetén 10%
melegfront esetén 32%
" 0w 0 % 4 50 @

Az adott valaszok %-ban

Altaliban mikor varhaté szélcsendes, felhomentes
idojaras? (b)
(MET-ESZ)

]

anticiklonban

97%
ciklonokban I 1%

melegfront esetén I 2%
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Az adott vilaszok %-ban

Mi az 6nos es6? (a)

(atlagember)
1 | ‘
vizgodz kifagyasa a felszinen ? 14%
meleg légrétegbol hidegebbe hullo - 8%

Jjégszemek

meleg légrétegbol hidegebbe hullé tulhilt
vizeseppek

tulhiilt vizesepp és hopehely iitkdzése révén |
létrejott csapadékfajta

51%

27%
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Mi az 6nos esé (b)
(MET-ESZ)
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Mekkora a latastavolsigkodben? (a)
(atlagember)

legfeljebb 2000 m h 1%

legfeljebb 1000 m _ 10%

legfeljebb 500 m 20%

legfeljebb 100 m 69%
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Mekkora a latastavolsagkodben? (b)
(MET-ESZ)

legfeljebb 1000 m 83%
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7. abra: Valogatas a fogalmi ismereteket felmeérd kerdésekre adott valaszokbol
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crer

megfordul (23% és 43%).

A kovetkez0 vizsgalat targya az életkor és a teljesitmény
kozott fennallo Osszefiiggés feltarasa volt. Az életkor
alapkategoriain kis valtoztatasra volt sziikség, az 50 ¢és
64 év kozotti és a 65 év folotti korcsoportot egyesitettiik,
hogy egyenletesebb koreloszlast kapjunk. Hipotézisiink
ezzel kapcsolatban az volt, hogy a fiatalabb korosztaly
jobban fog teljesiteni, mert a fogalmak nagy része, me-
lyekre rakérdeztiink, a kilencedikes foldrajz tananyag ré-
sze. A hipotézis masik fele, hogy a kor el6rehaladtaval
fokozatosan romlik a teljesitmény is. A Kkereszttabla
elemzés elott megbizonyosodtunk, hogy szignifikansak-e
az eredmények. A kapott eredményeket a 9. dbra mutatja

Tajékozottsig a MET-ESZ mintaban
1% 7%

Tajékozottsag
azatlagember mintiban

92%

m 1. dtlag alatt M2, dtlagosan ™3. dtlagon felil
tdjékozottak tdjékozottak  tdjékozottak

m1.dtlag alatt M2. dtlagosan ®3. dtlagon felul
tajékozottak tdjékozottak  tdjékozottak

8. abra: A kitoltok tajékozottsdag szerinti megoszldsa
a két mintaban

Iskolai végzettség és a teszt osszefiiggése (N=501)
(atlagember)

tetsstok [

0% 20%

36% 37%

42% 18%

35% 11%

40% 60% 80% 100%

B 1. atlag alatt tajekozottak 2. atlagosan tajékozottak

3. atlagon feliil tajékozottak

10. abra: Az iskolai végzettség és a teszt eredménye kozotti Osz-

szefiiggés az atlagember-mintaban

be. A kutatas soran a legmegddbbentébb eredmény itt
szlletett. A 18 és ennél fiatalabb korcsoportba tartozok
teljesitettek a legrosszabbul, 56%-uk az atlag alatt tajé-
kozottak csoportjaba sorolhaté. Minddssze 9%-ro6l
mondhaté el, hogy atlagon feliil tajékozott. Ez az ered-
mény eléggé elgondolkodtato, érdemes lenne kivizsgalni
egy masik kutatas keretein beliil, hogy mi lehet ennek a
hatterében. A hipotézis masodik fele viszont részben be-
igazolodott. A 19-34 év kozotti korosztaly bizonyult a
legjobban tajékozottnak, 33%-a az atlagon feliil tajéko-
zottak csoportjaba tartozik. A 35 és 49 év kozottiek 28%-
a, az 50 és annal idésebbek 21%-a tartozik ebbe a cso-
portba. Tehat ha nem is olyan nagymértékben, de a kor
elérehaladtaval némileg csokkent a helyesen megvala-
szolt kérdések szama.

Vizsgaltuk azt is, hogy milyen Osszefiiggés van az iskolai
végzettség €s a teszt helyes kitoltése kozott. Ehhez az is-
kolai végzettség valtozon modositani kellett, mert a leg-
feljebb 8 altalanos iskolat és maximum szakmunkas isko-
lat végzok tal kevesen voltak a tobbi végzettséggel ren-
delkez6khoz képest. A khi-négyzet proba igazolta, hogy
folytathatjuk igy is az elemzést. A korabban megfogal-
mazott hipotézis szerint a magasabb iskolai végzettséggel
rendelkezdk jobb eredményeket érnek el, mint az alacso-
nyabb végzettséggel rendelkezok. A kereszttabla elemzés
soran kapott eredmények alatamasztottak ezt a hipotézist.
A maximum altalanos iskolat illetve szakmunkasképzot
végzettek 54%-a atlag alatt tajékozott. Ez a szazalék a
maximum kozépfoku végzettséggel rendelkez6knél mar

Eletkor és teszt fsszefiiggése (N=501)
(atlagember)

50 és idosebb  [NINIEGGSE
3540 [N
10-34 [
18 vagy fiatalabb [

0% 20% 40% 60% 80%

39% 21%

38% 28%

38% 33%

35% 9%

100%

m 1. atlag alatt tajékozottak 2. atlagosan tajékozottak
3. atlagon feliil tajekozottak
9. abra: Az életkor és a teszt eredménye kozotti dsszefiiggés

az atlagember-mintdaban

Tudomanyteriiletiranti érdekldés és teszt dsszefiiggése

(N=501)
(atlagember)

milvészetek IS0V 42% 19%
bolesészettudomany [N 46% 20%

miszaki [INNZSYGNEN 30% 42%
tarsadalomtudom. . [NEENSHOGINNN 44% 22%

természettudomany  ININ2OENNN 36% 35%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B 1. atlag alatt tajekozottak
3. atlagon feliil thjékozottak
11. abra: Tudomdanyteriilet irdnti érdeklodés és a teszt
eredményének osszefiiggése az atlagember-mintaban

2. atlagosan tajekozottak

40%-ra csokkent, a fels6foku végzettséglieknél pedig
mar csak 27%. A felséfokt végzettséggel rendelkezOk a
legtajékozottabbak, 37%-uk az atlagon feliil tajékozott
kategoriaba keriilt. A kozépfoku végzetséggel rendelke-
70k 18%-a, a maximum 8 altalanos és szakmunkas vég-
zettségliek 11%-a tartozik ide. Az eredményeket a 70.
dabra mutatja.

Erdekelt minket az is, hogy ha a kit61t6 jelenleg is tanulo,
akkor milyen eredmények varhatoak. Mivel korabban a
korcsoportok vizsgalatanal az az eredmény jott ki, hogy a
18 évesek és annal fiatalabbak a legkevésbé tajékozottak,
ezért fontosnak éreztiik megnézni azt, hogy van-e vala-
milyen Osszefliggés a kozépiskolasok és a teszt kitdltése
kozott. A gimnaziumba jarok 59%-a, a szakkozépiskola-
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ba jarok 57%-a, a szakmunkasképzosok 100%-a keriilt az
atlag alatt tajékozottak csoportjaba.

Utolso vizsgalatunk targya a tudomanyteriilet iranti ér-
deklodés és a teszteredmény kozotti osszefliggés keresé-
se volt. Hipotézisiink szerint azok, akik a természettu-
domanyok irant érdeklddnek, jobb eredményt fognak el-
érni, mint a tobbi tudomanyteriilet irant érdeklodok. A
11. dabran jol latszik, hogy a felallitott hipotézis megddlt,
hiszen mig a természettudomanyok irant érdekl6dok
35%-a tartozik az atlagon feliil tajékozottak csoportjaba,
addig a miiszaki tudomanyok irant érdekl6dok 42%-a.
Erdemes megnézni, hogy a tobbi tudomanyteriiletnél is
magas az atlagosan tajékozottak szama.

Terveink szerint a MET-ESZ-mintaban is szerettiink vol-
na hasonlé osszefiiggéseket kimutatni a demografiai val-
tozok és a teszteredmények kozott, de a kereszttabla
elemzés soran egyik esetben sem kaptunk szignifikans
eredményt.

Osszegzés. Osszességében tehat elmondhatd, hogy az
elozetesen felallitott hipotézisek koziil az elsé és a har-
madik nem nyert igazolast. A varakozassal teljesen ellen-
tétes modon a 18 év alatti korosztaly elvileg frissen szer-
zett idéjarasi ismeretei mutatkoztak a leggyengébbnek.
Nem igazolddott be az a varakozasunk sem, hogy a ter-
mészettudomanyok irant érdekl6dok teljesitenek a leg-
jobban a teszt soran. Beigazolddott viszont az, hogy mi-
nél magasabb a valaszadok iskolai végzettsége, annal
biztosabb a targybéli tudasa, valamint, hogy ez a tudas a
kor el6rehaladtaval kopik. Bebizonyitottuk azt is, hogy a
meteorologiaval valo foglalkozas, akarcsak hobbi szinten
is, lényegesen biztosabb tudast eredményez. Bizonyitast
nyert az is, hogy az emberek id6jarasi ismereteit, id6jara-
si helyzetekre adott reakcioit befolyasolja nemi hovatar-
tozasukbol adodo eltérd habitusok is: a férfiak biztosabb
tudassal rendelkeznek, és nagyobb rizikot vallalnak fel a
dontések soran. Beigazolodott az a feltevésiink is, hogy a
kiilonb6z6 kort emberek a tajékoztatas mas-mas eszko-
78t preferaljak.

Vizsgalatunk is igazolta, hogy van még boven mit tenni
annak érdekében, hogy az emberek id6jarasi ismereteit €s
az id6jarasi informaciokhoz valé hozzaallasat javitsuk.
Ennek talan leghatékonyabb eszkoze az idGjarasi ismere-
tek iskolai oktatasanak megreformalasa lehetne, hiszen
az eredmények jol mutatjak, hogy az iskolaban elsajati-
tott ismeretek kamatoztatasaval nagy problémak vannak.
Toébb gondot kellene forditani a felndtteknek szant isme-
retterjeszté el6adasokra, irdsokra is. Valosziniileg valtoz-
tatni kellene a kommunikacié modjan, nyelvezetén is,
hogy az atadott informaciokat a mindennapok embere
konnyebben befogadja. Hogy pontosan hogyan kellene
mindezt megtenni, ahhoz tovabbi vizsgalatok, kutatasok
sziikségesek az optimalis eredmény elérésének érdekében.
Az idgjarasi ismeretek iskolai oktatasanak javitasara mar
elindult ilyen kutatas (Burdnszkiné Sallai 2013, 2014).

Irodalom

Burdnszkiné Sallai, M., Uténé Visi, J., 2013: Korszerii id8jara-
si ismeretek és racionalis viselkedés-mintak a foldrajzokta-
tasban. Valtozo fold, valtozo tarsadalom, valtozo ismeret-
szerzés. Nemzetk6zi Tudomanyos Konferencia, Konferen-
ciakotet, ISBN 978-615-5297-11-3, 190—197.

Buranszkiné Sallai, M., 2014: Az id6jarasi sz&lséségek és a ra-
cionalis viselkedés megismertetése mint nevelési feladat.
In: Bardos, J., Kis-To6th, L. és Racsko, R. (szerk.): Valtozo
életformak, régi és 11j tanulasi kornyezetek. 336 p. Eger:
EKF Liceum Kiado, ISBN:978-615-5509-17-9, 23-36.

Campbell, J. M., 1983: Ambient stressors.

Environ. Behav. 15, 355-380.

Dragovacz, M. és Bodog, J., 1986: J6-¢ a hazai meteorologiai
ismeretterjesztés? Légkor 31(1), 32—34.

EEA (European Environment Agency), 2012: Climate change,
impacts and vulnerability in Europe.

EEA, Copenhagen.

Evans, G. W., and Cohen, S., 1987: Environmental stress. In
Stokols, D. and Altman, 1., (eds.): Handbook of
Environmental Psychology. John Wiley, 571-610.

H. Béna, M., Adam, F. és Kocsis, F., 2003 : Mi mennyi? — A
meteorologiai elorejelzések interpretalasaban.

Légkor 48(1), 22—29.

H. Bona, M., 1989: Kézvéleménykutatas az idéjaras-
jelentésrol. Légkor 34(1), 27-28.

H. Bona, M., 2000a: Kézszolgalati id6jarasi informaciok a
WMO felmérések tiikrében 1. rész: Légkor 45(3), 2—7.

H. Béna, M., 2000b: Kozszolgalati id6jarasi informaciok a
WMO felmérések tiikrében 11. rész. Légkor 45(4), 14—19.

Knez, 1., 2005: Attachment and identity as related to a place
and its perceived climate.

J. Environ. Psychol. 25,207-218.

Little, B. R., 1983: Personal projects: A rationale and method
for investigation. Environ. Behav. 15, 273-309.

Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft, 2013: Sustainable
business and sustainable enviroment. Global warming.
Disaster statistics. Miinchener Riick,, Geo Risks Research,
NatCatSERVICE

Peachey, J.A., Schultz, D.M., Morss, R.E., Roebber, P.J. and
Wood, R.,2013: How forecasts expressing uncertainty are
perceived by UK students. Weather 68, 176—181.

Stewart, A. E., 2006: Assessing human dimensions of weather
and climate: A further examination of weather salience.
Preprints, AMS Forum: Environmental Risk and Impacts
on Society: Successes and Challenges, Atlanta, GA.

Amer. Meteor. Soc.
(http://ams.confex.com/ams/Annual2006
/techprogram/paper 101916.htm)

Stewart, A. E., Jeffrey, K., Lazo, R., Morss, E. and Demuth., L.,
2012: The Relationship of Weather Salience with the Per-
ceptions and Uses of Weather Information in a Nationwide
Sample of the United States.

Weather, Climate, and Society 4, 172—189.

Stokols, D., 1979: A congruence analysis of human stress. In:
Sarason, I. G. and Spielberger, C. D. (eds.): Stress and
Anxiety. Hemisphere 6, 27-53.

Taylor, S. E., and Fiske, S. T., 1979: Salience, attention, and
attribution: In: Berkowitz, L. (ed.): Top of the head phe-
nomena. Advances in Experimental Social Psychology.
Vol. 11, Academic Press 249-288.



121

A SZIMMETRIKUS INSTABILITAS MEGJELENESE A 2014. DECEMBER ELEJI
MAGYARORSZAGI ONOS ESOS HELYZETBEN
PRESENCE OF SYMMETRIC INSTABILITY IN THE CASE OF FREEZING RAIN IN
HUNGARY AT THE BEGINNING OF DECEMBER 2014

Allaga Tamas, Simon André, Kollath Kornél
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024. Budapest Kitaibel Pal utca 1.
allaga.t@met.hu, simon.a@met.hu, kollath.k@met.hu

LEGKOR 61. évfolyam (2016)

Osszefoglalas. A dolgozat a 2014. december 1-jei nagy mennyiségii csapadék keletkezésének dinamikai okait vizsgéalja. A
csapadék strukturaja, valamint az ECMWF és AROME numerikus modellek kimenetei alapjan arra lehetett kdvetkeztetni,
hogy Magyarorszag térségében feltételes szimmetrikus instabilités, illetve gyenge szimmetrikus stabilitas alakult ki. Ez erds
ferde aramlasokhoz, ill. konvekcidhoz vezethetett annak ellenére, hogy a légkor rétegzddése vertikalis iranyban tobbnyire sta-
bil volt. A labilitas feltételeinek teljesiilését tobbféle diagnosztikus eljaras segitségével ellendriztiik: az ekvivalens potencialis
orvényesség térképeivel meghataroztuk az instabil teriileteket, majd az ekvivalens potencialis homérséklet és abszollt
geosztrofikus momentum mez6kbdl készitett vertikalis metszetek segitségével elkiilonitettiik a kiilonbozo labilitasi formakat.
Az eredmények dsszhangban vannak a szimmetrikus instabilitasrol kiilfoldon publikalt ismeretekkel és esettanulmanyokkal.

Abstract. The study investigates the dynamical background of the heavy precipitation event on 1% of December 2014.
From the structure of the precipitation and (from) the outputs of the ECMWF and AROME numerical models, it was pos-
sible to state that conditional symmetric instability or weak symmetric stability was present in the region of Hungary. This
could have triggered intense slantwise motions or convection, despite of the stable vertical stratification of the atmosphere.
We provided analyses of the environment with several diagnostic methods, particularly with aid of vertical cross-sections
of equivalent potential temperature and absolute momentum and with equivalent potential vorticity charts. The results are

in accordance with the known concepts and case studies of symmetric instability published abroad.

Bevezetés. A légkor leglatvanyosabb, legjelentdsebb és
sokszor leghevesebb mozgasait kiillonb6zd instabilitasok
hozzak létre. Ezek iranyuk (horizontalis vagy vertikalis),
méretiik (mezoskalaju vagy szinoptikus nagysagrendii)
alapjan csoportosithatok és vizsgalhatok. Az egyik speci-
alis, atfogéan minddssze a mult szazad *70-es évei Ota
vizsgalt jelenség a szimmetrikus instabilitds (Schultz és

/4

A Mg#A

Hideg C ™o Weleg

1. abra: Abszolut geosztrofikus momentum (My) és izentrop (6)
feliiletek egymashoz viszonyitott, idealizalt helyzete szimmetri-
kusan instabil esetben (a kozép-troposzféraban). Az u, a geo-
sztrofikus szel iranydt mutatja. Az A, B és C helyzetek a szo6-
vegben emlitett idealizdlt ,, csovek” dthelyezédésére utalnak.

Schumacher, 1999). Jelentségét az adja, hogy felszaba-
dulésa soran erds, akar néhany ms™'-os ferde felaramlasok is
létrejohetnek, melyek heves, savos csapadékot okozhat-
nak olyan kornyezetben is, ahol mas instabilitas nem 1ép
fel. Ujabb kutatisok szerint bizonyos erés futbaramlasok
(sting jet) létrejotte is ehhez a jelenséghez kothetd
(Martinez-Alvarado et al., 2008). Az instabilitas Karpat-

medence térségében torténd megjelenését ez idaig publi-
kaciok nem vizsgaltak, esettanulmanyok nem sziilettek,
ezért hazank id6jarasanak alakitdsaban valo szerepe is-
meretlen. Jelen tanulmanyban ezen specialis, Eurépaban
kevéssé kutatott jelenség megjelenését vizsgaljuk a
2014. november végi — december eleji jelentds karokat
okoz6 6nos esds helyzet kapcsan. Az erds melegfront, a

2. abra: 2014.12.01. (0 UTC) sematikus képe. ,,A/M”, ,,Aso/Men”
talajszinti, ill. magasabb retegek (~600 hPa) alacsony és magas
nyomdas kozpontjai. Nyilazott vonal az aramlas f6 iranya 600
hPa-on. ,,FA” a futoaramlas helye és iranya. ,,SI”, ahol mas
konceptualis modellek (Novak et al., 2004) alapjan is varhato volt
a szimmetrikus instabilitds és savos csapadék elforduldsa.

csapadékzona savos jellege, a telitett légkér mind arra
engedtek kovetkeztetni, hogy fennallhattak a szimmetri-
kus instabilitas 1étrejottehez sziikséges feltételek.

A kovetkezokben roviden bemutatjuk a szimmetrikus in-
stabilitds elméletét, a diagnosztikus modszereket, a fel-
hasznalt adatokat, valamint eredményeinket és kovetkez-
tetéseinket.



122

LEGKOR 61. évfolyam (2016)

ECMWF-H ThetaE (K) [850 hPa] 2014.12.01. hétf6 00:00 (+0h)
ECMWEF-H Geopotencial (m) [500 hPa] 2014.12.01. hétf6.00:00 (+0h)
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3. abra: Balra: 850 hPa-os pszeudo-ekvivalens potencialis homérséklet (K) és 500 hPa-os geopotencial (m), tovabbi abrakon
megjelenitett vertikalis metszetek iranya: A—B vonal. Jobbra: a budapesti radioszondas felszallas eredménye 12.01. 0 UTC.

[aD reflektivitas (dBz) 2014.11.30. vasamap 21:00 |

[3D refleitivitas (dBz) 2014.12.01. hetfs 00:00 |

logZ
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4. abra: kompozit radarképek (reflektivitds, dBz) 2014. november 30-an 21 UTC-kor (bal felsé), december 1-jén 0 UTC-kor
(jobb felsi), 6 UTC-kor (bal also) és 9 UTC-kor (jobb also). A csapadéksav fokozatosan sziikiilt és intenzivebbé valt.

A szimmetrikus instabilitas elmélete. A vertikalis fel-
aramlasok létrejottéhez sziikséges a kiilonb6z6 meteorolod-
giai paraméterek instabil rétegzddése, példaul a szélmezo
vagy homérséklet specidlis konfiguracioja. Tegyiik fel,
hogy a baroklin légkoér mind a horizontélis (tehetetlensé-
gi), mind a vertikalis (gravitacios) kitérésekkel szemben
(legalabbis gyengén) stabil marad. Ilyen helyzetben is le-
hetséges, hogy egy megfeleld, ,.ferde” iranyban kitéritett
légrészecske gyorsulast szenved. A szimmetrikus instabili-
tast kutatd tanulmanyokban (Schultz and Schumacher,
1999) a labilitasi kritériumokat vertikalis keresztmetszetek
segitségével kutatjak. Ezeknek a metszeteknek az iranya
altalaban merdleges a termikus szélvektorra és a meleg le-

vegd felé mutat. Az elméletben a geosztrof aramlas ideali-
zalt, végtelen ,,csovek” mentén zajlik az x-tengely mentén
(nyugatrdl keletre). A tehetetlenségi (inercialis) stabilitast
az abszolut geosztrofikus momentum,

Mg = ug - f y H
ahol u, a geosztrofikus szélkomponens, f'a Coriolis paramé-
ter, segitségével lehet definidlni, melynek részletes leveze-
tése, tobbek kozott, Markowski és Richardson (2010)
légkordinamikai tankonyvében is megtalalhato. Tehetetlen-
ségi instabilitas akkor 1ép fel, ha az adott nyomasi feliiletre
vonatkoztatva észak felé oly mértékben ndvekszik a nyugati
sz¢él sebessége, hogy az anticiklonalis relativ orvényesség
tulszarnyalja a planetaris 6rvényességet.
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Az 1. abran bemutatott helyzetben a momentum a hideg
oM . .
levegé felé csokken (a_yg < 0), emiatt ha a ,,csovet” az

A pontbdl C-be probaljuk elmozditani, olyan erd 1ép fel,
ami azt visszatériti. Az izentrop feliiletek mentén viszont
) oM . ,
a momentum novekszik, (a—yg) > 0, emiatt az A-bol
6
B-be elmozditott cs6 tovabb gyorsulhat.
A szimmetrikus instabilitas tehat olyan kornyezetre jel-

ECMWF-H EPV (10%5"1/5) [600 hPa] 2014.12.01. hétf6 00:00 (+12h)
ECMWF-H Geopotencial (m) 500 hPa] 2014.12.01. hétf6 00:00 (+12h)

(Conditional Symmetric Instability — CSI). Ebben az
esetben a csovek a virtualis 6, vagy az ekvivalens poten-
cialis hémérséklet, 0, feliiletei mentén helyez6dhetnek at.
Az instabilitas felszabadulasakor az emelkedd levegdben
kondenzacié indulhat meg, mely tovabb erdsitheti a fel-
aramlast, ugynevezett ferde konvekcid (Slantwise
Convection) jon létre (Emanuel, 1983). Nem hidrosztati-
kus l1égkorben, orografikus vagy mas kényszerek miatt a
csovek ferde athelyezddése a konstans 6 vagy 6. feliile-

3
AROME EPV (105'1/s) [600 hPa] 2014.12.01. hétf6 00:00 (+12h)
AROME 4l (m) [500 hPa] 2014.12.01. hétf6 00:00 (+12h)

5. abra: 600 hPa-os EPV (kék és piros szinezés) és 500 hPa-os geopotencidl (fekete vonalak) 2014. december 1-jén 0 UTC-
kor az ECMWF (bal) és AROME (jobb) adatokbol szamitva. A negativ EPV teriileteket a fehér és piros szinezés jeloli ki. A
konnyebb dbrdzolhatésag miatt az EPV értékek 10°-szerese van megjelenitve.

ECMWF-H EPV (10%5"1/s) [600 hPa] 2014.11.30. vasémap 21:00 (+9h)
ECMWF-H ThetaE (K) 2014.11.30. vasérnap 21:00 (+3h)
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6. abra: Ekvivalens potencidlis hémérséklet (zold vonal), abszolut momentum (fekete vonal) és EPV (kék és piros szinezés)
vertikalis keresztmetszete a 3. abran bemutatott EK-DNy-i vonal mentén, 2014.11.30. 21 UTC, az ECMWF (bal) és az
AROME (jobb) adatok alapjan. A kék kor gyengén szimmetrikusan stabil teriiletet jelol. A konnyebb abrazolhatosag miatt az
EPV értékek 10°-szerese van megjelenitve. A szaggatott vonal a frontdlis zéna helyzetét mutatja.

lemz6, ahol az abszolut momentum feliiletei jobban d6l-
nek a hideg levegd felé, mint az izentrop felilletek. Az
instabilitas felfoghato igy is, mint tehetetlenségi instabi-
litas izentrop-feliiletek mentén, illetve gravitacios insta-
bilitas a momentum-feliiletek mentén. Az elnevezés ere-
dete kissé nehezen visszavezethetd a szakirodalomban,
de feltehetdleg arra utal, hogy az instabilitas fiiggetlen az
egyik horizontalis koordinatatol (Bennets and Hoskins,
1979). Amennyiben az instabilitas csak akkor 1ép fel, ha
a levegd az athelyezett rétegekben telitetté valik, akkor
feltételes  szimmetrikus  instabilitasrol ~ beszéliink

tektdl eltérd palyakat is kovethet (Bluestein, 1993).

A jellegzetes savos csapadékrendszerek, illetve ferde fel-
aramlasok kialakulasahoz nem feltétleniil sziikséges, hogy a
légkdr szimmetrikusan instabil legyen. A frontogenezis ha-
sonlo strukturakat képes létrehozni, illetve gyakran a két fo-
lyamat egyszerre 1ép fel, ilyenkor elkiilonitésiik szinte lehe-
tetlen. Kimutattak tovabba, hogy frontogenezis soran a fel-
aramlasi csatornak besziikiilnek és megerésddnek, ha a 1ég-
kor szimmetrikusan gyengén stabil (Emanuel, 1985).
Baroklin kdmyezetben tehat savos csapadékrendszerek
ezen folyamatok egyiittese altal is létrejohetnek.
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A szimmetrikus instabilitas megjelenése a valos 1égkor-
ben radarmérések, szondazasok, illetve modelleredmé-

[AROME Relatv necvesség (+) 2014.11

v ]
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7. abra: Relativ nedvesség (%, bal) és @ (0,1 Pas™, jobb) keresztmetszete az AROME modell alapjan a 3. dbran bemutatott
EK-DNy-i vonal mentén 2014. november 30-dn 21 UTC-kor-
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8. abra: Vertikdlis sebesség (ms™,

szinezve), potencialis homérséklet (K, vonalak) és aramlas (ms,

[a0 refiektivitas (cB2) 2014.11.30. vasamap 21:00

y B
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nyil) az AROME modell

alapjan (bal); radar reﬂektzvztas (dBz, jobb) keresztmetszetei a 3. dbra EK- DNy—z vonala menten 2014.11.30. 21 UTC.
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9. dbra: Relativ nedvesség (%, bal) és @ (0,1 Pas™, jobb) keresztmetszete az AROME modell alapjan a 3. abran bemutatott
EK-DNy-i vonal mentén 2014. december 1-jén 6 UTC-kor.

nyek alapjan erds baroklin zondkban jellemz6, ahol nagy
a vertikalis szélnyiras, kozelitdleg teljesiil a geosztrofia,
illetve telitett és gravitacidsan stabil a 1égkor. Ilyen terii-
letek elsOsorban mérsékeltovi ciklonokban fordulnak elo,
leginkabb melegfrontok felsiklasi zondjahoz kotddve (2.
dabra). llyenkor a melegebb levegdben jellemzden
konvektiv, a frontfeliilet mentén szimmetrikus instabili-
tas van jelen, a hidegebb leveg6ben pedig neutralis a ré-
tegzddés (Schultz és Schumacher, 1999). Bar az instabili-
tas foleg frontokhoz kotodik, de kimutathatod kisebb ska-

Diagnosztikus paraméterek. Bar a szimmetrikus insta-
bilitdsnak jelentOs szerepe lehet egyes nagy csapadékot
ad6 rendszerek kialakulasaban, az operativ munkaban
elérejelzések készitésekor nem veszik figyelembe. Ennek
oka, hogy ugyan a modellek dinamikéjukban lehet, hogy
képesek leirni ezeket a ferde dramlésokat, de az eldrejel-
z¢s soran felhasznalt modell-outputokbol ez nem azono-
sithatd egyértelmtien.

LehetOség van azonban specialis paraméterek eldallitasa-
ra, melyeket egyéb légkdri allapothatdrozokkal egyiitt
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vizsgalva kovetkeztethetiink a labilitas jelenlétére. A di-
agnosztikahoz két modszert hasznaltunk fel: ekvivalens
potencialis orvényességi (Equivalent Potential Vorticity
— EPV) mezoket (Moore és Lambert, 1993), illetve spe-
cialis vertikalis keresztmetszeteket hoztunk Iétre. Az

f P
) ooreal
‘smwmmms (020141201, ht6 0600 (o)

ahol az 1M, a geosztrofikus abszollt 6rvényesség €s 6. az
ekvivalens potencialis hémérséklet. Az abszolut geo-
sztrofikus momentum (M,) alkalmazasaval atalakitasok
(és elhanyagolasok) utan, kétdimenzids aramlas esetén a
kovetkezo képletet kapjuk:

[AROME EPV (10°5"1/5) 2014.12.01. hétfs 06:00 (18h)
|AROME ThetaE (K) 2014.12.01. hétfG 06:00 (+1h)
|AROME Abszolit momentum (ms) 2014.12.01. hétf6 06:00 (+18h)
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10. abra: Ekvivalens potencialis hdmérséklet (zold vonal), abszohit momentum (fekete vonal) és EPV (kék és piros szinezés) vertikalis
keresztmetszete a 3. abran bemutatott EK — DNy-i vonal mentén 2014.12.01. 6 UTC; ECMWF (bal), AROME (jobb) adatok alapjan.
Kék kor szimmetrikusan gyengén instabil, ill. gyengén stabil, valamint inercialisan instabil (kér bal also része) teriiletet jelol.
ECMWF modellben ez nem, ill. csak idében kissé eltolédva jelent meg. Az abran az EPV értékek 10°-szerese van megjelenitve.
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11. dbra: Vertikdlis sebesség (ms™, szinezve), potencidlis hémérséklet (K, vonalak) és aramlas (nyil, ms”) AROME modell
alapjan (ms™, bal), radar reflektivitas (dBz, jobb) keresztmetszetei a 3. dbra EK — DNy-i vonala mentén 2014.12.01. 6 UTC.

ECMWF-H MUCAPE (J/kg) 2014.11.30. vasarnap

ECMWF-H MUCAPE (J/kg) 2014.12.01. hétf6 06:00 |

12. dbra: ECMWF adatokbdl szamitott MUCAPE (Jkg™) 2014.11. 30. 21 UTC, (bal) és 12.01. 6 UTC (jobb).
00, OM 90, OM
v = [(B2) - (222)] o

EPV a haromdimenzios potencialis orvényesség (Bennets
és Hoskins, 1979; Marquet, 2014) egyik formdja, és a
kovetkez6 modon definialjak:

EPV = —gng - VO,, (1)

dy dp op dy
Ertéke negativ, ha O, izovonalai meredekebbek, mint M,
izovonalai, mely a feltételes szimmetrikus instabilitas
kritériuma. Kiszamitdsaval térképesen meghataroztuk
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azon teriileteket, ahol az instabilitas felléphet. A speciali-
san iranyitott vertikalis metszetek segitségével, melyeken
a 6. ¢és Mgizovonalait tlintettiik fel, megallapithato, hogy
a rétegz6dés valdban alkalmas volt-e a CSI kialakulasa-
hoz és felszabadulasahoz. Ezen kivil a metszeteken
vizsgaltuk a relativ nedvesség és felaramlas eloszlasat is.
ElGbbit a telités teljesiilése és az instabilitas tipusanak,
utobbit az omega és vertikalis sebesség illetve szélvekto-
rok segitségével az aramlasok erésségének meghataroza-
sara végeztiik. A szélvektorok horizontalis komponensét a
metszetre vetitett szélkomponensbdl szamitottuk. A verti-
kalis komponenst az abrazolhatdsag miatt szazzal szoroz-
tuk, mivel sokkal kisebb (nagysagrendileg néhany cms™
vagy dms™) a szél horizontalis komponenséhez képest.

Adatok. A vizsgalatokban segitségiinkre voltak az Or-

‘SD reflektivitas (dBz) 2014.11.30. vasarnap 21:00 |

az elénye, hogy alkalmas az ebben a kdrnyezetben meg-
jelené konvektiv jelenségek explicit leirasara, melyet az
is mutat, hogy a vizsgalt helyzetekben a csapadék struk-
turajat a modell az operativ futas soran is igen jol jelezte
elore, ezért valasztottuk az 6sszehasonlitas alapjaként.

Esettanulmany. 2014. november végén — december ele-
jén egy er6s melegfront érte el a Karpat-medencét (3. db-
ra bal oldalt), melybdl tobb napig intenziv csapadék hul-
lott, és foleg a Budai-, Pilis-Visegradi hegység, a Bor-
zsOny és a Matra magasabban fekvé részein okozott 6nos
es60 formajaban jelentds karokat az erdéallomanyban
(Kollath et al., 2015). A csapadék végig szembetiinden
savos jellegi volt, idonként pedig zaporos gocok jelentek
meg benne (4. abra). Egyes tanulmanyokban (Horvdath és
Nagy, 2014) mar korabban feltételezték, hogy a csapadék

[AROME 1 6ras csapadekosszeg (mm) 2014.11.30, vasarnap 21:00 (+3h) |

/AROME 1 éras
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13. abra: Meért radar reflektivitas (bal), 1 oras csapadékdsszegek (jobb) az AROME modell alapjan 2014.11.30. 21 UTC (fent)
illetve 2014.december 1-jén 6 UTC (lent)

szagos Meteorologiai Szolgalat radarmérései, radidszon-
das felszallasok, a szamitdsokat pedig az ECMWF
(Persson, 2011) és AROME (Szintai et al., 2015) model-
lek netCDF kimenetein végeztiik el. EIobbi 0,125 fokos
ekvidisztans horizontalis racsu és 137 vertikalis hibrid
szintet tartalmazo hidrosztatikus, utobbi 2,5 km-es hori-
zontalis felbontasti és 60 vertikalis szintet tartalmazo
nem-hidrosztatikus modell. Az EPV szamitasanal hasz-
nalt AROME modell hdmérséklet, geopotencial és szél
mezOit filterekkel simitottuk, evvel csokkentve a mester-
séges vagy nagyon kis skalaju (mezo-gamma) hulldmok
befolyasat. Az EPV ugyanis jellemzden a makroszi-
noptikus vagy mezo-alfa skalan kialakulé szimmetrikus,
illetve feltételes instabilitds koriilményeit irja le. A fi-
nomfelbontast, nem hidrosztatikus modellnek viszont az

struktiraja és viszonylag erds intenzitasa dsszefligghet a
szimmetrikus instabilitassal. A két kiilonb6z6 modellbdl
szamitott 600 hPa-os EPV mezdk (5. dbra) alapjan latha-
td, hogy december elsejére virradd éjjel Magyarorszag
tertiletén kozelitdleg a melegfront vonala mentén megje-
lentek negativ EPV értékek, ami a konvektiv és szimmet-
rikus instabilitds feltétele. A sziikséges vertikalis kereszt-
metszeteket a melegfrontra merdlegesen, EK-DNy iranyi-
tottsaggal készitettiik el, hogy elddnthessiik, a konvektiv
¢és szimmetrikus instabilitds milyen aranyban lehetett fele-
16s a csapadék kialakitasaban.

A november 30. 21 UTC id6pontban a vertikalis metsze-
tek alapjan a front érkezése kissé labilizalta az alacsony
szintek légrétegeit (6. dbra), mivel a 0, a magassaggal
csokken, és emiatt erdsen negativ EPV értékeket latha-
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tunk. Viszont ezeken a teriileteken nem allt rendelkezésre
elegendd nedvesség a felho- és csapadékképzodéshez (7.
abra). Kozépszinteken (4—7 km magassagban, a 6. abrdn
kék korokkel jelolve) viszont a felsiklasi zonaban gyenge
szimmetrikus stabilitds és telités jelenléte mellett az
AROME modell alapjan létrejottek néhany dms™ nagy-

‘GD reflektivitas (dBz) 2014.11.30. vasarnap 22:00 ‘
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kon nyillal jeldlve) 1étrejott er6sen negativ omega-val
rendelkezd felaramlasi sav keletkezésében olyan nem-
konvektiv jelenség lehet a felelés, ahol a vertikalis szél-
nyiras €s a meredek izentropok szimmetrikusan instabil
rétegzOdésre utalnak. Ez a jelleg egész reggel és délelott
kimutathato volt, és a csapadéksav fokozatos sziikiilésé-
vel és er0sodésével jart egylitt a radarmérések alapjan (4.
¢és 11. abra). A folyamat végén, a 10. dbran jobb oldalt
is lathatoan feltehetleg a mezoléptékii folyamatok (erds
vertikalis aramlasok, nyomasi perturbaciok stb.) hatasa-
ként 1étrejott a felaramlasi sav kdrnyezetében kis teriile-
ten tehetetlenségi instabilitas, igy ekkor ott mar szimmet-
rikusan feltehetéleg nem volt labilis a 1égkor.A metsze-
teken lathatd, hogy konvektiv, tehetetlenségi és szimmet-
rikusan instabil teriiletek igen kozel, egymas felett, mel-
lett helyezkedhetnek el. Az egyik instabilitas felszabadu-
lasa triggerként hathat a masik felszabaditasahoz,
labilizalhatja az addig az adott instabilitasra nézve stabil
rétegeket. Esetlinkben a csapadéksavok, valamint a ré-
tegzOdés jellege az Un. leskalazo fejlédésre utal (Schultz
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14. abra: Radar reflektivitas és a vertikalis keresztmetszet vonala (balra fent), a reflektivitas vertikalis keresztmetszete (bal
oldal), valamint az ekvivalens potencialis hémérséklet (zold vonal), abszolit momentum (fekete vonal) és EPV (kék és piros
szinezés) vertikalis keresztmetszete (jobb oldal) 2014. november 30-an 22 UTC-kor.

A zaporos, intenziv csapadék az alacsonyszintii erdsen negativ EPV értékii teriileten hullott.

sagrendl ferde felaramlasok, melyek jol egybeesnek a f6
csapadéksavok elhelyezkedésével is (8. dbra). A Sawyer-
Eliassen egyenlet alapjan frontalzonakban a szimmetrikus
stabilitas mértéke, elsdsorban a potencialis drvényességen
keresztiil, szabalyozza a felaramlasok kiilonb6z6 kénysze-
rekre adott valaszat. Kisebb stabilitas esetén a felaramlas
keskenyebb, erésebb lesz, mint nagyobb esetén (Thorpe
and Emanuel, 1985). Ebben az esetben feltehetdleg a fron-
talis emelés, a frontogenezis jatszhatta a f6 szerepet, de a
gyenge szimmetrikus stabilitas hatasara a felaramlasi csa-
tornék besziikiilhettek, intenzivebbé valhattak, hozzajarul-
va a tobbszoros savos jelleg kialakitasahoz. December 1-
jén reggelre a csapadékzona egyre inkabb egyetlen, kes-
kenyebb, de igen intenziv savba kezdett rendezddni (4.
also abrdk). A front felsiklasi zonajaban tovabbra is ki-
mutathatéak emelkeddé mozgasok, a magassagi aramlas
erdsodésével keskeny és erds felaramlasok is diagnoszti-
zalhatok telitett kornyezetben (9. dabra). A 6. és M,
izovonalait abrazolé metszet (10. dbra) alapjan lathato,
hogy hozzavetdleg a 300. horizontalis km-nél (az abra-

and Schumacher, 1999). A front kdrnyezetében kis terii-
leten fennalltak a CSI szamara alkalmas feltételek, de azt
nem lehet tudni, hogy fel is szabadult-e, illetve milyen
mértékben vehetett részt a csapadékképzddésben. To-
vabbi lehetéség, hogy a CSI hamar vagy korabban fel-
szabadult, ¢s erre csak a szimmetrikusan semleges teriile-
tek utalnak, ahol @, és M, izovonalai parhuzamosan fut-
nak. A(z emelt) konvektiv instabilitas jelenlétének ellen-
Orzésére az ECMWF adatokbol szamitott MUCAPE
(Most Unstable CAPE) értékeit tekintettiik, mely a talaj
és az 500 hPa-os szint kdzott tobb magassagbol inditja a
légrészecskét. Bar ennek értéke november 30. 21 UTC és
december 1. 9 UTC ko6zo6tt nem volt nulla (12. dabra), de
a jellemzden 2—5, maximélisan 20 Jkg'-os értékek elha-
nyagolhatoak a komolyabb felaramlasok tekintetében. Az
AROME altal elérejelzett csapadék struktarajaban igen
jol tiikrozte a valosagos folyamatot, mely jo indikatora
lehet annak, hogy a modell képes leirni a szimmetrikus
instabilitas és frontogenezis egylittes megjelenésével jaro
folyamatokat (713. dbra). A f6 sav pontos helyzetét, illet-
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ve a vezetd €é1énél megjelend intenzivebb gocokat azon-
ban nem ,fogta meg” jol, tehat pusztan a csapadék
parametrizaciora hagyatkozva a lehulld6 mennyiség he-
lyenként alulbecsiilhetd volt. A 14. dbrdan lathatd metsze-
tek alapjan viszont elmondhatd, hogy az alacsonyszinten
megjelend erésen negativ EPV értékii teriilet alapjan az
emelt konvekcid jol eldrejelezhetd, holott a MUCAPE
értékek erre kevésbé utaltak.

Osszefoglalas, a vizsgilat tovabbi lehetoségei. A 2014,
december 1-jei helyzet az elsé jelentésebb, Magyaror-
szagon eléforduld eset volt, ahol sikeriilt kimutatni a
szimmetrikus instabilitast, bar korabban az EPV-t és a
vertikalis metszeteket mas helyzetekben is vizsgaltuk
(Allaga, 2015). A szimmetrikus instabilitas konceptualis
modelljei alapjan valdszintisithet6, hogy mas helyzetek-
ben is, jellemzden a mediterran ciklonok melegfront el6t-
ti szakaszaban, hasonl6 kdrnyezeteket talalhatnank. Meg-
feleld helyzetek jellemzoen a téli idészakban fordulhat-
nak eld, ugyanis nyaron a vertikalis instabilitas és mély
konvekcié a dominans.

Osszefoglalasként kiemelhetjiik, hogy

— a szimmetrikus instabilitds (vagy gyenge szimmetri-
kus stabilitas) a Karpat-medence térségében is megje-
lenhet, jellemzden téli helyzetekben, frontalis zonak
mentén. Ilyen régiokban intenziv, konvektiv-jellegii
csapadéksavok is megfigyelhet6k, melyek idovel be-
szlikiilhetnek.

— a gyenge szimmetrikus stabilitassal rendelkezd réte-
gekben viszonylag erds vertikalis aramlasok alakul-
hatnak ki akkor is, mikor mas paraméterek (pl.
MUCAPE) alapjan vertikélisan stabilnak tiinik a 1ég-
kor. Ennek jo mutatdja a negativ vagy gyengén pozi-
tiv EPV kozel telitett kornyezetben (80%-nal maga-
sabb relativ nedvesség).

— a felszabadult szimmetrikus instabilitas mértékét €s
annak pontos hatasat a vertikalis sebességre vagy a
csapadék mennyiségére jelenleg nehéz megallapitani.
Valo6szinl, hogy ez a jelenség kisebb skalan
konvektiv vagy tehetetlenségi instabilitast
triggerelhet, ilyenkor inkabb csak kozvetett (bar fon-
tos) hatassal van az észlelt csapadékrendszerek inten-
zitasara.

Tovabbi kutatasok célja lehet a diagnosztikus modszerek

finomitasa, pl. az instabilitassal kapcsolatos elérheté po-

tencialis energia (SCAPE) kiszamitasaval. Trajektoriak
készitésével lehetové valna a rétegek ferde iranyu athe-
lyezddésének nyomon kdvetése. Az ilyen és ezekhez ha-
sonld diagnosztikai eszkdzok segithetnek az iddjarasi
helyzetek megértésében és a finomfelbontasi modellek
kimeneteinek (pl. vertikalis mozgasok, csapadék) értel-
mezésében. A jelenség észlelések segitségével torténd
diagnosztikajahoz specialis mérésekre (pl. Doppler radar
mérésekbdl vagy siriibb windprofiler haldzatbol szarma-

76 3D sz¢€l analizisekre) lenne sziikség, ami jelenleg ne-

hezen beszerezhetd vagy lizemeltethetd operativan. Emi-

att a szimmetrikus instabilitas diagnosztikajanak verifi-

kaciodja tovabbra is inkabb kvalitativ marad (radaros csa-
padékmérések, illetve modell analizisek alapjan).

Koszonetnyilvanitas.

Koszonjiik Steib  Rolandnak és Duska Gizellanak
(OMSZ), hogy a tanulmanyhoz sziikséges adatokat elér-
hetévé tették szamunkra. Koszonjiikk tovabba Horvdth
Akosnak (OMSZ) az esettel kapcsolatos hasznos szemé-
lyes konzultaciokat.
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SAROSPATAKON TARTOTTAK A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
36. VANDORGYULESET
THE 36™ BIENNIAL ITINERANT CONFERENCE OF HUNGARIAN
METEOROLOGICAL SOCIETY WAS HELD IN SAROSPATAK

A Meteorologiai Tarsasag 1955 ota, eleinte évente, majd kétévente
megrendezésre keriild Vandorgyilését, amely immar a 36. ebben a so-
rozatban, 2016. augusztus 25—26-an, Sarospatakon tartotta. Legutobb
1967-ben volt a Vandorgyiilés Patakon, a Jégesd elharitas Magyaror-
szagon témaban, ami akkor egy nagyon 1j, fejlesztésre vard teriiletnek
szamitott. Az idei év témavalasztdsa szélesebb volt: Meteoroldgia,
Fenntarthatésag, Eghajlatvaltozds. A hely kivalasztasaban kozrejat-
szott, hogy Patakon majd félévszazada jart a Tarsasag, s az is, hogy a
helyiek nagyon szivesen invitaltak kozosséglinket. Koszonetet kell
mondanunk a szervezés megkezdésekor még foiskolai kar vezetdjének
Kelemen Judimak, az Otlethez valo készséges hozzaallasaért, és
Stoka Gyorgy intézetigazgatonak, aki személyes kdzremiikodésével,
egyszemélyes helyi szervezéként mindent megtett azért, hogy a meteo-
rolégusok dsszejovetele zavartalanul megvalosuljon, s a kollégak nem-
csak szakmai, hanem egyéni latogatoként is nagyon jol érezzék magu-
kat a magyar torténelem fontos szinhelyén, Arpadhazi Szent Erzsébet
sziil6helyén, az 6si didkvarosban. A Vandorgyiilés szakmai elGadasait
az Eszterhazy Karoly Egyetem (Eger) Sarospataki Comenius Campusa-
nak disztermében tartottuk. A korabbi gytilések gyakorlatatol eltéréen,
ezuttal nem volt regisztraciés dij, annak reményében, hogy a dijmentes
konferenciara tobben fognak jelentkezni. Ez a varakozas sajnos nem tel-
jesiilt. A Vandorgytlésre 54-en regisztraltak. Az 5 protokoll résztvevd
mellett még 3 kiils6 érdeklddo is felkereste a gytilést. Hagyomanyosnak
mondhaté mdédon az ELTE Nydéri iskol4janak mintegy tucatnyi résztve-
véje is meghallgatott néhany eléadast. Elmondhatjuk, hogy a Vandor-
gytilést felkeresOk szama elérte a 75 fét. A Vandorgytilésre 24 eléadas-
sal és 8 poszterrel jelentkeztek. A szakmai program el6tt meleg szavak-
kal és az éghajlatvaltozas kérdése iranti Gszinte érdeklddéssel koszon-
totte a megjelenteket Horcsik Richard, a térség orszaggyiilési képviseld-
je Sikora Attila, Sarospatak alpolgarmestere, Kelemen Eva a jarasi hiva-
talvezetd, Ollé Janos, az EKE rektorhelyettese és Kelemen Judit f6igaz-
gatd. A megnyitd keretében az MMT egy szerény ajandékkal koszonte
meg Stoka Gyorgynek szives kdzremiikodését. A plenaris iilés kereté-
ben Feiler Jozsef Nemzetk6zi klimapolitika - Parizs utan, Mika Janos
A meteorologia kihivasai és lehetéségei az ENSZ Fenntarthatod Fejlédé-
si Célok (2016—2030) megvalositasaban, majd az MMT kiilfoldi tiszte-
leti tagja Pavol Nejedlik tartott eldadast Drought monitoring in Slovakia
cimmel. A szekciot Puskds Janos tudomanytorténeti eléadasa zarta: Re-
formatusok a klimakutatdsban. A Statisztikus és alkalmazott klimatolo-
gia szekcio levezetd elndke Radics Kornélia, mig a szekcid Osszefogla-
16ja, a Vandorgytlések torténetében eldszor élve ezzel a lehetdséggel,
Pongracz Rita volt. Az elhangzott eléadasok: Kocsis Timea, Torcsvari
Zsolt, Anda Angéla: Kiilonb6z6 idésorelemzési vizsgalatok eredménye-
inek Osszehasonlitasa egy meteoroldgiai adatsoron; Bikari Zita, Lakatos
Monika, Szentimrey Tamds: Racsponti adatbdzisok az éghajlat megfi-
gyelésére Magyarorszagon és kornyezetében; Dobi Ildikoé: Mitholdas
alapu szolar atlaszok attekintése; Baranka Gydrgyi: Varostervezési esz-
kozok a hészigethatas csokkentésére; Németh Akos: Amit ma a turiszti-
kai klimaindexekrdl tudni lehet; Sebdk Istvan: Milyen kihivasokkal kell
szembenézniink a klima, az éghajlat megfigyelésekor? Lakatos Monika,
Wiedinger Tamds, Bihari Zita: PannEx — egy formaldédo kutatasi
egylittmikddés a Karpat-medencében.

A tervezett poszter-bemutato szekcio az eredetileg tervezett formajaban,
az er0s idébeli cstiszas miatt elmaradt, de a poszterek kiallitdsa termé-
szetesen megtortént, s szintén ujdonsagként a Vandorgytilések torténe-
tében poszter-versenyre keriilt sor. A résztvevok szavazhattak a legjobb
poszterre. A legtobb szavazatott kapott poszter kidllitdinak dija egy
tiveg tokaji bor és oklevél volt, amit a zaré ceremonia soran adtak at
Lakatos Monikanak és Hoffmann Lillanak. A kiallitott poszterek:
Skarbit Nora, Gal Tamdas, Unger Janos: Szegedi véarosklima mér6allo-
mas-halozat; Bironé Kircsi Andrea, Hoffmann Lilla, Szentimrey Tamds,
Bihari Zita, Lakatos Monika: A csapadék 30 évi havi atlagainak tulaj-
donsagai Magyarorszagon; Csdkberényi-Nagy Gergely, Bedo Domon-
kos, Lazar Istvan, Mika Janos: A helyi id6jaras hatasa a napelemek ha-

tasfokara; Bottyan Emese, Bellocchi Gianni, Sandor Rendta, Dobor La-
ura, Horvath Ferenc, Barcza Zoltan: Gyepes teriiletek szénmérlegének
modellezése a Biome-BGCMuSo modellel; Dian Csenge, Pongracz Ri-
ta, Dezs6 Zsuzsanna, Bartholy Judit: HOsziget intenzitas vizsgéalatok
Budapest IX. keriiletében helyszini mérések alapjan; Fricke Cathy, De-
zs0 Zsuzsa, Pongrdcz Rita, Bartholy Judit: A vegetacio felszini
hoszigetre gyakorolt hatasainak elemzése NDVI vegetacios index fel-
hasznalasaval Budapest XII. keriiletére; Gonddocs Julia, Breuer Hajnal-
ka, Pongrdcz Rita, Bartholy Judit: WRF modellel készitett varosi
hosziget jelenség vizsgalata és validacioja Budapest térségére; Zsilinszki
Anna, Dezsé Zsuzsanna, Bartholy Judit, Pongrdacz Rita: A Karpat-
medence magaslégkori  cirkulaciés  viszonyainak  szinoptikus-
klimatologiai vizsgélata; Hoffmann Lilla, Lakatos Monika: Az éghajlat-
valtozas hatasa az intenziv csapadékok alakulasara.

Az elsd nap estéjére A Boros borbdrban szervezett hagyomanyos barati
vacsora elott az érdekléd6k meglatogathattak a Reformatus Kollégium
Konyvtarat, ahol a vezetd néhany meteorologiai, id6jarasi régiséggel is
kedveskedett a Konyvtar bemutatdsa mellett. A hdromfogasos vacsora
borkostoloval volt egybekétve, ahol négy tokaji bort izlelhettek meg a
vendégek. A masodik nap elsé szekciojanak, az Eghajlatvdltozdsnak
Kovacs LaszIo volt az elndke és Lakatos Monika a raportére. Az el-
hangzott eléadasok: Pieczka 1ldiko, Pongrdcz Rita, Bartholy Judit, Sza-
boné André Karolina: Regionalis klimamodell-szimulaciok eredményei
az 0j RCP-szcenariok figyelembevételével; Csorvdsi Anett: Kihivasok
¢és eredmények - Az ALADIN-Climate regionalis klimamodellel végzett
vizsgalatok bemutatéasa; Kis Anna, Pongrdcz Rita, Bartholy Judit, Szabo
Janos Adolf: A Fels6-Tisza vizgyUjté vizsgalata éghajlati és hidrologiai
szimulacidk felhasznalasaval; Kovdcs Erik, Puskds Janos: A széls6sé-
ges ¢éghajlati paraméterek valtozasa a Karpat-medence nyugati részén;
Tarczay Klara: A klimavaltozas kihivasai a méhekre és méhészetre;
Dunkel Zoltan: Magyarorszagi klimavaltozasok nyomon kovetése a
homeérsékleti térképek alapjan. A zard szekcid, az Alkalmazott meteoro-
logia elndke Puskds Janos, a szekcid dsszefoglaldja Molndr Jozsef volt.
Az elhangzott eldadasok: Weidinger Tamds, Nagy Baldzs, Mddiné Szo-
nyi Judit, Tordai Agoston: Energiamérleg-komponensek: mikro-
meteorologiai mérések a Gellért-hegy belsejétél a Magas-Andokig;
Kinyé Zsolt: V.SM. és az id6jaras; Bonta Imre: Veszélyjelzések készi-
tése az OMSZ-ban; Molnar Gergely, Gyongydsi Andras Zéné, Gal Ta-
mas: A WRF modell varosi paramétereinek modositasa szegedi statikus
adatok felhasznalasaval; Lazdr Dora, Weidinger Tamds: Ozonkoncent-
racio-elorejelzés és érzékenységi vizsgalat a WRF-SMOKE-CMAQ
modellrendszer felhasznalasaval a Karpat-medencére; Szaboné André
Karolina, Bartholy Judit, Pongrdcz Rita: Hideg 1égparnak vizsgalata az
ERA-Interim reanalizis felhasznalasaval; Nyitrai LaszIlo, Toth Robert:
Globalis aerologiai adatbazis és ami mogotte van.

A konferencia zarasa utan, a még megmaradt hallgatosag a Rakoczi
Panzidban fogyasztott el egy egyszer(i meniit, majd ezt kovetden a val-
lalkoz6 és érdeklddd résztvevok megtekinthették a Comenius Campus
vendégeként, szakszerli vezetéssel a sarospataki varat. Akikben még
ezutan is volt energia, azok elmentek a Tengerszem nevii elhagyott ba-
nyahoz, ami egy igazi természeti érdekesség. Augusztus 26-an, szomba-
ton a Tarsasag szervezésében, Molndr Jozsefnek, a beregszaszi magyar
foiskola tanaranak lelkes vezetése mellett, a Vandorgyiilés 25 résztve-
vGje atlatogatott Karpataljara. El6szor a Beregszaszi Fdiskola
—valamikor magyar kiralyi birdsag— szépen helyreallitott épiiletében
ismerkedhettek meg a kirdndulok az ott folyé magyar nyelvii oktatassal
¢és képzéssel. A Beregszasz varosaban tett rovid séta, —amelynek soran a
hires piacot is meglatogatta a tarsasag—, utan elmentiink a beregszaszi
meteorologiai allomasra, amely, nem meglepd mdodon a legmelegebb
pont Nyugat-Ukrajnaban. A hagyomanyos miiszerek mellett szamos
sugarzas és hattérszennyezettség-mérd eszkoz kozott felfedezhettiink
egy hagyomanyos napfénytartam-mér6t is. A szakmai latogatas utan
elészor Csetfalva reformatus temploma a csodas kazettds mennyezettel
és a fa haraglabbal, majd a munkacsi var felkeresése volt a program.
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A nydr az atlagosnal melegebb volt, hiszen a junius 1,3 °C-kal, a jilius 0,7 °C-kal melegebb, mig az augusztus 0,6 °C-kal hiivdsebb volt a meg-
szokottnal. Az atlagos hdmérséklet 20,7 °C volt, ami 0,5 °C-kal haladta meg az 1981—2010-es orszagos atlagot (20,2 °C). Az 1901-2016 koz6t-
ti sorban ez a nyar a 20. legmelegebb volt. Az el6z6 évtdl eltéréen idén egy héhullam volt (jinius 23—26.). A nyar igen csapadékos volt, de au-
gusztusban 11%-kal kevesebb hullott, mint a sokévi atlag. A nyari hdnapok csapadékdsszege (253 mm) orszagos atlagban 60 mm-rel haladta
meg az 1981-2010-es atlagot (193 mm) Az évszakos atlagban 30%-os tdbblet néhany napon beliil hullott térben és idében szélséségesen. A
nyéron 4 helyen mértiink 100 mm-t meghaladé csapadékot (Gyomaendréd, Lacacséke, Nemeskisfalud, Poroszld). A zaporok és jégesok tobb
helyen okoztak karokat (06.23., 07.16., 08.22.). A nyari csapadék-maximum 450 (Gyomaendr6d) mig a minimum 152,8 mm (Fertdszentmiklos)
volt. A globalsugarzas legnagyobb értékeit a Balaton nyugati medencéjében, a Dél-Alf6ldon és a hegységeink déli el6terében detektaltuk.

Junius. A havi kézéphémérséklet az orszag nagy részén 20 °C felett, or-
szagosan 20,4 °C volt. Az 1981-2010-es normalhoz képest az idei junius
egész hazankban melegebb volt az atlagnal. A Balaton keleti medencéjé-
ben, a Bakonyban, Budapest komyékén és az Eszaki-kozéphegységben
kozel 2 °C-kal haladta meg a kdzép az atlagot. A honap elején a csapadé-
kos id6jaras miatt a hémérséklet a sokévi atlag alatti volt. Medard napjan
Nyirlugoson mindéssze 2,4 °C-ot mértiink. A 15-én indult felmelegedés-
nek egy gyorsan fejlodo ciklon vetett végett, szamos felhdszakadassal a
keleti orszagrészben. A honap végén, 23. utan egy erdteljes anticiklon ki-
épiilésének koszonhetbéen 3 napon 4t az atlagh6meérséklet meghaladta a
27 °C-ot. A 1. fokt hdségriaddt az orszagos tiszti fGorvos 23—26. kozott
rendelte el. A hohulldm soran mértiik a legmagasabb hémérsékletet,
Kecskemét K-pusztan (36,7 °C). Atlagosan 19 nyéri nap volt, a legtobbet,
26-ot Kecskeméten jegyeztiik fel. Hat hdségnap fordult elé a honap ma-
sodik felében. Tapidszelén a napi maximum 11 napon at volt 30 °C felett.
Mind a nyari, mind a héségnapok szama néhany nappal tobb volt, mint az
1981-2010-es normalérték. 17-én Sandorfalvan 24,3 fokkal megddlt a
legnagyobb napi minimum hémérséklet rekord.

A honap sordan mért legmagasabb homérséklet:
36,7 °C, Kecskemét K-puszta (Bacs-Kiskun megye), junius 24.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
2,4 °C, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), junius §.
A havi csapadék 9,7%-kal volt tébb, mint az 1981-2010-es normalérték.
A hénapban tobb mint 20 allomas jelentett nagy mennyiségti (> 30 mm)
napi csapadékot (1-2., 4-5., 13., 15., 19. és 26.). Az OMSZ halézatdban
atlagosan 11 nap volt csapadékos, a legtobbet (18) Makon és S6jtéron je-
gyeztiik, mig a legtdbb zivataros napot (13) Békéscsaban és Szombathe-
lyen regisztraltuk. Az 1981-2010-es atlag tobb, mint kétszerese hullott
Békés megyében, a Berettyd-Koros-vidéken és a Kords-Maros-kozben. A
legnagyobb havi 6sszeget Gyomaendr6don mértiik, (228,7 mm). Ennek
kozel a fele (102,2 mm) esett le 26-an. Ugyanakkor a sokévinek alig 10%-
a hullott a Sajo-volgy északi részén. Itt minddssze 20—40 mm volt a havi
Osszeg. Satén a teljes honapban mindéssze 3,5 mm hullott.

A honap legnagyobb csapadékésszege:
228,7,0 mm, Gyomaendrid (Békés megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
3,5 mm, Sdata (Borsod-Abavj-Zemplén megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
102,2 mm, Gyomaendrdéd (Békés megye), junius 26.
Julius. Az orszagos atlaghdmérséklet juliusban 21,8 °C volt, 0,7 °C-kal
magasabb, mint az 1981-2010-es atlag. A normalnal melegebb értékek
voltak a Dunéntulon, s foleg a Balaton térségében. A napi kdzéphomér-
séklet orszagos atlagban kozel 2 fokkal volt a sokévi atlagok felett a ho-
nap elején és 21-e utan. A pozitiv anomalia 11—-13 kozott elérte a 4-5 °C-
ot. Egy frontrendszer gyorsan megforditotta a helyzetet €s a napi orszagos
kozéphomeérséklet 16—17-én 5—6 °C-kal maradt el a sokévi atlagtol. Kele-
bian 14-én a hémérsékletcsdkkenés 24 oran beliil elérte a 10 fokot.
Ugyanakkor Budapesten 18-4n 1 nap alatt tobb, mint 6 °C-ot emelkedett a
napi kozép. Atlagosan 10 napon 4t volt a maximum 30 fok folétt, a leg-
tobb hdségnapot Budapesten és Kecskeméten (17 nap) mértiik.

A honap sordan mért legmagasabb hémérséklet
36,9 °C, Kecskemét K-puszta (Bdcs-Kiskun megye), julius 12.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
4,7 °C, Zabar (Nograd megye), julius 7.
Julius folyaman orszagos atlagban 121,5 mm csapadék hullott, amely két-
szerese az atlagnak, 1901 ota a 2. legmagasabb havi Osszeg.

(Abszolut maximum: 1913-ban 132,3 mm). Az orszagban jorészt 100
mm felett alakult a havi 6sszeg. A legesapadékosabb teriiletek 150—170
mm teriileti atlaggal: a Balaton térsége, a Dunantuli kozéphegység, a
Matra és a Biikk teriilete. A legnagyobb havi csapadékot Hidegkuton
mértiik (281,9 mm). Az Alpok feldl érkezd hidegfront egy nap alatt
(13-an) Nemeskisfaludon 103,2 mm, Poroszlon 138,5 mm csapadékot
hozott. A honap masodik felében féként helyi hatdsokra képzdd6 nya-
1i zaporok, zivatarok okoztak helyenként kiadds csapadékot. Orszagos
atlagban 11 csapadékos nap (> 0,1 mm) fordult eld, ami tobb mint a
normal (9 nap). Hat zivataros napot regisztraltunk (atlag 2), a legtob-
bet Fiizérkomloson (14 nap). 13 napon regisztraltak a hagyomanyos
allomasok jégesot. A legtobb jéges6 9-én a Nyirségben; 12—13-4n a
Dunantilon, a Matra és a Biikk térségében; 26-an Tokaj-Hegyaljan és
31-én az osztrak hatar kozelében fordult eld.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

281,9 mm, Hidegkut (Veszprém megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

43,6 mm, Magyarcsanad Bokény (Csongrdad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

138,5 mm, Poroszlo (Heves megye), julius 13.

Augusztus. A havi kozéphdmérséklet 15-21 °C kozott alakult. Legmele-
gebb az Alfold kdzépso, délkeleti térsége volt 22 °C feletti értékekkel. Or-
szagos atlagban az augusztus a sokévi atlagnal 0,6 °C-kal volt hiivosebb.
A hoénap kozepén valtozékony id6 volt az egymas utan érkezd frontok mi-
att. Egy markans hidegfront utan 11-én komoly lehiilés tortént, a napi at-
laghdmérséklet ekkor 6 °C-kal maradt el a szokasostol. Augusztus 12-én
Tésan és Murakeresztiron 4,5 °C-ot mértiink, ezzel megddlt az addigi
minimum rekord (Zabaron 2003. augusztus 12-én mért 4,7 °C). Augusz-
tus 13-an Zabaron is 0j hidegrekord sziiletett. (A korabbi rekord Kecske-
mét Miklos-telep 1912: 4,2 fok). A honap végén szokdasos lehiilés helyett
mar felmelegedés kezd6dott. Atlagosan négy napon mértiink 30 °C feletti
maximumot, ami a sokévi atlag fele. A legtobb héségnapot Kordsszaka-
lon (15 nap) rogzitettiik. A sokévi atlaggal egyezden 22 nyari nap volt.

A honap soran mért legmagasabb homérséklet:

34,3 °C, Korosszakdl (Hajdu-Bihar megye), augusztus 5.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:

4,0 °C, Zabar (Nograd megye), augusztus 13.

53,7 mm csapadék hullott, ami 11%-kal marad el az 1981-2010-es at-
lagtol (60,2 mm). A legkevesebb a Koros-Maros-kdzben ¢és a Kiskun-
sagi-homokhaton hullott, ahol az atlag a 25 mm-t se érte le. Mini-
mum: Medgyesegyhaza (10,3 mm). A legcsapadékosabb teriileteket —
100 mm feletti atlaggal — a Tokaj-Zempléni- és az Aggtelek-
Rudabanyai-hegyvidéken, a Biikk és a Borzsony-hegységben, illetve
Dél-Dunanttlon és a Kis-Balatonnal talaljuk. A legnagyobb Osszeget
Fels6bereckin mértiik (156,3 mm). Hét csapadékos nap volt, mely 1
nappal marad el a sokévi atlagtol. 17 allomas mért napi 50 mm felett.
A zivataros napok szama a sokévi atlagnak megfeleléen 3 volt, leg-
tobb Atkaron (9 nap). 20-a utan meleg és csapadékmentesen volt az
id6jaras.
A honap legnagyobb csapadékisszege:
156,3 mm, Felsoberecki (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
10,3 mm, Medgyesegyhdza Bdankiit-Rozsamajor (Békés megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
86,5 mm, Kenderes (Jasz-Nagykun-Szolnok megye), augusztus 21.



2. abra: A 2016-os nyadr kézéphomeérsékletének eltérése a sokévi
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5. dbra: A 2016-0s nydrglobdlsugdrzds dsszege (kJ/cm?) 6. abra: A 2016 évi nyar napi kézéphomérsékletei és az 1981—2010

sokeévi atlag (°C)
2016. nyar iddjarasi adatainak 6sszesitéje
Napsiités (6ra) | Sugarzas (kJ/cm?) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Szél
Allomés évszak . , . évszak . . . .| évszak |atlag %-| r > 1 mm |viharos

sszes eltérés |  évszak Osszes [ eltérés | max | napja | min | napja Gsszes | dban napok | napok
Szombathely 860 123 200,8 20,2 0,6 334 | 07.11 | 6,1 | 08.12 | 261 116 27 8
Nagykanizsa 200,6 20,2 0,8 338 | 0624 | 54 | 08.12 | 238 98 26 6
Pér 20,3 33,6 | 07.11 | 5,7 | 08.12 | 198 108 15 11
Si6fok 204,2 22,0 0,8 35,5 | 06.24 | 12,6 | 06.08 | 294 169 21 18
Pécs 888 61 201,7 21,4 0,7 33,8 [ 07.12 | 10,4 | 08.12 | 316 152 26 7
Budapest 918 89 197,5 21,5 0,5 348 | 06.24 | 10,1 | 06.08 | 276 156 20 1
Miskolc 894 121 190,1 21,3 1,3 34,8 1 0624 | 9,3 | 08.12 | 239 109 24 1
Kékestetd 782 10 185,5 15,8 0,8 27,1 | 0624 | 6,2 | 08.12 | 288 110 27 9
Szolnok 818 3 200,2 21,6 0,5 349 | 0624 | 9,5 | 08.13 | 276 152 23 5
Szeged 944 121 206,3 21,8 0,8 35,7 | 07.13 | 8,6 | 06.08 | 248 137 23 5
Nyiregyhaza 199,7 20,8 0,8 34,0 | 0624 | 7,9 | 06.08 | 192 108 25 9
Debrecen 966 139 195,1 21,0 0,6 34,1 | 06.24 | 9,1 | 08.13 | 324 178 30 7
Békéscsaba 205,7 21,1 0,4 342 | 0624 | 6,4 | 08.13 263 141 22 5







	090
	091
	092
	093-098
	099-105
	106-109
	110-111
	112-120
	121-128
	129
	130-131



