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Szaraz és nedves, maximum (Ma) €s minimum hénéro kozos allvanyon (,,Assmann-féle pszichrométer).
A ,,B”-vel jelzett edényben folyamatosan viznek kellett lenni. (Rona, 1925).
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A METEQROL()GIAI MUSZEREK FEJLODESE A ,,KEZDETEKTOL”
A KOZELMULTIG (ELOSZO A MODERN MUSZEREKHE?Z)

DEVELOPMENT OF METEOROLOGICAL INSTRUMENTS FROM THE ’BEGIN-
NING’ TO THE RECENT PAST (INTRODUCTION OF MODERN INSTRUMENTS)

Dunkel Zoltan
Magyar Meteorologiai Tarsasag, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., dunkel.z@met.hu

Osszefoglalas. A Légkor jelen szamaban (4blonczy, 2018) egy dsszefoglalé jelenik meg napjaink meteorolégiai megfigye-
lésekrdl, a magyar szolgalat miiszerparkjarol. Ez a cikk egy allapotot rogzit, ami talan nem is most érdekes, hanem érdekes
lesz tiz, husz, 6tven év mulva, amikor valaki, valakik kivancsiak lesznek arra, hogy milyen miszerekkel mérték a 1égkorfi-
zikai paramétereket a XXI. szdzad masodik évtizedében. Talan nem érdektelen néhany sz6t mondani az ,,el6zményekrdl”,
honnan jutott ide a meteorologiai miiszerpark. A legkorabbi haldzatszerti mérések a Mannheimi Térsasaghoz (1781) fii-
zO8dnek. Sajnos az akkor hasznalt miiszerekrol csak leirasaink vannak, de a késobb hasznalt miiszerek egy-egy darabja fel-
lelheté az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Muzedlis Szakgyijteményében. A hagyoméanyosnak nevezhetd, ma mar
zommel muzealis miszerekrdl probalunk adni egy dsszefoglalot, azzal a céllal, hogy érzékeltessiik, milyen fejlddésen és
valtozason ment at a ,,meteorologia” eszkdzparkja az elmult évtizedekben, aminek a végén meglepddve allapithatjuk meg,
hogy mar semmi se a régi. A jelenlegi (foldbazisu) megfigyeldrendszer mar egészen mas, mint amit eleink hasznaltak, igy
irasunknak azt a cimet is adhatnank, hogy ,, Bevezetés a modern miiszerek ismertetéséhez” .

Abstract. In this issue of ‘LEGKOR’ (4blonczy, 2018), a summary is displayed about the present Hungarian meteorologi-
cal observations, the instrument collection of the Hungarian Service. The article shows the present situation, which might
not be interesting nowadays, but it will be interesting ten, twenty, fifty years from now, when someone, people will be cu-
rious to see what system of the instruments measured the physical parameters of the atmosphere in the second decades of
the 21* century. It is worthwhile to say a few words about the ‘antecedents’ where the meteorological instrumentation
came from. The earliest measurements in network connected to the ‘Society of Mannheim’ networking (1781). Unfortu-
nately, there are only descriptions of used instruments, but few pieces of later used instruments are available in the Special
Museum Collection of Hungarian Meteorological Service. Now we’re trying to give a summary on historic instruments, in
order to show what progress and change have been made in the last decades and in the end we can surprised determine that
nothing is like as it was before. The current surface-based observation system totally differs from the system was used by

our ancestors. We can add the address to our paper ‘Introduction to modern instruments description’.

Bevezetés. A meteorologia alapfeladata az iddjarés elo-
rejelzése vagy az éghajlat leirasa, illetve mindkettd egy-
szerre. Mindegy, hogy melyik feladatot tekintjiik fontos-
nak vagy fontosabbnak, minden esetben az alap, ami
nélkill semmit se lehet tenni, az az iddjarasi (éghajlati)
elemek megfigyelése és mérése. A szisztematikus mérés
gondolata szinte egyidds az elsd, mai értelemben is elfo-
gadhat6 miiszerek, a hdmérd és a barométer megjelené-
sével. Bar az els0, tobb helyen egy idoben torténd mérés
az Accademia del Cimento (Firenze, 1657) nevéhez fii-
z6dik (Rdkoczi, 1998), mértékadd Osszehasonlitasi alap-
nak a Societas Meteorologica Palatina, a ,,Mannheimi
Tarsasag” tevékenysége tehetd (Czelnai, 1979), mar csak
azért is, mert szamos ma mar hosszu adatsorral rendelke-
z0 allomas ennek a tarsasagnak, ,, hdlozatnak” a megala-
pitasa ota mitkodik és rendelkezik maig tartd adatsorral
(Szakacsné, 1981). Térséglinkben ilyen Bécs, Praga és
Buda (Budapest). A meteorologiai mérések két csoportba
sorolhatok, a foldbazisu €s az Urbazisii megfigyelésekre.
A ,.kezdetektOl” napjainkig tobb valtozason ment keresz-
tiil a meteorologiai mérések és megfigyelések rendszere.
A mai lathat6 (foldbazisu) miiszerek egyiittese, mind az
egyes meteorologiai elemek esetében alkalmazott mérési
technikat, mind a ténylegesen mért id6jarasi elemek Osz-
szességét illetden markansan kiillonbozik a korabban
alkalmazott eszkdzokt6l és modszerektdl. A jelenleg, a
XXI. szazad masodik évtizedének vége felé, az Orszagos
Meteorologiai  Szolgalatnal alkalmazott miszerekrol
atfogo listat Ablonczy (2018) irasa ad. Ugy tiinik, hogy
nem haszontalan roviden Osszefoglalni azt a fejlodést,

amin a meteorologiai mérési gyakorlat ment keresztiil az
elmilt tobb mint két évszadzad soran. Végigtekintve a
hasznalt miszereket, az a benyomasunk lehet, hogy az
els6 két évszazadban nagyon lasst, esetenként szinte
¢szre se vehetd valtozas tortént az alkalmazott miiszerek
milyenségében, s ha most koriilnéziink, egy egészen mas
miiszervilagot latunk magunk koriil. Lehet, hogy a fejlo-
dés teljesen folyamatosnak tekinthetd, de ha 6sszehason-
litjuk a husz-harminc évvel ezeldtti miiszer-egylittest a
maival, akkor mindenképp arra a kovetkeztetésre kell
jutnunk, hogy a fejlodési sorban valahol van egy torési
vagy ugrasi pont, amire azt mondhatjuk, hogy addig a
hagyomanyos megfigyelés dominalt, mig az utan egy
teljesen automatizalt mérési rendszerrdl beszélhetiink. A
hagyomanyos megfigyelés alatt azt értjiik, hogy emberi
részvétellel, a mérés szinhelyén valo jelenléttel, elsdsor-
ban statikus eszkdzokkel torténik a mérés, esetleg
mechanikusan mikodé regisztralé eszkdzokkel. A mai
méréstechnika mindezeket mar nem igényli, az adatatvi-
telben gyakorlatilag semmilyen kdzvetlen szerepe sincs
az emberi kozremiikodonek, mindent az elektronika és a
szamitastechnika old meg, sokszor vezeték nélkiili atvite-
lekkel. Ez az iras eddig a ,,toréspontig” tekinti at a ,.ha-
gyomanyos (foldbazist) miiszereket, amiket a magyar
szolgalat, hasonl6an a vilag tobbi meteorologiai intézeté-
ben alkalmazott eszk6zokhoz, hasznalt.

A Societas Meteorologica Palatina miiszerei. A legko-
rabbi eszkdzpark, amivel érdemes foglalkozni az az
1781-ban megindult, s 1792-ig miikodott Societas Mete-
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orologica Palatina, a Mannheimi Téarsasag miszerei. A
Tarsasdg ugyan 12 év miikddés utdn megszint, de az
alkalmazott mérési gyakorlat és a hasznalt miiszerek nem
tiintek el, hanem ott maradtak az allomasokon, s alapjat
képezték sok helyen a hosszu meteorologiai adatsorok
kialakulasanak. A Mannheimi Tarsasag miiszerei sza-
munkra nem ismertek, legalabbis ismereteink szerint
hazéankban senki nem rendelkezik eredeti miiszerrel.
Arrol van tudomasunk, hogy Budavar 1849-es ostroma
soran a csillagdat szétlotték, a miiszereket viszont Albert
Ferenc csillagasz kimentette (Simon, 1984), de tovabbi

olvashatd Kazay (1914) 6sszefoglalojaban. Ez a klimaiv-
minta valoszinlileg minden tovabbi meteorologiai fel-
jegyzés sorozatnak példat adott, s a kés6bb létrejott me-
teoroldgiai intézetek ezt a mintat kdvették. A megfigyelt,
feljegyzett elemek ¢élén, az adatgy(ijté ivnek (1. dbra)
megfelelden a légnyomds, a meteorologia eldrejelzés
alapeleme all (az iven a miiszer neve szerepel, baromet-
rum, roviditve barom.), amelynek mérése, st pontos
mérése meglehetdsen régota adott (Toth, 1993). A Tarsa-
sag eszkozparkjanak megtervezésekor valdszinileg az
alkalmas barométer kivalasztasa és rendszerbe allitasa

November
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1. abra: Részlet az elsé budai feljegyzésekbdl, 1781. november 8—11. (Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae, 1784)

2. dbra: A szélirany-jelz6 arboc felallitasa az épiilet tetején (Ep-
hemerides Societatis Meteorologicae Palatinae, 1784)
sorsukrol nincsenek ismereteink. Ez nem zarja ki azt,
hogy lehet, hogy a valaha miikodott 39 allomas valame-
lyikén megdriztek egy-egy eredeti eszkozt. Pragaban
példaul a mérések még az eredeti helyszinen folynak, a
Clementinumban. Annak ellenére, hogy nem allnak ren-
delkezésre az 1781-ban szolgalatba allitott meteoroldgiai
miuszerek, kinézésiikr6l képet kaphatunk, mivel az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgéalat konyvtardban megtalal-
hatok a Mannheimi Tarsasag jegyzOkonyvei (Ephemer-
ides Societatis Meteorologicae Palatinae, 1784), s ennek
a 12 kotetbdl allo sorozatnak ez elsd tagja nemcsak rész-
letes leirast, de szépen rajzolt abrakat is ad a muszerek-
r6l. Az els6 kotetben ékes latin nyelven le vannak irva a
mérendd 1égkori elemek, a miiszerek, s a gondos szerzok
mintalapot is kozolnek az elvart észlelésrol. A Societas
Meteorologica Palatina €szleldi Gtmutatdsa magyarul is

‘i;;‘*__m ""t"mj‘:f:—@’— | =

3.dbra: Csapadékmintavevé és a mérdedénya szé?irdny—érzékelo"
(Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae, 1784)

okozta a legkisebb fejtorést. A 1égnyomas érték meghaté-
rozésa parizsi hiivelykben tortént.

A légnyomads (barométer) oszlop utan kovetkezik a ba-
rométer mellett elhelyezett hdmérd altal mutatott érték,
majd a szabadban 1évé hémérd adatait tartalmazo oszlop.
A hoémérdk elhelyezésére az volt az eldiras, hogy vala-
mely épiilet északi oldalan kell felfiiggeszteni, és védeni
kell az épiilet, valamint a talaj sugarzasatol. A hémérd
talaj feletti magassagat a jelentésben fel kellett tlintetni.
Minden észleld két homérdt kapott: egyet arnyékban,
egyet pedig a napsiitésnek kitéve kellett elhelyezni. Ezt
koveti a légnedvesség rovat, ahova a hygrometrum, az
iven hygrom. adatait jegyezték be. A 1égnedvesség méré-
sére 1781-ben még nem 4llt rendelkezésre megfeleld
miszer. A legjobbnak viszonylag még egy ludtoll nedve-
sedésén alapuld szerkezet bizonyult, ami 6t fokozata
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meghatarozast tett lehetévé, de meglehetésen pontatla-
nul. A Tarsasag miikodése alatt, 1785-ben, keriilt forga-
lomba a Saussure-féle hajszalas higrométer, amely mar a
mai értelemben is elfogadhatdé mérési eredményeket pro-
dukalt, s alkalmas volt haldozatszerti rutin mérésekben
val6 alkalmazasra.

A magneses deklinacié6 megfigyelések (Declinat.) utan
kellett feltiintetni a klimaiven a szélre vonatkozo (Ven-
tus) megfigyeléseket. A hasznalt anemométer csak a sz¢l
iranyat jelezte (2. abra) egy hatalmas (kb. 1 méter hosz-
szu és fél méter széles) vaslemezbdl késziilt, aranyozott
szélzaszloval, amely 6 méter magasan helyezkedett el a
megfigyel6allomasnak helyet ado épiilet teteje folott. A
zaszl6 cstcsara a kiegyenstlyozas céljabol egy tomor
olomgolyot erdsitettek. A szélzaszloval egyiitt forgott
egy hosszu vasrud, amelyet az allvanyzatra erdsitett gyti-
rik tartottak fiiggéleges helyzetben. Ez a rad lenyult az
anemomeétert tartd épiiletbe, ahol egy fogaskerék segitsé-
gével forgatta a széliranyjelz6 mutatojat. A szélsebesség
meghatarozasahoz nem allt rendelkezésre miiszer. Egy-
szerll vizualis megfigyeléssel tortént a szél erdsségének
meghatarozasa. Erre egy oOtfokozati skalat hasznaltak
(0 = szélcsend; 1 = gyenge légmozgas, amikor a fak leve-
lei éppen mozogni kezdenek; 2 = gallyak mozognak; 3 =
agak is mozognak; 4 = orkan, a fakat a szél gyokerestdl
kitépi).

A sort a csapadékoszlop (Pluvia.) kdvette. A csapadék
mérésére szolgald eszkdz erds hasonlosdgot mutat a ma
is hasznalt eszk6zokhoz (3. dbra). A csapadékmérs mi-
szerleirds szerinti neve ,, hietometer” volt. Két részbol
allt. Az épiilet tetején elhelyezett felfogd edényként egy
2x2 lab feliiletii 6 hiivelyk mélységli sargaréz talat hasz-
naltak, amelybdl a csapadékviz egy 6lomesovon keresz-
tiil jutott le a miiszerszobaban elhelyezett gyiijtéedénybe.
A gylijtéedény belsd fala szintvonalak voltak, amelyen
kozvetleniil le lehetett olvasni (,,parizsi vonalakban™) a
csapadék mennyiségét.

A klimaiv kovetkez6 oszlopa adott lehetdséget a parolga-
si értékek (Evap.) bejegyzésére. Parolgasmérésre az ,, at-
midométert” hasznaltak, amely voltaképpen egy kocka
alaku 4 hiivelyk élhosszusagu, feliil nyitott sargaréz do-
boz volt. Ennek egyik oldaldba fliggélyes iivegablakot
helyeztek a vizszint megfigyelése céljabol. Az ablak
mellett egy parizsi vonalbeosztassal ellatott skala volt,
sinen csusztathaté noniuszos leolvasoval. Ezt a miiszert,
gondosan beszintezve, napsiitésnek és légaramlasnak
szabadon kitéve kellett elhelyezni. Az edényt csapadék-
vizzel toltotték fel, és az elparolgott viz mennyiségét
naponta leolvastak. A kiilon melegité berendezés szolgalt
arra, hogy télen az atmidométerben keletkezett jeget
megolvasszak.

A Societas Meteorologica Palatina mérési el6irasa rogzi-
tett egy napi megfigyelési szabalyt, gyakorlatot, ami
szinte az automata miiszerek megjelenéséig volt érvényes
a meteorologiai gyakorlatban, a naponkénti haromszori
észlelés. A helyi idoben elvégzett reggel 7, napkdzi 2 és
az esti kilencoras harom mérés egyszerii szamtani kozepe
meglehetés pontossaggal adja meg a hémérsékleti napi
kozepet. Ma a gyakorlatilag folyamatosan adatokat ontd
automata miszerek és elektronikus adatfeldolgozas ko-
raban felesleges megkérdezni, hogy miként allithato el6 a

(valodi) napi kozép minél kevesebb adatbol, minél keve-
sebb szamitassal. A Tarsasag altal alkalmazott harom
terminusos észlelés jo kozelitését adta a valodi napi ko-
zépnek. Amikor a szdzad hatvanas éveiben attértek a
harom észleléses rendszerr6l négy észlelésesre (7, 13, 19
¢s 01), a valddi napi kdzép meghatarozasahoz sziikséges
volt beiktatni az ¢jfél utani értéket, amit az akkor mar
eléggé elterjedt iromiiszerekrol vették le (OMSZ, 1970).

Meteorologiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi
Kozponti Intézet és jogutédainak miiszerei. A Mann-
heimi Tarsasag megsziinte utan a Budai Csillagda tobb-
kevesebb megszakitassal folytatta a meteoroldgiai méré-
seket. A muszerpark fokozatos atalakulason ment keresz-
til. Az egyedi miiszerkészités helyett megjelentek a me-
teorologiai miiszereket gyartd cégek.

Az 1870-ben megalakult 6nallo magyar intézet az egész
Habsburg monarchiaban tevékenykedo osztrak intézetbol
valt ki, s 42 allomas miikddtetését vette at. Az intézmény
tobb névvaltozason ment keresztiil. Megalakulasakor a
Meteorologiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi Koz-
ponti Intézet nevet vette fel, majd 1894-ben ez megvalto-
zott Magyar Kirdlyi Orszagos Meteorologiai és Fold-
magnességi Intézetre. A 1. Vilaghaborua utan, a koztarsa-
sag kikialtasanak kovetkezményeként 1946-ban Orsza-
gos Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet lett. A
geofizikai részleg kivalasakor 1950-ben Orszdagos Mete-
orologiai Intézet, majd a szervezeti atalakitas utan 1970-
ben lett Orszdgos Meteorologiai Szolgalat, mely elneve-
z€s a mai napig megmaradt. A névvaltozasoknak semmi-
lyen hatasa nem volt a miiszerezettségre, hiszen az inté-
zet ugyanazt a tevékenységet folytatta mas-mas név alatt
(Takacs, 1970). A miszerezettségben, ha tortént is valto-
7as, az nem a szervezeti atalakulashoz, vagy a névvalto-
zashoz kothetd. Némi taltengé Onbizalommal azt is
mondhatnank, hogy a meteorologiai megfigyelések
1781-t6l, egyre tobb allomason, s egyre jabb és ujabb
technikakkal toretlentil folynak.

Az elsd, 1870-es haldzatban a legtdbb hivatalos alloma-
son volt egy barométer, két hémérd, egy csapadékmérd
¢és néhol szélvitorla, ahogy az az elsé kiadott évkdnyvben
olvashat6. Az alkalmazott miszerekrdl nincs altalanos
leirasunk, egyesek szerencsés mdédon megmaradtak, mint
a N° 1. szamu, még Schenzl Guido elsé igazgato altal
hitelesitett példany, ami lathaté az OMSZ Meteorologiai
Muzealis Szakgytijteményében. Az elso hivatalos észle-
161 tmutatast Konkoly Thege Miklos megbizasabol Ro-
na Zsigmond irta 1894-ben. Alfold (1899) konyvében
részletes leirast ad a meteorologiai miiszerekrol. Az alta-
la bemutatott ,,meteorologiai hémérd” kisértetiesen ha-
sonlit a szinte a kozelmultban nyugalomba vonult higa-
nyos ,allomasi hémérdére”. A Six-féle maximum-
minimum hémérd itt kozolt formaja se valtozott meg
szaz év alatt. Amiben tortént valtozas, az nem a miisze-
rek felépitése, hanem az elhelyezés helye volt. Alf6ldy
(1899) a szaraz-nedves hémérd elhelyezésére egy behuz-
hat6é védéerny6t mutat be, amit a haz északi falara kellett
elhelyezni. Ehhez hasonlé (4. dbra), de mar zsalus fel-
épitésii, mindenféle torténelmi viharokat talélve lathato a
Kitaibel Pal utcai épiilet udvari elsé emeletén, nem az
eredeti helyén, de északi falon. Az igazi valtozas a lég-
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nedvesség mérésében tortént. A hajszalas higrométerek,
bar folyamatosan jelen voltak az eszkdzparkban, az igazi
pontos légnedvesség mérés mar homéréparral oldhaté meg,
s Alfoldy (1899) miivében bemutatasra keriil egy allomas-
héméro parbol allo pszichrométer (August-féle, lasd belsd
borito abrdja) mellett az Assmann-féle pszichrométer, ami
szintén nem esett at semmilyen valtozason napjainkig.
Az 1894-ben irt észlel6i utmutatas elfogyasa utdn Rona
(1925) Gjabb utmutatast irt, amelyben a bemutatott mii-
szerek és észlelési el6irasok szinte minimalis valtoztatas-
sal egészen a hatvanas évekig érvényesek voltak.

A miiszerismertetés a barométerrel kezdédik. Ez az t-
mutato kozol abrat a Fortin, a Fuess, a Kapeller és Gay-
Lussac tipusti barométerekrol. Ezek koziil a Fuess-féle
barométert mutatjuk be (5.dbra), amely a magyar szolga-
latban eléggé gyakori barométer tipus volt. Az Alféldy

=

4.abra: Homéré gomba, homérdparral (Al-
foldy, 1899)
(1899) miiszerleirasahoz képest szamottevd valtozas az
épiilettdl fiiggetlen felallitasi angol hdémérdhaziko
(6. abra) megjelenése. (Az kiilon rejtély, hogy a magyar
szOhasznalatban ezt miért nevezik ,,angolnak™?) Ennek
formaja, méretezése szintén nem valtozott az automata
sugarzasvédok megjelenéséig, mindossze a labazatot
cseréltek le a konnyebben telepithetd, id6allobb fém
haromlabra. A méréstechnika hasznalt folyamatosan
nedvesitett hémérdt (August-féle pszichrométer) és a
mérés ideje elott szelldztetett hdmérdt (Assmann rend-
szer). A szellotetd egység egy felhuzhato rugds motor-
ral ellatott eszkdz, az aspirator volt, amelyet 5 perccel
az észlelés elott kellett felhtizni, s rahelyezni a hdmé-
rOpart tarté radra, a G-csore (7. abra). Gyakorlatilag
ugyanilyen héméré-elrendezést és abrat mutatnak be a
joval késoébb késziilt észlelési utmutatok (OMFI, 1950,
OMSZ, 1970; Kozma et al., 1978; Horvath et al.,
1981). Az igen régi idokben ez a segédészleld dolga
volt, aki az 5 perc utan jelentette az észlelonek, hogy
le Iehet olvasni a hémérdt (Metzger Béla volt halozati
ellendr szobeli kozlése). A statikus miiszereket erre az
idére mar halozatszeriien egészitik ki a kiilonb6z6 ird
miszerek; amelyek napi vagy heti koriiljarast 6radobbal
rendelkeztek, amelyre felhelyezett papirszalagon az ér-

5. dbra: Fuess-féle barométer, jobbra a
keresztmetszete (Rona, 1925)

zékeldvel 0sszekotott irdkarra erdsitett toll hagyott nyo-
mot. A magyar meteorologiai allomasokon a szaraz-
nedves homérépart €s a maximum-minimum hémérdt
tartalmazo angol hazikobol kettd volt felallitva (Simon,
1982). A szabalyosan felallitott héméréhazban kertilt elhe-
lyezésre a pszichrométer (szaraz és nedves allomashéméro-
par) valamint a maximum ¢és minimum héméré kozos all-
vanyon. A masodik hazban helyezték el a termo- és higro-
grafot. A miiszerkertben a két hdméréhaz mellett csapa-
dékméro, csapadékird, parolgasmérd, Wild-féle szélzasz-
16, s helyenként a felhdalap meghatarozashoz fényszoro
is volt.

A csapadékméro alakja és mérete Alfoldy (1899) leirasa-
ban megadottakhoz képest keveset valtozott. Eredetileg
1/10 m? nagysagu felfogo feliilettel késziiltek az ,,es6mé-
r6k”, majd fokozatosan attértek az 1/20 m> (500 cm?

g:

g e
6. abra: Angol (Stevenson-féle)
hémeérdhaziko (Rona, 1925)

feliiletli, Hellmann-féle) méréedényre. A Rona (1925)
altal bemutatott esdéméré alakjat és felallitasat tekintve
egészen 1964-ig szinte valtozatlan formaban latta el fel-
adatat (8. dbra), akkor szivargasi problémak miatt 0j
modell keriilt bevezetésre (Csomor és Olah, 1964), ami-
nek felfogo feliilelte 1/50 m?, azaz 200 cm? volt. A csa-
padékmérés elengedhetetlen tartozéka volt a mm beosz-
tasu iiveghenger, amelybe a felfogd edényben 6sszegyiilt
vizet kellett attdlteni a mérés céljabol. Egyes allomaso-
kon csapadékird (9. dbra), ombrogrdf, is mikodott. Er-
demes megemliteni egy érdekes magyar fejlesztést, az
Anderko-Bogdanffy-féle csapadékirot, amely mechanikus
sulymérésen alapult, s elvben szilard csapadék mérésére
is alkalmas volt. Egy megmaradt példany lathato az
OMSZ Muzealis Szakgytijteményében.

A sz¢]l mérésére alapeszkozként (Rona, 1925) a Wild-féle
sz€lzaszlot hasznaltak (10. dbra). Ez egy szélkakasbol és
felette elhelyezett, a szélzaszloval egyiitt forgd nyomo-
lapbdl allt. Az észlel6 az észlelési id6pontban szemrevé-
telezte a szél iranyat a szélkakas alatt elhelyezett ég-
tajiranyokat mutatod célkereszt alapjan, illetve a nyomo-
lap kilendiilésébdl relativ skalan megbecsiilte a szélse-
besség erdsségét. Az elso, fliggdleges allas felelt meg a
szélcsendnek, a nyolcadik, legnagyobb jelzett kilengés,
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ami 80,5 °-os eltérést jelentett a vizszinteshez képest,
20 ms” szélsebességnek értékelték. Az 6nallo magyar
intézet elsd éveiben az egyszerll sz€lzaszlo is ritkasag-
szamba ment. Az 1910-es évekre azonban mar 115 allo-
mason (a torténelmi Magyarorszagon!) miikodott szél-
zaszl6 (Takacs, 1970). A pontos, megbizhatd szélmérést
az univerzalis sz€lird alkalmazasaval lehetett elérni. A
Fuess-féle szElird (12. abra) mérte a szélsebességet, a
széliranyt és a széllokést (Kozdk, 1960). A szélarboc,
aminek felallitasi magassaga 10 m volt, csticsan helyez-
kedett el a harom kanalbol allo forgdkanalas fordulat-

7.dabra: Aspil;dlt ﬁédves hémeéré
(Rona, 1925)

10. abra: Wild-féle szélzaszIo (Rona, 1925)

szammérd, aminek mérési eredménye a napi koriilfordu-
lasi irodobon jelent meg, s ebbdl lehetett szdmitani a
szélsebességet. A szélirany jelzo kiilonbozé attételek
utan ugyanezen az irédobon, az iranynak megfelelden két
helyen hagyhatott jelet felvaltva. A szélkakas tengelyé-
nek belseje tlires volt. Ez a jarat egy Pitot-cséhoz csatla-
kozott, amely lényegileg egy nyomdcsoves anemomeéter-
ként mikddott, gyakorlatilag a szél torlonyomasat mérve,
de a regisztratumon mar sebesség egységben hagyva jelet
(Czelnai, 1980).

8. abra: A Hellmann-féle csapadék
edeény és iiveghenger (Rona 1925)

11: abra: Wildfféle parolgasméro
meérleg (Rona, 1925)

A parolgas mérése mindig gondot okozott a mérni va-
gyoknak. Erdekes moédon mar a Mannheimi Tarsasag is
kisérletet tett ennek mérésére. A XIX. szazad végén mar
ismert és hasznalatos volt a Wild-féle parolgasmérd (4l-
foldy, 1899; Rona, 1925), ami nem mas, mint egy levél-
mérleg (11. abra), aminek mér6 része egy kis talka, ami-
be vizet kell 6nteni, s idonként leolvasni a tomegvalto-
zast. A Wild-féle parolgasmérd az angol héméréhazban
kertilt elhelyezésre. A vizfelszin védett volt a direkt nap-
sugarzastol, s védett az inni vagyo allatoktol. Az eszkoz-
zel szembeni kritika az volt, hogy tulajdonképpen semmi

9. abra: Hellmann rendszerii ,,esdiro”,
ombrogrdf (Rona, 1925)

i

12. abra: Fuess-féle széliro érzékeldje és
regisztralo egysége (Kozak, 1960)

természetes parolgasanak nem felelnek meg az eszkoz
altal mért adatok. A 60-as évektdl fokozatosan szolgalat-
ba alltak a kiilonbozé méretii és felallitasu parolgasmérd
kadak (A-kad, U-kad, GGI-kad, 20 négyzetméteres kad,
INEP kad). Mindegyik azzal az elképzeléssel lett rend-
szerbe vonva, hogy veliik a szabad vizfelszin természetes
parolgasat lehet meghatarozni. F6 hibaforrasuk, hogy
szabad felallitasuk miatt a kdzelben megjelend allatok-
nak potencialis vizforrasok. Kar, hogy a Wild-féle parol-
gasmérot szamiizték az eszkdzparkbol. Megodrizve, ma
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mar egy igazan hosszu, a klimavaltozast jol mutato (rela-
tiv) adatsorral rendelkeznénk.

A napsiitéses orak szamanak feljegyzésére mar a XIX.
szazad végén rendelkezésre allt az tiveggdmbds napfény-
tartam-mér0 (napsiitési autograf). A Campbell-Stokes-
féle sunshine-recorder szazadvégi miiszerismertetoben
(Alf6ldy, 1899) kozreadott hirdetés szerint 85 koronaért
volt kaphato. Az elektromos sugarzasmérok megjelenése
el6tt ez volt az egyetlen eszkdz, amivel viszonylag stiriin
lehetett mért értékeket kapni a napsugarzas mennyiségé-
r6l. Szép szammal sziilettek feldolgozasok arra vonatko-
z6an, hogy miként lehet meghatarozni a napsiitéses orak
szamabol a globalsugarzas mennyiségét Wm? egység-
ben. A napfénytartam-mérdk eltlinése ota az 1j mérés €s
kiértékelési technikanak az a feladata, hogy a folyamato-
san mért globalsugarzas mérésekbdl miként lehet megha-
tarozni a napsiitéses orak szamat.

A meteorologiai miszerkert hagyomanyos elemei a ta-
lajhomérséklet mérék. Rona (1925) észleldi utmutatoja-
ban még az egységes fatokban elhelyezett talajhdmérd
sorozat van bemutatva. A Lamont szekrényt késobb spe-
cialis alaku higanyos hémérdk valtottak fel a felszininek
nevezett sorozat esetében (2, 5, 10 és 20 cm mélység),
mig mélyebb rétegekbe egyedi csdvekben engedték le a
talajhomérdket (50, 100, 200 cm).

Osszegzés. Roviden Attekintettiik a (foldbazisti) megfi-
gyelo6 rendszerben hasznalt miiszereket. A torténet elején
csak szigoruan a felszinen elhelyezett eszkozok alltak
rendelkezésre. A felhdzet vagy a magassagi szél megfi-
gyelése csak a felszinrdl volt lehetséges. Aztan megjelen-
tek a repiilégépek, amelyek lehetOséget adtak magassagi
vizsgalatokra, majd szinte veliik egylitt a pilot léggdm-
bok, majd a mult szdzad hiszas éveitdl a radiészondak.
Ezzel parhuzamosan azonban nem tortént lényegi valto-
zas a felszini eszk6zokben, legfeljebb technikai csiszolo-
das. A radarok masodik vilaghdbort utani meteorologiai
felhasznalasa komolyan javitotta a foldbazisu megfigye-
1és mindségét, de a klasszikus miiszerpark nem valtozott.
A miiholdas megfigyelések rendszerbe allasa a mult sza-
zad hetvenes éveiben sem okozott igazan nagy ugrast a
felszini eszkdz egylittesben. Az automatizalas iranti
igény és a szamitastechnika adta lehetdségek, a szinte
korlatlan mennyiségii adat atvitele és taroldsa a meteoro-
logiai miiszerek fejlesztésére is hatassal volt. El6bb a
még meglévd eszkdzoket probaltak automatizalni, majd
teljesen 0j érzékelok valtottak fel a régieket. Ma mar
nincs higanyos homérd, a higany hasznalatat ilyen célra
torvény tiltja (Magyarorszagon a 2016. évi CLII tor-
vény). Mar csak muzeumi targy a higanyos barométer, s
az iiveggdmbos napfénytartam-méro, a heliograf is kilé-
pett a magyar szolgalatbol 2013-ban (Toth, 2014). A régi
miszerek jelenléte még egy darabig talan ott lesz a sz6-
hasznalatban: ,,30 fok f6lé kuszott a héméré higanysza-
la” vagy ,,a barométer nem imponal” (alacsonyan van a
higanyszal, magyarul vihar varhato), aztan mar csak a
muzeumokban talalkozhatunk a régi eszkozokkel, s némi
csodalkozassal tekintlink majd rajuk, hogy ezekkel is
lehetett legkorfizikai dllapotokat megallapitani? A ma-
gyar gyakorlatban az 1990-es évek elején megindult fej-
lesztés (Prager, 1984) napjainkra a foldfelszini miiszer-

park szinte teljes automatizalasat és min6ségi atalakula-
sat eredményezte. Mig 1993-ban Magyarorszag mindosz-
sze 3 automata allomassal rendelkezett (a teljes halozat
3%-a), addig Japan 159 automata allomasaval teljes
(100%-0s) automatizalassal birt (76th és Bereczky,
1993). Némi késéssel elmondhatjuk, hogy a magyar ha-
l6zat is teljesen automatizalt, s foképp azt, hogy totalis
mindségi valtozason esett at. Ideje a hagyomanyos mii-
szerparktol elkdszonni, attekintve azt, hogy honnan jutot-
tunk el a mai méréstechnikéhoz.
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HOGYAN MERJUK AZ ESOT? MENNYIRE SUT MOST A NAP?
~ HOGYAN MUKODIK A SZELMERO?
(METEOROLOGIAI ERZEKELOK EGYSZERUEN, A HETKOZNAPOKBAN)

HOW DO WE MEASURE THE RAIN? HOW STRONG IS THE SUN NOW?
HOW DOES THE ANEMOMETER WORKS?
(METEOROLOGICAL INSTRUMENTS SIMPLY, IN PRACTICE)

Ablonczy David
ablonczyd@gmail.com

Osszefoglalas. A cikk lényege, hogy bemutassa a napjainkban az Orszdgos Meteorolégiai Szolgalatnal hasznalt modern
meteorologiai mérémiiszereket, a mérémiiszerek miikddését, kalibralasat, és a Magyarorszagon mért szE&lso értékeket. A
cikk masodik részében ismertetem, hogy mely tényezok segitik a pontosabb méréseket, a harmadik részben pedig az adat-
gyljtést €s kommunikaciot mutatom be.

Abstract. The main aim of this article is to demonstrate the state of the art meteorological measuring equipments, how
they work, how we calibrate, and the extreme values that we measured in Hungary. In the second part, I explain what fac-
tors could improve data's quality and the measurement accuracy. In the third part I describe the data logging system, the
signal transmission and communication system.

Sokan figyeljiik argus szemmel egy hétvége el6tt az eld-
rejelzést, hogy vajon kell-e majd esékabat a sétankhoz?
Feltegylik mar az autéra a téli gumit? Lesz-¢ elég szél
egy vitorlazashoz?

Gyakran felmeriilnek ehhez hasonlé kérdések, és nem is
feltétleniil tudatosul benniink, hogy milyen mérések és

clorejelzések vannak e mogott. Ezeknek az eldrejelzé-
seknek az elkészitéséhez meg kell mérni a 1égkdri ele-
mek pillanatnyi tulajdonsagait, majd ezek felhasznalasa-
val (a légkoér modellezésével) az elérejelzé modellek
kozelitd eredményt adnak, hogy milyen idé varhato. A
folyamat elején taldlhatd méréseken nagyon sok mulik,
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1. abra: A Magyarorszagi foldfelszini meteorologiai allomashalozat elhelyezkedése. A kék szamok csapadékmérd-allomdasokat,
a piros, zold és vilagosbarna otjegyii szammal jel6lt helyek automata meteorologiai dllomdsokat jeleznek. A Szegeden miikédo
radiométert, a Siofokon és Szegeden felallitott windprofilert a miiszer képével, a két radioszonddzo allomast (Budapest-
Pestszentlorine, Szeged) egy-egy ballonnal, a négy radart (Poganyvar, Budapest, Napkor, Szentes-Lapisto) a torony képével, a
hat UV-B dllomas (Keszthely, Siofok, Budapest, Kecskemét, Szeged) helyét szintén a miiszer képével jelezziik.
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mert a pontos mérések pontosabb (valdsziniibb) elérejel-
z¢ést adnak majd. Preciz mérések kellenek a finom valto-
zasok (pl. klimatikus valtozas) kimutatasahoz is.

A meteorologiai méréseket sok egyéb teriileten is hasz-
naljak: ilyen példaul az ut hémérséklet (és utallapot)
informaciok, amelyek segitenck a kozut kezel6knek a
s0zas elrendelésében. A szdlotermesztésben a sz6lobe-
tegségek elorejelzéséhez hasznaljak a hémérséklet €s
paratartalom méréseket. A repiilogépek repiilési magas-
saganak meghatarozdsa nyomasmérés segitségével torté-
nik, és leszallasakor az oldalszél hatasat kell ellenkorma-
nyozni. A nagy széllokések a (torony) darukat is veszé-
lyeztetik, nagy szélben leall a daruzas is. A biztositok a
villamlokalizacié segitségével tudjak Osszevetni a beér-
kezett karigényeket a valos eseményekkel. A nagy lehul-
16 csapadékokbol lehet kovetkeztetni a folyovizek viz-
szint emelkedésére, vagy arvizre. A kiils6 homérseklet
mérése alapjan szabalyozzak ez eléremend fiitési vizho-
mérsékletet a mostanaban telepitett kazanok, hdszivaty-
tytik (és a FOTAV is). Es még sorolhatnank a felhaszna-
lasi megoldasokat.

A cikk elsO részében azokrol az érzékeldkrdl lesz szo,
amelyek az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal haszna-
latban vannak, és megfelelnek a komoly elvarasoknak is.
Szot ejtek az érzékeldk kalibralasarol is. A masodik
részben irok arrdl, hogy milyen tényezok befolyasoljak
még a méréseinket: nem elég, ha van egyszer egy pontos
miszeriink, de fontos az érzékeld komyezetének kialaki-
tasa, rendszeres ellenOrzése és kalibralasa is. A harmadik
részben pedig a mért adatok tovabbitasarol, feldolgozasa-
1ol és szlirésérdl irok. Igy all eld a teljes folyamat.

A mérések egy része ,.kézzel tapinthatd kozelségben”
torténik, ezek a légkdr alsé részei, ahol a latvanyos val-
tozasokat a boriinkdn érezziik (foldfelszini megfigyelé-
sek), a magasabban 1évo 1égkori folyamatok mérésével
pedig a tavérzékelés foglalkozik.

Az orszagban mintegy 300 automata méréallomas méri
percenként az adatokat, és kiildi be a kozpontba 10 per-
cenként (1. abra). Az adllomasokon jellemzden hémérsék-
let, paratartalom, csapadék, szélsebesség, és szélirany
mérés torténik. Vannak allomasok, ahol specialis méré-
sek is zajlanak, ilyenek a légnyomas-, globalsugarzas-,
UV-B-, gammadozis-, cseppspektrum-, felhdalap-, latas-
tavolsag-tovabba  talajnedvesség-, talajhdmérséklet-,
homagassag-, felhdkamera, és levegdmindségi mérések,
tehat Osszességében elmondhato, hogy elég sokféle in-
formacio segiti az elérejelz6k munkajat.

Hogyan miikodnek az érzékelok?

Hdmeérséklet méré. A levegd homérséklete a 2 m magas-
sagban, fiives felszin felett, kozvetlen napsugarzastol
védett modon mérheté homérséklet. A 1éghémérsékletet
egy platina anyagu ellenallashuzal (Pt100, 2. dbra) méri,
amely a hémérséklet valtozasanak fliggvényében valtoz-
tatja az ellenallasat. Az ellenallason kis méréaramot at-
vezetve mérhet6 a fesziiltség. Ha az ellenallas mindkét
veégeérol 22 vezeték viszi el a jelet (4 vezetékes mérés,
3. abra) akkor a vezetéknél 1évo fesziiltségesés hatasa
kikiiszobolodik. A 1éghomérséklet mérése egy arnyékold
shieldben (4. dbra) torténik (Iényegében fehér tanyérok

egymason), ahol a levegd aramlik a méréeszkoz koriil, de
a Nap direkt sugarzasa nem éri kdzvetleniil az érzékelot.
A rendszeres kalibralas érdekében a hdmérot évente egy-
szer, klimakamraban (5. dabra) hasonlitjuk Gssze a refe-
rencia hémérdvel, ahol a mérési pontossagnak +0,2 °C-
on beliil kell lennie 20 °C-on (-10°C-on +0,4, 10 és
30°C-on pedig +0,3 °C).

Magyarorszagon az eddig mért napi maximum: 41,9 °C
(Kiskunhalas, 2007 julius), napi minimum: -35,0°C
(Miskolc, 1940 februar). A mérdhalozatban Vaisala
HMP 45, HMP 110 (6. abra), HMP 155 (kifutdban), és
Rotronic Hygroclip HC2-S3 tipusu érzékelok vannak
hasznalatban.

Paratartalom mérd. A relativ paratartalom a levegd altal
aktualisan felveheté maximalis vizmennyiséghez (telit6-
dés, kicsapodas, harmatpont) viszonyitott nedvesség-
tartalom szazalékban kifejezve. A paratartalom mérdk
fejrészében két fémlemez helyezkedik el egymassal
szemben (ezek lényegében egy kondenzator fegyverze-
tei), és a lemezek kozotti vizpara megvaltoztatja az érzé-
kelé (7. dabra) kapacitasat (dielektrikumat), amit mérni
lehet. A paratartalom mérd kiillonboz6 generalt relativ
paratartalom értékeknél keriil ellendrzésre a referencia
tiikkros harmatpont mérével (8. abra). Az eszkdz pontos-
saganak 10-70% kozott +2%-on, 70% felett +3%-on
beliil kell lennie. A hiitott tiikkros harmatpont méré segit-
ségével gyorsan és nagyon pontosan meghatarozhato a
légnedvesség: Egy tivegfeliilet als6 oldalan egy Peltier
elem talalhatd, melynek segitségével gyorsan lehet hiite-
ni/fliteni az iiveget, az lvegfeliilet masik oldalat pedig
egy fényforras vilagitja meg. Ha az lvegfeliilet hémér-
séklete a hiités soran eléri a harmatponti hémérsékletet,
akkor kicsapodik rajta a levegd viztartalma, és a fény is
szorodni fog, ami mar mérhetd. A legalacsonyabb hazai
mért relativ nedvesség: 3% (Kékestetd, 1994). A paratar-
talom mérét szinte mindig egybeépitik a léghdmérdvel,
ezért nincs kiilon tipusmegjeldlés megadva.

Csapadékméré. A kiillonboz6 halmazallapotu csapadék
talajra lehulld mennyiségét 1 m magassagban kell mérni,
és mm-ben adjuk meg. A lehullé csapadék mérése a leg-
tobb esetben sulymérésre van visszavezetve. A szabva-
nyos mérés miatt a csapadékméro felfogd karimaja jel-
lemzden 200 cm?, igy 2 g csapadék pontosan 0,1 mm
esonek felel meg. Billendedényes (9. dbra) csapadékmé-
r6nél 2 g es6 sulyatol billen at a belso tartaly, s a billend
tartdlyon 1évé magnes ad egy jelet (impulzust) a reed
relének (10. abra), ami egy szamlalo elektronikahoz csat-
lakozik: A mérés a billenések megszamlalasat jelenti (az
impulzusok mennyisége megadja a csapadékot, a gyako-
risdga pedig a csapadék intenzitasat).

Stulyméréses csapadékméronél a viszonylag nagy gytijto-
tartaly (kb. 30 I Grtartalmt, ez kb 1500 mm csapadéknak
felel meg, ez 1-2 évnyi magyarorszagnyi mennyisé€g)
egy mérlegcellan helyezkedik el, és nagy pontossaggal
méri a tartaly sulyat. A mérést nytlasmérd bélyeg végzi
(11. abra). A suly hatasara a mérleg fém szerkezetére
felvitt ellenallashuzal a fémmel egyiitt ideiglenesen meg-
nyulik, amitdl valtozik az ellenallasa, ebbdl szamithatd a
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2. abra: Pt 100 hémérsékletérzékelo.

6. abra: Vaisala HMP 110 hémérséklet
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3. dbra: A négy vezetékes mérés sémdja
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7. abra: A Vaisala Humicap érzékeldje
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8. abra: Tiikrés harmatpontmérd
elvi felépitése

tartaly sulya. A sulykiilonbség adja a beleesett csapadék
mennyiséget. A sulyméréses csapadékméré nem tartal-
maz mozgo6 alkatrészt, igy megbizhatdbban iizemeltethe-
t, hatranya, hogy a megbizhatd csapadékadat csak né-
hany perccel késobb all rendelkezésre (12. dbra).

A csapadékmérék pereme, és tolesérje télen fiitott, hogy
megolvasztva mérhetd legyen a ho és a jég is. A csapa-
dékméro felfogd nyilasanak 1 m magassagban kell len-
nie, és a peremtdl korkordsen 45 fokban nem lehet aka-
daly. A szél hatasat Tretyakov, vagy DFIR tipust arnyé-

9. dabra: Billendedényes mérés elve

10. abra: Lambrecht csapadékmérd belseje

koloval lehet csokkenteni. A billendedényes csapadék-
mér6 kalibralasa egy gyogyszerészeti mérlegen elhelye-
zett tartalybol finoman csepegtetett vizzel torténik. A
kalibralo program figyeli a mérleg sulyvesztését és a
billenést Az eszkdz teljes pontossaganak +3%-on, bille-
nésenként pedig +0,5 g-on beliil kell lenni.

A sulyméréses csapadékmérd kalibralasa etalon sulyok-
kal torténik. Legnagyobb hazai évi csapadékdsszeg:
1554,9 mm (Miskolc, 2010), 10 perces legnagyobb csa-
padékosszeg: 64,2 mm (Zirc, 1915). Billend edényes
csapadékmérdkbdl Lambrecht 15188 (13. dbra), 1518H3
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(14. abra), és DGN tipusok, sulyméréses eszkdzokbol
pedig az OTT Pluvio 2 (15. abra) tipus van hasznalatban
a mérohalozatban.

Cseppmeéret eloszlas mérd. Csapadék megjelenésekor a
csapadék tobbféle jellemzdje mérhetd (halmazallapot,
méret, tdmeg, sebesség), erre szolgal a cseppspektrum
mérd berendezés (disdrometer). Eso esetén minden egyes
esOcsepp paramétereit kiillon méri (16. abra A: csapa-
dékcsepp esése soran kitakarja a vizszintes 1ézernya-
labot, B: a kitakaras soran csokken a mérhetd fény-
erdsség, s igy az érzékeld fesziiltsége is, C: B-n lat-
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e
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14. abra: Lambrecht 1518H3 tipusu
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12. abra: OTT Pluvio csapadékméré
belseje

o
y. -

15. abra: OTT Pluvio 2 csapadékmérd

ALLAPOTU
CSAPADEK

HO

hato fesziiltség valtozas kiemelve, amelyb6l megha-
tarozhat6 mar a csapadékcsepp nagysaga, €s sebes-
sége), majd egy eloszlast készit (sebesség és méret sze-
rint, 7. dbra). Az eszkdz mitkddése soran az esdcseppek
egy keskeny lézerfény szalagon esnek at, az atesés soran
kitakarva azt. A kitakaras idejébdl ismerjiik az esdcsepp
sebességét, a kitakards nagysagabol (teriiletébdl) pedig
az esOcsepp térfogatat (atmérdjét). Ebbol a két adatbol
(és a homérsékletbdl) meghatarozhato a halmazallapot is
(18. dbra). A muszer folyamatosan monitorozza a kime-
nd lézerfény erdsségét, €s ettdl fiiggden korrigalja a mé-
rési eredményeket. Nagyon fontos az eszkdz rendszeres

13. abra: Lambrecht 15188 tipusu
csapadékmérd

.
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17. abra: Cseppspektrum méré
eloszlasi gorbéje
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atmérdé, mm

18. abra: Csepphalmazallapot
meghatdrozdsa

19. abra: OTT Parsivel cseppspektrum
meéro
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tisztitdsa, mert a szennyezett kiilsé feliilet csokkenti a
hatékonysagot. Jellemzdéen 2 m magassagban torténik az
elhelyezése, a jellemz0 széliranyra merdlegesen.

A cseppméret eloszlas mérd ezen kiviil lehetoséget ad a
meteoroldgiai radarok altal mért csapadékmezd foldi
bazist ellenérzésére is. Az eszkéz a WMO csapadék
osztalyozasa szerinti csapadéktipusra vonatkozo jelenido
kodot is tud adni. Magyarorszagon 18 helyen torténik
mérés (2017-es adat), az OTT cég Parsivel 2 tipusaval
(19. abra).

g0cm

fehérre festett
plasztik
"ha" felszin

\
hé_ A

20. abra: Homagassag lézeres mérésének 21. dbra: Jenoptik SHM30 lézeres homa-
gassagmero

elvi elrendezése

f T 1

felszini vektor -

23. abra: Ultrahangos szélsebességmérés
elve.

24. abra: Theodor Friedrich szélcsatorna

Homagassag. A ho formajaban lehullott csapadék ma-
gassaga két modon mérhetd miiszeresen. Az egyik mod-
szer esetén a havas feliilet felett keriil elhelyezésre egy
ultrahangos ado6-vevo €s a visszaverddés idejét mérjiik.
Az ultrahang az emberi fiillel nem hallhat6 (40...50 kHz
frekvencian miikodik). Ha magasodik a horéteg, akkor
csokken a mért id6. A masik modszer esetén a horéteg
felett egy lézeres tavolsagmérd talalhato (tigy, hogy a
sugar ferdén érje a hofelszint), és szintén a visszaverddés
ideje keriil megmérésre, ebbdl szamithaté a homagassag

LED FOTOTRAMNZISZTOR

22. abra: Forgdkanalas szélsebesség
méreés elve

25. abra: Vaisala WAA 151
szélsebességmerd

26. abra: Vaisala WMT52 szélmeérd

27. abra: Gill Wind Observer szélmérd

28. abra: Forgotarcsa a tengelyen
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(20. abra). A méréshez nagyon fontos az egyenletes felii-
letti, és talajhoz hasonl6 anyagu feliilet biztositasa a fol-
don (horéteg alatt). A h6 anyaga valamennyire pordzus,
ezért az ultrahang részben elnyelddik benne.

A lézeres mérés esetén egy mindségi mutatdt is ad a
rendszer, ez segiti a mérések kiértékelését. A miiszereket
jellemzdéen 2,5 m magassagban helyezziik el. A kalibra-
las lényegében a pontos magassag beallitasa és ennek
késobbi ellenérzése. Magyarorszagon jelenleg csak egy
helyen torténik mérés a Jenoptik SHM 30 lézeres érzékeld-
vel (21. dbra). Pontossaga +1 cm. Hotakard eddig mért
legnagyobb vastagsaga egyébként 146 cm (Kékesteto,
1963).

Szélsebesség méro. A 1égkorben talalhato levego aramla-
sat szélnek nevezziik. A szél sohasem egyenletes, raada-
sul sokszor 16késszeri. A szélmérésnél megkiilonbozte-
tink atlagot és széllokést (rovid idejl eltérés az atlag-
sz€Itol) is. A szélsebesség mérésnél az elterjedtebb méré-
si modszer a forgokanalas kialakitas. A szél forgat egy
harmas kanalat, és a tengely alsé részén talalhatd egy
helyenként lyukas tarcsa. Ezt a tarcsat egy LED fényfor-
ras vilagitja at (22. dbra). Minél gyorsabban forog a ka-
nal, annal gyakrabban van megszakitva a fény ttja, annal
magasabb lesz a kimend frekvencia, és igy a szélsebes-
ség is. A szélirany mérésrol a kovetkezd bekezdés szol.
A sz€lmérok nyaka télen fiitott, hogy a forgd tengely ne
fagyjon le, vagy a lerakddott ho, jég leolvadjon.

A szélsebesség mérhetd ultrahangos mérési modszerrel
is. A hang terjedését a sz¢€l az iranyatdl fiiggéen tudja
erdsiteni, és gyengiteni is. Az érzékel6 megméri a terje-
dési 1d6t az ado €s a vevo fej kozott, ebbdl szamithatd a
sz¢€l nagysaga (23. dbra). Dupla (oda-vissza) méréssel
kiesik a hangterjedés homérsékletfiiggése. Négy iranyba
mérve pedig kapunk egy szélvektort, vagyis széliranyt,
és szélerdsséget is.

A szélsebesség igen hideg kornyezetben, vagy alacsony
értékek pontos meghatarozasa érdekében hdodrotos kiala-
kitassal is mérhet6. Az érzékeloben egymas mellett he-
lyezkedik el egy flitdszal, és egy kontroll homérd. A szél
hiité hatdsa miatt a fitGszal lehlilne, de a vezérlése allan-
do hémérsékleten probalja tartani, amit a kontroll hémé-
r0 mér. A bevitt teljesitmény aranyos a szélsebességgel.
Az ultrahangos- és a hddrotos mérési modszer nem tar-
talmaz mozgd alkatrészt, igy kisebb a meghibasodas
valosziniisége.

A szélmérdét 10 m magasan kell elhelyezni, ugy, hogy a
kozelben (50 m-re) nem lehet zavaro targy (fa, épiilet). A
szélsebesség mérdk kalibralasa szélcsatornaban (24. db-
ra) torténik, ahol kiilonféle szélsebességeknél referencia
(pitot csdves nyomas ¢€s termoelektromos) érzékeldvel
keriil 6sszehasonlitasra. A kalibralaskor az elindulasnak
(indulasi kiiszob) 0,5 ms™ alatt, a pontossiagnak pedig
5 ms-ig £0,5 ms™!, 5 ms! felett pedig +0,7 ms™ -on be-

lil kell lennie a referenciahoz képest. Legnagyobb mért
hazai széllokés: 171,7 kmh' (47,7 ms?, Kab-hegy,
2010). Forgd kanalas szélmérd eszkdzeink: Vaisala
WAALS1 (25. dbra), WAA252 (itt a kanal is flitott), és a
WMT52 (26. dbra), az Unitek WM, ultrahangos a Gill
Wind Observer 65 (27. abra), és Windsonic, termo-
elektromos pedig a Lambrecht Preos.

Szélirany mérg. Sz€liranynak nevezzik azt az irdnyt,
amerr6l a sz¢l f0]. A szélirany mér6 forgd zaszlos kiala-
kitasa Iényegében megegyezik a szélsebesség mérdvel. A
tengelyen elhelyezett tarcsa (28. dbra) 6 korben (6 biten)
van kilyukasztva (Gray kodolassal: igy két poziciovaltas
kozott csak 1 bit valtozik mindig, 29. dbra). A tarcsat 6
LED vilagitja at, igy 6sszesen 64 poziciot tud megkiilon-
boztetni (5,6 fokos felbontas adodik ebbol). A szél-
iranyméré esetében fontos az északi tajolas, a halozati
¢szak adja a viszonyitasi pontot. A kalibralas soran az
indulasi (elfordulasi) kiiszobot, és az Osszes irany érzéke-
1ését ellendrizzilk. A méréhalozatban Vaisala WAV151
€és WAV252 (30. abra) eszkozok vannak hasznalatban
(és a szélsebesség méronél emlitett komplex mérdk).

Légnyomds méré. A légnyomas egy adott ponton a leve-
gooszlop stlya altal az adott felszinre kifejtett nyomas
érték. A tengerszinti 1égkori nyomas szabvanyos értéke
1013,25 hPa. A méréeszkdzokben a légnyomas valtoza-
sat egy szilicium kapacitiv érzékeld méri. Az érzékelo-
ben 1év6 egyik réteg (fegyverzet) a 1égnyomas valtozasa-
ra kis mértékben meghajlik, ettdl megvaltozik az érzéke-
16 kapacitasa és szamithato a 1égnyomas. A fegyverzetek
kozott vakuum van. A masik mérési modszernél egy
piezo lapka helyezkedik el. A nyomaskiilonbség hatasara
a piezo lapka fesziiltséget general (31. dbra), amibol
szamithatdo a légnyomas. Pontosabb (repiilotéri) méré-
sekhez 3 cellas eszkozt hasznalunk, ahol az érzékelSben
tobbségi dontés alapjan keriil eldontésre, hogy melyik
cellakat veszi figyelembe az érzékelé a mérés soran. A
légnyomas értékek 0sszehasonlitdsahoz a helyi mért lég-
nyomast (QFE), kozepes tengerszintre (=MSL) atszami-
tott (QNH), vagy a szabvany légnyomasra (QNE) kell
atszamitani. A légnyomasmérdk kalibralasa soran kiilon-
b6z6 nyomas értékek keriilnek eldallitasra, amit egy refe-
rencia nyomasmérdvel hasonlitunk &ssze. A pontossag-
nak 0,3 hPa-on beliil kell lennie. A referencia 1égnyo-
masmérd egy RUSKA nyomasetalonra van visszavezetve
(32. abra), ahol nagy pontossagu stlyokkal allithatok eld
referencia légnyomas értékek. Magyarorszagon 48 he-
lyen torténik mérés (2017-es adat). Legmagasabb hazai
mért tengerszinti légnyomas: 1055,9 hPa (Budapest II,
1907), és legalacsonyabb tengerszinti 1égnyomas: 968,6
hPa (Nagykanizsa, 1976). A méréhalézatban Vaisala
PTB210 (33. dbra, 1 cellas), és PTB330 (34. dbra, 3
cellas) méréeszkozok vannak hasznalatban.
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Globalsugdrzdas méré. A Napbol rovid, és hosszuhulla-
mu sugarzas is érkezik hozzank. A révidhullama sugar-
zasnal megkiilonboztetiink direkt sugarzast (napkdvetd
segitségével, kozvetlenill a Napra iranyitva, csak a nap
térszOogét nézve, ez pyrheliométerrel mérhetd), diffiz,
vagy mas néven szort sugarzast (napkoveto segitségével
kovetheto a Nap, de kitakarva a Napkorongot pyranomé-
terrel mérhetd), és reflex, vagy mas néven visszaszort

hitdbarda

36. abra: Sugarzasmérd elvi felépitése

\

37. abra: Kipp & Zonen CM 11
sugarzasmero

sugarzast (ami lefelé nézd pyranométer segitségével
mérhetd, ez az albedd). A direkt sugarzas fiiggéleges
komponense és a diffuz sugarzas adja a globalsugarzast
(pyranométerrel mérhetd). A hosszthullami (tavoli inf-
ravords) sugarzasnal mérésre keril a 1égkor visszasugar-
zasa (égbolt felé nézo pyrgeométer) és a felszin kisugar-
zasa (lefelé néz6 pyrgeométer) is. A hosszthullami su-
garzas forrasa joval hidegebb mint a Nap. Az orszag
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nagy részén csak globalsugarzas mérése torténik mivel a
napkdvetds mérésekhez sziikséges berendezés elég kolt-
séges. A globalsugarzas méronél egy feketére festett
termooszlop (héelem oszlop, 35. dabra) a Nap sugarzasi
energidjaval aranyos fesziiltséget general az érzékeld
kimenetén. A héelem oszlopok sorba vannak kdtve a
nagyobb fesziiltség eldallitdsahoz (ez is mV-os tarto-
many). Az érzékelét 2 kvarciiveg védi (36. abra): ez
egyrészt sziiroként viselkedik (csak a 3003000 nm tar-
tomanyt engedi at, az infravords sugarzas tavoli tartoma-
nyat kiszliri), és csokkenti a szél hiit6hatasat, hogy az
érzékelo kiilso testének homérséklete kozelitsen a belsd
részhez. A globalsugarzas méréséhez akadaly, kitakaras,
¢és arnyékmentes elhelyezés sziikséges: a teljes horizont-
nak lathatonak kell lenni. Nagyon fontos az eszkdz viz-
szintezése (a sugarzott jel a Nap beesési szogének koszi-
nuszaval szorzodik). A kalibralas soran a Napot hasznal-
juk sugarforrasként, amit referencia globalsugarzas mé-
rovel hasonlitunk 6ssze (ezt pedig pyrheliométeres méré-
sek alapjan lehet kalibralni, nemzetko6zi etalonra vissza-
vezetve). Az érzékeld pontossagnak +0,5%-on beliil kell
lennie. Magyarorszagon 40 helyen torténik global-
sugarzas, és 2 helyen pedig sugarzasegyenleg mérés is
(2017-es adat). Magyarorszag a WMO egyik Regionalis
Napsugarzasi Kozpontja. A ,napsiitéses o6rak szama”
kifejezést igen elterjedten hasznalja a kdznyelv (ez 1é-
nyegében a direkt sugarzas 120 Wm? feletti értékét je-
lenti), de hasznalata nem ajanlott, mivel a global és di-
rekt sugarzas értékek hasznalataval sokkal pontosabb
informaciokhoz jutunk. A legmagasabb mérhetd hazai
globalsugarzas érték 1120-1150 Wm™ koriil van, a lég-
kor hataran a maximum (a napallando): 1361 Wm™. A
magyar mérohalozatban a Kipp & Zonen CM3, CM6, és
CM11, és CMP (37. dbra) sorozat eszkdzei talalhatoak.

UV-B méré. A Napbol érkezé rovidhullamu (280-320
nm hulldmhosszt) UV sugarzast UV-B sugarzasnak hiv-
juk. Az UV-B sugarzast az UV biométerrel mérjiik, ami
az emberi borre hatékony (effektiv) UV-B sugarzas
mennyiségét méri meg, mértékegysége MED/6ra (mini-
mal erythema dose). 1 MED/h az a mennyiség, ami egy
megadott bortipuson, 1 6ra folyamatos besugarzas mel-
lett borpirt hoz 1étre. A méromiiszer 1ényegében egy hul-
lamhossz konvertalo: az UV-B sugarzast eltolja a lathato
tartomanyba. Az érzékeld kiilsd részén 1évé kvarciiveg
védi az eszkdzt a sz¢él hiitdhatasatol, és biztositja az
egyenletes szorast (teflon diffuzorral). Az iiveg alatt ta-
lalhato fekete iiveg hullamhossz sziirést végez, majd az
alatta elhelyezkedd foszfor réteg a beérkezd fotonok
hatasara foszforeszkalni kezd (fotoelektromos effektus:
fotonok hatéasara elektron kilépés). Ezt a fényt érzékeli a
Gallium-arzenid (GaAs) dioda (38. abra). Mivel a didda
hémérsékletfiiggd, ezért a diodat allandd hémérsékleten
kell tartani egy Peltier elemmel. Az UV-B mér6 kalibra-
lasa soran a Napbol érkezd sugarzast dsszehasonlitjuk
egy referencia UV-B mérdvel (amit egy etalon Brewer
spektrofotométerre vezetiink vissza). Az UV-B sugar-
zasmér6 altal mért sugarzasi érték nehezen volt értel-
mezhetd a hétkdznapokban (nagyon kicsi érték), ezért
alkottak bel6le (Kanadaban) egy koriilbeliil 0-10 kozotti
értéket, ez az UV-B index. (azonban Kanadahoz képest a

téritéi dvben magasabb az UV-B sugarzas, ezért ott az
UV-B index 10 fol¢ is mehet). 4,29 MED/h = 10 UV
index, (1 MED/h = 0,05827 Wm?, é 1 MED =
21 mJem?). Magyarorszagon 6 helyen torténik UV-B
mérés. A legnagyobb mért hazai UV-B index 9,4 volt
(Kékestetd). A hazai mérohalézatban Solarlight 501
(39. abra) tipus van hasznalatban.

Gammadozis méré. A gammasugarzas jellemzben az
atommag bomlasabol ered, ami kdrnyezeti dozis egyen-
értékben hatarozhaté meg. A mérdeszkoz egy Geiger-
Miiller szamlalo, a lelke a proporcionalis szdmlalocso, a
csO belsejében szigeteld (argon) gaz, egy anod szal, és a
nagyfesziiltségre kapcsolt katod (kdpeny) van. A méro-
eszkOzben a szigeteld gaz miatt alapesetben sugarzas
hianyadban nem folyik aram, de a beérkezd részecskék
ionizaljak a gazt, az vezetové valik, és a keletkezo elekt-
romos aramot mérjik (40. abra). A beérkezd fotonok
hatasara lavinaeffektus indulna be, és fennmaradna a
folyamatos vezetés, ezt azonban megakadalyozza a spe-
cialis gaz. A beérkezo fotonok keltette aramokat szamla-
16 szamolja. A gammadozis mérdk kalibralasat a BFKH
Mérésiigyi Foosztalya (volt MKEH) végzi. Az eszkdz
pontossaga az adott mérési tartomany 10%-a. Az eszkoz
mérési tartomanya 10 nSv/h—10 Sv/h. Magyarorszagon
28 helyen torténik mérés, a Katasztrofavédelemmel
egylittmiikodve, a hattérsugarzas mérd halozat részeként.
A méréhalozatban a Bitt Technology RS03 (41. dabra)
tipusa talalhat6 meg.

Felhokamera. A felhOkamera fényképet ad egy adott
helyszinen a felhék tipusarol, mozgasarol és az égbolt
boritottsagarol. A felhd kamera nagymértékben segiti a
tavészlelést, mert egy eldrejelzd tobb helyszinrdl kaphat
vizualis informaciot egy idében. A felhok megfigyelésé-
re hasznalhatdé fényképezogép vagy webkamera is. A
fényképezOgép a j6 mindségii optika és a nagy dinamika
tartomany miatt nagyon szép képeket készit, a webkame-
rak elénye pedig a vizhatlan kiiltéri kivitel és az élokép
biztositasa. A felhOkamerak esetében fontos a széles
latoszog és a tajolas (a jellemzo vihar kozeledési iranya
felé érdemes néznie a kameranak). Magyarorszagon 21
helyen késziil felvétel az égboltrdl rendszeresen. A Mo-
botix cég Q24 (42. abra) webkameraja vagy Nikon D80
fényképezOgép Sigma 12-20 mm objektivvel talalhato a
halozatban.

Felhoalapméro. A felhk magassaga fontos informacio a
replilés meteorologia szamara. Az also légrészekben, a
hatarréteg kozelében elhelyezkedd felhok kiemelten fon-
tosak. FelhGalapnak nevezziik a legalacsonyabban elhe-
lyezkedd felhd also hataranak magassagat. A felhdalap
mérd egy lézerfény impulzust (910 és 1064 nm hullam-
hosszon) bocsat ki, kis nyilasszoggel, fliggdlegesen felfe-
1¢ (LIDAR technologia, 43. dbra) ). A felhdkben elhe-
lyezkedd vizcseppekrdl visszaverddik a jel. Az eltelt
idébol és a visszavert jel er0sségébol egy visszaszoras
profil késziil, ebbdl pedig megallapithato a felhd magas-
saga (kiszélesedés a profilon). A méréeszkoz rendelkezik
felhoboritottsag (sky condition) algoritmussal, amelynek
a mitkodési elve, hogy 30 perces idé ablakban figyeli a
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felhok valtozasat, és homogénnek tekintve a felhdzetet,
és mozgasukat, becslést ad a felhGboritottsagra. Van
lehetdség 3 egymas felett elhelyezkedo kiilonallo ,,felho-
alap” (felhoréteg) meghatarozasara is, Vaisala eszkozzel
3-5 km, Lufft eszkozzel 15 km magassagig. Nagyon
fontos az eszkOz rendszeres tisztitdsa, mert a szennyezett
kiilso feliilet csokkenti az eszkdz hatékonysagat és méré-
si tartomanyat. A miiszer figyeli a lencsék szennyezett-
ségét és a kimend fény intenzitasat, ezzel is korrigalva
Onmagat a pontos méréshez (onkalibralas).
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A legalacsonyabb felh6 a talajon 1év6 kod. A miszer
pontossaga +1%. Magyarorszagon 7 helyen torténik,
Vaisala CL31 (44. abra), és Lufft CHM 15k (45. abra)
tipusokat hasznalva, de hamarosan megduplazzuk eze-
kenk az eszkdzoknek a szamat.

Latastavolsagméro. A latastavolsag az a legnagyobb
vizszintes tavolsag, amelyrdl egy targy egy észlelének
még éppen felismerhetd. A miszeres megvaldsitasa
ennek a ,,meteorologiai optikai tavolsag” (MOR), ami az
a tavolsag, ahol egy fényforras eredeti fényereje 5%-ra
csokken.
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Repiilotéri komyezetben a latastavolsagméré az RVR
értek kiszamitasahoz sziikséges (RVR: futdpalya menti
latastavolsag). Az RVR érték meghatarozasahoz a kovet-
kez6 informaciok kellenek: a latastavolsag érték (MOR),
a hattérmegvilagitds (cdm™), és a palyafény intenzitas.
Az RVR tajékoztatja a leszallo repiildgépet a latasi vi-
szonyokrol (milyen hosszan lathatjdk majd a kifutopa-
lyat), €s meghatarozza, hogy az adott repiilogép képes-e
leszallni adott RVR érték mellett.

A halézatban hasznalt latastavolsagméré egy ferdén
egymassal szembe helyezett infravords ado €s vevo egy-
ségbol all, olyan kialakitasban, hogy az add ne a vevd
»szemébe” vilagitson, hanem ferdén, egy koztes térrész-
re. A kibocsatott fényimpulzus a levegdben 1évo részecs-
kéken (1...10 um) eldre szordédva jut a vevibe (fotodio-
da). Ha kodos az 1d6, sok részecske van a vizsgalt tér-
részben, és e miatt sok fény verddik elére a vevdbe, ala-
csony lesz a latastavolsag érték (46. dbra). Az ado altal
sugarzott fény modulalt (pulzalo), igy kikiiszobolhetd
mas fényforras hatasa. Az érzékel6 maganak korrigalja
az adot és a vevot, beleértve a lencsék koszolodasat is, és
a kimen6 fényerdsséget, hogy kikiiszobolje ezeket a hi-
bakat. A kalibralas a helyszinen torténik specialis kalib-
ralo lencsékkel. A latastavolsagmérdt 2,5 m magassag-
ban kell elhelyezni, tigy, hogy ne legyen a kdzelben tiik-
r6z0 feliilet, s a vevd ne nézzen a Napba. A latastavol-
sag-méron gyarilag keriil elhelyezésre a hattér-
megvilagitas-mérd is, ez az emberi szem spektrumaval
megegyez0 tartomanyu, kis nyilasszogl, fénysiriiség
mérd. Az latastavolsag mérd eszkoz jelenidd kodot is
general, pontossaga +10%. Magyarorszdgon 8 helyen
torténik mérés Vaisala PWD 22 (47. abra) tipust miiszer
segitségével.

Talajnedvesség mérd. A talajnedvesség az adott tipusu,
szerkezetli talaj maximalis vizkapacitdsanak szazalékos
értéke (tomeg vagy térfogat szazalékban). Az érzékelok
egyik tipusa a talaj dielektrikumat méri, térfogat szaza-
Iékban kifejezve (VWC — volumetric water content). A
miszer kibocsajt egy elektromagneses jelet, ez visszave-
rodik az érzékeld végérol (a talaj allapota befolyasolja a
jel terjedését). Ahogy visszaérkezik a jel, ismét kikiildi,
¢és igy kialakul egy oszcillacio, melynek frekvencija
aranyos a talaj viztartalmaval (TDR mérés — time domain
reflectivity, 48. abra). A hullam terjedési idejét modositja
a talajban 1év6 vizmennyiség (a viznek joval magasabb a
talajhoz képest a dielektromos allandoja).

A masik mérési megoldas esetében az érzékeld egy kon-
denzator. A talajban 1év6 viz miatt (mint valtozo dielekt-
rikum) valtozik az érzékeld kapacitasa is, ¢és igy a talaj-
nedvesség is. Az érzékelk kdrnyezetében 1évo talajmin-
takat laboratoriumban ellendriztettiik, ez alapjan hataroz-
hatéak meg a szaraz és a telitési értékek is. A miiszerek
pontossaga +2%. Magyarorszagon 25 helyen torténik
mérés a vizligyi méréhaldzatban 3 szinten (10, 20, 50 cm
mélységben), de mivel ezek elhelyezése nem minden
esetben idedlis, ezért koriiltekint6en kell ezeket az adato-
kat hasznalni. A Decagon EC-5 (49. dbra), és a Camp-
bell CS-616 tipus van hasznalatban.

Talaj-, és talajfelszin homérséklet mérés. A talaj- és a
talajfelszin hdmérséklet mérés 1ényegében megegyezik a
(1ég) homérsékletnél leirtakkal, csak ebben az esetben a
szenzor egy tokozott, vizalld fémcsébe keriil. Talajho-
mérséklet érzékelot csak bolygatatlan talajba célszeri
elhelyezni, jellemzden 5, 10, 20, 50, és 100 cm mélység-
ben. Kalibralas soran az érzékeldket klimakamraban
hasonlitjuk Gssze referencia hémérdvel. Az érzékelok
pontossaga = 0,2 C. 100 cm mélységben a talajhomérsék-
let megkozeliti az évi atlag kozéphomérsékletet.
Magyarorszagon 49 helyen torténik talajhdmérséklet
mérés.

A talajfelszin (vagy ,,fihoméré”, 50. abra), egy kis (ar-
nyékolo) shieldben elhelyezett talajhomérd. Magyaror-
szagon 96 helyen torténik mérés. Az érzékelok nem ke-
rlilnek ki kalibralasra a talajbol, mert az érzékeld egység
kelléen pontos (1/10 DIN osztalyud, +0,03 °C-os Pt100),
idobeli stabilitisa nagy, és nehéz lenne a kidsasuk az
érzékel6k megsértése nélkiil. A méréhalozatban Vaisala
DTS12G és a TCdirekt érzékeldje van hasznalatban.

Megfigyelési rendszerek. A teljes foldre kiterjed6 mete-
orologiai mérési és megfigyelési rendszer, a Globalis
Megfigyel6 Rendszer (GOS) a Meteorologiai Vilagszer-
vezet (WMO) kategorizalasa szerint két alrendszer méré-
si rendszer programjait foglalja magaba. Ezek a foldbazi-
su valamint az lirbazist alrendszerek.

Az eddig felsorolt miiszerek a 1égkorfizikai elemeket, a
meteorologiai  értékeket kozvetlen mintavételezéssel
hatarozzak meg. A foldbazisu megfigyeld rendszer eddig
felsorlt elemeit, a kiillonb6zo foldfelszini méréseket egé-
szitik ki a tavérzékelési eszkdzok mérései. Tavérzékelés-
nek hivjuk azokat a mérési modszereket, ahol a 1égkort
kozvetve, a légkor ,érintése” nélkiil, nagy tavolsagbol
mérjiik. Ezen belill a profilmérések (szél-profil és szon-
da) pedig a légkorben folyamatosan jelen 1évd, a Nap
sugarzasa miatti homérséklet kiillonbség és annak ki-
egyenlitddése miatti cirkulacié mérésében segitenek. (A
légkor a felsébb rétegekben hatékonyabban tud leadni
energiat, hatékonyabban hill, s energia minimumra torek-
szik.) Ezekrdl a mérésekrdl most csak roviden irok.

Radar. A meteorologiai radar egy olyan radidlokator,
ami képes meghatarozni egy adott csapadékmezd helyze-
tét az altala kiadott jelek visszaverddésébol. A radar altal
kiadott impulzus (5 GHz-es savban) visszaverddik a viz
¢s jég részecskékrol, a hidrometeorokrol (51. dbra). A
visszavert jel nagysaga aranyos a cseppek méreteloszla-
saval, a visszaverddés ideje pedig a tavolsaggal. A kii-
16nb6z6 csapadék elemek eltéré modon verik vissza a
jelet (reflektivitas), ezért a doppler jelenséggel és a kétfé-
le polarizacié alkalmazasaval megallapithatdé a csapa-
dékmez6 mérete, halmazallapota, alakja, mozgasi iranya,
¢s a csapadékintenzitas is. A radar nyilasszoge igen kicsi
(1 fok). A radar folyamatosan forog, egy teljes mérési
program elkészitése tobb mérési szogon kevesebb, mint 5
perc. A mérés (volume scan) tobb magassagi szogon
végzett mérésbol (kuppalast, sweep) all. Ezeket egymas-
ra helyezve minden foldrajzi pont felett a legmagasabb
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reflektivitas értékeket kivalasztva kapjuk az oszlopma-
ximum képet CMAX), majd a kiillonbozé radarok altal
készitett képeket dsszegezve késziil el a kompozit radar-
kép, ez lathatdé az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
weboldalan. A radarok segitségével sokféle produktum
készitheté még, ez itt most nem kertil részletezésre. Igen
érzékeny a radar az 5 GHz Wifi savra, folyamatosan
szlirni is kell ezeket a téves jeleket. A radar kalibracioja
jelgeneratorokkal, és miiszeres mérésekkel torténik. A
radarok mérési tavolsaga 250 km.

Az EEC amerikai miiszergyartd cég dual-polarizacios

Miihold. A meteorologiai gyakorlatban hasznalunk a
Folddel egyiitt forgd, geostacinarius holdakat illetve
alacsonyabb magassagon kering6 kvazipolaris holdakat.
A Fold folott keringd mitholdak tdbb spektralis tarto-
manyban (lathatd, és infravords) készitenek felvételeket
a felszinrdl és a felhokrol. Ezeknek a képeknek (csator-
naknak) a kombinalasaval specialis ujabb és ujabb képek
készithetéek, amik kiilonbdzé informaciokat mutatnak a
légkor allapotarol.

Villamlokalizdacio. A villamlas a felhdkben felhalmozo-
dott toltéskiilonbség kiegyenlitésekor keletkezik, jellem-
z6en nyari idészakban, heves felaramlas kovetkeztében

radarjait  hasznaljuk  Magyarorszagon, 4  helyen
(52. abra).
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(surlodas és feltoltodés). Megkiilonboztetiink felho-felhd
(CC), és felho-fold villamokat (CG). A villamok csak
egy kis része éri el a talajt, a nagyobb része a felhdben
elorejelzést, életvédelmi célokat szolgal, és kartéritési
esetekben segiti a biztositokat. A villamlas 1ényegében
egy széles spektrumu ,,radi6” jel sugarzas.

A régebbi SAFIR rendszer radiéo iranymérést hasznal,
ennek a lényege, hogy az orszagban 4 helyen elhelyezett
iranymér6 antennak megmérik a vett jel iranyat (fazismé-
réssel, 110-120 MHz savban), majd haromszogeléssel
(53. abra) meghatarozhat6 a villam pozicidja. Az eszko-
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z0k kalibralasa radios jelforrassal torténik. A mérések
pontossaga 100 m—1 km kdzdtt volt.

A masik hasznalt és pontosabb mddszer a LINET rend-
szer (54. dbra), ahol 1d6kiilonbség mérésre van visszave-
zetve a mérés. A villam eltérd idoben éri el a GPS altal
Osszehangolt mérdallomasokat, majd az allomasok ko-
z0tti idokiilonbségbdl felrajzolt hiperbolak metszéspontja
megadja a villamlas helyét 100 m pontossaggal (TOA
modszer — time of arrival, 55. abra).

Radioszondds mérések. Az id6jaras alakulasaban fontos
szerepe van a magas légkorben lejatszodd folyamatok-
nak, ezekrdl radidészondakkal tudunk mérési adatokat
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szerezni. Pestszentlorincen (56. dbra) és Szegeden nap-
jéban kétszer (és az egész Foldon ezzel egy idoben) fel-
engednek dél és ¢jfél korill egy specialis, hidrogénnel
toltott ballont. A ballon masfél o6ra alatt ér fel kb. 30 km
magassagba, ezalatt a térfogata kb. szdzszorosara tagul
(mert a nyomas a szazada a Fold felszinéhez képest),
elpukkan, ¢és leesik (visszafelé 15 perc az ut). A szondan
a GPS adataibol szamithaté a magassag, a hdmérsékletet
egy ellenallas homéré méri, és a GPS vevo adataibol
pedig tudhato, hogy a szél merre, és milyen erésen fujta
el a felszallo egységet (az oldaliranyt elmozdulasok
alapjan). A szondan — tipustol fiiggden — két paratartalom
meérd talalhaté, melyek felvaltva milkodnek, mivel a
nagyobb magassagokban a légkdrben talalhatoé viz ra-
fagyhat az érzékeldre. Ebben az esetben, amig az egyik
érzékelorol a jég leolvasztas torténik, addig a masik ér-
z€keld mér. Nem ritka, hogy a szonda a sz¢l miatt akar
100200 km-rel is elsodrodik a kiinduldsi ponttol. A
szonda egyszer hasznalatos (megkeresése és jra haszna-
lata nem gazdasagos), sok esetben Foldet éréskor elpat-
tan a homérdszala is. Az adatokat a beépitett radios egy-
ség kiildi ki a Foldi allomashoz 400409 MHz kozotti
frekvencian. A szondéds mérések egy profilt rajzolnak ki
a légkorrol, amelyen lathato a felhdk kondenzacids szint-
je, leolvashato6 a légkor (in)stabilitasa. A szonda gyari, €s
eldobas el6tti helyszini kalibracion is atesik. A halozat-
ban Vaisala RS92 (57. dbra) és GRAW tipusok vannak
hasznalatban.

Szélprofil mérok. A szélprofil mérd késziilekek (wind-
profiler) segitségével meghatarozhatdé egy fiiggdleges
vonalban, rétegenként a szélvektor. A mérdegység kiad
egy elektromagneses hullamot, ez pedig a sz¢él altal kel-
tett mikroturbulenciakrol visszaverddik (58. dbra). A
visszavert jelnél az eltelt id6 segitségével meghatarozha-
tdo a magassag, a frekvencia eltolodas alapjan (doppler
jelenség) pedig a szélvektor egyik iranyu komponense.

Ha tobb iranyba (fliggblegesen, és dontve) is kiadunk
jelet, akkor a visszavert jelekbol kiszamithato a 3D szél-
vektor. A profilmérék koziil a windprofiler radigjelekkel
dolgozik (GHz tartomanyban), mig a SODAR késziilek
hanghulldmokkal (a hang faziseltolasaval hozhato létre a
dontott hang irany). A windprofiler mérési magassaga
3,6 km magassagig terjed ki (tipustol fiiggben), a
SODAR-¢ 600 m-ig. Az eszkdzok kalibralasa miiszere-
sen és hagyomanyos szélmérékkel torténik. A halozatban
Vaisala és Degreane Horizon (59. abra) gyartmanyokat
hasznalunk.

Mi Kkell a pontos méréshez?

Felmeriilhet egy jogos kérdés, hogy mi is szdmit pontos-
nak, és az is, hogy ez miért fontos? Egyre tobb kertben
lehet latni meteorologiai mérdeszkdzoket, de szinte
majdnem minden haztartasban, vagy autdban megtalalha-
to egy hémérd is, igazabol korbevesznek minket az érzé-
kelok. Ahhoz, hogy megallapitsam, milyen ruhat kell
felvennem, elég azt tudnom, hogy 10 vagy 15 fok van, de
ahhoz, hogy ki tudjuk mutatni, hogy Magyarorszagon az
elmult évtized atlaghomérséklete 0,7 °C-ot emelkedett a
30 éves atlaghoz, ahhoz mar olyan mérérendszer kell,

amely legalabb 0,1 °C pontossagu, kiilonben a mérési
bizonytalansag elfedné az eredményt. Hasonlé ehhez a
csapadékmérés is, ahol pl. a pontos csapadékmérés el6-
feltétele a viziigyi modelleknek, amik aradaskor a folyok
vizszintjének meghatarozasat probaljak kozeliteni, vagy
egy szantofoldon a sziikséges Oontd6zOviz mennyiségét. A
kovetkezokben arrol lesz szd, hogy pontosan mi is kell
egy ilyen mérérendszerhez.

Az els6 1épés, hogy atlassuk, milyen eldirasoknak vagy
nemzetkdzi ajanlasoknak célszerli megfelelni (akar az
érzékeldt nézve, akar az elhelyezést). A meteorologiai
méréstechnikaban a WMO Guide 8 (Guide to Meteoro-
logical Instruments and Methods of Observation) 2014-
es verzioja atfogoan ismerteti a kovetelményeket, min-
den részletre kiterjedéen. Bemutatja, hogy egyes érzéke-
16knek milyen pontossagunak kell lennie, és hogyan kell
elhelyezni 6ket. A 2014-es kiadas 0jdonsaga, hogy rész-
letes leirast ad egy adott allomas osztalyozasara, érzéke-
16nként megadva az osztalyozasi rendszert. Ez az oszta-
lyozas Osszehasonlithatova teszi a méréhelyeket, és in-
formaciot ad arro6l, hogy egy adat mennyire reprezenta-
tiv. Repul6téri allomasok esetében az ICAO eldirasok
kovetése fontos: az ICAO 9837 (Manual on Automatic
Meteorological Observing Systems at Aerodromes), és
az ICAO 8896 dokumentum App 2 része (Manual of
Aeronautical Meteorological Practice).

A masodik 1épés a megfeleld érzékeld kivalasztasa. Az
érzékeloknek elég szélsdséges idojarasi koriilmények
kozott kell hossza tavon pontosan, stabilan és megbizha-
toan mikodnie (hidegben, melegben, esében, UV-
sugaraknak kitéve, és akar ellenallva a villamlas vagy
mas talfesziiltség lokéseknek is). Kevés gyartdo tudja
ezeket garantalni, talan a legnagyobb és legismertebb a
finn Vaisala, aki szinte minden meteorologiai teriiletre
kinal érzékeldket. Csapadékmérésnél a német Lambrecht
és OTT cég, sugarzasnal a holland Kipp & Zonen cég
emelkedik ki. A nagy pontossagu eszkozok ara elég ma-
gas: jellemzden 0,5-1 mFt kozott alakul az ar érzékelon-
ként, de egyes érzékelok egy felso kategorias 0j auto arat
is elérhetik.

A harmadik 1épés a megfelelé helyszin kivalasztasa. A
mérési helyszinnek reprezentativnak kell lennie, és lehe-
téleg zavard hatasoktdl mentesnek. A reprezentativitas
azt jelenti, hogy az adott teriilet klimajat jol jellemezze —
ha az allomas 1 km-el tavolabb lenne telepitve, ott is
hasonlé eredményt kapnank. A WMO Guide 8 pontos
leirasokat ad az érzékeld elhelyezésekre, ebbdl emelek ki
parat példaként. A hémérsékletmérd esetében fontos,
hogy ne érje kdzvetleniil a Nap, jarjon a levegd koriilotte,
€s mas nagyobb targy ne befolyasolja. Ha példaul a ko-
zelben egy haz, vagy soOtét szinl beton talalhato, akkor
ezek kisugarzasa megvaltoztatnd a mérést. Hasonloan
fontos a sz€lmérésnél, hogy van-e a kdzelben mas anten-
na, oszlop, vagy épiilet. Akadalyok kozelében a szélse-
besség felgyorsul, vagy akar szélarnyék alakulhat ki.
Nyilt teriileten az ajanlas, hogy az adott magassagu épii-
lett6l, a magassag 10x tavolsagara keriiljon (60. abra),
tetd esetén az éplilet magassaganak 1,5x-nél magasabb
legyen az érzékeldket tartd oszlop. Csapadékmérés ese-



176

LEGKOR 63. évfolyam (2018)

tén az a cél, hogy a felfogo feliilet 45 fokos nyilas szogé-
be (61. abra) ne keriiljon zavar6 targy (pl. fa), sugarzas
mérd esetében nem lehet arnyékolo targy a kozelben.

A negyedik 1épés pedig a rendszeres ellenorzés és kar-
bantartas. Bar az automata allomasok, ahogy a neviik is
mutatja, maguktol mérnek, és nem igényelnek beavatko-
zast, a gyakorlat azt mutatja, hogy folyamatos gondozas
sziikséges. A ndvényzet szépen lassan birtokba tudja
venni az allomast, ami befolyasolja a méréseket. Ezen
hatasok idonként kisziirhetéek az adatok elemzése soran
is. llyen ellendrzések soran deriilhet ki, hogy eltdmddott
a csapadékmérd és all a belsejében a viz, randétt a fa az
allomasra, elkopott a sz&lmérd csapagya (gyenge sz¢lben
alig indul), lezlizta a jég a hdmérd shieldjét, vagy szétlot-
ték a széliranymérd lapatjat légpuskaval. E problémak
elkeriilése érdekében a rendszeres latogatasokat a haloza-
ti ellendrok végzik, akik ellendrzik, kitisztitjdk az eszko-

65. abra: Adeunis ARF868 radios modem

zoket és lenyirjak a fiivet is. Evente minden eszkozt ka-
libralunk az Orszagos Meteorologiai Szolgalat kalibralo
laboratériumaban a nemzeti etalonra visszavezetett sajat
etalon eszkozeinkkel. Az Gsszehasonlitas utan, sziikség
esetén javitani vagy cserélni kell a méréeszkozt.

Hogyan jut el az emberekhez a mérések eredménye?
Végignézve a folyamaton 5 1épést tudunk elkiiloniteni:
adatgy(jtés, adat-kommunikécio, tarolas, adatellendrzés,
megjelenités. Az alabbiakban megprobalom lépésenként
bemutatni, hogyan is épiil fel beliilrdl a halozat, és a vé-
gén hogyan lathatjuk, hogy tényleg fuj-e kint most a sz¢l.

Az érzokelok altal mért adatok Osszegyiijtésére szolgal
az adatgyiijtd. A régebbi analog érzékel6k adatait digita-
lizalni kell, az Gjabbak mar jellemzéen RS485 vonalon
érkeznek. Ezeket az adatokat az adatgyiijté elemzi (sta-
tisztikak €s szamitasok: minimum, maximum, atlag, id6-
bélyeg), konvertalja, és riportokat készit ezekbdl. Ezeket

a riportokat kiildi majd tovabb a kommunikacios csator-
nakon a gyiijtd szerver felé. Az adatgyiijtok kiegészitd
részegységei a szlinetmentes aramellatas, a talfesziiltség
védelem (tranziens fesziiltség 16kések ellen), €s a tavolrol
torténd beavatkozas vezérlése (pl. reset, Gjrainditas). Az
adatgylijték elhelyezésénél a folyamatos aramellatast
(230 V) preferaljuk, mert a téli flitési energidhoz aranyta-
lanul nagy akkumulator kéne napelemes rendszer esetén.
Tobbféle adatgylijté van hasznalatban az OMSZ méroha-
l6zataban. A régebbi Vaisala QLC, és Milos 500 tipusok
mar eloregedtek, és lecserélésiik folyamatban van. Ezek
helyett manapsag Vaisala MAWS (QML 201, 62. dbra),
¢s egy OMSZ fejlesztésii adatgyiijtd6 van hasznalatban,
amit ODL-nek hivunk (OMSZ Data Logger — egy Tech-
noLogic TS7260 alapti szamitogép).

A viziligyi halozatban az Unitek Kft altal fejlesztett DC-
02, a cseppspektrum-mérék adatait gyiijtd halozatban

S

66. abra: Ubiquiti NSM5 Wifi egység

pedig Raspberry Pi talalhato (63. abra). Specialis, kuta-
tasokhoz hasznalt allomasokon a Campbell cég CR1000
sorozatu adatgytijtéje talalhato.

Az adatgyiijtés utan a legfontosabb 1épés, hogy az adatok
bejussanak a kdzponti adatbazisba. Az allomasok legna-
gyobb részében nincs kiépitett ethernet (internet) végpont
ezért GSM alapi modemekkel, GPRS (2G...3G) kom-
munikacioval, zart APN-nel, titkositott csatornan bizto-
sitva keriilnek be az adatok a kdzpontba.

Azokon a helyszineken, ahol van internet vagy OMSZ
ethernet végpont, ott ehhez a csomodponthoz jut el az
adat, és innen halad a kdzpont felé. Ilyen technologiak az
RS485, DSL, optika, 868 MHz radio, és Wifi kapcsolat.
Mindegyik technoldgia jellemzden nagy tavolsagra (akar
km tavolsagra is) képes lizembiztosan tovabbitani az
adatokat:
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— Az RS485 kommunikacid soros kommunikaciot valosit
meg vezetéken, zavarvédetten, kb. 1 km tavolsagba. A
kommunikaciés vonal fold fiiggetlen, a vonalra keriilt
jelek csak kis mértékben zavarjak a kommunikaciot.

—A DSL kapcsolat hatotavolsaga par km, hasonlit az
otthoni ,,ADSL” -hez, de szimmetrikus az adatatviteli
sebesség, €s kifejezetten ipari alkalmazasokra készitett
eszkozoket hasznalunk, igy kb. 1-5 Mbit/s ethernet
kapcsolat valosithatd meg, még erésaramu kabelen, az
erésaramu jelre ratiltetve is.

— Az optikai kapcsolat segitségével nagy tavolsagra,
nagy sebességgel tovabbithatoak a jelek (Gbit
sebesség). Multimodost (MM, 50/125) és egymddasu
(SM, 9/125) kabeleket hasznalunk, az utobbival
nagyobb tavolsag érhet6 el (2 km helyett 20 km), de
dragabb. Viszonylag bonyolult a vezetékek végeinek
elkészitése és kifejtése. Nagy problémat jelentenek a
ragesalok is, sokszor éppen az optikai kabelt ragjak el.

—A 868 MHz sav ISM, vagyis szabad radiosavnak
szamit, nem kell engedély a hasznalatdhoz. Elénye,
hogy nem kell kabelezést kiépiteni, soros
kommunikacié valosithato meg vele. Hatranya, hogy
nem zavarvédett, azonos csatornan 1évé ado
interferenciat és zavart okoz. Kozel tiszta ralatas
szilkséges a kapcsolathoz. Az atviteli tavolsaga kb.
1-2 km.

— A Wifi kommunikacié elonye a gyors kiépithetdség,
sokféle eszkdz, viszonylag gyors atviteli sebesség, ¢s a
868 MHz-hez képest az ethernet kommunikacid
tartalmaz hibakezelést, ezért bizonyos adatcsomag
vesztést is tolerdl. Azonban a 868 MHz-hez képest
sokkal kevesebb csatorna van, jobban fenn all a Wifi
eszkozoknél  egymas  zavardsa, fbleg  varosi
kornyezetben. A Wifi hatotavolsaga par km.

Fontosabb eszkozok a halozatban: Sierra FXTO009
(64. abra) és Robustel M1000 modem, Westermo DDW-
120 DSL modem, Moxa switch és média konverterek,
Adeunis ARF radiok (65. abra), és Ubiquiti NS M5
(66. abra) Wifi egységek.

Az adatokat a gyljtészerver kéri le 10 percenként, és
teszi be az OMSZ kozponti Oracle adatbazisba. Ezek
utan az adatok sziirése és elemzése is fontos feladat,
hogy pl. egy meghibasodott érzé¢keld adatai ne keriiljenek
majd felhasznalasra.

Az adatok sziirése tobb 1épésben torténik. A gytlijtoszer-
ver figyeli, hogy két idopont kozott mekkora a valtozas,
megadott limiteken tullépett-e, és kornyezé allomasok
adataihoz képest mekkora az eltérés. Az adatokat egy
kiilon osztaly (Adatellenérzési Osztaly) vizsgalja folya-
matosan, €s a hibas, vagy hianyos adatokat kiszlirik vagy
javitjak.

Az adatbazisban tarolt adatokbol késziilnek kovetkezo
1épésben automatizalt scriptekkel a weben megjelend
allomas informaciok, és az adatbazisbol dolgoznak a
modellek is.

Osszefoglalas. Osszefoglalasként kiemelném, hogy
amennyiben megbizhatdé adatokra van sziikségiink na-
gyon fontos, hogy megfeleléen pontos, és megbizhato
érzékeloket hasznaljunk, rendszeresen ellendrizziik és
kalibraljuk oket, és legyenek ellendrizve az adatok. Az
interneten sok forrasbol szerezhetiink mérési adatokat, és
elorejelzési informaciokat, de fontos atgondolni, hogy
mennyire is bizhatunk ezekben az adatokban, ha erre
alapozzuk példaul a szabadidénket, vagy egy rendez-
vényt. Egyre inkabb megfigyelhet a kompakt érzékelok
megjelenése is (ahol egy egység sok paramétert mér), és
mozg6 alkatrész nélkiili mérési elvet hasznalnak. Fontos,
hogy ne csak a mérési eredményeket lassuk, hanem a
mérés mogotti részt is, és tegyiik fel a kérdést: mennyire
megbizhat6 az adat, amit latunk?

Koszonettel tartozom feleségem és volt kollégaim lekto-
ralasaért, és Dunkel Zoltan lelkes, kitartd buzditasaért.

Irodalom, a felhasznalt hasznalati utasitasok

Bitt RS03 manual

Campbell CS-616, Instruction manual, 2016

Campbell SR50 Instruction manual, 2007

Decagon EC-5 operations manual, 2016

Degreane Horizon PCL 1300 WindProfiler manual

Gill Windsonic User manual, 2006

ICAO 8896 dokumentum App 2 része (Manual of Aeronautical
Meteorological Practice), 2006

ICAO 9837 (Manual on Automatic Meteorological Observing
Systems at Aerodromes), 2006

Kipp Zonen CM11 Instruction manual

Lambrecht Preos manual

Lufft CHM 15k manual, 2016

Lufft SHM30 User Manual, 2015

met.hu, iddjarasi rekordok

METEK sodar products description

OTT Parsivel 2 Operating Instructions

Ott Pluvio 2 Operating Instructions

Solarlight 501 manual

Vaisala CL31 user's guide, 2004

Vaisala HMP 110 user's guide, 2016

Vaisala PTB330 user's guide, 2009

Vaisala PWD22 user's guide, 2004

Vaisala RS92 user's guide,2010

Vaisala SAFIR user's guide

Vaisala WAV151 user's guide, 2002

Vasiala WAA151 user's guide, 2002

WMO Guide 8 (Guide to Meteorological Instruments and
Methods of Observation), 2014
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IDOJARASI ISMERETEK OKTATASA — EGY PEDAGOGIAI KISERLET
EREDMENYEI

TEACHING WEATHER KNOWLEDGE — RESULTS OF A PEDAGOGICAL EXPERI-

MENT

Buranszkiné Sallai Marta
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, Budapest, Kitaibel Pal u. 1., sallai. m@met.hu

Osszefoglalas. A bemutatott kutatas célja annak a vizsgalata, hogy milyen ismeretekkel célszerti béviteni az altaldnos- és
kozépiskolas foldrajz tananyagot, és milyen kompetenciak célzott fejlesztése sziikséges annak érdekében, hogy az eldse-
gitse az eddigieknél hatékonyabb alkalmazkodast a mindennapi iddjaras kihivasaihoz. A szerzd egy iskolai kisérlet kereté-
ben igazolja, hogy az id6jarassal kapcsolatos tananyagban a rendszerszemlélet fokozottabb megjelenése, a meteorologia
korszerli eszkdzeinek bemutatasa, az idéjarasi veszélyekkel és a veszélyhelyzetekben vald viselkedéssel kapcsolatos, az
eddigieknél részletesebb foglalkozas, az id6jarasi ismeretek gyakorlatorientalt és érdeklodést felkeltd oktatdsa pozitiv val-
tozasokat eredményez a 1égkori folyamatok megértésében €s az iddjarasi informacidk mindennapi hasznalataban.

Abstract. The aim of the presented research is to examine what kind of knowledge should be added to the elementary and
secondary school geography curriculum, and which competencies should be targeted for development in order to facilitate
a more effective adaptation to the everyday challenges caused by weather. Within the framework of a school experiment,
the author demonstrates that the increased appearance of the systems approach in the curriculum related to weather, the
demonstration of modern meteorological instruments, a more detailed discussion of weather hazards and related behaviour,
and a practice-oriented and interest stimulating teaching of meteorological knowledge leads to positive changes in the un-

derstanding of atmospheric processes and the everyday use of meteorological information.

Bevezetés. A tarsadalom vilagszerte objektive is egyre
sériilékenyebb a természeti csapasokkal szemben, ame-
lyek kozel 90%-a meteorologiai eredetli (EEA, 2012). A
kockazatok csokkentése érdekében felértékelodik az
iddjarasi elorejelzések és veszélyjelzések tudatos haszna-
latanak és helyes értelmezésének szerepe. De amig az
iddjaras elorejelzésének tudomanya folyamatosan fejlo-
dik, addig az eldrejelzésekben rejlé informaciok felhasz-
nalasa a tapasztalat szerint vilagszerte nem eléggé haté-
kony (Dragovacz és Bodog, 1985; H. Bona, 1989; Pet-
roczky és Burdnszkiné, 2016; Stewart, 2006, 2009; Ste-
wart et al., 2012; Peachey et al., 2013). Az el6térbe ke-
rilé kockazatok, a gyors fejlodés, de a mindenkor fenn-
marado bizonytalansag koriilményei kozott a tarsadalom
tagjainak ezt is tanulniuk kell. E tanulds az iskolai oktatas
céliranyos bOvitését €s pontositasat is igényli. Az ismeretat-
adas mellett szemléletformalasra is sziikség van a meteoro-
logiai informaciok hatékonyabb alkalmazasanak eléréséhez.
Bar az id6jarassal kapcsolatos targyi tudas kiilonféle id6ja-
rasi szakkonyvekbdl, ismeretterjeszté konyvekbdl, interne-
tes forrasokbol is Gsszegylijthetd, mégis az ismeretek ter-
jesztése ¢s a szemléletformalas leghatékonyabban az iskolai
oktatas keretein beliil valosulhatna meg.

Célok, feladatok, modszerek. Kutatasomat az motival-
ta, hogy a tanulok az iskolai oktatas soran olyan tudasra
tegyenek szert, amelynek segitségével el tudnak igazodni
az idojarasi jelenségek és az iddjaras elorejelzések vila-
gaban, valamint képesek legyenek azok alkalmazasara a
sajat mindennapi dontéseik soran, majdan késobbi felnott
¢letiikben is. Célom egy olyan tananyag Osszeéllitasa €s
kiprobalasa volt, amely az eddig tapasztaltaknal eredmé-
nyesebben segiti ezeket a torekvéseket. Mivel az id6jara-
si ismeretekkel a természetismeret tantargy keretében az
5. évfolyamon, a foldrajz tantargy keretében a 9. évfo-
lyamon foglalkoznak a tanulok egymasra épiild, de kii-
16n-kiilon is lezart ismeretrendszerre tagolhatd tantervi
koncepcid szerint, ezért kutatdsom soran e két tantargy
légkor és iddjaras targyu tananyag részeit vizsgaltam

meg ¢és fejlesztettem tovabb. A tobb, egymasra épiild
szakaszbol all6 munka feladatai és modszerei az alabbi-
akban foglalhatok 0ssze:

— Az els6 fazisaban a Nemzeti alaptanterv és a kerettan-
tervek iddjarasi ismeretekkel kapcsolatba hozhato ne-
velési-fejlesztési céljainak és az eloirt kozmiiveltségi
tartalmak tanulmanyozasat kdvetden a természetisme-
ret- és foldrajz tankonyvek 1égkdorrel foglalkozo fejeze-
teit elemeztem. A tankdnyvelemzés soran levont ko-
vetkeztetések megerdsitéséhez a konyveket hasznalod
tanarok véleményét is kikértem, kérd6iv segitségével.

— A kovetkezd 1épésben a tankonyvelemzésbdl levont
tapasztalataim, valamint a megkérdezett tanarok véle-
ménye alapjan PowerPointos tananyagokat készitettem
az 5. ésa?9. évfolyam szamara.

—Ezt kovette a méréeszkdzként hasznalt kérddivek és
feladatlapok elkészitése és validalasa.

— Az elkészitett tananyag kiprobalasa pedagogiai kisérlet
keretében tortént, amelyben 6 kdzépiskola és 4 altala-
nos iskola vett részt. A valtozas kimutatasdhoz eldfel-
méré és utofelmérd feladatlapokat, valamint attitid
kérdoivet hasznaltam.

— A kérdoivek és a feladatok eredményeit Excel és SPSS
programok segitségével dolgoztam fel. Kiilonb6zdség-
vizsgalattal az eléfelmérés és az utdfelmérés eredmé-
nyei kozotti kiilonbséget, valamint a kontroll és kisérle-
ti csoport eredményei kozotti kiilonbséget vizsgaltam,
p <0,05-6s szignifikancia szinten.

A kutatas folyamata. Az alabbiakban a kutatas egyes
1épéseinek legfontosabb mozzanatait és a kapott eredmé-
nyeket ismertetem.

A tankonyvelemzés eredményei. Kutatasom kezdetén
keriiltek az iskolakba a 2012-es Nemzeti alaptanterv
kdovetelményei alapjan atdolgozott uj tankonyvek. Ezek a
Nemzedékek Tudasa és a Mozaik tankdnyvkiadd alabbi
tankonyvei voltak (1 tablazat).
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1. tablazat: A vizsgdlatba bevont tankonyvek
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1. abra: Az egyes iddjarasi témak terjedelme a tankényvekben

A tankonyvek vizsgalatdhoz a szakmai kordkben elter-
jedt és elfogadott Dardai-féle szempontrendszert (Dar-
dai, 2002) alkalmaztam. A rendszerben szaktudomanyi,
pedagogiai-didaktika, nyelvi és konyvészeti szempontok
szerepelnek, én az els6 kettének adtam prioritast. A mod-
szer kvantitativ, kvalitativ és leir6 elemeket egyarant
tartalmaz.

A kvantitativ elemzés soran elsd 1épésként az egyes té-
mak terjedelmének aranyat néztem meg a tankdnyvben.
Mar itt kitlint a tankonyvek egy nagy hianyossaga, még-
pedig az, hogy az iddjaras eldrejelzés és a veszélyes id6-
jarasi jelenségek targyaldsa a tankonyvekben mennyire
alulreprezentalt, egyes tankonyvek esetében pedig teljes-
séggel hianyzik (1. abra).

A struktiraelemek vizsgdlatdnak egy fontos szempontja a
didaktikai apparatus (képek, abrak, térképek, az alapszdve-
gen kiviili kérdések, feladatok) aranya. Szembetiind, hogy a
9. osztalyos Nemzedékek Tudasa tankdnyvben milyen sok
a csupan esztétikai célokat szolgdld fénykép, a tananyag
megértését konnyitd egyéb didaktikai elemek: magyardzo
abrak, kérdések, feladatok rovasara (2. és 3. dbra).

A kvalitativ elemzésnél foként szaktudomanyi és peda-
gogiai-didaktikai szempontok szerint vizsgaltam a tan-
konyveket. Szaktudomanyi szempontbdl a szakmai hite-
lességet, a logikai lancok meglétét, a hianyzo, de fontos
ismereteket néztem. Pedagogiai-didaktikai szempontbol
azt vizsgaltam, hogy mennyire jarul hozz4 a tananyag a
NAT-ban és a kerettantervekben megjeldlt nevelési-
fejlesztési célokhoz. A masok fontos szempont az alkal-
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2. abra: A didaktikai apparatus egyes elemeinek aranya
a vizsgalt tankonyvekben
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3. dbra: Részlet az NT 9 tankényv ,,csapadék” fejezetébol

mazott mddszerek, eszkdzok sokoldalusdga volt. A tema-
tikus elemzés eredményeinek részleteire terjedelmi
okokbdl nem tudok kitérni, csupdn megallapitdsaimat
Osszegzem. Bar a NAT és a kerettantervek alkotoi célul
tizték ki, hogy a tanuldk rendszerszemléletli, az oksagi
kapcsolatokra rdmutatd, gyakorlatorientalt ismeretekhez
jussanak, a jelenlegi természetismeret- ¢s foldrajz tan-
konyvek tananyagai ezeknek a céloknak nem tesznek
eleget. Ahhoz, hogy a légkor egy teljes és logikus rend-
szerré alljon 6ssze a tanulok fejében, nagyobb hangsulyt
kell forditani a 1égkdri folyamatokat iranyitd belsé kap-
csolatok ok-okozati feltarasa mellett az egyes folyamatok
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¢és elemek kozotti kolcsonhatasokra is. Ezért esetenként
sziikséges a targyalasi sorrend megvaltoztatasa is. Az a
tény, hogy a gyerekek eldszor a ciklonokrol, frontokrol
tanulnak és csak ezt koveti az altalanos légkorzés ismer-
tetése, nagyban neheziti a 1égkor, mint rendszer folyama-
tainak megértését, annak a logikai lancnak a kialakulasat,
amely a foldfelszin eltéré felmelegedésétdl az altalanos
cirkulacié kialakuldsan at az aktualis id6jarasig vezet.
Nem segitik a megértést a hibas abrak, szakmailag hely-
telen leirasok sem, amelyek a szakmai lektoralas hianyat
jelzik. Az iddjarashoz vald alkalmazkodasra, a szélsOsé-
ges idojarasi helyzetek kezelésére iranyuld kompetenciak
megfeleld fejlesztéséhez a vonatkozo tananyagok kiegé-
szitésére van sziikség. A kiegészités soran kiilonds hang-
sullyal kell kezelni az id6jarasi veszélyek, az ilyen hely-
zetekben valo viselkedés targyalasat, de a meteorologiai
informaciok hatékony alkalmazasa érdekében az id6jaras
megfigyelése és elbrejelzése teriiletén is sziikséges az
ismeretek bovitése. Ra kellene nevelni a didkokat a fo-
lyamatos informaldodas igényére, rdmutatva ennek a sajat
mindennapi életiiket is érintd gyakorlati hasznara. Ehhez
segitséget kell nyUjtani a megfeleld, pontos és hiteles
informacidforrasok kivalasztisahoz, mert ezen a teriile-
ten sajnos sok a megtévesztd, altudomanyos forras. Vé-
gezetiil a légkor a természet csodainak egyik tarhaza.
Tele van rejtélyekkel, amelyek megfejtése motivacioként
is szolgalhat a tobbi, unalmasabbnak tind ismeret elsaja-
titasahoz. A képet arnyalja, hogy az ismertetett kisérlet
idépontjat kovetd, 2015/16-os tanévben megjelentek az
Oktataskutato és Fejleszté Intézet (OF]) uj, kisérleti tan-
konyvei, amelyekben tobb pozitiv valtozast tapasztaltam.
A veszélyes iddjarasi jelenségek feldolgozasa mennyisé-
gileg €s mindségileg is lényegesen javult, nagyszamu
érdekes projektfeladat segiti a tanulokat a tananyag fel-
dolgozasaban, de ezeknél a tankdnyveknél is hianyolom
a rendszerszemléletet, az oksagi kapcsolatok bemutata-
sat, valamint az id6jarasi informaciok mindennapi hasz-
nalatat elésegitd ismereteket, feladatokat. A szubjektivi-
tas mérséklése érdekében a tankdnyveket hasznald tana-
rok véleményét is kikértem, kérddives felmérés segitség-
ével. A tartalmi megfeleloséget vizsgalo kérdések kap-
csan a kitoltok 73%-a volt azon a véleményen, hogy a
tananyagban sziikséges lenne a témabdvités. Anélkiil,
hogy a kérdéivben utalast tettem volna arra, hogy én
mely témak feldolgozasat hianyolom, a tanarok is legna-
gyobb szamban a szélsdséges idGjarasi jelenségeket és a
kapcsolodo viselkedésmintakat, valamint az iddjaras-
elorejelzések értelmezését és gyakorlati alkalmazasat
nevezték meg, mint hidnyolt tananyagrész. A konyvek
didaktikai apparatusanak megitélésénél a tanarok azon a
véleményen voltak, hogy a tankdnyvek torekednek az
Osszefiiggések bemutatasara. Szakmai véleményem sze-
rint ez a kijelentés csak a kdzvetlen oksagi kapcsolatokra
vonatkozik. A 1égkor, mint rendszer folyamatait 6sszefii-
76 logikai lanc ugyanis egyértelmiien hianyzik a kony-
vekbél. Viszont a tanarok véleménye is alatdmasztja azt
a megallapitast, hogy sok esetben a képek, abrak csak
esetlegesek, nem a megértést szolgaljak. Tanulsagos az
arra a kérdésre adott valasz is, hogy a tanulok felismerik-
e a természetben az idGjarasi jelenségeket? A tanarok
kétharmada nemleges valaszt adott, egyharmaduk tapasz-

talata ennél kicsit pozitivabb volt, miszerint tapasztalat,
érdeklodés, csaladi hattér fliggvényében bizonyos jelen-
ségeket felismernek.

A tananyag elkészitése. Kutatasom kovetkezo fazisaban
a tankonyvelemzésbol levont tapasztalatok, valamint a
megkérdezett tanarok véleménye alapjan kisérleti tan-
anyagokat készitettem az 5. és a 9. évfolyam szamara. A
tananyag megtervezésekor eldszor megfogalmaztam a
téma tanitasanak fobb céljait, feladatait, amelyek az
alabbiakban foglalhatok Gssze:
— A lexikalis ismeretek bovitése. Az iddjarassal kapcso-
latos alapfogalmak elsajatitasa.
—A légkdri folyamatok kozotti Osszefliggések, ok-
okozati kapcsolatok felismerése, megértése.
— A tanult ismeretek alkalmazasa. Az id6jaras valtozasa-
inak felismerése a természetben.
— A veszélyes iddjarasi jelenségek idején kovetendd ma-
gatartas-mintak elsajatitasa.
— T4jékozottsag a meteorologia korszerli eszkdzeirdl,
modszereirdl, az elérejelzés lehetdségeirdl.
— A rendszeres és megfeleld forrasbol valo tajékozodas
igényének kialakitasa.
— A motivacio novelése.
Ezt kovette a témakorok meghatarozasa. Az 1j tananyag
témakorokre bontasa sok mindenben koveti a hagyoma-
nyos tananyag targyalasat, de kiilon fejezetet szenteltem
a veszélyes iddjarasi jelenségeknek, valamint az idéjaras
megfigyelése, eldrejelzése és tajékozodas kérdéskornek.
Ezen kiviil logikai okokbol megcseréltem a ciklonok,
anticiklonok, frontok és az altalanos 1égkorzés targyala-
sat. Sajnos a rendelkezésre allo sziik orakeret miatt a
1égkor szerkezete és az iddjarasi elemek targyalasa soran
némi roviditésre, 6sszevonasra is kényszeriiltem, hogy az
altalam fontosnak tartott Uj elemeket a tananyagba be
tudjam épiteni. Végeredményben az alabbi témakorokre
bontottam a tananyagot: I. A 1égkor 6sszetevoi, szerkeze-
te. II. A levegd felmelegedésének folyamata. A homér-
séklet valtozasa. III. A légnyomas ¢€s a sz€l. IV. A felhd-
¢és csapadékképzidés folyamata. V. A nagy foldi 1égkor-
z¢s kialakulasa (csak 9. osztaly). VI. Légkori képzédmé-
nyek: ciklonok, anticiklonok, frontok (csak 9. oszt.). VII.
Veszélyes iddjarasi jelenségek. VIII. Az iddjaras megfi-
gyelése ¢s elorejelzése. Tajékozodas.
A szakirodalomban a tananyagfejlesztés Gsszetett és bo-
nyolult feladatanak altalaban két iranybol torténdé meg-
kozelitésével talalkozunk, az oktatas-tanulas, valamint a
fejlesztés-gyartas szemponti megkdzelitéssel. Az okta-
tas-tanulas szemponti megkdzelités a pszichologiai fo-
lyamatokra €s a személyiség fejlodésére épit. A legelter-
jedtebben hasznalt ilyen rendszert Bloom et al. (1956)
allitottak 6ssze, amelynek modositott, 21. szazadra adap-
talt, hierarchikus ismeret és képesség jellegli szintjeit
hasznaltam az elsajatitas szintjének meghatarozasanal a
tananyagfejlesztés soran. Végiil kialakitottam a tanagyag
célrendszer matrixat, azaz az egyes témakhoz hozzaren-
deltem a célokat ¢s az elsajatitas szintjét.

A tananyag elkészitésekor Uj tankonyvfejezetek irasat
nem tartottam célszeriinek, hiszen az a jelenlegihez ha-
sonldan csak papirra vetett ismereteket tartalmazna, nem
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2. tablazat: A Légkori képzédmények: ciklonok, anticiklonok, frontok témakor feldolgozdasahoz hasznalt eszkézok és modszerek

Légkori képzédmények: ciklonok, anticiklonok, frontok.
Munkafiizet Abrak Animacié Videé Egyéb
T Ciklonok, frontok Frontok mozgasa, Atvonuld
A felhdzete hidegfront
N e felhdzete
E w o=cE - ;
S e (@ = 4
7 | Atéméhoz @$ W2 VINGR EE— — P
kapcsolodo & ARIS - Kisérleti,

K anp a0k S . demonstracios
o :*:H% = /
K b - forras: OMSZ

S & forrras: internet

forrras: internet

Ismeret atadas Kisérlet Megfigyelés Projekt munka

M Idgjarasi front kiala- | Milyen id6jaras Hidegfront atvonulasanak nyomon kdvetése:
O kapcsolodik
D - a ciklonhoz - Az idGjarasi paraméterek valtozasanak
S - az anticiklonhoz megfigyelése az orszdg harom pontjan
Z Tanari (nyugat, kozép, kelet).
E | magyarazat Az id6jarés valtozasa- - Felhézet valtozasanak rogzitése webka-
R nak megfigyelése meran ¢€s kiértékelése.
E L - hidegfront és - Front nyomon kovetése miihold képen,
K forras: - melegfront dtvonula- radar képen.

Farsang (2009) sakor - Kiértékelés, eldadas készitése

nyljtana segitséget a célok eléréséhez fontos vizualis
élmények atadasaban. Igy CD-re masolt, a fent ismerte-
tett tematikat kovetd PowerPoint eldadasok formajaban
késziilt el a tananyag, ami a kidolgozott szovegeken ki-
vill alkalmas a sok abra, animacio és video bemutatasara
is. Az animaciok elsésorban a légkdrben lezajlé mozga-
sok megértetésénél jelentettek nagy segitséget, a videok
pedig az iddjarasi folyamatok bemutatasaban. Hiszen
nem valoszinii, hogy a tananyag feldolgozéasakor (ez a
tanterv szerint december, januar honapokra esett) a dia-
kok pont egy zivatarfelhd kialakulasanak lehetnek szem-
tanti, de jo szolgalatot tettek a videok pl. a frontok felh6-
rendszerének, vagy egyes veszélyes iddjarasi események
bemutatasanal is. Mindemellett az érdeklddést is jobban
felkeltik, mint a papirra nyomtatott képi anyagok. Tan-
konyv hijan arra térekedtem, hogy az egyes didkon 1évo
szovegek rovid, de értelmes, kerek mondatokkal megfo-
galmazott egységek legyenek. A tankdnyv hianya a ki-
sérletben részt vevo tanarok elmondasa szerint nem oko-
zott gondot, az iskolak és a didkok kellé kreativitassal
megoldottak, hogy a digitalis tananyagot az iskola hon-
lapjan, vagy kozosségi oldalak segitségével egymas ko-
z6tt megosszak. Emellett minden iskola szadmara elkiild-
tem papiron az eldadasok szines kinyomtatott anyagat,
amit a didkok munkafiizetként jegyzetelésre is felhasz-
nalhattak. Az oktatashoz sziikséges taneszk6zok kozott
még a kisérletek bemutatasahoz sziikséges eszkozoket és
a megfigyelésekhez hasznalt meteorologiai miiszereket
kell felsorolni. Amelyik iskolaban esetleg nem volt lehe-
toség egy-egy kisérlet bemutatasara, helyette a videora

felvett kisérletet lehetett megnézni. Ahol pedig nem all-
tak rendelkezésre meteorologiai miiszerek, az sem volt
akadaly, hiszen a tananyag részletes leirast is kozolt ar-
rol, hogyan lehet olcson, ujrahasznositott anyagokbdl
elkésziteni azokat. Az alkalmazott mddszerek koziil a
hagyomanyos ismeretatadas mellett nagy szerepet kapott
a kisérletezés, a természetben valdo megfigyelések és a
kiilonféle projektfeladatok. A feladatokat részint az e
témaban fellelhetd szakirodalombol (Merényi, Szabo és
Takacs 2005; Farsang, 2009; Makadi, 2013), részint
sajat otlettarbol meritettem (Burdnszkine, 2016.). Sajnos
a tananyagot e tanulmany keretében nincs mod bemutat-
ni, de egy altalam kiemelt 9. évfolyamos témakor eseté-
ben felvazolom a témakdr feldolgozasadhoz hasznalt tan-
eszkozoket, modszereket (2. tablazat).

Az iskolai kisérlet lebonyolitisa. A kisérleti tananyag
kiprobalasaban 6 kozépiskola és 4 altalanos iskola vett
részt, a minta elég jol reprezentalta az oktatasi intézmé-
nyeket, a fovarosi elit gimnaziumtodl a vidéki kis iskolaig.
Olyan hasonl6o képességli parhuzamos osztalyokra volt
sziikség, ahol a természetismeret, illetve foldrajz tantar-
gyat minkét osztalyban ugyanaz a tanar tanitotta, hogy a
tanar személyétol valo fiiggést a kisérletbdl kizarhassam.
Emellett feltétel volt az is, hogy a tanar mindkét osztaly-
lyal ugyanakkora idéraforditassal foglalkozzon. Az egyik
osztaly, a kontroll csoport a hagyomanyos tananyagot, a
masik osztaly, a kisérleti csoport pedig a kisérleti anya-
got tanulta.
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A kisérlet lebonyolitasa az alabbi sémaval szemléltethetd:

Kontroll csoport: eldfelmérés — tanitas — utofelmérés -> valtozas

! ! P

Kisérleti csoport: el6felmérés — tanitas — utofelmérés -> valtozas

A tanitas kezdetén és végén mindkét csoport attitiid kér-
doéivet és feladatlapot toltott ki a targybéli ismeretek és
az id6jarashoz, id6jarasi informacidkhoz vald viszonyu-
las, érdeklddés felméréséhez. Ezek segitségével vizsgalni
tudtam a kiilonbséget a kontroll csoport és a kisérleti
csoport kozott a tanitds kezdetén és végén, valamint
vizsgalni tudtam a valtozast mind a kontroll, mind a ki-
sérleti csoport esetében.

A kérdoiv segitségével az attitid valtozast kivantam
mérni, vagyis azt, hogy a tanitds soran mennyire valto-
zott meg a tanuloknak az iddjarasi jelenségek és a tan-
anyag irant mutatott érdeklédése, valamint tajékozottsa-
guk, informalddasi igényeik és szokasaik. A tudas és a
kompetencidk mérésére feladatlapokat szerkesztettem.
Az eléfelmérésre hasznalt feladatlap az 5. évfolyamon az

Az 5. évfolyam kérdéiveinek
pontszam atlaga (%)

1
N haszn. .
1
Srdeklodes -
60,00 70,00 80,00 90,00
érdeklédés inf. haszn.
B utd_kis 84,33 88,04
el6_kis 82,02 82,13
Huté_kont 74,28 81,82
Hel6_kont 72,42 82,67

also tagozatban megszerzett ismeretekre, a 9. évfolyam-
ban pedig az 5. osztalyban megszerzett ismeretekre épiilt.
Az utofelmérésre szolgalo feladatlapok természetesen az
Ujonnan megszerzett tudas és kompetenciak mérésére
szolgaltak. A feladatlapon szerepeltek a tanult ismeretek
alkalmazasanak képességére, az ok-okozati kapcsolatok
felismerésére, az idOjarasi veszélyek esetén kovetendd
magatartasi szabalyokra és a meteorologia eszkozeinek,
moddszereinek ismeretére vonatkozo kérdések.

A minta nagysaga az alabbiak szerint alakult:
Kozépiskolak:

Kontroll csoport: elofelmérés: 144 {6, utdfelmérés: 157
6, kozos rész: 131 16

Kisérleti csoport: elofelmérés: 157 10, utdéfelmérés: 163
6, k6zos rész: 137 16

Altalanos iskolak:

Kontroll csoport: el6felmérés: 98 6, utofelméreés: 103 6,
kozos rész: 95 6

Kisérleti csoport: eléfelméres: 99 £6, utofelmérés: 105 6,
kozos rész: 97 16

A 9. évfolyam kérdoiveinek
pontszam atlaga (%)

|
WaLELN
|
ErdeklOdes | —
50,00 60,00 70,00 80,00
érdeklédés inf. haszn.
B uté_kis 74,45 73,89
elé_kis 67,52 69,71
B utd_kont 69,36 68,28
Held_kont 64,99 67,00

4. abra: A kisérleti és kontroll csoportok kérddives felmérés soran elért pontszam atlagai az elGfelmérés és az utofelmeérés soran

Az 5. évfolyam feladatlapjainak
pontszam atlagai (%)

eszkOz0K  ——
Vs Zely
alkalmazas T —
Ok-okozat  E——

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

ok- |alkalmaz , eszk0zo
okozat as veszely k
W utd_kis 69,64 67,15 81,70 71,13
elé_kis 65,98 61,98 69,85 76,03
muté_kont 64,80 50,76 @ 65,79 = 55,79
mel6_kont 60,47 @ 61,97 70,79 @ 85,79

A 9. évfolyam feladatlapjainak
pontszam atlagai (%)

eszkdzok

veszély

alkalmazas

ok-okozat

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

ok- alkalmaz , eszk0z6
okozat as veszely k
W utd_kis 72,51 69,34 79,42 64,78
elé_kis 51,46 54,53 65,11 49,64
Huté_kont 48,25 = 62,14 = 75,88 | 49,05
Hel6_kont 44,40 57,71 66,72 | 58,02

5. dbra: A kisérleti és kontroll csoportok tudasmérd teszten elért pontszam atlagai az elofelmérés és az utdfelmérés soran
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Az eredmények feldolgozdasa. Az adatok értékeléséhez
Excel és SPSS programot hasznaltam. A feladat kiilon-
bozéségvizsgalat volt, ennek mind az egymintas, mind a
kétmintas esete, attol fliggden, hogy az egyes csoportok
elofelmérés és utofelmérés eredményei kozotti kiillonbsé-
get, vagy a kontroll és kisérleti csoport eredményei ko-
zotti  kiilonbséget vizsgaltam. Mivel a Kolmogorov-

szinten elvégzett szignifikancia vizsgalat eredményeit a
3. tablazat tartalmazza.

A kiértékelés eredményei az 5. osztalyban szignifikans
javulast mutattak ki a kisérleti csoportnal mind az érdek-
16dés, mind a tudatos informacio hasznalat esetében, mig
a konroll csoport esetében nem volt kimutathaté a valto-
zas. A 9. osztalyosoknal az érdeklddés esetében mindkét

3. tablazat: Az érdeklddés és az informacio haszndalat esetében a kiilonbségek szignifikancia vizsgalatainak eredményei

Csoport/Felmérés 5. évfolyam 9. évfolyam
Nagyobb Szignifikans a Nagyobb Szignifikans a
pontértékii kiilonbség? pontértékii kiilonbség?

Elomérés kisérleti_kontroll csoport

érdeklddés kisérleti igen kisérleti nem
informaci6 hasznalat kontroll nem kisérleti nem
Utémérés kisérleti kontroll csoport

érdeklddés kisérleti igen kisérleti igen
informacio hasznalat kisérleti igen kisérleti igen
Kontroll csoport elémérés utomérés

érdeklodés utod nem utd igen
informdci6 hasznélat eld nem utd nem
Kisérleti csoport elémérés_utomérés

érdeklédés utd igen utd igen
informacio hasznalat utd igen utd igen

4. tablazat: A tudasmeéro teszttel mert faktoroknal a kiilonbségek szignifikancia vizsgalatainak eredményei

Csoport/Felmérés

5. évfolyam

9. évfolyam

Nagyobb Szignifikans a Nagyobb Szignifikans a
pontértékii kiilonbség? pontértékii kiilonbség?

Elomérés kisérleti kontroll csoport

ok-okozat kisérleti nem kisérleti igen
alkalmazas kisérleti nem kontroll nem
veszély kontroll nem kontroll nem
eszk6zok kontroll igen kontroll igen
Utémérés kisérleti_kontroll csoport

ok-okozat kisérleti nem kisérleti igen
alkalmazas kisérleti igen kisérleti igen
veszély kisérleti igen kisérleti nem
eszk6zok kisérleti igen kisérleti igen
Kontroll csoport elémérés utomérés

ok-okozat utd nem utd nem
alkalmazds eld igen utod igen
veszély el nem utod igen
eszkozok elé igen elé igen
Kisérleti csoport elémérés_utomérés

ok-okozat utd nem utod igen
alkalmazas utd igen utd igen
veszély utd igen utd igen
eszk6zok el igen utod igen

Smirnov proba alkalmazasaval az esetek tobbségében az
Osszpontszamok nem adddtak normalis eloszlastunak,
ezért a kiillonbség vizsgalatoknal leggyakrabban alkalma-
zott egymintas és kétmintas t-proba helyett nemparamé-
teres probat, egymintas esetben Wilcoxon probat, két-
mintas esetben Man-Whitney probat alkalmaztam.

A kérdéivek esetében a szazalékban kifejezett pontszam
atlagok alakulasat a 4. dbra, a p < 0,05-6s szignifikancia

csoportnal szignifikans javulas adodott, de ez a javulas a
kisérleti csoportnal nagyobb mértékii volt. A tudatos
informacié hasznalat esetében a kisérleti csoportnal iga-
zolni tudtam a szignifikans javulast, mig a kontroll cso-
portnal nem lehetett valtozast kimutatni.

A tudasméré feladatlapok esetében az egyes faktorokra
kapott pontszam atlagokat az 5. dbra, a kiilonbségek
szignifikancia vizsgalatdnak eredményeit a 4. tdbldazat
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tartalmazza. A feladatlapok segitségével mért négy fak-
tor esetében az 5. osztalyosoknal az ok-okozati kapcsola-
tok meglattatadsaban nem tudtam eredményt kimutatni a
kisérleti csoportnal, és a kontroll csoportnal sem volt
valtozas. Ez az eredmény véleményem szerint azt mutat-
ja, hogy a 10 éves korosztaly természettudomanyos hat-
térismerete még nem elég stabil ahhoz, hogy arra épitve a
légkor fizikai folyamatokon alapul6 valtozasait logikusan
le lehessen vezetni.

Az ismeretek alkalmazéasanak képességét vizsgalva a
kisérleti csoport esetében szignifikans javulast tapasztal-
tam, mig a kontroll csoport hasonld eredményei romlot-
tak. Az iddjarasi veszélyek és magatartds-mintak ismere-
ténél a kisérleti csoport eredménye szignifikansan javult,
mig a kontroll csoportnal nem volt valtozas. Kiilon ma-
gyarazatot igényel a meteorologiai eszk6zok ismerete: itt
az utomérd feladatlap kérdései nehezebbnek bizonyultak
az eléméro feladatlap kérdéseihez képest, kiilonosen egy,
a meteorologiai mitholdakra rakérdezd feladat esetében,
amelyet a tanulok csak nagyon alacsony aranyban tudtak
megoldani. Emiatt mindkét csoport teljesitménye rom-
lott, de a kontroll csoportnal lényegesen nagyobb aranyu
volt ez a rontas. Amig az 5. osztalyosoknal az ok-okozati
kapcsolatok meglattatasanal nem tudtam eredményt elér-
ni, addig a 9. osztalyosoknal itt mutathaté ki a legna-
gyobb javulas a kisérleti csoportnal. A hagyomanyos
tananyag nem volt eredményes ezen a teriileten. Ez is
igazolja, hogy kell¢ hattértudas esetében sokkal eredmé-
nyesebb a tanuléds az 6sszefliggések ismeretének birtoka-
ban, mint a tankdnyvi szoveg egyszerli memorizalasaval
(magolassal). A tanultak gyakorlati alkalmazasanal
mindkét csoportnal szignifikans a javulds, de a kisérleti
csoportnal nagyobb mértékli, és ugyanez a helyzet az
id6jarasi veszélyek esetében is. A meteorologiai eszko-
z0k ismereténél a kisérleti csoportban jelentés javulas
tapasztalhato, mig a kontroll csoport eredménye romlott.

Az eredmények 0sszegzése, tovabbi tervek. A kutatas
soran beigazolddott, hogy az 5. évfolyam és a 9. évfo-
lyam szamara olyan iddjarasi ismereteket tartalmazo
tananyagot sikeriilt fejleszteni, ami a hagyomanyos tan-
kényveknél tobb segitséget ad az 0sszefliggések megér-
téséhez, a meteoroldgia korszerl eszkozeinek és modsze-
reinek megismeréséhez, az idGjarasi jelenségek felisme-
réséhez, az elérejelzések és veszélyjelzések értelmezésé-
hez, a kockazatokat mérséklé dontések meghozatalahoz.
E tananyag jobban felkelti a téma irant a tanulok érdek-
16dését ¢s hatékonyabban segiti az iddjarasi informaciok
felhasznalasara iranyulo attitiid kialakulasat. A tananyag
pozitiv pedagdgiai hatasanak igazolasat kovetden két célt
fogalmaztam meg. Egyik a minél szélesebb korben vald
kozzététel, annak érdekében, hogy a tanarok mas iskola-
ban is fel tudjak hasznalni, akar a természetismeret és
foldrajz orak keretében, akar a tanoran kiviili iskolai
foglalkozasokon: szakkorokon, erdei iskolaban, kirandu-

lasok alkalmaval. A masik cél a tananyag tovabbi tokéle-
tesitése, egyes témakorok még részletesebb kidolgozasa
tovabbi szines, érdekes ismeretanyaggal, az ismeretek
rogziilését elosegitd kérdésekkel, feladatokkal, kisérle-
tekkel, projekt feladatokkal. Az els6 cél elérésével kap-
csolatban mar megvalosult eredmény, hogy a 9. osztaly
szamara készitett kisérleti tananyagra alapozva kozremii-
kodésemmel atdolgozasra keriilt az OFI 9. osztalyos
Foldrajz konyvének ,,Légkor” fejezete.

Tovabbra is cél marad a digitalis tananyag tokéletesitése,
bévitése ¢s elektronikus uton valo terjesztése a szélesebb
korii felhasznalas érdekében. Erdekes kisérlet lenne to-
vabba az idgjarasi ismeretek feldolgozasa mas tantargyak
(fizika, kémia) keretében is.
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A 2018. EVI BALATONI ES VELENCEI-TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL

STORM WARNING SEASON AT LAKE BALATON AND VELENCE IN 2018

Zsikla Agota, Szilagyi Eszter
OMSZ Viharjelzé Obszervatorium, 8600 Sidfok, Vitorlas utca 17., zsikla.a@met.hu, szilagyi.e@met.hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat minden évben viharjelzd szolgélatot 1at el a Balatonon és a Velencei-
tavon a vizen tartozkodok biztonsaga érdekében. A viharjelzési szezon aprilis 1-je és oktober 30-a kozott tart. Ez a jelentés
a 84. viharjelzési szezonrdl szamol be, a Siofoki Obszervatoriumbol kiadott viharjelzéseket és a szezon iddjarasi esemé-

nyeit tekinti at.

Abstract. At Lake Balaton and Velence there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological Service.
This was the 84" storm warning season. The storm warning service located in Siéfok Observatory is responsible for the
safety of people at both lakes. If strong or stormy wind expected, storm warnings are issued on first or second level. Dura-
tion of the storm warning season is seven months: from 1% April until 30" October. This paper is about the eventful weath-

er of the season.

Bevezetés. Oktober végével lezarult a 84. viharjelzési
szezon a Balatonnal és a Velencei-tonal. Az atlagosnal
melegebb, Osszességében csapadékosabb (zaporokban,
zivatarokban gazdag) és gyengébben szeles idoszak all
mogottiink. A 2005-t61 mar hét honapig tartd viharjelzési
szezonok koziil 2018 lett a legrovidebb fenntartasi idejii
a Balaton kozépso és keleti medencéjében, valamint a
Velencei-tonal is, koszonhetden elsdsorban az augusztu-
si, majd az 6szi csendesebb iddjarasnak. A szezon befe-
jeztével november elsd felében is folytatodott az évszak-
hoz képest meleg id6 rovidebb szeles id6szakokkal, me-
lyet a horgaszok és néhany vitorlazo is még feltehetbleg
orommel hasznalt ki. A Tisza-tonal az OMSZ tavi vihar-
jelzé osztalyanak munkatarsai ugyancsak oktober 31-ig
biztositottak a biztonsagos sportolasi €s kikapcsolodasi
tevékenységeket. A viharjelzési és elorejelzési feladatok
ellatasaba két nemrégiben végzett meteorologus is be-
kapcsolodott. Tavaink iddjarasarél az érdeklodok az
OMSZ honlapjan, a folyamatosan frissiilé oldalakrol,
www.met.hu/idojaras/tavaink, kaphattak részletes infor-
maciot, vagy kovethették a viharjelzést és az iddjarasi
helyzetet az ingyenesen letolthetd OMSZ Meteora mobil
alkalmazas segitségével.

Osszefoglalé a viharjelzési szezon idéjarasarol. A
viharjelzési szezon aprilis 1-jén, husvétvasarnap igen
szeles, hitvos idovel indult. Eurdpa belsejében egy nagy
kiterjedésti ciklon helyezkedett el, amelynek hatoldalan
viharossa fokozodott az északnyugati szél. A ciklon hus-
véthétfore elhagyta a Karpat-medencét, nyomaban mér-
séklodott a légmozgas és egyre inkabb anticiklonalis
hatasok jutottak érvényre: naposabbra fordult az id6,
atmenetileg megnyugodott a légkdr. Kora tavasszal e
makroszinoptikai helyzet sajatossaga, hogy a reggeli
orakban kod képzodhet. Mindezt aprilis 8-an még meg-
tapasztalhattuk, amikor is a siofoki allomas a kés6 dél-
végéig bucsut mondhattunk a kodos idonek. A hiivos
honapkezdet utan gyorsan melegedésnek indult az id6 €s
aprilis els6 két napjat leszamitva egész honapban atlag
feletti homérsékleti értékeket mérhettiink. A melegedést
idénként hidegfront-atvonulasok torték meg, ezek azon-

ban visszaesést kevésbé, annal inkabb nagyobb szelet és
hullamokat okoztak a Balatonnal. Aprilis az atlagnal
joval szarazabbnak bizonyult. A hénap elsé felében at-
vonuld frontokhoz szadmottevé csapadék nem tarsult
(nyom—1 mm). Végiil ezt a szarazabb peridodust egy hi-
degfront szakitotta meg aprilis 12-én. Ekkor is csupan
kisebb locsolasra elegendd mennyiség (~10 mm) gyilt
Ossze a tO kornyezetében. A szezonban ezen a napon
dorrent meg elészor az ég, igy ez tekinthetd az elsd ziva-
taros helyzetnek. A honap kozepén egy mediterran ciklon
szallitott nedvesebb légtomegeket a Karpat-medencébe
csendes es6 formajaban. A folytatasban is mindinkabb a
szarazsag volt a meghatarozo, egy-egy frontatvonulas
hozott csak némi feliidiilést a foldeknek a honap végén.

Majus elején is mar nyari napnak megfeleld homérsékle-
ti értékeket mérhettiink a Balaton partjan. A nappali
csucsérték tobbfelé meghaladta a 25 fokot és ez az atla-
gosnal melegebb id6 kitartott az egész honapban. A ma-
jus konvekcidkban is igen gazdag volt, naprol napra in-
tenziv gomolyfelhé-képzodést tapasztalhattunk (1. dbra).
A hoénap elején egy Foldkozi-tenger térségében orvényld
ciklon eléoldalan meleg, de labilis légallapotu levegd
aramlott a Karpat-medencébe, s ez kedvezd taptalajt
biztositott a konvekcionak. Id6kdzben a skandinav tér-
ségben egy anticiklon er6sodott meg, melynek déli pe-
remén hlivosebb levegd érkezett hozzank, igy atmeneti-
leg szarazabbra fordult az id6jaras. Mindez azonban csak
néhany napig tartott, ugyanis keleten egy magassagi hi-
degcsepp tlnt fel, mely hazank felett ismét csak labilizal-
ta a légkort, igy a honap kdzepéig mindennapossa valtak
a zaporos, zivataros helyzetek. Zivatarokhoz kothetéen
olykor lokalisan nagyobb mennyiségii csapadék is lehul-
lott. A hoénap derekan egy magassagi hidegérvény ¢€s a
hozza kapcsolodd sekély ciklon hozott esds napokat,
helyenként par nap leforgasa alatt 20 mm-t meghalado
csapadék gyult 0ssze. Az erdsen felhds, csapadékos id6-
jaras kovetkeztében a homérséklet is kissé visszaesett, de
még mindig a majusi atlag kozelében alakult. A honap
masodik felét izobarikus mocsarhelyzet jellemezte, ami
szintén kedvezden hatott a zivatarképzddésre. A nappali
felmelegedés mértéke mindekdzben fokozatosan nétt, a
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honap utolsé napjan a maximumhOmérseklet mar elérte a
30-31 fokot és a Balaton is 23 fokig melegedett.

Mig junius elején Eurépa északi részén, valamint az
Atlanti-6cean térségében igencsak aktiv volt a légkor,
hazankat elkeriilték a markans légkori frontok, jellegte-
len nyomasi mez6 rajzolodott ki. Az iddjaras jellegében
szamottevo valtozas nem kovetkezett be, tovabbra is
meleg, labilis allapotu levegd toltotte ki a Karpat-
medencét. A napos id6t gyakran a kora délutani 6érakban
magasba toré gomolyfelhdk zavartdk meg, melyekbdl a
délutan folyaman sokszor estébe, &jszakaba nytldan za-
porok, zivatarok alakultak ki a Balaton koriil és a zivata-
ros gocokhoz helyenként jelentds mennyiségli csapadék

villamtevékenység és viharos erejii széllokések kiséreté-
ben vonult at a Balatonon. A vihar kidolt fakat hagyott
maga utan, fennakadasokat okozott a kozlekedésben és
tobbfelé sziinetelt az aramszolgaltatas is. A squall line
atvonulasa soran tobb parti méréallomason 80 kmh'-t
meghalado sz¢llokést regisztraltak. A legnagyobb szélvi-
har Orvényesre csapott le, ahol a legerdsebb széllokés
elérte a 100 kmh'-t. A 1égkorben visszamaradt energia
elég volt ahhoz, hogy egy masodik hullam is kialakul-
hasson, igy nem sokkal &jfél utan a Vajdasag teriiletén
Ujabb intenziv cellak tintek fel. Ezek a cellak északnak,
a fovaros irdnyaba indultak el, de a reggeli 6rakban mar a
Dunantilon, a Balaton felé is terjeszkedtek. Ez a maso-

1. abra: Jellemz6 majusi égkép a Balatonrol a fejlodo
gomolyfelhokkel. (Szilagyi Eszter felvétele)

it CMAX 2018-06-12 1 L

3. dbra: 2018.06.12. 17:10 UTC Magyar kompozit radarkép.
Szupercella a keleti medencénél.

is tarsult. Az atlagosnal gyengébben szeles szezonban
mindossze 2 erds vihar érte el a tavat és mindkettd ziva-
tarokhoz kothet6. A szezon legnagyobb vihara jinius 8-
an, Medard napjan csapott le a Balatonra. Kialakulasa
nem egy klasszikus instabilitasi helyzethez kothetd,
ugyanis a frontok tovabbra is tavol maradtak az orszag-
tol. A szinoptikus helyzetet egy mediterran ciklon alaki-
totta. A ciklon el6oldalan vonalba rendezve meleg, ned-
ves légtomegeket szallitott, ezaltal a kifejlodd cellak
energidja is egy vonal mentén dsszpontosult. A zivatarok
kialakulasanak tovabba kedvezett a helyi zivatarok altal
felhalmozott nedvesség. A mediterran ciklonhoz kapcso-
160d6 jet fokozta a szélnyirast, ami tovabb tamogatta a
zivatarfejlédést. Ennek eredményeként az esti oradkban
egy heves zivatarlanc felhGszakadas, jégesd, intenziv

2. abra: 2018.06.12. Szantodtol délre kifejlodott szupercella
kozeledik Siofok fele. (Szilagyi Eszter felvétele)

4. abra: 2018.07.27. kora délutan. Latvanyos zivatarfelhd
tillével a Balaton északi partjan. (Horvath Akos felvétele)

dik hullam karokozo6 viharos szelet mar nem hozott, csu-
pan tartds, csendes esé tarsult hozza. Miutan a ciklon
felh6- és csapadékrendszere levonult hazankrol, ismét
par napra bekoszontott a kanikula délutani zaporokkal,
zivatarokkal tarkitva. Junius 12-én délutan egy hideg-
front el6terében is heves zivatarok pattantak ki a Bala-
tonnal, s ekkor harom forg6 zivatarfelh6t, tigynevezett
szupercellat is sikeriilt megorokiteni (2-3. dbra). Az
atvonuld cellak Siofokon, Fonyddon és BalatonGszodon
is 80 kmh'!'-t meghalado széllokést okoztak és a to kor-
nyezetében szamos helyrél dié nagysagh jégrol érkezett
tudositas. Ezekbdl a konvektiv rendszerekbdl lokalisan
nagyobb mennyiségii csapadék is hullott, pl. Keszthelyen
20 mm es6viz gyiilt 6ssze. A honap kdzepén egy Gjabb
sekély ciklon hozott felfrissiilést. A 1égnyomaskiilonbség
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altal indukalt sz¢él a Balatonnal tobbfelé viharossa foko-
zodott (60-75 kmh) és szdmos helyen esd, zaporeso,
zivatar is kialakult. A kovetkez6 néhany napban folyta-
todott a meleg, nyarias idd, melynek junius 22-én egy
markéans hidegfront vetett véget. A hidegfront mogott
jelentésen visszaesett a hdmérséklet és a honap utolso 9
napjat mar mérsékelten meleg id6 jellemezte. Napkozben
csupan 20 és 25 fok koz¢ emelkedett a homérseklet.

Julius els6 napjaiban hazanktol északkeletre egy ciklon
helyezkedett el. A 1égorvény peremén szaraz, de a meg-
szokottnal joval hiivosebb levegd arasztotta el a Karpat-
medencét, igy a napos id6 ellenére a sokévi atlag alatt
alakult a hémérséklet. A ciklon gyengiilésével nyugat

R

5. abra: 2018.08.14. A kozeledd zivatarvonal arcus felhdje
Tihany iranyaban. (Horvath Akos felvétele)

LINET last 12h Saturday 01-09-2018 18:00

cloud-to-ground / cloud-to-clou: 12h

LIGHT ALL12h
Cloud: 33016 Ground: 188177 08 01 1'09:00 09 0111:00 09 01 13:00 09 01 15:00 09 0117:00

oraban, a LINET érzékelok alapjan (szinoptikus archivum).

felol valtozd nedvességtartalmi, melegebb 1égtomeg
érkezett, mely ismét kedvezden hatott a konvekciora.
Julius végéig maradt a valtozékony idGjaras, tobb alka-
lommal is gyenge hidegfrontok, magassagi hidegorvé-
nyek vonultak at felettiink. Ezek jelentdsebb lehiilést
nem okoztak, viszont labilis rétegzédést eredményeztek,
igy — bar az idei szezon eddig nem bdvelkedett karokozo,
nagy viharokban — kevésbé heves zivatarcellak szép
szammal keletkeztek a magyar tenger kdrnyezetében.
Julius 27-én a kora délutdni 6rdkban mar-mar menet-
rendszerlien a Bakony felett aktivizalodott a 1égkdr. Lat-
vanyos felhdstruktura jelent meg, egy zivatarfelhd jol
fejlett iill6je mintegy koronaszertien hiizodott a Balaton
folé (4. abra). A rendszert6l keletre idokozben egy masik

7. abra: 2018.09.01. Lecsapo és felhévillamok a nappali 12 8. abra: Augusztus 31. 12 UTC és szeptember 4. 12 UTC kozott

cella is fejlédésnek indult és ennek kifutoszele a keleti
medencében viharos erejlivé fokozodott. A honap figye-
lemre mélté konvektiv jelensége egy onfenntartd rend-
szer volt, amely julius 23-an Tokaj térségében egy jelen-
téktelennek tind kis zivatarbdl alakult ki. Az egycellas
zivatar tobbcellas rendszerré fejlodott és lancba szerve-
z6dve érte el a fovarost, ahol szélvihar és felhGszakadas
parosult hozza. Tovabb folytatva utjat a Balatontol délre,
egyre gyorsuld mozgassal haladt el, s csaknem tiz 6ran
keresztiil volt aktiv.

A honap utols6 dekadjaban anticiklonalis hatasok valtak
uralkodova és kezdetét vette a kozel egy honapig tartd
hoéhullam. Bekoszontott az ,igazi nyar”. Julius utolsod

it Cl 413:50 =
4 o

7 bz

6. dbra: 2018.08.14. 13:50 UTC A délnyugat fel6l kizeleds
zivatarvonal a kompozit radarképen.

T

Gl 10

4

lehullott csapadék (mm) az OMSZ féallomasain (HAWK).

harom napjaban a napi kdzéphdmérséklet mar 27 fok
felett alakult, igy jalius 30-t61 kezdddéen II. foku hiiség-
riad6t rendeltek el.

A nyari honapok koziil az augusztus volt a legmelegebb.
A honap elején tovabbra is anticiklon alakitotta idojara-
sunkat, igy folyatodott az igazi napos strandidd, 30-34
fok koriili cstcsértékekkel. Markans front sokaig nem
hozott jelent6sebb enyhiilést, igy azoknak kedvezett az
id6jaras, akik ekkorra idézitették nyaralasukat. A héhul-
lam augusztus 9-én tet6zott. Fonyodon 35, Balatonlellén
35,3 fokig ,kiiszott a hdmérd higanyszala” (Sidéfokon és
Keszthelyen ugyanakkor nem érte el a 35 fokot 2018-ban
a maximum). Mindez jocskan elmaradt a tavalyi értékek-
t6l, amikor a honapban t6bb alkalommal is 35 fok feletti
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hémeérsékleteket (08.04-én 38, 39 fokokat) mérhettiink.
A kanikulat augusztus 11-én atmenetileg egy hidegfront
torte meg, de ez is csak egy nap erejéig vetette vissza a
hémérsékletet. Tovabb folytatdodott a meleg periodus
szorvanyosan zaporokkal, zivatarokkal. Egy latvanyos
zivatarlanc augusztus 14-én kés6 délutan délnyugat feldl
érte el a Balatont (5—6. dbra). Az 6rvényld zivatarok a
keleti medencébe érve, felerésddve 80 kmh'-s széllokést
produkaltak Balatonaligan jelent6sebb viharkar nélkiil. A
konvektiv rendszer intenziv zaporos csapadékot okozott,
Balatonedericsen 46 mm-t rogzitett a csapadékméro.
Mindezek ellenére augusztus lett a szezon harmadik leg-
szarazabb honapja. Végiil a mar emlitett h6hulldmot egy
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nyari napnak (Tmax>25 °C) megfeleld homérsékleti érté-
kek sziilettek. Szeptember elején csapadékosra fordult az
id6 és a Balatonnal par nap leforgasa alatt extrém meny-
nyiségii esd esett, melyhez a zivatarok jelentdsen hozza-
jarultak (7-8. dbra).

Egy-egy ilyen zivataros napon a viharjelzések valtoztata-
sanak a szama a 15 alkalmat is elérte Osszességében. Ezt
a csapadékos honapkezdetet egy toliink nyugatra elhe-
lyezkedd 1€gorvény idézte eld, mely napokig a térségben
vesztegelt. Elsején még meleg, de igencsak nedves lég-
tomegek advektalodtak a ciklon eldoldalan. Az erételjes
gomolyfelhd képzodés ellenére csak keveset lathattuk a
napot, ennek ellenére tobbfelé a parton 30 fokot is mér-

9. dbra: 2018.10.13. Talajtérkép a jellemzo oktoberi szinoptikus helyzettel a Karpat-medencében (Deutscher Wetterdienst)

— Skandinaviatol egészen a mediterran térségig hosszan
elnytlé — hullamz6 frontrendszer szakitotta meg augusz-
tus 25-én, melynek hidegfrontja markans lehtilést hozott.
Ez azonban még nem jelentette a nyar végét. A front-
rendszer mogott ismét anticiklon vette at az iranyitast, s
bar a kanikulanak bticsut inthettiink, visszatért a kelleme-
sen meleg, nyar végi ido, 27 fok koriili maximumokkal.
Noha az szt mar jelezte, hogy augusztus 30-an reggelre
a nyugati medencében kod is képzddott.

A 2018-as 6sz egy hoségnappal (Tmax>30 °C) vette kez-
detét, s végiil szeptember 1. egyben a honap legmele-
gebb napja is lett. A kovetkezOkben a csticsérték mar
kissé alabbhagyott, de még harom héten at kitartéoan
éreztette hatasat a nyar. Egy-két nap kivételével végig

tiink a délutani o6rakban. Ezen a napon csapott le a Bala-
tonra a szezon masodik legnagyobb vihara. Egy délnyu-
gat feldl érkezd, gyorsan mozgd zivatarlanc foként a
keleti medencében okozott viharos erejii széllokéseket,
Sidfokon 100 kmh'-s szelet rogzitett a parti sz&lmérd
miszer. A kovetkezd napok is boévelkedtek konvektiv
csapadékban, ekkor mérték a szezon legnagyobb napi
csapadékosszegét is: a nyugati medencében helyenként
60-70 mm is esett egy nap leforgasa alatt (pl. Gyenesdi-
as). A csapadékos honapkezdetet szarazabb napok kdvet-
ték, naposabbra fordult az id6. Szeptember kozepén egy
hidegfront okozott ismét zaport, de a front Iényeges lehii-
lést nem eredményezett, csupan par fokkal mérsékelte a
nappali felmelegedést. A front mogott egy anticiklon
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épiilt ki, igy atmenetileg megnyugodott a légkdr. A nyar-
zard hidegfront két hullamban érkezett: az els6 hideghul-
lam szeptember 22-re virraddan érte el a Balatont viharos
erejii sz¢l és jobbara sztratiform csapadék kiséretében.
Két nappal késébb egy ujabb markans front robogott at
az orszagon ¢és ez mar végképp megpecsételte a nyar
sorsat. Szeptember utols6 hetében mar az atlag kozelében
alakult a hdmérséklet és csendes, eseménytelen idéjaras-
sal bucsuzott a honap.

Szeles és kissé hlivos idovel koszontott be az oktéber.
Eszak-Europaban tobb kdzépponti ciklonrendszer bo-
rongos, esOs idot hozott, a hozzajuk kapcsolodo frontok
mentén pedig hiivosebb levegdé vonult dél felé. Ezzel
egyidejlileg a kontinens nyugati partjai el6tt egy anticik-
lon terjeszkedett. Az egyre er6s6d6 magasnyomas, kiszo-
ritva a frontokat, lassacskan K6zép-Eurdpa f6lé htizodott.
Ezzel kezdetét vette a vénasszonyok nyara, mely sziik
harom héten keresztiil kitartott (9. dbra). Ezalatt az id6ja-
ras kettés arcat mutatta: 9szi idojarashoz hiien mar hiivo-
sek voltak az esték,

meget szallitott a Karpat-medencébe, igy adottak voltak a
feltételek, hogy 29-re virraddéan a Balaton és kornyéke
koédbe burkolézzon.

A szezon a sokévi atlagok tiikrében. A klimatologiai
vizsgalatok szerint 1901 6ta az eddigi legmelegebb nya-
ri félév volt a 2018-as. Az aprilistol szeptemberig terjedd
id6szak atlaghdmérséklete Siofokon elérte a 20,9, Keszt-
helyen pedig a 19,3 fokot. Ez Sidfok esetében 3,3 °C,
Keszthely esetében 2,4 °C-kal magasabb az 1971-2000-
es évek datlagandl! A magas értékek nem annyira a nyari
meleg napok miatt alakultak igy, hiszen 2018-ban pl. a
30 fokot elér6é hoségnapok szama Sidfokon 28, és Keszt-
helyen is 28 lett, mig az el6z6 évben ugyanezen értékek
36, illetve 39 napot szamlaltak. Nagyobb melegedés volt
tapasztalhaté a megszokotthoz képest aprilisban és ma-
Jjusban, amikor a havi kozéphOmersékletek 3-5 fokkal
haladtak meg az 1971-2000-es atlagot. Osszel is folyta-
todott a meleg id6. A nyari honapok koziil az augusztus

volt a legmelegebb;

éjszaka is 4ltalaban 250 Si6fokon 24,6,
8-10 fokig siillyedt a 225 Keszthelyen 22,6
hémérséklet és reg- fokos kozéphémér-
gelre egyre nagyobb 200 séklettel. A Balaton
teriileten parassa valt 175 vizhdmérséklete

a levegd, a nyugati 150 aprilisban  gyorsan
medence kornyékén emelkedett. Az 1
kodfoltok is megje- %125 méter  mélységben
lentek. 100 lévé siofoki automa-

Nappal azonban

napsiitéses, az atla-

(=]

lasnak  koszonheto-
en. A déli orakban a
to partjan a homér-
séklet altaldban elér-
te és helyenként meg
is haladta a 20 fokot.
A hoénap utolso tiz
napjaban valtozéko-
nyabbra fordult az id6. A meleg peridodusnak elobb a
Nyugat-Europa feletti anticiklon peremén észak feldl
becsorgd hideg, majd egy magassagi hidegorvény vetett
véget oktober 21-én. Az északira forduld, meger6sodo
aramlassal tobb fokkal hidegebb levegé szivargott a Kar-
pat-medencébe. Két nappal késobb, nemzeti {inneplinkdn
egy ujabb, markans hidegfront vonult at viharos észak-
nyugati széllel. A front mogott a kdvetkez6 napokban is
sorra kovették egymast a légkori objektumok, de na-
gyobb mennyiségii csapadékot egyik képzoddmény sem
hozott. A hémérséklet viszont a nappali 6rakban is 15
fok alatt maradt. A 1égkor dinamikus voltabol adododan a
Balatonnal gyakran megerdsodott vagy viharossa foko-
zodott a sz¢€l, igy a kiadott viharjelzések szdma tovabb
gyarapodott.

A szezon utols6 napjaiban hazank egy mediterran ciklon
melegszektoraban helyezkedett el, igy valtozd szélerds-
ség mellett ismét lassu melegedés vette kezdetét. A déli
sz¢l a felszinkdzelben enyhe és igencsak paradis 1€gto-

75
gosnal joval mele- 50
gebb idot élvezhet- 25
tiink a délies aram-
V. V. VI. VIL.

mkeletimedence atl. m Siéfok - nyugatimedence &tl. m Fonyod m Keszthely

10. abra: 2018. év havi csapadékésszegei a sokeévi atlag szazalékaban
(1961-1990).

ta vizh6mérdé majus-
ban mar 1 nap kivé-
telével 20 fok feletti
vizhémérsékletet

mért. Janius elsd
hetében pedig elseje
kivételével mar elér-
te a 25 °C fokot is a
vizhémérséklet. A

X.

VIIL IX.

legmagasabb  érték
julius 30-an allt be
28,8 fokkal.

A viharjelzési szezon a Balaton évi legmagasabb vizal-
lasaval kezdodott: A februari, marciusi csapadékos id6-
jarast kdvetden aprilis elsé hetében 133 cm volt az induld
atlagvizszint. Az el6z6 honapok sok csapadéka utan apri-
lisban mar csak az atlagos csapadékdsszeg alig fele hul-
lott le. Még igy is a hozzafolyasok miatt a Sid csatornan
torténd vizleeresztés hatasara a Balaton vizszintje a ho-
nap végére 5 cm-rel tudott csak csokkenni. A havi csapa-
dékosszegeket tekintve a szezon két sz€éls6 honapja lett a
legszarazabb (10. dbra), éprilisban 20 mm alatti, okto-
berben 21 mm koriili atlagos csapadékkal. A majus, juli-
us és az augusztus ennél magasabb, tobbnyire az atlag-
hoz kozelebbi csapadéktl volt, mig a junius és a szeptem-
ber az atlagot tobb helyen joval (~150%, szeptemberben
200%-ot is) meghaladd csapadékban bovelkedett
(90-120 mm, esetenként ennél is tobb). Szeptemberben
az emlitett mennyiség 90%-a a honap elsé hetében hul-
lott, melyekhez a zivatarok jelentésen hozzajarultak.
Egynttal szeptemberben mérték a legnagyobb napi csa-
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padékosszegeket. A hirtelen lehulld nagy csapadék a to
vizszintjén is megmutatkozott. 4 honap elsé hetében 10
cm-rel, 120 cm-re emelkedett a vizallas. Mig korabban,
az augusztusi, az atlagosnal melegebb (2,5-3,6 fokkal)
id6jaras hatasara 1 honap alatt 9 cm-rel tudott csokkenni
a vizszint. Az elsé hat honap csapadékisszege a keleti,
illetve a nyugati medencében atlagosan 407—460 mm
volt, ami kb. 20%-kal tobb a megszokottnal, és megfelel
60-70 mm csapadektobbletnek. 1-2 helyen azonban 100
mm kozeli tobblet is eléfordult. Az oktoberben lehullott
20 mm koriili csapadékdsszegeket figyelembe véve is a
2018-as viharjelzési szezon az atlagosnal csapadékosabb
lett (~ +15%).

A szezon folyaman a viharjelzések nagyobb részben a
zaporok, zivatarok érkezése miatt keriiltek kiadasra. El-
sOsorban a helyi zivatarok voltak a gyakoriak. Ebben az

HART novekvo utasforgalman is megmutatkozott (nov-
ember 14-re kétmillié utas). Az idGjaras és a viharjelzé-
sek szezonbeli alakulasa lehetdvé tette, hogy a korabbi
¢vekhez képest hosszabb ideig tartozkodhattak a sporto-
16k és pihenni vagyok a tavainkon korlatozas nélkiil. A
sokévi atlaghoz képest a nyugati és kozépsé medencében
8,7-8,8, a keleti medencében 12,9 szazalékkal volt ala-
csonyabb a fenntartott viharjelzések idétartama. Még
kedvezobb volt a helyzet a Velencei tonal, ahol 19,7%-
kal volt kevesebb a fenntartott jelzések ideje. A nagyobb
korlatozast jelentd masodfokt viharjelzések a szezon
teljes idoszakanak a keleti medencében minddssze 11,5,
a kozépso medencében 11,4, a nyugati medencében 12,5,
mig a Velencei-tonal 6,9 szazalékara terjedtek ki. Ezen
értekek az el6zo évihez képest mindenhol jelentds csok-
kenést mutatnak (1. tabldzat). A Tisza-tonal az 0sszesi-

1. tablazat: A 2018. évi viharjelzési szezonban kiadott balatoni viharjelzések statisztikai dsszesitése.

2018. A vihar- kiadott viharjelzések szama, db sszesen
Balaton . 1y
medencek | d€Zésfoka | vy v v v, | ix. | x. | IVX.db.
Nyugati 1. fok 2 | #4 30 23 18 9 14 159
1. fok 12 | 21 28 16 12 13 9 111
Kozépss I. fok 21 33 28 20 17 13 14 146
1. fok 9 23 26 15 12 15 5 105
, I. fok 18 | 31 30 24 16 13 16 148
Keleti 1. fok 10 | 23 28 16 16 12 6 11
2018. A vihar- fenntartott orak szama 6sszesen
Balaton . v s ,
medencék |JeZésfoka | vy v v v, | x. | x| VX ora.
Nyugati Lfok | 190,1 | 2644 | 2623 | 2360 | 1223 | 1212 | 1628 | 1359
ILfok | 73,1 | 782 | 1792 | 80,9 | 83,7 | 885 | 56,0 640
Kozépss Lfok | 1732 |2057 | 253,6 | 229,1 | 1044 | 112,1 | 1679 | 1246
ILfok | 60,7 | 81,4 | 1687 | 69,0 | 668 | 87,8 | 51,3 586
, Lfok | 1574 | 1822 | 273,8 | 230,0 | 952 | 1235 | 1636 | 1226
Keleti 1L. fok 73,7 | 739 | 1514 | 849 | 692 | 774 | 57,6 588

évben a zivataros napok szdma 2000 6ta a legmagasab-
bakhoz tartozott. A siofoki észlelések szerint példaul a
viharjelzési szezonban Osszesen 53 zivataros nap volt,
mig az el6z6 maximum 2014-ben volt és 47 napnak ad6-
dott. A tartosan szeles idoszakok, illetve a frontatvonula-
sok ritkdbbak voltak az atlagosnal.

A szezon szélviszonyait értékelve a junius volt az atla-
gosnal szelesebb, a julius atlagos szélsebességli, az oktd-
ber is az atlagoshoz kozeli, mig a tobbi honap az atlagos-
nal gyengébben szeles lett. Igy osszesitésben a szezon az
atlagosnal kb. 10%-kal lett kevésbé szeles.

A viharjelzések és a vizibiztonsag. 2018-ban a Balaton
régioban vald kikapcsolodds irant novekvd érdeklddés
volt tapasztalhato, mely a balatoni hotelek, illetve a BA-

tett fenntartasi id6 1256 ora, a masodfoku viharjelzések
fenntartasa pedig a legkevesebb; 257 6ra (5,0%) lett.

A Balaton szamos fesztivalnak és vizi rendezvénynek
adott otthont. A Vizirendészet folyamatosan kapta a vi-
harjelzOk allapotarol az informécidt, hogy felkésziilhes-
senek egy esetleges mentési helyzetre, havaria megeld-
zésére. A Balatoni Vizirendészeti Renddrkapitdnysag
munkatarsai a viharjelzési szezonban, 193 esetben 406 {6
flird6z6, vagy hajozd személyt mentettek ki a vizbdl.
2018. aprilis 1. és oktober 31. kdzott hat ember fulladt a
Balatonba. Egyetlen olyan haldlos kimenetelii vizi bal-
eset sem tortént, amely elmaradt, vagy késon kiadott
viharjelzés kdvetkezménye lett volna.
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RETHLY ANTAL NYOMABAN
IN THE WAKE OF ANTAL RETHLY
Toth Robert

Orszagos Meteorologiai Szolgélat, Marczell Gyorgy Féobszervatorium, 1181 Budapest, Gilice tér 39., toth.r@met.hu

Osszefoglal6. 2018 szeptemberében egy hetet toltttem Ankaraban, kalibralasi tanfolyamon. Az ott szerzett tapasztalato-
kat, élményeket szeretném megosztani, kiilonos tekintettel Réthly Antal egykori torokorszagi tevékenységére.

Abstract. In September 2018 I spent a week in Ankara, attending a training course on calibration. I would like to share my
observation and experiences gained there, in particular Réthly’s former activities in Turkey.

Nagy tiszteloje vagyok Réthly Antal meteoroldgiai és
éghajlattani munkassaganak. 1898-ban, 21 éves koraban
keriilt Szolgélatunkhoz, az akkori OMFI-hoz mint kalku-
lator (Simon, 2004). 1934. IV. 30. és 1944. IV. 25. ko-
zott, valamint 1945. II. 29. és 1948. IV. 15. kozott az
OMFI igazgatoja (Simon és Tdnczer, 1995). Nemzetkozi
téren is jelentds szakmai tevékenységet fejtett ki. Sajat
szerény palyafutdsom két szalon talalkozott Réthly pro-
fesszor 1ényegesen gazdagabb munkassagaval. Az egyik,
hogy mindketten részt vettiink a magyar nemzeti higa-
nyos tOrzsbarométer nemzetkdzi Osszehasonlitdsaban.
Mig azonban Réthly 1909-1939 ko6zott sok helyen sok-
szor végrehajtotta ezt a kalibraldsi miiveletet, jomagam
1987-ben Kocsis Robert munkatdrsammal egyiitt Lenin-
gradban egyetlen, s valoszintileg utolso alkalommal, két
héten keresztiil végeztiikk ezt a munkat. Azért valdszinii-
sithetd, hogy tobb ilyen nemzetkdzi 6sszehasonlitds nem
lesz, mert 1994 6ta a hasznalati, illetve referencia nyo-
mas etalonjainkat a Budapest Fovaros Kormdnyhivatal
Boszorményi uton talalhaté (nevét gyakran valtoztato)
telephelyére vissziik kalibralni.

A masik talalkozasi szal Réthly torokorszagi tevékenysé-
géhez kothetd, amirdl szeretnék kicsit bévebben besza-
molni. Musztafa Kemal Atatiirk 1923-ban lett Torokor-
szag els6 koztarsasagi elndke. Az Atatiirk=minden toro-
kok atyja elnevezést 1934-tdl viselte. Személyét ma is
nagy tisztelet 6vezi (1. abra). Jelentés reformokkal igye-
kezett modernizalni az orszagot. A reformok végrehajta-
sdhoz Magyarorszagrol kért szakembereket. Kozel 6tszaz
tudds, mérndk és mezdgazdasagi szakértd dolgozott ak-
kor Torokorszagban, s6t az 1930-as évek gazdasagi val-
sdga idején mintegy Otezer szakmunkas és kisiparos van-
dorolt ki Térokorszagba, akiknek egy része végleg kint is
maradt. Ankaraban tevékenykedett tobbek kozott: Mész-
aros Gyula megszervezte az Etnografiai Mizeumot; Or-
mos Imre megtervezte Ankara parkositasat; Gyorgy Ja-
nos vezette az Ankarai MezOgazdasagi Gépgyarat €s
magyarok épitették az ankarai l6versenypalyat és stadi-
ont is (Szabo-Pap, 1978).

Réthly 1925 oktoberétdl dolgozott két évig Torokorszag-
ban igazgato-szakértoként. Ez id6 alatt megszervezte az
ottani meteorologiai megfigyelé halézatot, Ankardban
obszervatoriumot létesitett, s 1926-ban az 0 szerkeszté-
sében jelent meg az elsd torok iddjarasi évkonyv. Szolga-
lata leteltével Kemal Pasa magas elismerd kitiintetésével
térhetett haza (Simon, 2000).

Ankara Kozép-Anatoliaban fekszik magas hegyekkel
koriilvéve. Jobban védhetd fekvése miatt lett 1923-ban az

orszag fovarosa Isztambul helyett. Réthly professzor
valoszintileg alig ismerne rd egykori missziojanak szin-
helyére. Az akkori Ankara mintegy 50 000 lakosu, elma-
radott vidéki varos volt. Alig szaz év alatt kozel 110-
szeresére nott a lakossaga és a kiterjedése is (2. dbra).
Ma kozel 5,5 millié a népessége.

Torokorszagban 1839-ben kezdddtek a meteorologiai
mérések Isztambulban. 1875-ben minddssze 16 méro-
helybdl allt az allomashélozatuk. A magaslégkori megfi-
gyeléseket és az idojarasi elorejelzéseket 1915-ben kezd-
ték.

Réthly Antal eredményes munkat végzett Torokorszag-
ban. A Torok Meteoroldgiai Szolgalat (TSMS, 1937-ben
alapitottdk) ma a régi6 egyik meghataroz6 szolgélata. A
Meteoroldgiai Vilagszervezettel (WMO) kardltve rend-
szeresen szerveznek tovabbképzéseket, amelyekre a vilag
minden részérdl érkeznek szakemberek. Kiilondsen ra-
darmeteoroldgia és a meteorologiai mérdeszkozok kalib-
ralasa témakorokben inditanak képzéseket. A TSMS
2001 ota Regionalis Tovabbképzé Kozpontot miikodtet.
Torokorszagban jelenleg csak allamilag kijeldlt szervezet
folytathat meteoroldgiai tevékenységet, a kormanyzati
szervek azonban ingyen adjak at adataikat. Megfigyeld
halozatuk dinamikusan fejlédik az utébbi idében. Ma
mintegy 1600 felszini automatat, 18 radart, 9 radidszon-
dazé allomast, 35 villam detektalot és 14 tengeri bojat
uzemeltetnek. Az lizemeltetést, karbantartast és kalibra-
last regionalisan szervezték, a hazankénal nyolcszor na-
gyobb teriiletli orszagot 15 régiora osztva. Ezt a tevé-
kenységet 2014 6ta egy informacids szoftver optimalizal-
ja a koltségek csokkentése €s a mindségi adatok biztosi-
tasa érdekében.

2018 szeptemberében részt vettem a Kalibralas alapjai
cimll immar 4. nemzetkdzi kurzuson Ankaraban. Az els
ilyenen 6t évvel kordbban Mikdé Robert volt az OMSZ
kikiildottje. A mostani tanfolyamon 23 orszagbol 29-en
vettek részt.

A tovabbképzés eld harom napjan a metrologiarol, méré-
si bizonytalansagrol, mérések visszavezethetdségérdl, a
meteorologiai miiszerek kalibralasarol folyt elméleti
oktatas. Atfog6 eléadasokat hallhattunk a meteoroldgiai
paramétereket méré muszerek tipusairdl, kalibraldsarol,
valamint a kalibralas altalanos szabalyairdl (3. dbra).

A vilagon a szabvanyokrdl megjelent elsé jogszabaly
Bursa véros torvénye, a Kanunname-i Ihtisab-i Bursa
1502-b6l, amit 1I. Bajazid (II. Bayezid) szultan adott ki,
hogy az oszman birodalomban a kereskedelem és az


mailto:toth.r@met.hu

192 LEGKOR 63. évfolyam (2018)

1. abra: Az Atatiirk Mauzoleumnal Ankaraban mindig sok a
latogato

2. abra: Mozgo darus Ankara ovarosaban

HUMIDITY CALIBRATIOQ

4. abra: Szélirany érzékeld kalibralasa precizios teodolittal a
TSMS Kalibralo Kézpontjaban

3. dabra: A szerzd a kalibradlasi tanfolyam szinhelyén Ankaraban
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adofizetés egységes elvek
és mértékegységek alapjan
torténjen. Ebben a tor-
vényben szabalyoztak az
allati termékek, a zoldsé-
gek és gylimolesok, a so,
boraruk, textilaruk, faipari
termékek mindségét, cso-
magolasat és ezek arait is
rogzitették. Egy példa a
torvénybdl: a kenyértészta
tomegének fele fehér liszt
legyen, s egy véka (35-36
liter) liszthez adassék 1
okka (400 dirham azaz
1,2 kg) olaj.

A negyedik napon a torok
meteoroldgiai  szolgalat
kalibralo  laboratoriumat
tekintettiik meg. A gyakor-
lat soran részt vehettem
szélirany érzékeld lézeres
kalibralasdban  precizios
teodolit segitségével (4.
dabra). A hazai kalibralasi
gyakorlathoz képest a
szélirany érzékelok és az
adatgyiijtok kalibralasaban
tartanak elébbre a torokok.
A csapadékmérdik felfo-
go-feliilete 400 cm?. Az
automata csapadékméro-
ket félévente a helyszinen kalibraljak. A torok labor
nemzetkdzi akkreditalassal rendelkezik szélsebesség,
hémérséklet, nedvesség és nyomas teriiletén.

Otodik nap WEBEX eléadast hallgattunk az OS-
CAR/Surface-r6l, a WMO felszini méréseinek meta-
adatbazisarol, majd meglatogattuk az Ankarai Regionalis
Meérésiigyi Hivatalt, ahol bemutattdk tevékenységiiket,
kiilonos tekintettel a mérések visszavezetésére.

A tanfolyam megnyitdjan taldlkoztam Ercan Biiyiikbas-
sal, a TSMS megfigyel6 rendszerének vezetdjével, akivel
korabban mas WMO-rendezvényeken mar megismerked-
tem. Kivancsisagbol megkérdeztem, vajon a jelenlegi
Ankardban mennyire emlékeznek Réthly Antal nevére,
orzik-e az emlékét a Torok Szolgalatnal. A kolléga sze-
me felcsillant, s gyorsan elkezdett keresni okos-
telefonjan. Hamarosan mutatta az eredményt, egy kony-
vet, amit Réthly Antalrol adtak ki torok nyelven
(5. dbra). 2012 a kiadas éve, s Réthly életrajzat tartal-
mazza. A cime koriilbelill igy fordithaté magyarra: Antal
ur, a fehérszakallu 1égkor miniszter, a torok meteorologia
megteremtdje. Elégedetten allapitottam meg tehat, hogy
neves elédiink munkassaga nem meriilt feledésbe torok
honban.

MELEK COLAK

Aksakalli Havabakan Antal Bey

vk [v] .
5. dbra: A Réthly Antalrol kiadott torék nyelvii kényv
(Torok Meteorologiai Alapitvany)

Még két apro élményt
szeretnéek megosztani An-
karabol. A tanfolyam utol-
sO estéjén, linnepi vacso-
ran vettiink részt, mind a
kurzus hallgat6i, mind az
eléadok, illetve hazigaz-
dak. Szeszes italt nem
szolgaltak f6l, nyilvan,
mert az orszag lakossaga
dontéen iszlam vallasu,
bar a nagyvarosokban
kevésbé kovetik szigortian
az eloirasokat. A diszes
oklevelek atadasa utan a
hazigazdak, koztik a
TSMS vezetéi egyenként
dalra fakadtak, s elénekel-
ték kedvenc torok népda-
lukat. Ezutan atadtdk a
lehetoséget a tobbi részt-
vevonek, igy aztan afrikai
¢s azsiai dalokat is hall-
gathattunk valtozé szinvo-
nalon, de lelkes eldadas-
ban.

A hallgatotarsak  engem
biztak meg a végén, hogy
a csoport nevében mond-
jak koszonetet a hazigaz-
daknak az egész tanfolya-
mon tapasztalt magas
szakmai szinvonalért és baratsagos hangulatért. Szeret-
tem volna az ilyenkor szokasos koszondé mondatokon
kiviil valami egyedit is belevinni a hirtelenjében rogton-
z0Ott beszédbe, igy ismét segitségiil hivtam Réthly pro-
fesszor itteni eredményeit. Ezen feliil eszembe jutott még
a magammal hozott Utikonyv (Szabo-Pap, 1978) egy
torok nyelvii mondata a torok-magyar etnikai rokonsag-
rol: ,, Tiirk ve macar kardestir.” Ez magyarul azt jelenti,
hogy a torok és a magyar testvér. Nem gondoltam, hogy
mindez mekkora hatassal lesz: a torok kollégak egymas
utan kebliikre Sleltek, s konnybe labadt szemekkel ko-
szonték meg szavaimat.
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2018 OSZENEK IDOJARASA
WEATHER OF AUTUMN 2018

Hoffmann Lilla
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, H-1525 Budapest, Pf. 38., hoffimann.l@met.hu

Mindharom 6szi hénap melegebb volt a szokasosnal, és ezzel a 2. legmelegebb 6szt tudhattuk magunk mogott 1901 6ta. A szeptember mintegy 1,5 °C-kal, az
oktober 2,4 °C-kal, a november pedig 2 °C-kal multa feliil az 1981-2010-es atlagot. Csapadék tekintetében az évszak szarazabb volt az atlagnal. A honapokat
tekintve a szeptember atlag koriilinek, mig az oktober és a november szarazabbnak bizonyult az atlagnal. Az el6bbi esetében a normal 41%-a, mig az utobbi
esetében az 1981-2010-es sokévi atlag 84%-a adodott. Osszességében 22%-kal hullott kevesebb csapadék orszagos 4tlagban a szokasosnal az sz soran. Az
6szi atlaghdmérséklet 12—13 °C kozott alakult az orszag nagy részén. A Maros-Koros kdzén és a Duna alsé szakaszan 13-14 °C, mig a hegyvidékeken
9-10 °C volt a jellemz6. Melegebb, 14 °C-ot meghaladd kozéphémérsékletii teriiletek csak sziik régioban, Budapest és Szeged kornyékén jelentkeztek. Orsza-
gos atlagban az 6sz kozéphémérséklete 10,3 °C-nak addodott. Az 1981-2010-es atlagnal alacsonyabb értékek a Duna-Tisza kozén és foltokban a Drava-mentén
fordultak eld. A normalt leginkabb a hegyvidéki teriileteken, valamint Budapest és Szeged kornyékén haladta meg a kozéphémérséklet, itt helyenként eléfor-
dult 2,5 °C-nal nagyobb anomalia is. A 2018-as sz orszagos viszonylatban szarazabb volt az atlagosnal. A legtobb csapadék a Keszthelyi-hegység tagabb
komyezetében hullott, 210 mm-t meghaladé osszeggel. Ezen kivill a Dunanttlli-kozéphegység teriiletén jelentkezett még magasabb érték (180210 mm). A
sikvidéki teriileteken jellemzéen 90-150 mm-t jegyeztiink. A Dunantul északi teriiletein a normal 110-125%-a hullott le. A déli megyék adodtak szarazabb-
nak, el6fordult olyan teriilet, ahol a normal 50%-at mértiik. Az orszagos évszakos csapadékmennyiség 113,3 mm volt, ez a megszokott mennyiség 78%-a. A

legnagyobb 6szi csapadékdsszeget, 254,8 mm-t Gyenesdidson jegyeztiik, a legkevesebb csapadék, 39,9 mm Kiszomboron adodott.

Szeptember. Szeptemberben az orszag jelentds részén 16 és 17 °C-os
kozéphémérsékletet mértiink. Ennél magasabb értékek a Nagykunsag és a
Maros-Koros kozén jelentkeztek. Hivosebb teriiletek az Eszaki-
kozéphegység magasabb teriiletein voltak (12-13 °C). Szeptemberben
sehol nem fordult el§ a normalhoz képest alacsonyabb érték. Az Eszaki-
kozéphegység egyes részein, valamint Szeged komyékén adodott az
atlagnal magasabb homérséklet, a Matraban helyenként 3 °C-kal is meg-
haladta a kozéphomérséklet a sokévi atlagot. Orszagos atlagban 17 nyari
napot regisztraltunk (tx > 25 °C), ami 9 nappal t6bb a sokévi atlagnal.
Héségnapbdl (tx > 30 °C) 2 jelentkezett, 1-gyel tobb mint a megszokott.

3. abra: A 2018-as bsz globdlsugdrzas osszege, kJem™

A honap sordan mért legmagasabb hémérséklet:
35,3 °C, Pitvaros (Csongrad megye), szeptember 2.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-4,2 °C, Zabar (Nograd megye), szeptember 30.
A honap Osszességében atlagos csapadékiinak bizonyult, azonban mind
térben, mind iddben meglehetSsen egyenetleniil oszlott el. Mig a Dunatol
nyugatra béséges csapadék hullott, addig a kdzépso és keleti orszagrész a
szarazsagtol, aszalytol szenvedett. A Sajo-volgyében és a Tisza also
szakaszan 5-10 mm csapadék hullott 6sszesen a honapban. A Dunantuli-
kozéphegységben azonban a 100-150 mm-t is meghaladta a havi csapa-

dékosszeg. Az 1981-2010-es sokévi atlaghoz képest a legtdbb csapa-
dék a Gerecse ¢és a Vértes egyes részein, valamint a Keszthelyi-
hegységben volt. A Tisza vonalaban azonban el6fordultak olyan
teriiletek, ahol a normal 20-30%-a hullott le csupan. Orszagos atlag-
ban 6 csapadékos napot (> 0,1 mm) regisztraltunk, ami 2 nappal
kevesebb a sokévi atlagnal. Tobb helyrdl jelentettek 20 mm-t megha-
ladd csapadékmennyiséget, emellett 30 és S0 mm feletti csapadékdsz-
szeg is jelentkezett. A legcsapadékosabb nap szeptember 3-a volt,
amikor orszagos atlagban tobb mint 13 mm csapadék hullott. Szep-
temberben 3 zivataros nap adodott, ami 2-vel tobb a szokasosnal.

- > 210
[ 180 - 210
[ 150 - 180
120 - 150
[ 90 - 120
[160 - 90
[1<60

2. dbra: A 2018-as Osz csapadékosszege, mm
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4. abra: A 2018-as 6sz napi kézéphomérsékleteinek eltérése a
sokeévi (1981-2010-es) atlagtol, °C

A honap legnagyobb csapadékidsszege:
190,5 mm, Gyenesdids (Zala megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
3,8 mm, Mezokiovesd (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
85,2 mm, Hegyeshalom (Gydr-Moson-Sopron), szeptember 1.

Oktober. A honap kozéphomérséklete 13—14 °C kozott alakult ha-
zank nagy részén, ennél melegebb a Tisza also szakaszan volt. Ala-
csonyabb hémérsékleti értékek az Eszaki-kdzéphegység magasabban
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fekvo részein jelentkeztek, volt ahol 8 °C-ot sem mértek. A legmaga-
sabb értékek az Eszaki-kozéphegység magasabban fekvo részein, Buda-
pest és Szeged koryékén fordultak el. Az anomalia ezeken a helyeken
meghaladta a 3 °C-ot, a Matraban és a Biikkben pedig 5 °C-os pozitiv
eltérés is adodott. A honap kozéphomérséklete orszagos atlagban 12,9 °C
volt, ami 2,4 °C-kal haladta meg a sokévi atlagot, és ezzel a 7. legmele-
gebbnek bizonyult az elmult 118 év alatt. Oktoberben 1 nyari nap jelent-
kezett, amely megegyezik a normallal. Fagyos napbdl (t. < 0 °C) azonban
egy sem fordult el6 a honapban (normal: 3 nap).
A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
27,3 °C, Kiibekhdza (Csongrad megye), oktober 27.
A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-4,2 °C, Zabar (Nograd megye), oktober 25.
Az oktoberi csapadékodsszeg elmaradt az ilyenkor szokasostol. Orsza-
gos atlagban mintegy 17 mm csapadék hullott, ami sokévi atlagnak
csupan 41%-a. A legszarazabb teriiletek a déli és a délkeleti orszag-

5. abra: A 2018-as 6sz kézéphdmérsékletének eltérése a sokévi
datlagtol (1981-2010), °C

részben voltak, egyes helyeken a havi csapadék az 5 mm-t sem érte el.
A sokévi atlaghoz viszonyitott legnagyobb értékek (80-100%) a
Budai-hegység ¢és az Eszaki-kozéphegység egyes részeire koncentra-
lodtak, a legkisebbek pedig a Dél-Dunantulra és a délkeleti orszag-
részre (15-20%). Szilik teriileten azonban a sokévi atlag 10%-at sem
érte el a havi csapadékosszeg. 7 csapadékos nap fordult elé orszagos
atlagban, amely egy nappal kevesebb a megszokottnal. Emellett
30 mm-t meghalad6 csapadékosszeg is jelentkezett egyes helyeken.
A honap legnagyobb csapadékésszege:
55,4 mm, Aggtelek (Borsod-Abauij-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
3,5 mm, Csanddpalota (Csongrad megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
36,2 mm, Murakeresztur (Zala megye), oktober 28.

November. A honap kézéphSmérséklete 6-7 °C kozott alakult. Hii-
vosebb korzetek az Eszaki-kozéphegység magasabban fekvo részein

e 7

jelentkeztek foltokban, azonban ezeken a teriileteken sem csokkent a
hémérséklet 3 °C ald. Melegebb teriiletek leginkabb az orszag déli
teriiletein fordultak elé. Az 1981-2010-es normalnal 2 °C-kal adédott
melegebbnek a november orszagos atlagban. Nagyobb pozitiv irany
eltérés a Duna kozépsé €s a Tisza als6 szakaszan volt, azonban Buda-
pest kornyékén és az Eszaki-kozéphegység magasabban fekvé teriile-
tein az anomalia értéke elérte a 3 °C-ot is. Atlagos hémérsékletii
terliletek a Marcal-medence és a Drava-sik tagabb kornyezete voltak.
Negativ irdnyu eltérés nem jelentkezett orszagos atlagban. 2018 no-
vemberében a megszokott 1 téli nap (tx < 0 °C) jelentkezett, ami
megegyezik a normallal, fagyos napbodl pedig néggyel kevesebbet
jegyeztiink, mint a sokévi atlag (11 nap).
A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
25,8 °C, Korosszakal (Hajdu-Bihar megye), november 1.
A honap sordan mért legalacsonyabb hémérséklet:
-12,1 °C, Zabar (Nograd megye), november 29.

> 125
110 - 125

95 - 110
80 - 95
[165 - 80
[150-65
<50

6. dbra: A 2018-es nyar csapadékisszege a sokévi (1981-2010)
atlag szazalékos (%) aranyaban kifejezve

A novemberi csapadékmennyiség leginkabb a Matra, a Biikk és a
Jaszsag teriileteire koncentralodott, 70-80 mm koriili értékekkel. A
legkisebb csapadékosszegek a Mecsek és a tolnai Hegyhat egyes
részein jelentkeztek, 15-20 mm-rel. Novemberben atlag alatti csapa-
dékosszeget jegyeztiink. A sokévi atlagtol leginkabb elmarado értékek
(30-40%) zommel a Dunantili-dombsag teriiletén adodtak, mig a
legnagyobb csapadéktobblet (140-160%) a Sajo-volgyén és a Jaszsag
teriiletein volt. Novemberben 1-gyel kevesebb csapadékos napot
jegyeztiink az atlagnal (10 nap). Emellett eléfordult 20 és 30 mm-t
meghalad6 csapadékosszeg is.

A honap legnagyobb csapadékdsszege:
83,2 mm, Biikkszentkereszt (Borsod-Abaiij-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
13,2 mm, Dunavarsdny (Pest megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
35,2 mm, Biikkszentkereszt (Borsod-Abauij-Zemplén megye), nov. 26.

2018. 6szi idéjarasi adatainak osszesitdje

Napsiités, ora |Sugarzas, kJcm Hoémérséklet, °C Csapadék, mm Szél

Allomas | gvszak torés| evszak 6 évszak| ;.o s . . . | évszak |atlag %-| r =1 mm | viharos nap

Gsszes |Ol6res| Gvszak sszes |y o Vleltérés| max | napja | min |\ napja| oo ok | 215 ms)
Szombathely, 506 | 119 89 11,8 1,8 30,0 [09.12 ] -6,3 |[11.29 175 113 18 6
Nagykanizsa) - - 92 114 1,4 29,1 [09.12 ] -84 [11.30 165 81 17 3
Pér - - - 12,0 - 29,7 109.12 ] -8,1 [11.29 131 96 17 8
Siofok - - 91 134 | 2,1 30,1 [09.01 ] -5,6 [11.30 157 109 13 9
Pécs 586 | 137 97 13,2 | 2,0 299 109.01 | -7,3 [ 11.30 73 43 11 7
Budapest | 515 91 86 13,2 | 2,2 30,3 109.01 | 42 |11.29 135 105 16 4
Miskolc 490 93 82 119 | 2,2 31,7 109.02 | -7,3 |11.29 101 79 16 1
Kékesteté | 536 | 116 88 8,8 2,6 22,8 109.02 | -10,7 [ 11.30 118 63 24 21
Szolnok 508 79 95 130 | 2,1 32,8 [09.01] 45 [11.29 85 70 14 5
Szeged 621 182 99 134 | 2,5 346 109.01 | -6,0 |11.30 51 42 14 6
Nyiregyhazal - - 89 123 | 24 33,2 109.02 | -7,7 |11.30 80 62 14 7
Debrecen | 603 177 92 128 | 24 324 109.02] -7,5 [ 11.30 65 52 13 7
Békéscsaba - - 98 12,8 | 2,1 33,2 109.02 ] 4,0 |11.30 74 58 12 6
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