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DR. SZEPESI DEZSO
Budapest, 1931. majus 22. — Budapest, 2018. november 10.

Barat Jozsef
Orszagos Meteorologiai Szolgélat ny. elndke, baratio@gmail.com

Szepesi Dezsé 1931-ben sziiletett Budapesten, jomodu polgari csaladban. A haboru utdn mindeniiket
elvették. Hogy testvérei ¢hen ne haljanak, 14 évesen honapokig vonat tetején utazva batyuzott. Tanul-
manyait kezdetben elhanyagolta, s megbuktattak. Késébb autodidaktaként jelesen elvégezte a gimnazi-
umot, s felvételt nyert az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karara. Az egyete-
men az egész évfolyamon egyediil 6 volt jeles matematikai analizisb6l. Meteorologus szakon szerzett
egyetemi oklevelet 1955-ben. Tanuldparja Loérincz Anna volt, akivel 0sszehdzasodtak, s hazassagukbol
két gyermek sziiletett, Anna és Dezs0.

Az egyetem elvégzése utan az Orszagos Meteorologiai Intézet (a mostani Szolgalat jogelddje) 1d6jarasi
Kutatd Osztalyan kezdett dolgozni. 1961-ben védte meg egyetemi doktori értekezését A Karpat-
medence hegységeinek orografikus csapadékkeltd hatasarol cimmel. Az 1960-as évek kozepétdl szak-
mai érdeklédése a levegdszennyezddés terjedésével kapcsolatos kérdések felé¢ fordult, ezen a téman
kezdett el dolgozni, s ez az érdeklddés egész életén keresztiil megmaradt. Mintegy 100 tudoményos ér-
tekezés és négy konyv szerzdje. Szakmai tdjékozottsagat tovabb fejlesztendd, WMO 06sztondijasként mitholdas, hidrologiai és 1ég-
szennyez3dési tanulmanyokat folytatott az Egyesiilt Allamokban. Az &sztondijasként elsajatitott és megtanult modszert munkatar-
saival orszagos modell-rendszerré fejlesztette. Sokaig ez volt a hivatalos modszer, az 6sszes hazai erémii, gyar tervezésénél ezt al-
kalmaztak. A 1égszennyezéssel kapcsolatos elsé nagyobb munkaja a kandidatusi értekezése volt, amely nyomtatasban is megjelent

crer

ismertséget szerzett. A kandidatusi fokozatot 1967-ben kapta meg.

Az OMSZ Koézponti Légkorfizikai Intézetében majd a Kozponti Meteorologia Intézetben osztalyvezetdi illetve féosztalyvezetd be-
osztasban vezette a levegdszennyezddéssel foglalkozo szakmai egységet, a Levegokdrnyezeti Kutato Féosztalyt. Kiemelkedd szak-
irodalmi tevékenysége mellett, Iégszennyezési szabvanyok kidolgozasaban miikodott kozre. Tudomanyok doktora cimét az MTA-
nak benyujtott, A légkori kén nagytavolsagu transzmisszioja cimi értekezésére 1980-ban kapta meg. Késébbi {6 kutatasi teriilete az
eurokonform transzmisszids modellek kidolgozasa volt. Kutatoi tevékenysége mellett szerepet vallalt az ifjusag szakirdnya nevelé-
sében, oktatott is. Oktat6i munkajat 1979-ben cimzetes egyetemi docens, 1985-ben cimzetes egyetemi tanar cim adomanyozasaval
ismertek el.

Szamos hazai és nemzetkozi testiiletben végzett szakma- és tudomanyszervezési munkat. Az Id6jaras szerkesztobizottsaganak
1972-t61, az MTA MTB-nak 1975-t61, a MAB Nemzeti Bizottsaganak 1970-t8l volt tagja. A Kornyezetvédelmi Célprogram Bizott-
sag munkajaban 1973-t6l vett részt. A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) raportoreként a vilagban 183 kidolgozott 1égszennye-
z¢s terjedési modellt gytijtott 6ssze és tekintett at. Ennek a munkéanak az eredményeként jelent meg angol nyelven a Compendium
of regulatory air quality simulation models ciml konyve 1989-ben. A Levegdkirnyezet cimi konyve a hazai kornyezetvédelem
szakembereinek nyujt jelentds segitséget.

Nyugdijba vonulasa utan szakmai aktivitasa cseppet sem csokkent. A tudomanyos eredményeket felhasznalva a levegdkornyezet-
tel, levegémindséggel kapcsolatos tanacsadoi munkajat 1991-t6l, sajat tulajdont betéti tarsasagban, a Levegdkornyezet Gazdalko-
dasi Szaktanacsado Bt.-ben, vallalkozoként végezte. A Magyar Meteorologiai Tarsasagnak 1952. januar elseje 6ta volt a tagja.
Szakmai és kozéleti tevékenységét szamos kitiintetéssel ismerték el. 1970-ben Kivalo Dolgozo, 1980-ban Pro Natura Emlékérem
kitlintetést kapott. 1981-ben megkapta a Szabvanyiigyi Hivatal Emlékplakettjét. 1989-ben Kivilo Munkadért elismerést vehetett at.
2003-ban kapta meg a Schenzl Guidé miniszteri dijat a levegdkdrnyezet mindségének tudomanyos vizsgélataban elért eredményei-
ért. 2008-ban aranydiplomat vehetett at az ELTE-n.

Egy washingtoni kdrnyezeti konferencian kollégaival még Mrs. Nixon fogadasan is részt vett a Fehér Hazban. Osztondijas koraban
kint akartak marasztalni, de 6 hazajott. Az OMSZ keretében, az 0j gazdasagi mechanizmus idején akarta megvalositani terveit,
ahogyan mondta: ,,itt csindlok Amerikat”. Sok fiatal szakmai nevelésével foglalkozott, akik késobb kiilfoldi cégeknél, minisztériu-
mokban kaptak allast.

Bucstizunk Téled Dezs6, nyugodj békében!

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteorolégia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamolok, id6jarasi események leirdsanak
kozlése. A lap elfogad publikalasra szakmai uti beszamolot, iddjarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztObizottsag lektoraltatja. A lektor nevét a szerzkkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizarolag elekt-
ronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjikk bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott sz6veg ne tar-
talmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abra is tartozik, azokat egyenként kérjiik bekiildeni,
lehetSleg vektoros formaban. Az idealis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az dbraalairasokat. A kozlésre szant tabla-
zatokat akar Word-, akar Excel-fajlban szintén egyenként kérjiikk megadni. Amennyiben a szerzének egyéni elképzelése van a nyomta-
tasra keriilé kozlemény felépitésérol, akkor szivesen fogadunk PDF-f4jlt is, de csak PDF-f4jllal nem foglalkozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar és angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. Irodalom-
jegyzéket kériink csatolni a Tanulmdanyok rovatba szant szakmai cikkhez. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben szereplé hivatkozas
legyen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehet6ség szerint angol cim és 6sszefoglaldé megadasat.
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A LEVEGOMINOSEG ELEMZESENEK EGY UJ LEHETOSEGE: SHERPA
A NEW TOOL FOR ASSESSMENT OF THE AIR QUALITY: SHERPA

Homolya Emese, Ferenczi Zita
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1181 Budapest, Gilice tér 39., homolya.e@met.hu, ferenczi.z@met.hu

Osszefoglalas. A levegéminSségi modelleknek, bonyolultsaguk, eltérd szamitastechnikai igényiik, alkalmazhatosaguk tekinteté-
ben tobbféle tipusat kiilonithetjiik el, viszont minden esetben a szennyezdanyag-kibocsatas és a kdrnyezetben kialakuld koncent-
raciok kozti kapcsolatot irjak le. Altaldnos osszetettségiikb6l adodoan jellemzGen szamitasigényesek, igy egy id6ben csak korla-
tozott szamu szimulacio elvégzését teszik lehetdveé. A szamitasigény csokkentésére forras-receptor kapcsolatokon alapuld egy-
szerisitett modelleket hozhatunk 1étre, amelyek egyszerisitett formaban adjak vissza a teljes levegémindségi modell viselkedé-
sét. Cikkiinkben egy ilyen, forras-receptor kapcsolatokon alapuld levegdmindség kiértékeld eszkoz, az Eurdpai Bizottsag Kozos
Kutatokdzpontja (European Commission Joint Research Centre) altal fejlesztett SHERPA szoftver elméleti hatterét és gyakorlati
alkalmazhatosagat mutatjuk be.

Abstract. Air quality models are diverse regarding their complexity, computer requirements and application, however, a com-
mon feature is that they are capable of describing the connection between emission of pollutants and concentrations evolving in
the environment. Due to the models’” complexity in general, the calculations are typically time consuming, and therefore enable a
limited number of simulations at once. It is possible to develop simplified models based on source-receptor relationships in order
to decrease computation time. These models reproduce the behaviour of the full air quality model in a simplified way. We pre-
sent here the theoretical background and a practical application of such a simplified source-receptor model called SHERPA,

which is developed by European Commission Joint Research Centre and used for the assessment of air quality.

Bevezetés. Az elmult évtizedekben a kiilonféle 1égszeny-
nyez6 anyagok emisszidjanak csokkentésére iranyulo to-
rekvéseknek kdszonhetéen Eurdpa levegémindsége je-
lentdsen javult. Eurdpa-szerte tobb ezer allomason torté-
nik a levegémindség folyamatos megfigyelése, a szeny-
nyezbéanyagok koncentracios szintjének nyomon koveté-
se. A megfigyelési adatok sok hasznos informaciot szol-
galtatnak, azonban a levegdmindség komplex vizsgalata
ma mar elképzelhetetlen levegémindségi modellek al-
kalmazasa nélkiil. Mig ezeket a szoftvereket néhany évti-
zede még csak a kutatointézetek alkalmaztak, elsdsorban
kutatasi céllal, addig manapsag elterjedten hasznalatosak

a levegémindségi

vizsgalatok  soran.
LELTARAK

Ezek a modellek na-
gyon sokfélék, bo-
nyolultsaguk, szami-
tastechnikai igényiik
nagyon eltérd, azon-
ban koz06s benniik,
hogy a szennyezo-
anyag-kibocsatas €s a
koérnyezetben kiala-

Z FORRASORIENTALT MODELLEK

FIZIKAI ES KEMIAI FOLYAMATOK l

METEOROLOGIA

toségiik a levegOkémia szamos kutatasi teriiletére kiter-
jed, lehetoséget nyujtanak annak elemzésére is, hogy
adott kibocsatascsokkentés az immisszié milyen valtoza-
sat vonja maga utan.

A receptor-orientalt modellek adott pont kozvetlen kor-
nyezetére jellemz6 tulajdonsagokat és azok megvaltoza-
sait veszik els6ként figyelembe, a mért koncentraciokat
aranyitjak az emisszios forrasokhoz, egy tomegegyensu-
lyi egyenlet tobbvaltozos analizis révén torténd megolda-
saval. Ezeknek a modszereknek elonye, hogy valos mé-
réseket hasznalnak fel a szamitasokhoz, az eredmény bi-
zonytalansagat is megadjak, azonban erdsen reaktiv
szennyezdanyagok
esetében alkalmazha-
tosaguk korlatozott.
Leggyakrabban an-
nak meghatarozasara
hasznalatosak, hogy
adott teriileten kiala-
kul6é szennyezdanyag
koncentraciokhoz a
kiilonféle  forrasok
milyen mértékben ja-

KONCENTRACIOK A
RECEPTORPONTON

kul6  koncentraciok ’ rulnak hozza.

kozti kapcsolatot ir- Egyéb moddszerekkel
jik le. stvozve, tigy mint
A levegdmindségi az emisszidleltarak
modelleknek alapve- FORRAS szambavétele vagy
tden két tipusat kii- PROFILOK terjedési  modellek
lonboztetjiik meg (1. alkalmazasa, az
dbra). Attol fiiggden 1. abra: A forrasazonositas becslésére alkalmazott modszerek sematikus eredmények egyiittes
hogy elemzésiink so- abrazoldsa (Belis et al., 2014) kiértékelésével  fo-

ran a kibocsatas for-

rasara, vagy a receptorpontokra vonatkozo ismereteink-
bol indulunk ki, forras- vagy receptor-orientalt modellek-
6l beszéliink.

A forras-orientalt — vagy legelfogadottabb neviikon a
kémiai transzport — modellek a terjedési, kémiai és a ki-
tilepedési folyamatok, valamint a koztiik 1év6 kolcsonha-
tasok matematikai leirasan alapulnak. Alkalmazasi lehe-

kozhaté a modszerek
hatékonysaga.
A levegémindségi modellek, altalanos Osszetettségiikbol
adodoan, rendkivill szamitasigényesek, igy egyiddben
csak korlatozott szamu szcenarié szimulalasat teszik le-
hetévé. Ennek kikiiszobolésére forras-receptor kapcsola-
tokon alapulo egyszerisitett modelleket hozhatunk 1étre,
amelyek egyszerGsitett formaban adjak vissza a teljes le-
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vegdmindségi modell viselkedését. Altalaban akkor al-
kalmazzuk ezeket a modelleket, amikor révid id6 all ren-
delkezésre a szcenariok értékelésére, de abban az esetben
is nagyon hasznosak lehetnek, amikor tobbféle lehetsé-
ges emissziocsokkentési forgatokonyv hatasat kivanjuk
elemezni.

A szakirodalomban sok példat talalhatunk a modszer al-
kalmazasara, ezek tobbsége azonban nagyszamu szimu-
laciot igényel a forrds-receptor kapcsolatok definialasa-
hoz. Egyes modszerek érzékenységi egylitthatokat hata-
roznak meg egy kezdeti, nemlinearis parcialis differenci-
alegyenlet-rendszer —megoldasara alapozva, amely
egyiitthatok a kibocsatasok hatasat irjak le a szennyezo-
anyag koncentraciokra. Az alkalmazott modszerek alta-
laban a forrasok és a receptorok eldzetes definialasat
igénylik, amelyek szdmanak novekedésével a szamitas-
igény is novekszik.

Ilyen, forras-receptor kapcsolatokon alapuld modszerek-
re épiill a SHERPA levegdmindség kiértékeld eszkoz
(2. abra). Segitségével kiszamithato, hogy adott emisz-
sziocsokkentés milyen valtozast idéz el6 a levegd mind-

1. ateljes levegdmindségi modell futtatasa kivalasz-
tott meteorologiai viszonyok mellett,

2. az egyszerisitett modell tervezése igy, hogy a le-
het6 legjobban adja vissza a levegdmindségi mo-
dell forras-receptor dsszefiiggéseit,

3. amodell validalasa fiiggetlen szimulaciok soroza-
taval.

Lényeges, hogy az egyszeriisitett modell a vizsgalat cél-
janak szempontjabdl jol reprezentalja az Gsszetett leve-
gémindségi modell viselkedését, és a feltételezések érvé-
nyessége ne sériiljon a szamitasok soran. A moédszer el-
sOdleges elonyei, hogy kevesebb szimulacio sziikséges a
modell felfuttatasahoz (elsé 1épés), valamint hogy ru-
galmas a forras definialasat tekintve.

A vizsgalati tartomany egy adott foldrajzi teriilet, amely-
re a levegémindségi modellezést elvégezziik. Habar a
tartomanyban a kibocsatas és a koncentracio értékek is
ugyanarra a térracsra adva allnak rendelkezésre, kiilonb-
séget tesziink a kibocsatasi és a receptor racshalok ko-
zott. Alapértelmezés szerint minden receptor haldelem
kapcsolodik minden forras haloelemhez, emellett a kii-

[]
B SHERPA
n Screening for High Emission m Commission
Reduction Potential on Air Joint Research Centre

Scenario Assessment t (NUTS)

Source apportionment
Governance control area

First guess RIAT+

2. abra: A SHERPA nyitoképernydje

ségében, az intézkedések meghozatala soran mely kibo-
csatasi szektorokra (forrastipusokra) és szennyezdanya-
gokra érdemes Osszpontositani, tovabba az is meghata-
rozhato, hogy a helyi leveg6szennyezéshez a szomszédos
teriiletek milyen aranyban jarulnak hozza. A szamitasok
alapjat az INERIS (Institut National de I’Environnement
Industriel et des Risques — Ipari Kornyezet és Kockaza-
tok Nemzeti Intézete, Franciaorszag) altal elkészitett
racsponti emisszio leltar, valamint a CHIMERE kémiai
transzport modell szamitasi eredményei képezik. A
szoftver célja a levegdmindség javitasara iranyuld regio-
nalis szintii tervek kidolgozasanak tamogatasa.

Forras-receptor kapcsolatokra alapozott modellezés.
A forras-receptor kapcsolatok alakulasanak vizsgalataval
(a modell valaszanak éves atlagaira Gsszpontositva) fog-
lalkozik Clappier et al. 2015-ben megjelent tanulmanya.
Az altaluk alkalmazott rendszer alapjat egy Euler-tipusu
levegémindségi modell képezi, melyben a forras-receptor
kapcsolatok kialakitasa kisérleti alapon tortént. A kisérlet
a kovetkezo 1épésekbol tevodott Gssze:

[ [© fmtid
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3. dbra: A kézuti kozlekedésbol (MS7) szarmazo PM g kibocsatas

10%-0s csokkentésének hatasa Budapest levegémindségeére.

lonféle kibocsatott elévegyiiletek (prekurzorok) egyen-
ként befolyasoljak az immissziot, vagyis minden egyes
forraselembdl szarmazo minden eldvegyiilet kibocsatas
hoz. Ezek a kapcsolatok matematikailag kiilonféle nem-
linearis fiiggvények segitségével irhatok le. A nem-
linearis fiiggvény alakja hatarozza meg, hogy hany darab
érzékenységi egyiitthatora van sziikség adott elovegyiilet
emisszio és receptorpont kozti matematikai Gsszefiiggés
definialasahoz. Linearis jellegli kapcsolat esetén egyetlen
egyiitthato elegendd egy forras és egy receptorpont 0sz-
szekapcsolasahoz, a nemlinearitds ndvekedésével az
egyiitthatok szama is novekszik.

Thunis et al. (2015) PM; részecskékre végzett elemzése
alapjan arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy éves, valamint
¢évszakos skalan a nemlinearitas hatasai elhanyagolhatok,
az Osszefiiggések igy linearisnak tekinthetok. Nehézséget
okoz azonban, hogy az ismeretlenek nagy szama révén a
teljes levegébmindségi modell egyenleteinek megoldésa
soran konnyen tulléphetd a kezelhetd mennyiségli szimu-
lacié maximalis szama.
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Forras-receptor elemek csoportositisa. A feladat egy-
szerusitheto a forras és/vagy a receptor elemek csoporto-
sitasaval (aggregalasaval), melynek soran feltételezziik,
hogy az érzékenységi egyiitthatok allandok a haldelemek

egy-egy egylittesén.

Raogzitett forrdscsoport — egy receptor elem. A forras-
elemekbdl csoportokat hozhatunk létre a foldrajzi ele-
meknek megfelelden (orszagok, régiok, azok csoportjai),
a receptorok tovabbra is az egyediilallo haloelemek. Az
ismeretlenek szama a kialakitott csoportok szama szerint
csokken.

Elonye a modszernek, hogy csokken a szamitando szce-
nariok szama, hatrany viszont, hogy a forrascsoportok
elore definialtak, igy rogzitettek, ami a térbeli felbontas
rogzitését is jelenti, igy a valasztott foldrajzi elemek terii-
letén beliil eso, kisebb teriiletli forrasok hatasa nem ele-
mezhet6. Olyan médon ndvelhetd csak a térbeli felbon-
vegdmindségi modellel, ezzel viszont a szamitasok gyor-
san id6igényessé valnak.

Receptorcsoportositds. Tovabbi lehetdség a szimulaciok
szamanak csokkentésére, ha feltételezziik, hogy adott te-
riilleten talalhatd receptorok azonos mértékben részesiil-
nek a vizsgalt emisszios hatasokbol. Ezeket a teriileteket,
ahol az érzékenységi egylitthatokat konstansnak feltéte-
lezziikk, a nemzetkdzi irodalomban szereplé ,,receptor
window” kifejezés magyar megfeleldjeként receptor ab-
lakoknak nevezziik.

Az eldbbiekben bemutatott modon kialakitott egyenlet-
rendszerben az ismeretlenek szamat a forrascsoportok €s
az elovegyiiletek egyiittes szama hatarozza meg, a ki-
szamitasukhoz sziikséges szcenariok szamat pedig a re-
ceptor ablak mérete befolyasolja.

A SHERPA levegéminéség-elemzo szoftver. A SHER-
PA (Screening for High Emission Reduction Potential on
Air) az Eurépai Bizottsag K6z6s Kutatokdzpontja (Euro-
pean Commission Joint Research Centre) altal kifejlesz-
tett levegdmindség értékeld eszkoz, melynek célja a le-
vegOmindség javitasara iranyulo regionalis szintli tervek
kidolgozasanak tamogatasa. Segitségével kiszamithato,
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4. abra: A lakossagi tiizelésbol (MS2) szarmazo PM g kibocsad-

tas 10%-os csékkentésének hatasa Budapest levegéminéségére.

Mozgo forrdscsoport — egy receptor elem. Mozg6 for-
rascsoport kialakitasa esetén adott szerkezetli forrascso-
portot rendeliink minden receptorhoz, a csoportok a tar-
tomanyon beliil igy — receptorrdl receptorra — valtoztat-
jak a helyzetiiket, a receptorhoz képesti elhelyezkedésiik

azonban mindig ugyanolyan. Két lehetséges modja a

csoportok kialakitasanak:

— Kvadransok: négy kvadrans tartozik minden receptor-
hoz. Az ismeretlenck szama ezzel szamottevoen lecsok-
ken, hatrany viszont, hogy a révid és hosszl tavh kibo-
csatasokra ugyanez az egyedi elrendezés hasznalatos.

— Gylris elrendezés: a kvadransokhoz hasonlé modszer,
azzal, hogy az egyes csoportelemek a receptor koriil
egyre szélesedd gylriikkben elrendezve helyezkednek
el. Ezzel a modszerrel novelhetd a kibocsatasok hata-
sainak elemzésére alkalmazott térbeli felbontas.

A mozg6 forrascsoportok nem kotottek az Osszetett leve-
gomindségi modellel végzett szimulaciokhoz megadott
csoport teriiletekhez, igy a teriilet, amelyre az emisszio-
csokkentést bevezetjiik, utolag is definialhato, ezaltal ru-
galmassagot biztositanak a forras-receptor kapcsolatokon
alapul6 modellek alkalmazasaban.

5. abra: A kozuti kozlekedésbol (MS7) szarmazo NO; kibocsatas
10%-0s csokkentésének hatasa Budapest levegémindségére.

hogy adott emisszidcsokkentés milyen valtozast idéz eld
a levegd mindségében.

A SHERPA egész Europat lefedd, nagyjabol 7 km x 7 km-
es felbontasu, elore definialt, az emisszio leltarakat is
magukba foglalé bemeneti adatokkal dolgozik, lehetové
téve barmilyen, Eurépan belilli térségre iranyulo leve-
massagabol adodoan helyi szinten eléallitott, nagyfelbon-
tast adatok feldolgozasara is alkalmas.

A szoftver célja, hogy segitse a dontéshozokat az elérhe-
t6 maximalis levegémindség javulashoz vezetd lokalis
intézkedések meghozataldban és annak azonositasaban,
hogy ehhez mely szektorokra és szennyezOanyagokra ér-
demes Gsszpontositani. Kiszamithatd tovabba az is, hogy
a helyi levegészennyezéshez a szomszédos teriiletek mi-
lyen aranyban jarulnak hozza.

A program alapképernydjérél négy kiillonb6z6 modult
érhetiink el. A ,,Scenario Assessment (NUTS)” modul
adott kibocsatascsokkentés levegdmindségre gyakorolt
hatasat jeleniti meg a felhasznalo altal megadott teriiletre
(NUTS régiok: 1. tablazat) és kornyezetére. A kibocsatas
csokkentést a felhasznalo szektorokra (2. tdblazat,
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EMEP, 2013) és elovegyliletekre is szabadon definialhat-
ja. Az értékeket szazalékos aranyban adhatjuk meg.

A ,,Source Apportionment” modul becslést ad arra vo-
natkozdan, hogy egy adott kibocsatascsokkentési forga-
tokonyv mellett a teljes varhato hatashoz a kiilonféle ki-
bocsatasi szektorok és az egyes eldvegyiiletek hogyan ja-
rulnak hozza, a ,,Governance Control Area” modul segit-
ségével pedig arra kapunk valaszt, hogy mekkora legyen
a kontrol teriilet kiterjedése a levegémindség javitasara

1. tablazat: Magyarorszagra esé NUTS régiok a SHERPA
programrendszerben

NUTS 0 — HU — Magyarorszag

NUTS 1 NUTS 2 NUTS 3
HU1 - Kézép- HU10 — Kozép- [HU101 — Budapest
Magyarorszag|Magyarorszdg |HU102 — Pest
HU211 — Fejér
HU21 - Ko6zép- [HU212 — Komarom-
Dunantul Esztergom
HU213 — Veszprém
HU2 — HU221 — Gy6r-Moson-
Dunantil HU22 — Nyugat- |Sopron
Dunantul HU222 — Vas
HU223 — Zala
HU23 — Dél- HU231 — Baranya
Dunantal HU232 — Somogy
HU233 — Tolna
HU31 — Bszak- HU311 - Borsod—Abaﬁj -
Magyarorszag Zemplén
HU312 — Heves
HU313 — Nograd
HU321 — Hajda-Bihar
IIJIU’3 — Alfold HU32 — Eszak- HU322 — Jasz-Nagykun-
és Eszak Alfold Szolnok
HU323 — Szabolcs-
Szatmér-Bereg
HU33 — Dél- EU331 - Ba:tcs’—Kiskun
AlfSId U332 — Békés
HU333 — Csongrad
2. tablazat: Kibocsatasi makro-szektorok
a SHERPA programrendszerben
MS1 Energiaipari tiizelés
MS2 | Nem ipari tiizelés (pl. épiiletek energiafelhasznalasa)
MS3 Feldolgozdipari tiizelés
MS4 Termelési folyamatok
MS5 | Fosszilis tiizel6anyagok €s geotermikus energia ki-
nyerése &s elszallitasa
MS6 Oldoészerek és egyéb termékek felhasznaldsa
MS7 Kozuti szallitas
MSS8 Egyéb mobil forrasok és gépek
MS9 Hulladékkezelés
MS10 Mezogazdasag

szolgalo intézkedések optimalizalasahoz.

,.First guess” adatok adott teriileti egységre egy beépitett
— RIAT+ elnevezésii — alkalmazas révén nyerhetok (RI-
AT+ First Guess modul). A RIAT+ egy regionalis skala-
ju integralt értékeld eszkdz (Regional Integrated Assess-
ment Modelling Tool), amely az Opera projekt keretében
keriilt kidolgozasra, azzal a céllal, hogy segitse a dontés-
hozdkat az optimalis, lehetd legkevesebb koltséggel jaro,

a levegOszennyezettség csokkentését célzo intézkedések
kidolgozasaban (Carnevale et al., 2012).

A térképi formaban megjelend eredmények — emisszio
vagy koncentraci6 értékek — racshalon, vagy teriileti egy-
ségekre (NUTS: Nomenclature of Territorial Units for
Statistics (EC — eurostat, RAMON)) vonatkoztatva abra-
zolhatok. Megjelenithetdk a kibocsatascsokkentés mellett
szamitott abszolit koncentracido adatok, valamint a ba-
zisértékek €és a szcenario kivitelezését kdvetden kapott
eredmények kozti abszolut és relativ kiilonbségek is.
Emisszio esetén ugyanigy torténhet az abrazolas, a kii-
lonféle vegyiiletekre és szektorokra kiilon-kiilon. Na-
gyobb térbeli skalan a megjelenités interpolacids techni-
kaval, kisebb teriiletre kozelitve racshalon torténik.

Ha teriileti egységekre vonatkoztatva abrazoljuk az
eredményeket, a hozzajuk tartozd haldelemek értékei at-
lagolodnak, amely harom kiillonb6z6 modszerrel tortén-
het: a haloelemek teriilete szerinti atlagolassal, lakossag
szerinti stlyozott atlagok kiszamitasaval, vagy arra is van
lehetdség, hogy az atlagszamitashoz csak egy elore defi-
nialt, a bazishoz kotott kiiszobértéket meghaladd halo-
elemeket vegyiink figyelembe.

Magyarorszag levegdminéségének vizsgalata a
SHERPA-val. Ebben a fejezetben gyakorlati példakon
mutatjuk be a SHERPA két moduljanak (a ,,Scenario As-
sessment (NUTS)” és a ,,Source Apportionment”) hasz-
nalatat, valamint azt, hogy a szamitasi eredmények ho-
gyan segithetik a levegdmindség javitasat célzo intézke-
dések helyes meghozatalat.

Az emissziocsokkentés hatisa a levegomindségre —
wScenario Assessment (NUTS)”. Ahogy mar az el6z6
fejezetben emlitésre keriilt, a ,,Scenario Assessment”
modul segitségével adott kibocsatascsokkentés levegd-
min6ségre gyakorolt hatasat lehet vizsgalni. Munkank-
ban annak elemzését tiiztiik ki célul, hogy a szallopor,
valamint a nitrogén-oxidok kibocsatasanak adott mértékii
¢s adott forrastipust (makro-szektort) érintd csokkentése
a levegébmindség milyen valtozasat eredményezi. Az
emissziocsokkentés mértékét minden esetben 10%-nak
definialtuk, a kozuti szallitas (MS7), valamint a nem ipa-
1i tlizelés (MS2) tekintetében. Az elemzést a SHERPA
felhasznalasaval készitettiik el.

A szamitasok alapjat az INERIS altal elkészitett racspon-
ti emisszio leltar, valamint a CHIMERE kémiai transz-
port modell szamitasi eredményei képezik. Els6 1épésben
meg kell adnunk a kibocsatascsokkentés mértékének sza-
zalékos aranyat, melyet a SHERPA-ban régiokra tudunk
bevezetni. Magyarorszagi viszonylatban ezek a megyék-
nek felelnek meg, annal kisebb felbontasban, igy varos-
okra nem tudunk elemzést késziteni. Kivételt képez ez
alol Budapest, amely 6nmagaban egy régiot képvisel, a
vizsgalt teriiletnek ezért Budapestet valasztottuk.

A 3. és a 4. abrdk a kozlekedésbol (MS7), valamint a la-
kossagi tlizelésb6l (MS2) szarmazd PMio kibocsatas
10%-o0s csokkentésének hatasat abrazoljak Budapest te-
riletén.

Az 4brak alapjan lathatjuk, hogy a kibocsatascsokkentés
hatdsa mindkét kibocsatasi szektor esetében térben
ugyanolyan eloszlasban érvényesiil, a belvaros teriileteit



116

LEGKOR 63. évfolyam (2018)

erdteljesebben érinti, mint a kiilsé régiokat. A csokkenés
mértéke azonban eltér. Az eredményekbdl levonhatjuk
azt a kovetkeztetést, hogy — bar tudjuk, hogy a kozleke-
désbol szarmazo emisszid szamottevo hanyadat képezi az
Osszes antropogén eredetli szallopor-kibocsatasnak — a
lakossagi tlizelésbOl szdrmazd emisszi6 még inkabb
meghatarozo, tehat, a lakossagi tiizelés visszafogasaval
eredményesebben jarulhatunk hozza a PM; koncentraci-
ok csokkentéséhez Budapest esetében. Az 5. és a 6. db-
rakon megfigyelhetjiik, milyen eredményekhez jutunk
NO; esetén.

A NO: koncentraciok a szamitasok szerint — a PMjg-el
ellentétben — a kozati kdzlekedés korlatozasaval hatéko-
nyabban csokkenthet6k, mint a lakossagi tiizelés vissza-
fogasaval. Ugyanakkora mértékii emissziocsokkentés a
NO; esetében lathatoan nagyobb valtozast idéz eld az
immisszioban, mint a szallopor esetén.

Erdemes megfigyelni, hogy egy viszonylag magas — 10%-
os — emissziocsokkentés is mindegyik vizsgalt esetben leg-
feljebb csak 1-2%-o0s levegdmindség javulast hoz magaval.

hozokat abban, hogy ha a varos levegdmindségét szandé-
koznak javitani, akkor mely emisszios szektorok esetében
célszerli csokkentést eredményezd intézkedést foganatosi-
tani. Példankban a hatdsokat Magyarorszag nagyvarosaira,
valamint K-puszta hattérszennyezettség-méré allomasra
vonatkozoan irattuk ki NO, és PM esetében.

A modul elkiiloniti a nagytérségi transzporttal érkez6 —
vagyis nem kontrollalhatdé — emisszidt a helyi kibocsata-
soktol, a szektorok szerinti bontést csak az utobbira adja
meg. A 3. tablazat a kontrollalhatd, helyi kibocsatés
mennyiségének szdzalékos aranyait foglalja 0ssze, a tel-
jes szennyezéshez képest.

A tablazatban szerepld értékeket figyelve szembet(ing,
hogy a NO, szennyezés mennyisége szamottevoen na-
gyobb aranyban szarmazik a helyi kibocsatasokbol, mint
PMo esetén, ahol nagyobb szerephez jut a nagytérségi
transzport. A vizsgalt varosok teljes helyi NO; emisszio-
jahoz az eredmények alapjan leginkabb a kozuti szallitas
(MS7), az energiaipari tiizelés (MS1) és a nem ipari (el-
sOsorban lakossagi) tlizelés (MS2) szektorai jarulnak
hozza. A PMyo esetében a legnagyobb kibocsatassal jaro
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6. abra: A lakossagi tiizelésbol (MS2) szarmazé NO; kibocsatds 7. abra: Magyarorszag PM g szennyezettségét meghatdrozo for-

10%-0s csokkentésének hatasa Budapest levegémindségere.

Ez arra vezethetd vissza, hogy adott térségben kialakult le-
vegoszennyezés nemcsak a helyi kibocsatasoktol, hanem a
nagytérségi transzport folyamatoktol is fiigg. A helyi intéz-
kedések a helyi emissziora vannak hatassal, a tavolabbrol
érkez0 szennyezOanyag mennyisége ilyenforman nem kor-
latozhatd. A helyi kibocsatas korlatozasanak kovetkeztében
azonban az onnan elszallitott szennyezdanyagok mennyisé-
ge is csokken, igy kisebb terheléssel bir a kérdéses teriilet a
kornyezetére.

Forrastipusok hozzdjaruldsa az immissziohoz — ,,Sour-
ce Apportionment”. A kovetkez0 vizsgalati modszer a
»dource Apportionment”, amelynek segitségével lehetd-
ség van annak becslésére, hogy adott kibocsatas-
csokkentés mellett a teljes varhaté hatashoz a kiilonféle
kibocsatasi szektorok €s az egyes eldévegyliletek hogyan
jérulnak hozza. Ennél a vizsgalati modszernél Magyaror-
szagot valasztottuk ki, mint vizsgalati teriiletet. Az volt a
célunk, hogy meghatarozzuk, hogy az egyes emisszios
szektorok milyen aranyban jarulnak hozza néhany kiva-
lasztott varosban a kialakulé NO, és PM,y szennyezettség-
hez. Az ilyen tipust informacio nagyban segitheti a dontés-

rasok azonositdsa.

szektorokként a mezdgazdasagot, valamint ujfent a nem
ipari tlizelést és a kozhti szallitast azonositottuk.

A 7. és a 8. abrdkon a meghatarozd emisszios szektorok
hatasa lathatdo PMio €s NO, esetében Magyarorszag egész
terliletére nézve, szazalékos aranyban. Az dbrakon meg-
jelenik egy plusz ,,No control”-lal jeldlt rész is, amely
azt az aranyt adja meg az adott 1égszennyez0 esetében,
amelyre a vizsgalt teriiletnek nincs hatasa, vagyis tavo-
labbi teriiletekrol érkezik. Magyarorszagon NO, esetében
ez az arany orszagos atlagban 33%, mig PM;o esetében
77%. Ez azt jelenti, hogy a PM, szennyezettség 77%-a,
mig az NO, mennyiség 33%-a hataron tuli forrasokbol
szarmazik. Természetesen ezek az értékek jelentds térbe-
li valtozékonysagot mutatnak az orszag teriiletét tekintve.
A vizsgalt légszennyezOk helyi emisszidjanak legna-
gyobb mennyisége orszagos atlagban a kozati szallitas-
bol és a tiizelésbdl szarmazik, a PM;o esetében érdekes
modon ezek mellett a mezdgazdasag szerepe igen jelen-
tds (véleménylink szerint talreprezentalt).

Megjegyezziik, hogy értékelésiink alapjan a program az
ipari folyamatok hatasat Magyarorszagon jelentdsen fe-
lillbecsiili, melynek oka valdszinisithetden a racsponti
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emisszios adatbazis pontatlansagaban keresendd. A
SHERPA szamitasainak hatterét képez6 kiindulasi kon-
centracio mez6 a CHIMERE kémiai transzport modell
segitségével végzett szimulacido eredményeként all elo.
Magyarorszag teriiletén ez a szamolt koncentraciomezd
PM; esetében alacsonyabb, mig NO, esetében joval ala-
csonyabb atlagkoncentracio értékeket tartalmaz, mint az
OLM (Orszagos LevegOmindségi Mérdhalozat) altal
mért éves atlagok. Varhato, hogy a SHERPA hattér adat-
bazisa a kozeljovoben frissiilni fog, mivel a 2015-6s
racsponti emisszios adatbazis eldallitasa 2017 kdzepére
minden eurdpai allam szamara kotelezettség. A korabbi
években Europa allamainak tobbsége nem racsponti
emisszios adatokat jelentett, hanem nemzeti Osszértéke-
ket adott meg szennyezdnként és szektoronként. Néhany
europai kutatokdzpontban (pl. INERIS, EMEP, TNO) a
racsponti emisszios adatbdzist a nemzeti bevallasok fel-
hasznalasaval készitették el és tették nyilvanossa. Ertheté
modon ezek az adatbazisok a helyi specialitasokat nem
tudtak figyelembe venni, azonban varhatéan a 2017-ben
kiadasra keriild6 2015-0s racsponti emisszios adatbazis
ebbol a szempontbol pontosabb lesz, mivel a nemzeti
Osszértékek racspontokra torténd szétosztasat mar az al-

3. tablazat: A kontrollalhato NO; és PM g szennyezés
aranya (%) a vizsgalt telepiiléseken a SHERPA alapjan.

Varos NO2 (%) | PMio (%)

Pécs 86 23

Miskolc 91 32

Budapest 76 54

K-puszta 83 31

Gyor 72 28

Szeged 85 26

Orszagos atlag 67 23
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8. abra: Magyarorszag NO; szennyezettségét meghatdrozo
forrasok azonositasa.

lamok maguk készitik el. A SHERPA hattér adatbazisa-
nak frissitése ezért mindenképpen hatassal lesz a szami-
tasi eredményekre, amelyek varhat6an jobban fogjak tiik-
rozni a valosagot és ezaltal még hatékonyabban hasznal-
hatok majd fel a Levegémindségi Tervek készitése soran
hazénkban is.

Osszefoglalas. A levegdmindségi modellek a szennyezo-
anyag kibocsatas és a kornyezetben kialakul6 koncentraciok
kozti kapcsolatot irjak le. Lehetdséget nyudjtanak annak
elemzésére, hogy adott kibocsatascsokkentés az immisszio
milyen valtozasat vonja maga utan. Cikkiinkben egy specia-
lis, a levegémindség komplex vizsgalatara alkalmas esz-
kozt, a SHERPA-t és annak felhasznalasi lehetdségeit mu-
tattuk be. A SHERPA egész Eurdpat lefedd, nagyjabol
7 km x 7 km-es felbontasu, elore definialt, az emisszié lelta-
rakat is magukba foglaldo bemeneti adatokkal dolgozik, le-
hetévé téve barmilyen, Europan beliili térségre iranyulo le-
vegomindségi intézkedések hatasainak elemzését. A szami-
tasaink hatterét jelentd kiindulasi koncentraciomezd az
INERIS altal elkészitett racsponti emisszio leltar és a CHI-
MERE kémiai transzport modellel végzett szimulacio
eredményeinek egyiitteseként allt el6. Munkankban annak
elemzését tztiik ki célul, hogy a szallopor, valamint a nit-
rogén-oxidok kibocsatasanak adott mértékii és adott forras-
tipust érint6 csokkentése a levegémindség milyen valtoza-
sat eredményezi. Az emissziocsOkkentés mértékét minden
esetben 10%-nak definialtuk, a kozuti kozlekedést, valamint
a lakossagi tiizelést érintéen. Az eredményekbdl azt lathat-
juk, hogy a szallopor elsédleges antropogén eredetii forrasa
a lakossagi tiizelés, a NO, emisszio tekintetében pedig a
kozlekedés a meghatarozo. A PMo koncentraciok csokken-
tés¢hez igy a lakossagi tiizelés, a NO, szennyezettség mér-
sékléséhez a kozuti kozlekedés korlatozasaval jarulhatunk
hozz4 a leghatékonyabban. Kimutathato, hogy a helyi leve-
g0szennyezettség nagymértékben fiigg a nagytérségi
transzportfolyamatoktdl is. A vizsgalt légszennyezd anya-
gok helyi emisszidja orszagos atlagban elsdsorban a kozati
szallitasbol és a tiizelésbol szarmazik, a PM;o kibocsatas
esetén pedig a mezOgazdasagi szektor hatésa is jelentos.
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A VAROSI ZOLD INFRASTRUKTURA ViZGAZDALKODASI SZEREPENEK
VIZSGALATA A CSAPADEK INTERAKCIOJAN KERESZTUL, SZEGEDI PELDAN

THE ROLE OF URBAN GREEN INFRASTRUCTURE IN SUSTAINABLE WATER
MANAGEMENT THROUGH THE INTERACTION OF PRECIPITATION, CASE
STUDY IN SZEGED

Csete Akos Krist6f', Gulyas Agnes?

1Urban Climate Research Group-University of Szeged, cseteakos@geo.u-szeged. hu;
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Osszefoglalas. A varosok fenntarthato vizgazdalkodasaban fontos szerepet tolthet be a zold infrastruktira, a ,természet-
alapi megoldasok™ elemeként. A csapadék mennyiségének szélsdséges id6beli eloszlasa, illetve a varosi teriiletek ndveke-
dése egyre aktualisabba teszi a kérdéskor vizsgalatat. A z6ld infrastruktira varosi vizgazdalkodasi rendszerekbe torténd
minél hatékonyabb integralasat segiti, ha megalapozott adatokkal (pl. modellszadmitasokkal) tdmasztjuk ald a rendszerben
betoltott szerepét. Munkankban — amelyben egy széleskoriien alkalmazhaté modell (UFORE-Hydro) adaptalasat kezdtiik
el hazai viszonyokra — a novényzet lefolyasra gyakorolt hatasat, illetve az azt befolyasold tényezoket vizsgaltuk egy sze-
gedi mintateriileten. Munkank célja, hogy a magyar dontés-elokészités és dontéshozas figyelmét a névényzetben rejld sor-
tétll lehetdségekre is rairanyitsuk.

Abstract. Green infrastructure can play an important role in sustainable urban water management as part of ‘nature-based
solutions’. The uneven temporal distribution of the amount of rainfall and the increasing urban areas make the issue of sus-
tainable urban water management ever more relevant. The integration of green infrastructure into urban water management
systems can only be supported by substantiated data (e.g. model calculations). In our study — we started adapting a widely
applicable model (UFORE-Hydro) to Hungarian conditions — we examined the effect of vegetation on the runoff and other
influencing factors, in the area of Szeged. The aim of our work is to draw the attention of Hungarian decision-makers to

the various potential in vegetation.

Bevezetés. A varosokban a viz, mint kdrnyezeti elem rej-
tettségének és idoszakossaganak kdszonhetden, csak ak-
kor kap nagyobb figyelmet, amikor jelentdsebb problé-
mat vagy fennakadast okoz a véaros miikddésében (Ga-
yer, 2007). Az urbanus teriiletek méretének és lakossag
szamanak novekedése egyre fontosabba teszi az ésszerli
¢és fenntarthatd varosi vizgazdalkodas alkalmazasat, hi-
szen a viz kapcsan egyre gyakrabban szembesiil mennyi-
ségi és mindségi problémakkal a modern telepiilésterve-
z€s. A hirtelen, nagy mennyiségben felszinre jutd csapa-
dék ugyantigy problémakat okozhat a varos életében,
mint a tobb honapig tartd aszalyos idGszak. A varosok-
ban a jelent6sen atalakitott felszin miatt kimondottan
fontos megteremteni az egyensulyt a természetes és a
mesterséges elemek kozott (Berland et al., 2017). A zold
infrastruktira ennek fontos eleme, hiszen Gsszekottetést
teremt a vegetacio altal nyujtott szolgaltatasok €s a mér-
noki tervezés elemei kozott (Hancz, 2013). A természet-
kozeli varosi vizgazdalkodashoz kapcsolédoan harom
fobb gyakorlat 1étezik: az un. LID (Low Impact Design),
WSUD (Water Sensitive Urban Design) ¢s a SUDS (Sus-
tainable Drainage). K6z0s jellemzojiik a természetes hid-
rologiai ciklus elemeinek helyreallitasa, minél kisebb
mesterséges beavatkozas és a varosi vizek kornyezeti
szempontl kezelése (CVC, 2010; Department of Water,
2007; U.S. EPA, 2007). Mindharom rendszer alapelvei-
ben kulcsszerep jut a zold infrastruktira megfeleld integ-
ralasanak (Buzas, 2012; Romnée, 2015). Az utobbi évek-
ben a nemzetkdzi terminoldgia is kiemelten kezeli azokat
a rendszereket, amelyek kihasznalva a természetes fo-
lyamatok eldnyeit a varosok renaturalizala-sara toreksze-
nek, javitva ezzel a kdrnyezet és az élet minOségét.
Ezekben az Gn. természetalapi megoldasokban (nature-
based solutions/NBS) alapvetd szerep jut a zold infra-
struktaranak, amelyen belill a fas vegetacionak kiilono-

sen nagy a varosokologiai jelentésége (Raymond et. al.,
2017).

Tobbek kozott részt vesz a csapadék hatékonyabb hasz-
nosulasaban (pl. lefolyas-csokkentés), pozitiv iranyba be-
folyasolhatja a varos mikroklimajat és a szennyezéanya-
gok megkotésében is jelentds szerepet jatszhat (Berland
et. al., 2017; Xiao and McPherson, 2002). Méretbeli és
fizioldgiai tulajdonsagai révén jelentdsége kiemelkedik a
vizgazdalkodasban a tobbi ndvényzeti tipushoz képest,
mivel nagy feliileten képes interakcioba 1épni a csapa-
dékkal. Ennek egyik szegmense az, hogy a fa evaporacio
(levél-, ag- vagy torzsfelszinr6l torténd parolgas) és
transpiracio (a talajbol felszivott viz sztoman, kutikulan
vagy szaron keresztiil torténd elparologtatasa) révén ak-
tivan befolyasolja a mikroklimatikus koriilményeket (pl.
paratartalmat) a kornyezetében (Berland et al., 2017).
Masrészt a fas vegetacio alatti — jobbara vizatereszt6 —
feliilet megnoveli a beszivargas esélyét a felszini lefolyas
rovasara, amely a tilnyomorészt vizzaro felszinekkel fe-
dett varosi térszinek esetében kulcskérdés (1. abra).

A csapadék és a fa interakcioja sokféleképpen létrejohet,
melynek egyik legjelentdsebb tényezdje az intercepcio.
Ez lényegében egy fékezd folyamat, amely soran a fak
lombozata ¢és torzse csokkenti a leérkezd csapadék
csticsvizhozamat azaltal, hogy nagy mennyiségli ideigle-
nesen visszatartott vizmennyiség halmozodik fel a fa kii-
16nb6z6 részein (Xiao et al. 1998). A nagyobb lombko-
rona tdmeg €s tagoltsag, illetve a magasabb torzs érdes-
ség hozzajarul a hatékonyabb intercepcidohoz. Kiilonbsé-
get kell tenni a lombhullaté és tiilevelll fajok kozott is,
mivel utobbi fajok esetében a tlilevelek felépitésébdl
adodoan nagyobb lehet a levelek Osszfeliilete. Tovabba
annak koszonhetden, hogy egész évben van levélzetiik
(6rokzold tileveliek esetén), 6sszességében tobb csapa-
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dékot foghatnak fel, mint a lombhullat6 fajok. (Xiao and
McPherson, 2011). Az intercepcio soran felfogott csapa-
dek egyrészt egy ideig eltarolodhat a lombkoronaban ¢€s
torzson, a tarozasi kapacitas elérése utan lecsepeghet a
felszinre (lecsepegd csapadék/canopy drip), vagy eva-
poracio soran a leveg6be juthat (Moricz et al., 2009;
Zagyvainé, 2014). Ezek a folyamatok jelentés mértékben
fliggnek az aktudlis kdrnyezet hdmérsékletétodl, paratar-
talmatol és a szélviszonyoktdl (a potencialis evapo-
transpiracié mértékétol). Az interakcid tovabbi lehetdsé-
ge az Un. dthulldas (throughfall), amely a lombkoronan
akadaly nélkiil, kozvetleniil atjutd (és a felszinre keriild)
csapadékot jelenti. A fatorzs felszinére jutd csapadékviz
egy része az evaporacio soran elparolog, mas része bizo-
nyos ideig eltarozodik a torzs felszinén (annak struktura-
lis tulajdonsagatol fliggéen), majd végso soron a gravita-
cio hatasara folytathatja utjat a talaj felé torzsi lefolydst
(stemflow) képezve. A fak és csapadék interakciojanak
utols6 allomasa az infiltrdacio, azaz a beszivargas. A va-
rosokban talalhato vizzar6 feliiletek és az antropogén ha-
tasra bekovetkezd tomorddés megnehezitik a csapadék
beszivargasat, ugyanakkor a fak gyokérzete a novekedés
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¢s a szerkezet formalas altal nagyban hozzajarul az infilt-
racio6 hatékonysagahoz (Moricz et al., 2009).

Az intercepcios tarozas folyamatat harom nagy szakaszra
oszthatjuk, melyek ismerete elengedhetetlentiil fontos ah-
hoz, hogy a fasszarl vegetacio csapadékesemények alatti
interakcioirél pontos képet kaphassunk (Moricz et al.,
2009). Az els6 un. nedvesitési szakaszt a csapadékhullas
kezdete és a faallomany teljes telitettségének idopontja
hatarolja. Az ezt kovetd telitettségi szakaszban a korona
nem képes plusz vizmennyiséget tarolni, ezért a felesleg
lecsepeg, vagy pedig lefolyik a torzson. Az utolsé sza-
kaszban (szaradasi szakasz) a csapadék megsziintét kdve-
téen a tobblet viz a gravitacid hatasara lecsepeg, illetve
mikddésbe 1épnek az evaporacios folyamatok. Kis
mennyiségll csapadék esetén sok esetben a viz el sem jut
a talaj szintjéig, teljes egészében felfogja a fas vegetacio.
Nagyobb mennyiségii csapadék alkalmaval viszont a
lombkoronaban és a torzstérben ideiglenesen tarolt viz-
mennyiségnek jelentds szerepe lehet a csatornarendszer
talterheltségének csokkentésében, extrém csapadékok
idején pedig a villamarvizek mértékét és karokozasat

csokkentheti. Eppen ezért a vegetacioé varosi vizgazdal-
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kodasban betdltott szerepkorének vizsgalata kifejezetten
aktualis kérdés. A ndvekvo varosi lakossag és a gyako-
ribba valo extrém csapadékesemények fényében egyre
nagyobb sziikség van a hagyomanyos varosi vizgazdal-
kodasi szemléletmod megvaltoztatiasara (amely a mult-
ban a vegetaciora nem helyezett megfelelé hangsutlyt),
hiszen a globalis trendek egyre inkabb arra mutatnak,
hogy a varosi vegetacioban rejlo potencialokat is ki le-
het/kell aknazni. Ezt bizonyitjak az egyre széleskoriibben
alkalmazott modern vizgazdalkodasi elvek (pl. WSUD
Ausztraliaban) illetve a vizvisszatartasra koncentral6 ter-
vezési metddusok (pl. ,,Sponge city” projekt Berlinben,
Kinaban és Tajvanon) (Liu et al., 2015). Magyarorszagon
még viszonylag ritka az ezzel kapcsolatos kutatas, ezért
is fontos, hogy hazai viszonyokra érvényes pontosabb
adatokkal, modellszamitasokkal tudjuk alatamasztani az
allitasokat, amelyek eldsegithetik, hogy a zdld infrastruk-
turara, mint lehetdségre tekintsenek lokalis szintli don-
téselokészitd folyamatokban (Buzds, 2012). Ezért vizsga-
latunk kozponti eleme egy széleskorben is alkalmazhatod
modell (UFORE-Hydro) magyarorszagi mintateriiletre
val6 adaptalasa. A modell az USA-ban kidolgozott i-Tree
(2017) programcsalad részeként érhetd el és tobb tekin-
tetben is hianypotlo, mivel a vegetacio varosi hidrologia-
ra kifejtett hatasa all a kdzéppontjaban. Munkénk célja,
hogy a hazai dontés-elokészités és dontéshozas figyelmét
rairanyitsuk a varosi vizgazdalkodas szempontjabol a no-
vényzetben rejlo sokrétii lehetdségekre.

Mintateriilet. Szeged a DéI-Alfold kdzpontja, amely sa-
jatos klimatikus adottsagokkal rendelkezik. A teriiletre
jellemz6 az alacsony évi csapadék (497 mm), a magas
napfénytartam és az ennek kovetkeztében fellépd gyakori
aszaly (Baldzs, 2008). A viszonylag alacsony csapadék
mennyiség mellett ugyanakkor a csapadék intenzitasa
nagyon valtozo, a hossza aszalyos peridodusok mellett
gyakoriak a nyari hirtelen lezudulé villamcsapadékok,
amelyek nagy tulterhelést jelentenek az elavult csatorna-
halézatra €s nagy teriileteken okozhatnak elontést €s kar-
okozast. Mindkét tényez6 komoly kihivast jelent a varosi
viz- és zoldfeliilet gazdalkodas szamara (Unger és Gal,
2017). A vizsgalat szinterélil Szeged egyik legnagyobb
zoldfeliilete a Széchenyi tér és az azt koriiloleld belvarosi
épiilettombok szolgaltak (2. dbra). A mintateriileten a tér
zoldfeliiletét (amelyet aszfalt utak kereszteznek) kivéve
magas a vizzar6 burkolatok aranya és elenyészéek az at-
ereszto térko burkolatok. Az épiilettombok kdzotti magas
¢és keskeny utcakanyonokban a jardaszegély és az tuttest
¢éles peremmel valik el egymastol, ahol a felgyiilemlett
csapadék nem tud elszivarogni, ezért tobbletvizként a
felszinen marad.

A mintateriilet fas vegetacioja ,.tipikus” varosi fafajok-
ban gazdag. A juharlevelll platant (Platanus x hybrida)
nagy egyedszamban iiltették a Széchenyi teret keresztiil
szelo aszfaltit mentén. A harsfajok koziil a nagyleveli
hars (7ilia plathyphyllos) és az ezist hars (Tilia tomento-
sa) a jellemz6 fajok. Idegenhonos fajként a nyugati os-
torfa (Celtis occidentalis) és a fekete feny0 (Pinus nigra)
képviselteti magat. A téren az 6rokzoldek koziil a feny6-
fajokon kiviil a tiszafat (Taxus baccata) érdemes kiemel-
ni. A modell nemzetk6zi hasznalata egyeldre ugy oldhato

meg, hogy sziikséges kijelolni egy Szegedhez hasonlo
klimatikus viszonyokkal rendelkez6 referencia varost az
USA teriiletén, ahol a legfontosabb klimatikus paraméte-
rek 1d6- és térbeli eloszlasa Szegedhez hasonldak. Tobb
klimaparaméter és a Koppeni beosztas (Szeged a Cfa és a
Cfb teriiletek hataran talalhaté (Szelepcsényi et al.,
2009)) figyelembevételével, a Kansas allam észak-
nyugati részén talalhatd Goodland vérosa lett a projekt
referencia telepiilése.

Moédszerek. Az UFORE-Hydro modell a tobbi vizhaz-
tartasi modellhez képest sokkal részletesebb informacio-
kat szolgaltat a novényzet rendszerre gyakorolt hatasarol:
pl. a teljes lefolyasrol, az intercepciordl, az evaporacio-
rol, és a beszivargasrol. A modellezés segitségével lehe-
tdségiink nyilik a valds felszinboritas mellett alternativ
felszinboritasi aranyokkal is dolgozni, amely a varoster-
vezés fontos eszkdze lehet. A modell az i-Tree Hydro
program szamitogépes feliiletén keresztiil futtathato (a
modellre tovabbiakban Hydro-ként hivatkozunk).

A modell a Penman-Monteith egyenletet veszi alapul a
vegetacid és a nyilt vizfeliiletek potencialis evapo-
transpiraciojanak megadasara (dcs és Hantel, 1999;
Wang et al., 2008). A ndvényzet csapadékkal kapcsolatos
interakcidi nagyban fiiggnek az adott vegetacio levélzet-
ének feliletétol. A modell erételjesen épit a levélfeliileti-
indexre (Leaf-Area Index, LAI), mivel ennek a mutato-
nak a mértéke nagyban befolyasolhatja a vegetacio inter-
cepciods hatékonysagat (Hirabayashi, 2013; Moricz et al.,
2009). A LAI és a BAI (Bark-Area Index) kombinacio-
jabol szarmaztatott TAI (Total Tree Area Index) is fontos
mutatdja a novényzetnek. Ennek kdszonhetéen a modell
sokkal Osszetettebben kezeli az intercepcios folyamato-
kat, mintha csupan a LAI-t venné figyelembe. Az infilt-
raci6 szamitasdhoz a modell a Green-Ampt formulat
hasznalja, mig a teljes lefolyas szamitasahoz egy TOP-
MODEL alapt egyenletet alkalmaz, amely magaban fog-
lalja az alapvizhozamot (csapadékmentes idészakban a
felszin alatti vizekbdl taplalkozo alapvizhozam), a felszi-
ni atereszto és nem ateresztd lefolyast.

A modell legfontosabb input paramétere a csapadék. Je-
len vizsgalat alapjat a 2012. januar 1. és december 31.
kozotti oras felbontast csapadékadatok képezik, amelyet
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Dél-magyarorszagi
Regionalis Kozpont Szinoptikus allomasa szolgaltatott.
A felszinboritasi kategoriak lehatarolasat eCognition 9.1
Developer program segitségével végeztik. A Hydro a
mintateriileten talalhato fas és gyep vegetacié aranyat, a
cserje boritast, a talajok felszini aranyat, illetve a vizzaro
burkolatokkal fedett teriiletek szazalékos aranyat igényli.
Tovabbi sziikséges kiegészitd adat a fas és cserje vegeta-
cion beliili 6rokzold egyedek aranya. Nehezen eldallitha-
to, de sziikséges adat a fas vegetacio lombkoronaja alatt
talalhato ateresztd €s vizzaro felszinek aranya. A katego-
riak elballitasahoz egy 2015. juniusi 4 savos Ultra Cam
X 1égi felvételt hasznaltunk, amely 0,4 m-es geometriai
felbontassal rendelkezett. A fak koronaja alatti felszinbo-
ritas lehatarolasat egy 2011. marciusi lombtalan 1égi fotd
felhasznalasaval végeztiik (SZTE TTIK Természeti Fold-
rajzi és Geoinformatikai Tanszék Alkalmazott Geoin-
formatikai Labor). Ezekbdl a képekbdl szarmaztatott ma-
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5. abra: A csapadék havi eloszlasa (2012)
sodlagos adatforrasok (NDVI) és egy terepmodell segit-
ségével késziilt el a valos felszinboritasi térkép.

A felszinboritasi kategoridk elkiilonitését szegmensalapu
osztalyba soroldssal végeztiikk. Vizzar6 felszineket €s a
novényzetet a mar emlitett NDVI és egy épiilet adatbazis
segitségével soroltuk osztalyokba. A novényzeti tipusok
elkiilonitését magassagi hatarértékek, spektralis tulajdon-
sagok és maximalis differencia figyelembevételével vé-
geztiik. Az osztalyozas pontossagat manudlis osztalyba
sorolassal javitottuk, ennek megfeleléen minden egyes
osztaly teljes pontossagi értéke 85% felett alakult

<

1. tablazat: A felszinboritasi tipusok szazalékos aranya

Felszinbori- Fa | Gvep [Cseric Vizzaro fel- Talai Viz-

tasi tipusok YOP [SCUC o in/épiilet Y | felszin

Szazalékos|)) 4oor13 129610.11%|  73.65%  [0.53%0.13%
arany

(Congalton, 1991). Az osztalyozas eredménye a teljes
mintateriiletet 100%-ban lefedd felszinboritasi kategoria-
térkép lett (3. abra, 1. tablazat). Hasonld modszerekkel
késziilt a fakorona borités alatti felszinboritas lehatarola-
sa (4. abra).

A mintateriileten az 6rokzold fak aranya viszonylag ala-
csony, a cserje allomany kozel egynegyedét 6rokzold
cserjék alkotjak. A teriileten talalhatd novényzet levélfe-
lillet-indexe: fak (4,7), cserjék (2,2), gyep (1,6). Tovabbi
fontos paraméter a ,Directly Connected Impervious
Area” (DCIA) definialasa, amelyet a vizzaro feliileteken
beliili szazalékos aranyban kell megadni. A mintateriile-
ten ez az értek 63% a Sutherland-féle egyenlet alapjan
(U.S. EPA, 2010). Tovabbi lépésekben talajtani és egyéb
hidrologia paraméterekkel is bovithetjiik a modelliinket,
amelyek mintateriilettél fiiggéen kiemelt fontossaguak
lehetnek a feldolgozas szempontjabol (Wang et. al.,
2008).

A Hydro alkalmazdsanak egyik kiemelt szempontja,
hogy lehetdvé teszi alternativ felszinboritottsagi aranyok
alkalmazasat is, igy lehet6ség nyilik egy-egy zold infra-
strukturalis fejlesztés vagy térrekonstrukcid hatasanak
szemléltetésére. Jelen vizsgalat soran két modositott for-
gatokonyvet alkalmaztunk. Az alternativ szcendrio I-ben
(tovabbiakban aszl.) a novényzet novelésének hatasara
helyeztiik a hangstlyt (a ndovényzet aranyat 25%-al no-
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6. abra: A havi teljes lefolyas (2012)

veltiik, amelybdl 12,5% a fakorona boritds novelése),
mig az alternativ szcenario 2-ben (tovabbiakban asz2.) a
vizzard felszinek novelésének hatasat elemeztiik (a no-
vényzet aranyat csokkentettiilk 6%-al, a vizzard felszinek
aranyat 6%-al noveltiik).

Eredmények. Alapeset eredményei. Szeged teriiletére
2012-ben 417,7 mm csapadék hullott, amely a vizsgalat
mintateriiletére vetitve 82 350 m*-t vizet jelent. A téli
hénapokban a csapadék eloszlasa viszonylag egyenletes-
nek volt tekinthetd, szemben a tavaszi és nyari hdnapok-
kal. A nyéari hénapok jelentették a legszarazabb periodust
(minddssze 85 mm csapadékkal), mig az 0sz sordn hul-
lott a legnagyobb mennyiségii csapadék (140 mm). Az év
soran a havi atlagos csapadék 35 mm kornyékén alakult,
amelytdl az egyes honapok értékei jelentdsen eltértek
(5. abra).

Teljes lefolyds. A teljes lefolyas — ami a modell egyik f6
outputja — kiilonb6z6 komponensekbdl épiil fel. Egyrészt
tartalmazza az alapvizhozamot, amelyet a csapadékmentes
idészakban a felszin alatti vizekbdl taplalkozo vizhozam-
ként (lefolyas) definialhatunk (Wang et. al., 2008). Mas-
részt a felszini lefolyas két OsszetevOjét a vizzaro felszinek
lefolyasat és az atereszté felszinek lefolydsat is magaban
foglalja. Ez utdbbi két osszetevo értékében jelentkezd kii-
16nbség jol szemléltetheti a novényzet és a mesterséges
burkolatok kozotti eltérést, igy fontos szereppel bir a va-
rosok hidrologiai folyamatainak vizsgalatakor. A teljes lefo-
lyds mennyisége nagyban fiigg a vizsgalt idészak csapa-
dékmennyiségétdl, illetve a felszinboritastol, mivel a vege-
tacioval boritott felszinek jelentds csapadékmennyiség mo-
dosito hatéssal birhatnak (intercepcid, evaporacio).
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7. abra: A lefolydas komponensek havi bontdasban (2012)
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A mintateriileten a vizsgalt idoszakban a teljes lefolyas
mennyisége 46 336 m® volt, ami az évi csapadékmennyiség
56%-at tette ki. A teljes lefolyas értékei szorosan kapcso-
lodnak a csapadék mennyiségéhez, ennek koszonhetden az
évszakos trendek is nagyban hasonlitanak. Az 6szi honapok
soran jelentkezett a legnagyobb mennyiségii lefolyas, mig a
nyari honapok rendelkeztek a legkevesebb mennyiséggel.
Az oktober kiemelkedik a tobbi honap koziil, az évi lefolyas
kozel egynegyedével (10 100 m?), de a majus és a julius is
jelentés mennyiséggel bir (6. abra).

A lefolyas komponensek alakulasara jelentds befolyasa
van a felszinboritasnak, amely kihat a teljes lefolyason
beliili aranyok alakulasara. Az alapvizhozam 500 m® volt
évente. Egyediil marcius honapban képvisel jelentosebb
aranyt a teljes lefolyason beliil, ami annak kdszonheto,
hogy ebben a hdnapban minimalis csapadék hullott, igy a
lefolyas csak az alapvizhozambdl tudod p6tlodni. A ha-
rom komponens koziil a legjelentésebb mennyiséggel a
vizzar6 felszinek lefolyasa rendelkezik (32 000 m?), igy a
tertiletre érkezd csapadék kozel 39,7%-a burkolt, mester-
séges felszineken folyt le. Az atereszt felszinekre ennek
a mennyiségnek kevesebb, mint a fele (13 000 m®), a
csapadék 15,9%-a kertilt. Mindkét tipusu felszin lefolya-
sa a nyari évszakban érte el a minimumat, mig az 0szi
évszakban a maximumat. Ehhez az is hozzajarul, hogy a
vegetacio nyaron magas hatasfokkal mikddik, szemben a
téli nyugalmi periddust eldkészité 6szi honapokkal
(7. abra).
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8. abra: A noévényzet intercepcioja
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10. abra: A harom szcenario osszehasonlitasa

Intercepcio, evapordcio. Az intercepcio €s az evaporacio
folyamatarol oras felbontast adatokkal szolgal a modell.
E két folyamat vizsgalata soran a novényzetet két katego-
riaba csoportositottuk: fas vegetacio és egyeb ndévényzet
(cserjék, gyep). A novényzet dsszfeliiletére a teljes csa-
padékmennyiség 25,6%-a hullott, ebbdl a fak koronajat a
teljes csapadék 22,5%-a érte el. Ebbdl is kitlinik, hogy az
egyéb novényzeti tipusok hatasa a vizsgalt vizgazdalko-
dasi folyamatokra a mintateriileten kevésbé jelentds.

A fas vegetacid az intercepcid soran, az €v teljes csapa-
dékmennyiségének kozel 4%-at (3600 m?) fogta fel, ami
a terilleti aranyhoz viszonyitva jelentOsnek szamit
(8. dbra). A fennmaradd csapadékmennyiség lefolyik,
akadaly nélkiil athullik a lombkoronén, illetve a talaj mé-
lyebb rétegeibe szivarog. A vegetacio intercepcios haté-
konysaga aprilisban és juliusban volt kiemelkedd. Ehhez
hozzajarul, hogy a tavasz vége és nyar eleje jelenti a n6-
vényzet szamara a legaktivabb periodust és egyben a le-
vélzet feliileti kiterjedése is ekkor éri el a maximumot.
Ugyanakkor az intercepcio mértéke jelentdsen fiigg az
id6szak csapadékmennyiségétol és annak halmazallapot-
atol is. A téli idoszak intercepidjanak (februar) magas ér-
tékei a vizsgalt évben hullott nagymennyiségii ho formaji
csapadéknak kodszonhetek. A téli honapokban alapvetden
is alacsonyabb a parolgas és ha ez ho formaban hull6 csa-
padékkal parosul, akkor ez a fak térzsén és again megta-
padva annak ellenére is megemeli az intercepcios ténye-
z6t, hogy a lombkorona jo része hianyzik.
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9. abra: A novényzet levélfeliileti evaporacioja
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11. abra: A szcenariok fas intercepcioja és evaporacioja
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12. abra: A julius 24-26 kézott vizsgalt periodus

A ndvényzet levélfeliileti evaporacidjat jelentésen befo-
lyasolhatja a vizsgalt idészak csapadékmennyisége és
hémérséklete. A vegetacios periodus legaktivabb honap-
jaiban (aprilis €s julius kozott) a fas vegetacié teljes lom-
bozatban van, igy az intercepcids és az evaporacios fo-
lyamatok is hatékonyan miikodnek. Az 6szi €s téli hona-
pok kiegyenlitettnek tekinthetek, ekkor az atlagos eva-
poracié 150-250 m® kozott alakul (9. dbra).

Alternativ szcendriok (asz). Az asz.I-ben a teljes lefo-
lyéas évi értéke 35 000 m*-ra csokkent, ezzel szemben az
asz.2-ben 49 000 m® folé¢ emelkedett (10. dbra). A no-
vényzet novelésének lefolyascsokkentd hatasai legerétel-
jesebben a teljes lefolyas évi mennyiségének valtozasan
jelentkeznek.

Az alapeset soran az atereszt0 felszinek lefolyasa 13 000
m’-volt, amely az asz/.-ben 20 000 m*-re nétt. Az ateresz-
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15. abra: A tarozas és az intercepcio kapcsolata

to felszineken torténd lefolyas novekedése a magasabb
novényzeti aranyhoz kapcsolodik €s alapvetéen pozitiv
hatast gyakorol varosi hidroldgiai korforgasra, hiszen eze-
ken a felszineken a tarozodas, az infiltracio és az evapora-
ci6 folyamata is jelentés mértéki lehet. A ndvényzet lefo-
lyasra gyakorolt pozitiv hatasat jol szemlélteti, hogy a viz-
zar6 felszinek lefolyasa az asz/.-ben kozel harmadara
(14 000 m®) csokkent, mig az asz2.-ben jelentés ndvek-
ménnyel szamolhatunk (38 000 m®; /1. dbra).

A fak intercepcidja az aszl.-ben a fakorona boritas nove-
1ésének hatdsara 5600 m3-re novekedne, ennek kdszonhe-
téen pedig a teljes mintateriiletre érkezo csapadék 6,4%-
at foghatna fel a ndvényzet az alapeset 4,4%-aval szem-
ben. A nagyobb intercepcié hozzajarulna az evaporaciod
mértékének ndvekedéséhez, amely igy megkdzelitené a
4200 m’-t. Az asz2.-ben a novényzet csokkenése kihatna
a kevesebb felfogott csapadékra (3,4%) és az alacso-
nyabb evaporaciora (2100 m?) is (/1. dbra).

Novényzeti interakciok egy csapadékesemény alatt. Mi-
vel az Hydro modell lehet6vé teszi a csapadék és a hozza
kapcsolodo folyamatok (intercepcid, evaporacio, stb.)
orés bontasu elemzését, igy lehetdség nyilik nagyintenzi-
tasu csapadékesemények elemzésére is. Példankban egy
72 ora id6tartamu szakaszt vizsgaltunk, 2012. julius 24.
0:00 és julius 26. 23:00 kozott (12. abra). Kivalasztasat
az indokolta, hogy a csapadékesemény elott és utan hosz-
szabb iddszakon belill nem volt csapadékhullas, ezaltal
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16. abra: Az evaporacio és az intercepcio kapcsolata
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az nem gyakorolt ,.torzitd” hatast a tarozokapacitas fel-
toltddésére és kiliriilésére.

Az aktiv csapadékesemény 17 oran keresztiil tartott (juli-
us 24. 13:00 és julius 25 06:00 o6rakor kozott), ez volt az
5. legnagyobb egybefiliggd csapadékhullas az év soran.
Ez id6 alatt 6sszesen 3825 m’ (20,13 mm) folyékony
halmazallapoti csapadék hullott. A vizsgalt idoszak két
részre oszthato, tobb kisebb és egy 1600 m*-es nagyobb
csapadékhullasra (amely kb. 1 6ra alatt hullott a mintate-
rliletre). A fak koronajanak felszinét a teljes csapadék
22%-a érte el, igy a tovabbi folyamatoknak ez a mennyi-
ség képezte az alapjat. A csapadékesemény kezdetén,
kozvetleniil azutan, hogy a csapadék elérte a lombkorona
felszinét az intercepcios folyamatok is miikodésbe 1épnek.

A fakoronara jut6 csapadék €s az intercepcid mennyisége
addig a pontig azonos, amig a fak levélfeliileti tarozasa el
nem éri az aktudlis maximumat, ami jelen esetben 56 m’.
A térozasi kapacitds maximumanak elérése utan az inter-
cepcios folyamatok lecsokkennek és a tobblet vizmeny-
nyiség koronan athulld (throughfall) csapadék része lesz.
Ez két idépontban, 15:00-kor és 17:00-kor figyelhetd
meg legmarkansabban (13. dbra). Az 1600 m3-es csapa-

Szaradasi szakasz

Nedvesitési Telitettségi

0 Fakorona tarozas
Fakorona intercepcid
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17. abra: Az alternativ szcenario 1. folyamatainak kapcsolata

dékesemény soran a levélfeliilet telitett és nem tud tobb-
let csapadékot megkdtni. Ez az allapot a csapadékese-
mény végéig fennall, ami utan a tarolt vizmennyiség ki-
uriilése is megkezdddik, ami 14 orat vesz igénybe. Az in-
tercepcio kezdete és a kiiiriilés vége kozott kb. 48 ora te-
lik el egy hasonld mennyiségli csapadék sordn, ami
azonban nagyban fligg a fakorona allapotatol és teljessé-
gétdl, illetve a meteorologiai paraméterektol is.

Az eltarolt vizmennyis€g az intercepcid soran a levélfe-
lilletre keriilé vizmennyiség fliggvénye, ezért kimondot-
tan szoros kapcsolat all fenn a két folyamat kozott (75.
abra). A Hydro a tarozast kumulativ moédon szdmolja, ez
az oka, hogy a mennyisége és idotartama meghaladja az
intercepcioét. Az eltarolt vizmennyiség kitiriilése tobb-
oras folyamat, amely a csapadékhullas befejezése utan
kezd6dhet meg. A tarolt vizmennyiség a tarozasi kapaci-
tas elérése utan allanddsul a fentebb emlitett 56 m*-es ér-
téken és ez az allapot mindaddig fennmarad, amig van
beérkez6 csapadék (14. dbra). Amennyiben nagyobb id6-
intervallum van két csapadékesemény kozott, akkor a ta-
rolt vizmennyiség elérheti azt a szintet, hogy a vegetacid
ismét képes lesz vizet felvenni. A tarozas mennyiségét az

intercepcio és az evaporacio kettds folyamata szabalyoz-
za, ezért a tarozas e két folyamat fiiggvénye.

A Hydro-ban az evaporaci6 és az intercepciéo mennyisége
megegyezik a vizsgalt id6szak soran, a két folyamat id6-
beli eloszlasa viszont kiilonbozik (76. dbra). Az inter-
cepcioban a csapadékesemény elején hirtelen, ugrasszerti
novekedés tapasztalhatd. Az egész vizsgalt idOszak alatt
tortént evaporacio, legnagyobb mértékben a csapadék-
hullas befejeztével, mivel ekkor a csapadékhullas mar
nem gatolta a parologtatast.

Az alapeset mellett az alternativ szcenariok felallitasa jol
szemléltethetové teszi a kiilonbséget a megvaltozott fel-
szinboritasi viszonyok hatasardl az adott csapadékese-
ményre. Az asz.I-ben megvaltoztatasra keriilt a lombko-
rona boritottsag mértéke. Az alapesethez képest 25%-al
noveltik meg a lombkorona kiterjedését a mintateriile-
ten. Ennek a valtozasnak koszonhetéen a teljes csapa-
déknak 35%-a érkezett a lombkorona felszinére.

Az aszl.-ben a folyamatok alakuldsa az alapesethez ha-
sonlo lefutassal rendelkezik. A szcenaridban a csapadék
idObeli és térbeli eloszlasa nem valtozott, azonban a
fasszara vegetacio aranyat noveltiik, ebbdl adodik a fo-
lyamatok mennyiségi novekedése. A tarozads maximuma
90 m’-re, az intercepcié mennyisége pedig 50 m*-re no-
vekedett. E masfélszeres novekedés jol érzékelteti a fa-
korona boritottsdg ndvelésének hatasat a felszini lefolyas
csokkentése kapcsan. Az intercepcios tarozas harom f6-
szakaszdnak jellegzetességei is tlikrozédnek a csapa-
dékesemény lefutasan (/7. abra). A nedvesitési szakasz
soran jol felfedezheto jellegzetesség, hogy az intercepci-
oval ardnyban a tarozds mennyisége novekszik, de az
evaporaciés folyamatok is miikddnek. A telitettségi sza-
kaszban a korona tarozasi kapacitasa elérte a maximu-
mat, ennek kovetkeztében a fakorona nem tudott tobblet
csapadékot felvenni az intercepcid, sem leadni az eva-
poracid soran. A szaradasi szakaszban a csapadékhullés
befejeztével, az evaporacio, illetve a gravitacié hatdsara
bekdvetkezd lecsepegés révén a korondban tarolt viz-
mennyiség is megkezdte kitirtilését.

Osszegzés. A zold infrastruktira sokrétii hatdsanak
szamszerisitése és tervezési rendszerekbe torténd integ-
raldsa a varostervezés egyik legaktualisabb feladata.
Ezen beliil a varosi vizhaztartasban betoltott szerepe ta-
lan a leginkabb figyelmen kiviil hagyott teriilet volt a
kozelmultig, noha megfelel6 alkalmazéasaval jelentdsen
csokkenthetjiik a csatornahalézat terheltségét. Egy sokkal
koltségesebb halozatbévités helyett egy sokoldalu, termé-
szetalapu megoldassal javithatjuk a teriilet vizhaztartasat
¢s a kornyezet allapotat. Az extrém csapadékesemények
mellett fellépd aszalyok a varosi vizgazdalkodas fenntart-
hatéva tételét teszik sziikségessé. A ndvényzet — kimon-
dottan a fasszaru vegetacié — a varosi arvizek és a hirte-
len lehulld csapadékok kovetkeztében megndvekedett
felszini lefolyas mérséklésében kiemelt szerephez juthat.
Ennek a mérséklé hatasnak a terepi mérése erdforras- €s
idbigényes feladat, amelyben segitséget nyujthat model-
lek felallitdsa és futtatasa. A Hydro a novényzet szerepét
kiemelt szempontként kezeli, illetve a kiilonbdz6 szcenariok
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felallitasanak lehetOsége alkalmassé teszi varosrendezési
tervek és beruhazasok jovobeli hatasanak becslésére.

Bar egyre tobb orszag ismeri fel a természetalapti megol-
dasok pozitiv hatasait, hazankban még ritka az integralt
szemléletli fejlesztés, melynek az is oka lehet, hogy ke-
vés az erre vonatkozo objektiv adat. Munkankban igye-
keztiink ravilagitani a ndvényzet (elsdsorban a fas vege-
tacio) varosi vizhaztartasban betdltott szerepére €s e po-
tencial véarostervezési kiaknazhatdsagara. Szeged és tér-
sége aszalynak és heves esdzéseknek egyarant kitett tér-
ségben teriil el, igy olykor a viztobblet, masszor a vizhi-
any okoz gondot. A jelentds beépitettségii Széchenyi té-
ren és kornyékén végzett modellezés arra mutattak ra,
hogy a novényzet jelentés mértékben csokkentheti a fel-
szini lefolyast. Ez az intercepcids tarozasnak és az eva-
poracionak koszonhetd, amelyek soran a vegetacio a fel-
szinre keriilé csapadék mennyiségét és eloszlasat is mo-
dosithatja. A zoldfeliilet (lombkorona boritas) és a beszi-
varogtatd feliiletek megnovelése kedvezd iranyban val-
toztatja meg a beszivargas aranyat a felszini lefolyashoz
képest, igy 1ényegesen tobb viz raktarozodhat a varosi ta-
lajokban, vagyis az extrém szaraz id6szakokban keve-
sebb Ontdzésre lehet sziikség. A tanulmanyban bemuta-
tott zoldfeliilet csokkentés arra is ravilagit, hogy ha egy
koztér rekonstrukcid (vagy barmilyen egyéb, a felszinbo-
ritast jelentésen megvaltoztatdé beruhazas) soran nagyobb
mértéki fakivagassal (illetve vizzaré burkolatndveléssel)
szamolunk, az erdteljesen csokkentheti a fenti folyamatok
hatékonysagat. A novényzet hatasa mar egy ilyen kis min-
tateriileten is mérhetd, azonban a vizsgalatot Szeged teljes
teriiletére kiterjesztve, nagyobb Iéptéken is értelmezhetd a
z0ld infrastrukt(ra hatasa, aminek varostervezési hozadé-
ka és akar komoly gazdasagi vonzata is lehet. A modell
hazai teriiletekre és hazai adatokra épiil6 adaptalasa to-
vabbi feldolgozasokat tesz sziikségessé. Az input paramé-
terek pontositasa és hazai adatbazisokra valo felkészitése
utan tovabbi terveink kozott szerepel ijabb output paramé-
terek (felszini tarozodas, levélzetben tarolt vizmennyiség)
elemzése és uj mintateriiletek bevonasa a vizsgalatba.
Mindemellett fontos cél az eredmények minél hatéko-
nyabb integralésa a tervezési folyamatba.

Koszonetnyilvanitas. A kutatds az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma UNKP-16-2 koédszamu Uj Nemzeti Kiva-
l6sag Programjanak tamogatasaval késziilt.
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A FELSZINI TALAJNEDVESSEG-TARTALOM ES A PAROLGAS NUMERIKUS
MODELLEZESE: GYAKORLATOK AZ OKTATASBAN

NUMERICAL MODELLING OF THE BARE SOIL SURFACE MOISTURE CONTENT

AND EVAPORATION: EDUCATIONAL EXERCISES
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Osszefoglalo: A talaj nedvességtartalma és az evapotranspiracié valtozasainak megértése alapvetd fontossagli ahhoz, hogy
szamszersithessiik a felszin-légkor kolcsonhatasi folyamatokat a meteorologiaban. E tanulmanyban egy off-line moédon
futtatott talajmodell-vizsgalatot végziink a talaj-felszinkozeli levegd rendszer folyamatainak minél jobb megértése végett.
Kiilon elemeztiik a modell érzékenységét a talajtextura-kombindciok valtozasaira, az atlagos vizvezetd képesség szamitasi
mddjara és a parolgassal szembeni felszini ellenallas parametrizalasara. Az eredmények azt mutatjak, hogy a felszini talaj-
nedvesség-tartalom iddbeli valtozasait elsddlegesen a talajtextura-kombinacid hatarozza meg és csak masodlagosan az at-
lagolas és/vagy a parametrizalas soran alkalmazott eljaras. E két utobbi hatas viszont fontosnak mutatkozott az éjjeli id6-
szakban tapasztalhato harmatképzddés folyamataban.

Abstract. Understanding the changes of soil moisture content and evapotranspiration is of crucial importance to be able to
quantify the land-surface-atmosphere interaction processes in the meteorology. In this study, a soil-model is tested in off-
line mode to understand exchange processes in the soil-near-surface air system as well as possible. The sensitivity of the
model is separately analyzed supposing different soil texture combinations, applying different soil water conductivity av-
eraging procedures and soil surface resistance parameterizations for bare soil evaporation. The results reveal that soil sur-
face moisture content changes are primarily determined by soil texture combinations and only secondary determined by
averaging and/or parameterization procedures. The two latter effects seem to be important in the night-time period of the

day, when dewfall is occurring.

Bevezetés. A felszini talajnedvesség-tartalom és az eva-
potransp1rac10 alapvetd fontossagi meteorologiai, talaj-
tani és okologiai (dcs et al., 2015) valtozok. Tér- és id6-
beli valtozasaik igen nagyok lehetnek, ezért megfigyelé-
sik (Posza és Stollar, 1983; Rajkai and Rydén, 1992;

Rajkai, 2001; Rajkai, 2004; Shuttleworth, 1991) vagy
modellezésiik (Aes, 1999; Acs 2003; Acs 2005; Acs et al.,

2007; Acs et al., 2008) nem egyszerii feladat. E Valtoza—
sokat meghatarozo fizikai folyamatok kapcsolatrendszere
ismertnek tekinthetd (dcs et al., 2000; Acs, 2008), sét, a
hazai gyakorlatban szerzett 1smeretek oktatdsa is mar las-
san hlsz éves multra tekint vissza (Czicz és Acs, 1999;
Acs és Léke, 2001; Marfy és Acs, 2002; Aes és Drucza,
2003). E vizsgalatok eleinte tobbnyire off-line tipusu
vizsgalatok voltak, azaz, mért 1égkdri hatarfeltételek al-
kalmazasaval futtattak a kiilonbozo talajmodelleket. E
megkozelités manapsag is hasznalatos egyszeriisége mi-
att, foleg az oktatasban, ahol a modell mitkodését megha-
tarozo minden elem hatésa részletesen elemezhetd (Acs,
2008). E tanulmany célja egy talajmodell-miikddési
vizsgalat fontosabb eredményeinek tomor ismertetése €s
a legfontosabb kovetkeztetések levonasa. A talaj-modell
mitkodésével az érzékenységi vizsgalatok sordn ismer-
kedtiink meg. Ezekbdl harom érzékenységi vizsgalatot
emelnénk ki: a talajtextira-kombinaciok valtozasara, a

talaj vizvezetd képesség atlagolasi modjara és a parol-
gassal szembeni felszini ellenallas parametrizalasara valo
érzékenységi vizsgalatot. A vizsgalatokat a ,,Felszin-
légkor kolcsonhatas™ cimil targy gyakorlatainak kereté-
ben végeztiikk el. A targy az ELTE Meteoroldgiai Tan-
székének 1. éves MSc oktatasaban szerepel, és mint lat-
hatd, e vizsgalat évfolyamunk k6z6s munkajanak ered-
ménye. Mi ezittal a ,,rendszer” miikodésével kapcsolatos
ismereteinket bovitettiik, ami egyébként az operativ gya-
korlatban is jelentdsen konnyiti a munkat.

Anyag és modszer. Talajmodell. A modell részletes le-
irasa megtekinthetd Acs (1999) vagy Marfy és Acs (2002)
munkéjaban. A homok-valyog-valyog ¢s az agyag-
valyog-valyog talajtextira-kombinaciok talajadatait az 1.
tablazatban lathatjuk. A modell futtatasakor hasznalt pa-
raméter-értékek és a kezdeti feltételek a 2. tablazatban
lathatok. A modellezett talaj szerkezetet az 1. dbra mu-
tatja be.

Légkori hatdrfeltételek. A 1égkori hatarfeltételekrdl szin-
tén részletesen olvashatunk Acs és Drucza (2003) vagy
Acs (2008) munkajaban. A meteorologiai allapothataro-
zokra vonatkozo 1égkori hatarfeltételeket a braun-
schweigi szinoptikus allomas 6 napos adatsora szolgaltat-
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ta, amely negyedoras id6léptékben csapadék, 1éghomér-
séklet, relativ nedvesség, sz¢lsebesség és globalsugarzas
adatokat tartalmaz.

Erzékenységi vizsgilatok. Frzékenységi vizsgalataink-
ban harom tényez6 hatdsat elemeztiik: a talaj fizikai féle-
ségének reprezentdlasa soran hasznalt talajtextira-
kombindciok hatasat, a rétegek kozotti vizvezetd képes-
ség atlagos értékének szamitasara szolgald atlagolasi
modszerek hatasat és legvégiil a parolgassal szembeni
felszini ellenallas parametrizalasanak hatasat.

E tényezdket az alabbiakban részletesen ismertetjiik kii-
16n-kiilon.

A talajtextura-kombindciok valtozdsaira valo érzékeny-
ség. Vizsgaltuk a talajtextira valtozasai iranti érzékeny-
séget.
1. tablazat: A homok, a valyog, és az agyag fontosabb
vizgazdalkodasi paraméterei

Fizikai talajféleség l{,:gfl)gaga(lg‘;‘}f‘)“ t‘l‘}aj d;q“;i%"mk,z)
Homok 20,121 [ 176 10° 4,05 0,395
Valyog 0,478 | 7106 [539] 0,451
Agyag -0,405 | 1,310° |[11,4] 0,482

2. tablazat: A modell futtatasakor hasznalt
paraméter-értekek és a kezdeti feltételek

Név lelslées | Ertek | Mérek
egyseg
D1 - 1. réteg 0,1
Talajréteg vastagsag | D2 — 2. réteg 0,2 m
D3 — 3. réteg 0,3
. . 01 — 1. réteg 0,10
Ny vy® | B-2.réteg | 008 | mim?
03 — 3. réteg 0,06
Levegd stirlisége Da 1,2 kgm 3
Viz stirlisége Pw 1000 | kgm?3
Psmchrome’trlkus . 0,65 hPaK-!
allando
Leveg6 allando -l
nyomdson vett fajhdje “r 1004 | JkgK
V1zgogr§ vona?kozo R, 461 | Jkg'K
gazallando
Viz parolgashdje L 2,5-10° [ Jkg'!
Csupasz talaj érdessége Zp 0,01 m
Karman konstans k 0,41 -
Sz¢élmérés magassaga Dsdin 10 m
Hoémérsékletmérés ma- D
. sterm 2 m
gassaga
Stabilitasi fiiggvény
o Y 0 -
(neutralis eset)
Stefay-Bolt?man - 5.67-10°% | Wm2K-*
allando
Talaj-ndvény rendszer
e e Evg 1 -
rétegének emisszivitasa
Szaraz talaj albeddja ap 0,15 -
.. , , cl, c2, 30;3,5 | sm’
Sun empirikus allandok "3 23
Dolman empirikus c4 3,5 sm!
allandok c) -2,3
Wallace empirikus c6 2,4 sm’!
allandok c7 -1,9

A vigvezetd képesség dtlagoldsi modjara valo érzékeny-
ség. Két talajréteg kozott a talaj vizvezetd-képességét si-
lyozott szamtani €s mértani atlagolassal becsiiljiik. A
képletekben D; az i-edik talajréteg vastagsaga (2. tdbld-
zat), K; pedig annak vizvezetképessége (ms'). Ennek
szamitasi modja Acs (2008) tanulmanyaban megtalélhato:

DK;+Djy Ky
D;+D; g

K 1=y KiKirp i=1,2.
A parolgdssal szembeni felszini ellendllds parametri-
zaldsara valo érzékenység. Tanulmanyunkban Sun
(1982), Dolman (1993) és Wallace et al. (1999) felszini
ellenallas parametrizacidit hasznaltuk:

i=1,2

i+l

és

Sun (1982):
HSI 6‘3
P=cl+c2 (—)
0,
Dolman (1993):
h=c4-67
TE
HOMOK AGYAG D1
a1
P
VALYOG @ VALYOG D2
62
2 e
; @ VALYOG
VALYOG ” D3

@Qa

1. abra: Sematikus dbra a modellezett talaj szerkezetérol

——Homok/valyog/valyog Agyag/valyog/valyog
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2. dbra: A csupasz-talaj felszini rétege nedvességtartalmanak
idobeli valtozasa kiilonbozo talajtextura-kombinaciok esetén az

1992. aprilis 28. és mdjus 3. kézotti idészakban
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3. abra: A csupasz-talaj felszini rétege parolgasanak idébeli
valtozasa kiilonbdzé talajtextura-kombinaciok esetén az 1992.
aprilis 28. és mdjus 3. kozotti idészakban

——Szamtani atlagolas ——Meértani atlagolas
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5. dbra: A felszini agyagréteg nedvességtartalmanak idébeli
valtozasa a vizvezetd képesség szamtani és mértani datlagoldsa
esetén az 1992. aprilis 28. és majus 3. kozotti idoszakban
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7. abra. A felszini agyagréteg parolgasanak iddébeli valtozasa
a vizvezetd képesség szamtani és mértani dtlagoldsa esetén az
1992. aprilis 28. és mdjus 3. kozotti idoszakban

Wallace et al. (1999):
P=c6-67,

0, felszini talajnedvesség-tartalom, c/ [sm'], 2 [sm™], ¢3,
c4 [sm'], 5, ¢6 [sm'], ¢7 empirikus allandok értékeit a 2.
tablazat tartalmazza. 6s; felszini telitettségi talajnedvesség-
tartalom értékek Acs (2008) munkajaban talalhatok meg.

Eredmények. Dolgozatunkban a felszini talajréteg ned-
vességtartalmanak és parolgasanak iddébeli valtozasait
vizsgaltuk, nevezetesen, e valtozasok érzékenységét a ta-
lajtextira-kombinaciok  valtozasaira, a vizvezetd-
képesség atlagolasanak modjara és a parolgassal szem-
beni felszini ellenallas parametrizalasara. A felszini el-
lenallas Sun (1982) parametrizacidjaval és a vizvezeto-

——Szamtani atlagolas ——Meértani atlagolas

0.12
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4. abra: A felszini homokréteg nedvességtartalmanak idébeli
valtozasa a vizvezetd képesség szamtani és mértani datlagoldsa
eseten az 1992. aprilis 28. és majus 3. kézotti idészakban
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a vizvezetd képesség szamtani és mértani dtlagoldsa esetén az
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8. abra. A felszini homokréteg nedvességtartalmanak idébeli valtoza-

sa kiilonbozo parolgdssal szemben kifejtett felszini ellendllas para-
metrizdciok esetén az 1992. aprilis 28. - mdjus 3. kozotti idészakban

képesség szadmtani atlagoldsadval kapott eredményeket
fogjuk referencia esetnek tekinteni.

Talajtextura-kombindciok valtozdsaira valo érzékeny-
ség. A felszini talajnedvesség-tartalom és a parolgas id6-
beli valtozdsai a homok/valyog/vilyog és az
agyag/valyog/valyog talajtextura kombindciok esetén a
referencia esetben a 2. és a 3. abran lathatok. Szemléljiik
elébb a 2. dbrat! Lathatjuk, hogy ugyanarra a kezdeti ta-
lajnedvesség-tartalom értékre a homok nedves (jo a vizel-
latottsaga, mivel szabadfoldi vizkapacitisa 0,135 m’m™),
mig az agyag szaraz (a vizellatottsaga alacsony, mivel
szabadfoldi vizkapacitdsa 0,367 m*m). A homok ned-
ves, ézért a viz gyorsan szivarog at rajta, aminek kovet-
keztében mar az els6 nap markans talajnedvesség-
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9. abra: A felszini agyagréteg nedvességtartalmanak idébeli val-
tozasa kiilonbozo parolgassal szemben kifejtett felszini ellendllas
parametrizdaciok eseten, 1992. aprilis 28.- majus 3. kozott

tartalom csokkenés figyelheté meg. Az agyag esetében
kezdeti talajnedvesség-tartalom novekedést lathatunk,
mivel igen szaraz. Az is észrevehetd, hogy a 2. nap végé-
tél a homok és agyag talajnedvesség-tartalom gorbéi
szinte ,,parhuzamosan” futnak, és e parhuzamossag a ki-
sebb (2. nap) és a nagyobb (4. nap) csapadékkal jellemzett
napokon is fennall. Nézziik most meg a parolgasi gorbéket!
A parolgas erdsen fligg a talajnedvesség-tartalomtol, ezért
nem meglepd, hogy a parolgasi értékek tiikrozik a nedves-
ségi viszonyokat. Mivel a homok talajnedvesség-tartalma
kisebb, mint az agyagé, értelemszertien a homokos felszin
parolgasa is kisebb, mint az agyagos felsziné. A nappali
(pozitiv latens héaram-stirliség értékek) és éjszakai (negativ
latens héaram-stirtiség értékek, ami harmatképzddést jelent)
napszakaszok egyértelmiien elkiilonithetdk, a napi menetek
hullamzésszertiek. Ez a talajnedvesség-tartalom esetén
kozelrdl sem ennyire kifejezett. Az éjjeli iddszakaszban a
harmatképzddés egyértelmilen megmutatkozik, és ez a két
talajtextiira-kombindcié esetén hozzavetdlegesen azonos.
Szamszertsitsiik ennek kozelitd értékét 1 m*-es teriileten!
Feltéve, hogy a latens hdaram-siriiség érték ¢&jszaka
-20 Wm?, és, ha ez egy 6ran keresztiil fennall, akkor a kép-
z6d6 harmat tomege négyzetméterként és oOranként 29 g.
Hasonl6 becslés adhatd az elparolgott viz mennyiségére is.
50 Wm2-es nappali latens héaram-siiriség értékkel sza-
molva, az 1 m>-es felszinr6l 8 ora alatt az elparolgott viz
mennyisége fél liter.

A vizvezetd képesség dtlagoldsanak mdodjara valo érzé-
kenység. A felszini homok- (homok-valyog-valyog talaj-
textira-kombinacid) és agyagréteg (agyag-valyog-valyog
talajtextiira-kombinacio) idébeli valtozasait a vizvezetd ké-
pesség szamtani és mértani atlagolasa esetén a 4. és az 5.
dbran lathatjuk. Homok esetén a szamtani atlagolassal ka-
pott gorbe a mértani atlagolassal kapott gorbe alatt vonul.
Agyag esetében ez a helyzet forditott. Megfigyelhet6 az is,
hogy a homokra és az agyagra vonatkozo gorbék kozotti el-
térések észrevehetGen kiilonboznek. Ezek a kiilonbségek
nagyobbak agyag, mint homok esetében. A legnagyobb ér-
tékek 0,03—0,04 m*m™ koriil vannak.

Az abrak azonban annyiban hasonlok, hogy a masodik és a
negyedik nap csapadéktevékenysége mindkét esetben jol
kivehetd. A parolgasi gorbék Gsszhangban vannak a talaj-
nedvesség-tartalom gorbékkel. fgy, homok esetén a szam-
tani atlagolassal kapott parolgas kisebb, mint a mértani atla-
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10. dbra: A felszini homokréteg parolgasanak idébeli valtozasa
kiilonbozo felszini ellenalldas parametrizaciok esetén az 1992.
aprilis 28. és majus 3. kézotti idészakban

golassal kapott parolgas. Agyag esetén forditva, a szamtani
atlagolassal kapott parolgas nagyobb, mint a mértani atlago-
lassal kapott parolgas. Kiemelendd, hogy az éjszakai har-
matképz6dés kiemelten érzékeny a vizvezetd képesség atla-
golasanak modjara. Ez az érzékenység a nappali id6szakban
is szamottevd. A felszini homokréteg nedvességtartalmanak
id6beli valtozasat a vizvezetd képesség szamtani ¢s mértani
atlagolasa esetén a 6. abra, mig a felszini agyagréteg parol-
gasanak id6beli valtozasat a vizvezetd képesség szamtani és
mértani atlagolasa esetén az 1992. 4prilis 28. és majus 3.
kozotti idoszakra a 7. dbra mutatja be.

A talajnedvesség parolgdssal szembeni felszini ellendl-
las parametrizalasdara valo érzékenysége. A felszini ho-
mok és agyag talajnedvesség-tartalmanak idébeli valtozasa
kiilonb6z6 parolgassal szembeni felszini ellenallas paramet-
rizdlasokra a 8. és a 9. abran lathat6. Mint ahogy mar emli-
tettiilk, mindezen esetekben a szamtani atlagolassal kapott
vizvezetd képesség értékeket hasznaltuk. Mindkét abra
kapcsan elmondhat6, hogy az els6 napon még nincs szigni-
fikans eltérés a kiilonboz6 parametrizaciokkal kapott gor-
bék kozott. A harmadik naptol kezdve az eltérések mar
markansabbak mind a nap délutani, mind az éjszakai feltol-
t0dési, mind a csapadékhullas idészakaiban. A Wallace- és
a Sun-féle parametrizacidkkal kapott gorbék igen kozel fut-
nak egymashoz, a Dolman-féle parametrizacidval kapott
gorbe mindkét talajtextira-kombinacid esetén jelentdsen el-
tér ezekt6l. A mértani atlagolds alkalmazaséval — e gorbék
bemutatisat most terjedelmi okok miatt mell6zziik — ezek
az eltérések még jelentésebbek. Ebben az esetben a Sun és a
Wallace parametrizacidjaval kapott gorbék kozotti eltérések
nagyobbak, mint amit lathatunk a 8. vagy a 9. abrdn. A
szamtani atlagolassal kapott maximalis eltérés 0,01 m*m™,
mig a mértani atlagolassal kapott maximalis eltérések
0,03 m*m™ koriiliek. A felszini homok és agyag parolgasa-
nak idébeli valtozasat kiilonb6z6 felszini ellenallas para-
metrizaciok esetén a /0. és a 1. dbra szemlélteti. Vegylik
¢észre, hogy Dolman-féle parametrizacidval kapott legmaga-
sabb talajnedvesség-tartalom értékekhez tartozd parolgas
értékek a legalacsonyabbak, mig a Sun-féle parametrizacio-
val kapott legalacsonyabb talajnedvesség-tartalom értékek-
hez tartozd parolgas értékek a legmagasabbak. Vajon el-
lentmondasos-e ez? Nem, ugyanis Dolman (1993) és Sun
(1982) parametrizacidja jelentdsen eltérnek egymastol. Te-
gylik fel, hogy a felszini talajnedvesség-tartalom érték
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0,07 m’m?. E talajnedvesség-tartalom értékre vonatkozoan
a Sun-féle felszini ellenallas érték 217,3 sm™!, mig a Dol-
man-féle felszini ellenallas érték 1586,1 sm™!, ami t6bb mint
hétszerese a Sun-féle értéknek. Tehat ugyanakkora talaj-
nedvesség-tartalom értékre a Dolman-féle parametrizacio-
val kapott parolgas sokkal kisebb, mint a Sun-féle paramet-
rizacioval kapott parolgas a nagyobb felszini ellenallas érté-
kek miatt. Megemlitendo az is, az ¢jszakai harmatképzodés
nem csupan a vizvezetd képesség atlagolasdnak modjara,
hanem a felszini ellenallas parametrizalasara is rendkiviil
érzé¢keny. Ez egyértelmiien lathato a felszini homokréteg
esetén. Ugyanis, a felszini agyagrétegnél tapasztalt 10 Wm-
2es legnagyobb eltérések a felszini homokréteg esetén
egyes napokon akar a kétszeresére is novekedtek.

Konkluzié. Tanulményunkban — a gondolat-kisérletek
szamitogépes megvaldsitasaval — részletesen tanulmanyoz-
tuk a talajnedvesség-tartalom és a csupasz talaj parolgas
id6beli  valtozasainak érzékenységét a talajtextura-
kombinaciok (homok-valyog-valyog/agyag-valyog-valyog)
valtozasaira, a vizvezetd képesség atlagolasanak modjara és
a parolgassal szembeni felszini ellenallds parametrizalasara.
Amire rajottiink, az az, hogy a tényezok (a talaj fizikai féle-
ségének hatasa/a rétegek kozotti vizvezetd képesség atlago-
lasa, a felszini ellenallast jellemz6 empirikus képletek ko-
zotti eltérések) markans kiilonbozosége ellenére, egyiknek
hatasa sem hanyagolhatd el. A talajtextira-kombinacio
alapvetden meghatarozza a felszini talajréteg nedvességtart-
alom valtozasainak tendencidjat. Azt is lathattuk, hogy az
atlagolasra és a parametrizalasra vald érzékenység igen
nagy a nap ¢&jjeli idészakaban, amikor a harmatképzddés a
jellemzo6 folyamat. Ugyan nem szemléltettiik, de megemli-
tettiik, hogy a parametrizalasra valo érzékenység nagyobb-
nak mutatkozott a mértani, mint a szamtani atlagolas esetén.
A modell kitiing jatékeszkoznek bizonyult a ,rendszer”
mikodésének megismerésére. Ez a ,,rendszer” ezattal igen
egyszerll volt: egy talajmodell, melyet off-line moédon fut-
tattuk mért 1égkori hatarfeltételek segitségével. A Tanszék
szamitogép kapacitasa egyelére csak ezt a vizsgalati mod-
szert engedi meg. Meggy6z6désiink, hogy elébb-utobb, de
inkabb elobb, mint utobb, a szamitogép kapacitas noveke-
désével €s az informatikai hattér fejlodésével on-line tipusu
vizsgalatokat is végezhetiink majd gyakorlat 6rdinkon. Az
on-line tipusu vizsgalatokban a talaj és a légkor kolesonha-
tasban vannak, igy a ,,rendszer” miikodése sokkal mélyeb-
ben és sz€lesebb kitekintésben ismerhetd meg. Feltételez-
ziik, hogy ennek tiikrében a most kapott érzékenységi vizs-
galati eredményeink is modosulni fognak. Szdmunkra
azonban az off-line modon szerzett tapasztalatok voltak,
vannak el6térben (4cs, 2008).

Koszonetnyilvanitas. E tanulmany megirasahoz a lelke-
sité buzditast és a motivaciét dr. Acs Ferenc, a Felszin-
1égkor kdlesonhatas vezetd oktatoja adta. Nagyon szépen
koszonjiik e segitségét, kozbenjarasat, ami mindenfélekép-
pen szinesebbé tette a targyat is és a tanulmanyainkat is.
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A ZIVATAR,ELF_;KTROMQSSAG M’AGYARA,ZATA A GRAUPEL RESZECSKEK
POLARIZACIOJAVAL ES TOLTESSZALLITQ MECHANIZMUSAVAL A TIF
(TRIPLE INTERACTION FACILITY) MUKODESENEK PELDAJAN

EXPLANATION OF THE STORM ELECTRICITY BY THE GRAUPEL PARTI-
CLE POLARIZATION AND THEIR CHARGE TRANSPORT MECHANISM WITH
THE EXAMPLE OF FUNCTIONING OF TIF (TRIPLE INTERACTION FACILITY)

Olah Robert

Nagykoérosi Arany Janos Kulturalis Kozpont,
Arany Janos Kozérdekii Muzealis Gytljtemény, 2750 Nagykoros, Szabadsag tér 7., olahr88@gmail.com

Osszefoglalas. A zivatarok kialakulasa soran elsédleges folyamatnak kell tekinteniink a jégszemek polarizaciojat, hiszen
ezaltal jobban megismerhetjiik a felh6ékon beliili mikrofizikai folyamatokat. A jégszemek toltésszallitdé mechanizmusat egy
(Berdeklis and List, 2001), mely tovabbfejlesztésére volna igény, végig szem elott tartva a kutatas és fejlesztés pozitiv és
negativ hatdsait egyarant. Fontosnak tartom a gyakorlati és fizikai eredmények targyalasat, mely nélkiilozhetetlen az egyes
jégfelszini folyamatok megismerésében, valamint a 1égkori kisiilések lefolyasaban, miként a modellt alkalmazhatjuk
nemcsak egy, hanem multi- vagy szupercellas felhdkre egyarant.

Abstract. Polarization of the ice granules should be regarded as primary process during the formation of thunderstorms
thus we can better recognise the microphysical processes inside the clouds. I would like present charge carrier mechanism
of graupels with a little-known theory (Mason and Mason, 2003), and with a new technology tool (Berdeklis and List,
2001), which would need further development, bearing in mind the research and development of both positive and nega-
tive effects. It is important the discussion of the practical and physical results, which is essential for some of the ice partic-
ular surface processes, as well as atmospheric discharges in their course, how the model can be used not only for a
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simple cloud but both in multi- or supercell.

Bevezetés. A zivatarelektromossdg a mindennapjaink ré-
szét képezi, hiszen kozvetleniil befolyésolja a kozlekedést, a
tavkozlést, az altalanos kozérzetet és az élet aprobb szeg-
menseit egyarant. Ezen komplex hatasok a légelektromos-
sag soran nemcsak az elektromos er6tér alakulasaval ma-
gyarazhatoak, hanem a hémérséklet, a 1égnyomas, a csapa-
dék, a felhdzet és a domborzati viszonyok egyiittes hatasa-
nak eredményeképpen is (Ldanyi, 1990). Minden masod-
percben megkozelitoleg 1800 zivatar alakul ki a Fold légte-
rében, melyekbdl atlagosan 100 villamkisiilés keletkezik
masodpercenként. Ebbdl kiszamolhatod, hogy a kistilések
szama egy nap tobb mint 8,6 millio, melyek hozzajarulnak
az atmoszféra elektromos egyensulyahoz (Oliver and Fa-
irbridge, 1987). Ezen hatalmas energiamennyiség keletke-
zésének megértéséhez fontos a zivatarelektromossag mo-
dellezése, mely valaszt adhat a kérdéseinkre, mint példaul,
hogy miért és hogyan alakulnak ki a graupel részecskék
(hodarara emlékeztetd szilard csapadékelemek), milyen di-
namikaval ¢és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, mi-
képpen generalhatnak elektromos erdteret, valamint milyen
kozvetlen hatasok érik azokat egy felhén beliil.

A zivatarokrol roviden. A meteorologiaban zivatarnak
nevezziik a fényfelvillanassal és dorgé hangjelenséggel
jaro elektromos kisiilést (Czelnai és Szepesiné, 1986).
Mivel a kisiilés (a villamlas) rendszerint, de nem minden
esetben, jar intenziv csapadékhullassal egyiitt, ezért
gyakran a Cumulonnmbus felh6hoz tarsithatd iddjarasi
helyzetet, a zapores6ét gyakran nevezziik zivatarnak (za-
poreso, zivatar).

A zivatarfelhék (cumulonimbus, Cb) kialakulasdhoz a
meleg, nedves légtomegek hirtelen felemelkedése sziik-
séges. llyenkor a turbulens aramlasok talhiilést, paraki-
csapoddast, felhoképzodést €s villamos toltésszétvalasztod-
dast okozhatnak. Beszélhetiink hézivatarrol, melynek so-
ran a napsugarzas a talaj kozelében 1évo légtomeget fel-
melegiti és a felette talalhato hideg légréteggel instabil
helyzetének kdszonhetden helyet cserél; ill. létrejohet a
domborzati zivatar is, melynek soran a hegylabaknak {it-
koz6 és felfelé aramlo meleg légtomegek hozzak létre a
zivatarfelhdket (Horvath, 1980). Utobbi hazankban a
domborzati viszonyok miatt nem gyakori, viszont a
frontzivatarok kialakulasa annal markansabb a Karpat-
medencében. Ilyenkor nyugat feldl nagy sebességii hi-
degfront tor be hazankba, mely, ha meleg levegdvel ta-
lalkozik, azt vertikalisan felfelé szoritja, s igy 1étrehozza
a cumulonimbus felhdzetet. Kiilonbozo tipust Cb felhdk-
6l szép felvételek talalhatok a Kollath et al. (2018) ki-
advanyban. A betoré hidegfront mérsékelt égovi ciklo-
nokban keletkezik, és ahhoz, hogy zivatarfelhorél be-
szélhessiink, a felszallo levegd homérsékletének minden-
képpen el kell érnie a harmatpontot. Ez a tény, ill. a kon-
vektiv felaramlasok jatszanak majd donté szerepet a po-
larizacios modellekben.

A zivatarfelhd (cumulonimbus) fiiggéleges felépitésii
felh6. Tetején gyakran képzddik iills. Vertikalis kiterje-
dés atlagosan 812 km kozé esik, a felhdalap szélessége
pedig 2—6 km kozott mozoghat. Természetesen létezhet-
nek extrém méretl zivatarfelhok is, melyek magassaga
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elérheti a 15-16 km-t is, elsdsorban az alacsonyabb szé-
lességeken. A belsejében az erételjes konvektiv felaram-
lasok csapadékképzddést hozhatnak 1étre. Az 1. abra egy
tipikus, iill¢ alaku zivatarfelh6t mutat be, melyen jol 1at-
szodik, hogy a felhétetd szimmetriaja tokéletes, ami a
magasabb légrétegekben keletkez6 sz¢él hianyanak ko-
szonhet6. A kép érdekessége, hogy viszonylag kis teriile-
ten igen erételjes felaramlas tortént, ami igen magas Cb
felhot alakitott ki.

Jelent6sebb toltésszétvalasztodasi elméletek. Tobb zi-
vatarelmélet is létezik, mely alkalmas a zivatarelektro-
mossag kérdésének megvalaszolasara, bar olyan modell
nem, mely az Gsszes problémat maradéktalanul megol-
dana. Aujeszky (1957) szerint az egyes, részletekben elté-
r0 modellek vizsgalata soran megallapithato, hogy egy
dologban mindenképp egyezik az Osszes, mégpedig a
csapadékelemek egyiittes jelenléte, vagyis az, hogy vagy
szilard, vagy szilard és folyékony elemek egyszerre van-
nak jelen a felaramlasban, mely hozzajarul a toltések ke-
letkezéséhez, vala-
mint a toltések térbe-
li  elkiiloniiléséhez.
Az azdta eltelt tobb
mint fél évszazad so-
ran ezen megallapi-
tas mit sem vesztett
érvényességeébol. A
kovetkez6kben a tel-
jesség igénye nélkiil
csak néhany elméle-
tet mutatnék be
szemléltetésképpen.

Wall 1947-es elmélete
az Un. asszimmetria-
effektus, mely azon
alapszik, hogy a zi-
vatarfelhén beliil
hull6 testek toltése-
ket gyiijtenek azaltal,
hogy esésiik kdzben ionokkal talalkoznak. Ezen elgondo-
las soran figyelembe kell venni, hogy a hullo testek
elektromosan semlegesek a kiindulasi pontjuktol, ill. a
toltésgylijtés soran az ionok a testekhez kapcsolodnak. A
lehulld csapadék geopotencidlis energidjanak egy része
villamos energiava alakul, igy az elmélet feltételezi,
hogy a nehézségi erdtér erdsiti a kialakult mez6 energia-
jat (Aujeszky, 1957). Wall elméletének gyenge pontja,
hogy a zivatarfelh6kon beliil a csapadék halmazallapota
elsdsorban szilard, bar igy a havazasos zivatarok magya-
razatara alkalmasnak bizonyulhat.

Korabban igen elterjedt volt az Un. Lenard-Simpson-
elmélet, mely szerint a toltés a lefelé hullas kovetkezté-
ben szétesd cseppeknek kdszonhetd (Pierce and Whitson,
1965). Ezen elméletet vizeséseken megfigyelt mérések
alapjan allitottak fel, ahol kimutattak, hogy a kisebb
cseppeken negativ, mig a nagyobb cseppeken pozitiv tol-
tések koncentralodnak (Bencze et al., 1982). Az elmélet,
mint kideriilt, nem helytallo, mivel a cumulonimbusok

1. abra: Egy zivatarfelhd képe hazank felett Bajatol keletre.
(foto Goda, 2018)

térbeli toltéseloszlasa éppen forditott, mint amit a
Lenard-Simpson csapadékképzodési elmélet feltételezett.

A zivatarfelhOk toltéseloszlasa igen valtozatos, mivel az
aramlasok modositjak a kialakult gocpontokat. Azonban
a szamitasokhoz helytalld6 a Simpson-Robinson-féle fel-
hémodell (Robinson, 1941), mely szerint a vizcseppek
megfagyasa is toltésmegoszlast idéz eld. Ellentétben a
Lenard-Simpson-modellel, a kisebb jégszemek pozitiv,
mig a nagyobbak negativ toltéstiek lesznek. Ily modon a
felho struktaraja elég jol kirajzolhato, mely szerint a zi-
vatarcellakban a toltések rétegesen helyezkednek el és
megadott hoémérsékleti értékek mellett alakulnak ki
(Horvath, 1980).

Fontos megemliteni a Faraday-féle elektrizacios effektu-
son alapuld, 1948-ban megfogalmazott Workman-
Reynolds-féle zivatarelméletet, mely azon alapszik, hogy
a kiilonb6z6 halmazallapot hulld felhéelemek iitkozése-
kor nemcsak a halmazallapotuk valtozik meg, hanem
mechanikai kiilonva-
las is létrejon. Ez
azon a Kkisérleten
alapszik, = melynek
soran hig oldatok
megfagyasakor tol-
tésszétvalas figyelhe-
t6 meg (Workman
and Reynolds, 1948).
Mivel a felh6tomegek
nem tisztan vizbol
allnak, hanem kiilon-
boz0 vegyi anyagokat
is tartalmaznak, igy a
csapadékelemek  ve-
gyi oldatként vannak
jelen az atmoszféra-
ban, ami megmagya-
rdzza a
potencialkiilonbségek
okat (Aujeszky, 1957).
Ezen elmélet feltételezi, hogy a felhdbe juttatott vegyi
anyagok késleltetni tudjak a polarizacié mértekét és idejét,
ami az iddjaras-modositas alapja lehet.

Geresdi (2004) munkajaban kifejti, hogy a zivatarfelhok
elektromos ,,generatoroknak”™ tekinthetéek, melyek egy-
arant képesek a toltések 1étrehozasara és szétvalasztasara.
Rakoczi (1998) két elméletet is felvazol: az egyik szerint
a pozitiv és negativ toltések szétvalasztodasa a felhon be-
lill jatszodik le, és a dontd szerep a konvektiv felaramla-
soké; mig a masik szerint a felh6elemek gravitacios elkii-
16niilése miatt kovetkezik be az elektromos polarizalo-
das.

Péczely (2002) ramutatott, hogy a zivatarfelhok rétegzo-
dését felborithatjak a konvektiv aramlasok, melyeket a
vizszintes iranyu villamok keletkezésével magyaraz. En-
nek létrejottéhez feltételezniink kell, hogy a csapadékhul-
lasi zona felett (ami altaldban negativ) egy pozitiv toltés-
goc van jelen, mely nélkiilozhetetlen a kisiilés 1étrejotté-
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hez. A zivatarfelhdk toltésével kapcsolatos kutatasi ira-
nyok az elmult években a graupelek vizsgalata felé tolo-
dott, melyek a modern kutatasi eszkdzok mellett igen
szemléletesen mutatjak be a tdltések kialakulasat, ill. ré-
tegzOdését egy cumulonimbus belsejében.

A teljesség igénye nélkiil meg kell emliteniink a hidro-
meteorokkal kapcsolatos tdltésszétvalasztasi folyamato-
kat, melyek soran a zlzmarasodas folyamata mellett a
jégrészecske tulhiilt vizeseppel talalkozik, mely részben
(nedves novekedés) vagy egészben (szaraz novekedés)
rafagy a jég felszinére, igy ndvelve annak tomegét. A ki-
alakult graupelek felszine esés kdzben negativ toltésiivé
valik, 0 °C felett a teljes elolvadas mellett pozitiv toltés
esOcseppként érnek a foldfelszinre (Saunders, 2008).
Kordas és Acs (2017) hianyp6tlé munkajukban kifejtik
Drake (1968) elméletét, mely szerint a graupel tol-
tésszétvalasztasa tigy lehetséges, hogy annak negativ tol-
tésii felszinének olvadasakor buborékok keletkeznek,
melyek esés kozbeni szétrobbanasakor a kisebb vizcsep-
pek tovabbi negativ toltéseket visznek magukkal, igy
végeredményben a graupel pozitiv toltésiivé valik.
Ugyanezen tanulmany tovabbi toltésszétvalasztasi mo-
delleket ir le, ugy mint a diszlokacios szétvalasztddast, a
jégrészecskék termoelektromos jelenségeit, a jégfelszin
toredezése ¢és az elektromos jelenségek kozotti kapesola-
tokat, valamint a zivatarfelhdk nem-induktiv tol-
tésszétvalasztasi mechanizmusat.

A graupel részecske polarizacioja és toltésszallito
mechanizmusa. A zivatarfelh6t alkotd vizmolekulak
elektromosan semlegesek, Péczely (2002) szerint a jég-
szemek kialakulasat a kis mértékben disszocialt hidro-
gén- és hidroxidionok okozzak. A toltések elkiiloniilését
a jégrészek egymassal valo litkozésével és deresedésével,
alakulasaval magyarazhatjuk. E mellett fontos megemli-
teniink a zizmarasodas folyamatat, mely nem mas, mint
a tulhtilt vizeseppek fagyasa a 0 °C alatti homérsékletii
feliiletekre. Ezen mikrofizikai folyamat soran a toltések a
zivatarfelhd fagypont alatti rétegeiben keletkeznek, me-
lyet laboratoriumi mérésekkel igazoltak. A graupelek
esetében a polarizaltsag egyértelmiien a hdémérséklet
fliggvénye. A kutatdsok ramutattak, hogy —15 °C alatti
hémérsékleten a vertikalisan lefelé mozgo jégrészecskék
toltése negativ, mig a felfelé mozgok toltése pozitiv eld-
jeli lesz. Magasabb homérsékleten ez a folyamat éppen
ellentétes iranyban zajlik le, mint ahogy azt altalanosan
feltételezte a Lenard-Simpson-modell (Geresdi, 2004).

A polarizacid és a szallitdé mechanizmus targyalasa elott
vizsgaljuk meg magat a hodarat kdzelebbrol. A Meteoro-
logiai Vilagszervezet besorolasa szerint a graupelt, anya-
gi jellemzdit tekintve, ugyanolyan csapadéknak kell te-
kinteniink, mint a jéges6t. A feliiletén akkrécios ndveke-
dés indulhat be, melynek oka, hogy a cseppek jégkrista-
lyokkal talalkoznak és azok a feliiletiikon a talhiilés miatt
megtapadnak. Ezt a folyamatot zizmarasodasnak is hiv-
juk, melynek soran a feliileti kristalyok alakja lehet tis,
oszlopos, dendrites, valamint lemezes. A 2. abra képeit
alacsony homérsékletli pasztazé elektronmikroszkoppal

készitettek (LT-SEM), ahol a hodara felszinén apro tul-
hilt vizcseppeket lathatunk.

Az abra elsé képén -2 °C-os léghdémérsékleten gyljtott
mintat lathatunk; mig a masodikon a legkisebb jégkrista-
lyokat, melynek végén a tiilk ~ 10 um méretiick. A kép
készitésekor a kornyezet homérséklete -3 °C volt. A
harmadik képen hexagonalis kristalyok lathatoak -12 °C
homérsékleten; mig az utols6 képen 0 °C homérsékleten
~ 0,5 mm méretd, erételjes dendrites alakzat jelenik meg.

A fentiekben lathatjuk, hogy milyen valtozatos alakza-
tokban jelenhet meg a jegesedés. A graupelek mérete és
alakja Kubicek (2013) munkaja alapjan az alabbi képlet-

2. dbra: Fagyott felhdcseppek felszini képei alacsony homeér-

sékletii pasztazo elektronmikroszkop alatt. 1: titk; 2: |, sapkads

oszlopok” tiis végekkel; 3: hexagonalis lemezek; 4: dendrites
zuzmardasodas (Rango et al., 2003)

tel szamithato ki:

y=%a /I—i—;cos‘l (i) (1)

ahol y a feliilet horizontalis, mig z a vertikalis koordina-
taja. Az a, ¢ és A a meghatarozand6 paraméterek, ahol a a
hossztengely felével, mig ¢ a fiiggbleges tengely hossza-
val egyezik meg. Az egyenlet levezetése sordn megjegy-
zendo, hogy A egy dimenzi6 nélkiili szam. A szamitas fi-
gyelembevételével kozelebb keriilhetiink a graupelek
alakjahoz, melynek nagysagrendje ily médon biztonsag-
gal kiszamithato (Wang, 1982).
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Mason and Mason (2003) elmélete szélcsatornaban vég-
zett kisérleteken alapul, melynek soran a graupelek zuz-
marasodasat vizsgaltak. Ezen elgondolas értelmezéséhez
eloszor a zivatarfelhd rétegzodését kell megértentink. A
3. abra egy Cb felho felépitését mutatja be a kialakult ré-
szecskék, aramlasok és toltések figyelembevételével. Az
abran jol lathato, hogy a felhdalap atlagos hdmérséklete
10 °C, ami joval fagypont feletti. Vertikalisan felfelé ha-
ladva a magassag emelkedésével a hdmérseklet szamot-
tevéen csokken, igy atlagosan 1,5 km-enként 10 °C ho-
mérséklet csokkenés tapasztalhatd. A zivatarfelhd belse-
jében a homérséklet nem ritkan elérheti a -40 °C-ot, mely
a felhdtetd szintjében alakul ki a felaramldsok miatt.
Ezen homérséklet eléréséhez a felhdn belill megkozelito-
leg elég 5 km-t emelkedniink, ahol mar csak jégkrista-
lyok talalhatok.

A homérsékleti rétegz6dés mellett megfigyelhetd, hogy a
felhodalaptol folfelé haladva kb. 4 km magassagig csak

* * * x
* * X *
+ x + X + ¥ + x
P ¥ A o
! TETEE B
Kifejlett R Fejlodesi
szakasz I el B ; szakasz
e de
' I.'_'a_.'l_‘,l.:- )
15 C 9-;.@_' 5 km
. ‘_.Q ’:@. II@ .
o°C 7 e PR et 2,5 km
i3 :l-‘
+10°C=mmmm e e m ) D‘ ________ —1km

3. abra: Kialakult részecskék, aramlasok és toltések
egy zivatarfelhoben. A: elkiiloniilt nagy mennyiségii + toltés;
B: kevert téltesii réteg, C: elkiiloniilt — toltés;

D: masodlagos + toltés, -: felhGelem; * : eséesepp,

O : graupel; X : jégkristaly (Mason and Mason, 2003)

folyékony halmazallapotti felhdelemekkel taldlkozha-
tunk. Ebben a vertikalis intervallumban az es6cseppek a
domindnsak a helyi hdmérsékleti viszonyokbdl adodoan,
de meg kell jegyezniink, hogy a gyakori villdmlast ered-
ményez0 zivatarok soran nem ritka, hogy a felszint elérd
csapadék jégeso.

A 2,5-8 km kozotti rétegben a felhdelemek kdzott meg-
jelennek a graupel részecskék is, melyek jelenlétét kutatd
repiilégépek és radarfelvételek bizonyitjak. Az egycellas
zivatarfelhd kialakulasa és megsziinése kozott kb. 45-60
perc telik el, mig egy tobbcellds és az tin. szupercellak
esetében az ,.¢lettartam™ a tobb orat is elérheti, melynek
soran a felaramlasok sebessége valtozik azok belsejében.
A fejlédési szakaszban a konvektiv dramlasok révén a
felhdelemek és a vizcseppek mérete és esési sebessége
eltérd, s folyadéktartalmuk nagymértékben fligg a felho-
alap szintjében el6forduld homérsékleti viszonyoktol, hi-
szen azok novekedése koagulacioval torténik (Harrison,
2001). A felaramlasi sebesség atlagosan 5-10 ms™, de
elérheti a 30 ms™! értéket is (Mason and Mason, 2003).
Elkiiloniilt, nagy mennyiségii toltések a felhdtetOben ta-

lalhatok, mig a felhd kozepén 1évo kevert toltésii réteg
vertikalisan lefelé, ill. felfelé is elmozdulhat. A felho-
alapban talalhatok az elkiiloniilt negativ toltések, ez alatt
egy vékony rétegben a masodlagos pozitiv toltések, me-
lyeket Péczely (2002) a mar emlitett vizszintes kisiilé-
sekkel magyaraz. A kifejlett szakaszban a graupelek ne-
gativ toltéstiek, melynek oka a nekik {itk6z6 pozitiv tol-
tésii kisebb felhdelemek.

Geresdi (2004) ramutatott arra, hogy a csapadékképzo-
dés fontos szerepet jatszik az elektromos toltések szétva-
lasztasaban oly modon, hogy jol egybeesnek azon réte-
gek, ahol nagy a térer0sség és a radarreflektivitas
(>40 dBZ). Ehhez az a tény is hozzajarul, hogy a toltés-
eloszlas a Cb-ban tripolussal kozelitheté meg a legjob-
ban, valamint a graupelek koncentracioja és a villamakti-
vitas kozott szoros kapcsolat mutatkozik (Miller et al.,
2001).

A jégkristalyok egyrészt a vizgdz lecsapddasa, masrészt
a talhilt vizcseppekkel valo iitkdzésnek (zazmarasodas)
koszonhetéen novekednek. A jég mikrofizikajat vizsgal-
va a diffiizios novekedési litemet az alabbi modon irhat-
juk fel, ami fontos a graupelek kialakulasaban (Pruppac-
her and Klett, 1978):

@ — Dveisat(T)S(Z)
i — )

ahol da a kristaly difftzids teriilete, mig dt a folyamat
ideje, Dy a diffuziés allandd vizgéz a levegOben, az
eisat(T) a jég vonatkozasaban a telitett gbz siirisége, az S
(z) a felhében 1év6 taltelitett levegd a jég tekintetében és
az rj a jég slirlisége. Az egyenletet jobban megvizsgalva
lathatjuk, hogy a jégszem, azaz a hodara mérete hianyzik
a jobb oldalon. A kovetkeztetést levonva megallapithat-
juk, hogy maga a folyamat nem a ndvekedés miatt, ha-
nem a parolgés (lecsapddas) miatti héfelszabaduléas (ho-
elvonds) miatt fontos. Itt meg kell jegyezniink, hogy a
hodara novekedésében nagyon kis szerepet jatszik a viz-
g6z diffuzidja, névekedésiiket dontdéen a vizcseppekkel
valo iitk6zés hatarozza meg.

A jégszem esése a légkorben értelmezhetd egy polarizalt
gomb alaku testnek is, mely lefelé iranyul6 elektromos
er6térben mozog. Mason and Mason (2003) kiszdmitotta,
hogy az F elektromos térben a részecske feliileti toltésé-
nek értéke 3Fcos®-val egyenld, mig a feliileti toltésstirt-
ség 3Fcos®/4n értéknek felel meg. Ebbdl kovetkezik,
hogy a pozitiv toltésstirliség ¥ Fr’-el egyenld.

A graupelek 1 liter levegében néhany darabra tehetdek,
igy az egymassal valo iitkdzésiik viszonylag ritka, de
nem elhanyagolhat6. Természetesen a toltéscsere szem-
pontjabol a jégkristalyokkal valo iitk6zés a legfontosabb.

A 4. abra a graupel részecske polarizadlodasat mutatja be,
melynek alapjan megallapithatd, hogy ha elegendd id6
all rendelkezésre, akkor a részecskék toOltésszallito
mechanizmusa soran az egymadssal {itk6z6 jégrészecskék
pozitiv toltéseket szallitanak, melyek kicserélodnek, igy
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—Qr toltés keletkezik. A kisebb, r sugaru részecske tolté-
se az alabbiak alapjan szamolhat6 ki (Mason and Mason,
2003):

2 2
0= (”7 FeosO+ ”?%) 2 (3)

ahol Q, a szallitott t6ltés, az Fcos® a feliiletei toltés, a
Qr a kicserélddott toltés, mig az R? a nagyobb részecske,
addig az r* a kisebb atmérdje.

A pozitiv toltésti részecskék egy dnmagat fenntarto folya-
matot inditanak be, mialtal egyre erdsebb teret generalnak
maguk koriil. A méretbeli névekedés soran a kisebb ré-
szecskék a nagyobb, egyben polarizalt részecskék feliile-
téhez tapadnak. Mason and Mason (2003) szamitasi adatai
alapjan egy ~ 2 mm méreti és egy ~ 10 um méretli ré-
szecske 60°-os litkdzése soran a részecskék minddssze ~
1,7 %-a szallit pozitiv toltést. Az alabbiakban ezen elméle-
tét részletesebben ismertetem, mely tobb ponton ravilagit
a graupelek anyagi visel-
kedésére.

A kovetkez6 1épésként ki
kell szamitanunk, hogy a
légaramban milyen palyat
irnak le az iitk6z6do
cseppek és részecskék,
ahol a frakcidra felirhato
az  iitkozési  kereszt-
metszet, mely az alabbi
képlettel adhaté meg:

v Y
e BRI

Ve ahol Yy és Vg a kisebb
részecske titkdzési palya-
janak tavolsaga, valamint
az R a nagyobb felhd-
elem atmérgje.

Ha csak ezen hatasok érik a részecskét, akkor a ©@ szog
figyelembe vételével a ,,lepattand” frakcio szoge az alab-
biakban igy adhat6 meg:

4. abra: Graupel részecske po-
larizacioja ,,szépido” elektro-
mos térben. (Wantuch, 2004)

27RsinO2r

=Dl (5)

B 27R® (1-cos0)
Az egyenletet leegyszertisitve az alabbi formulat kapjuk:

_2r sing
a= R (1-cos0) (6)

A képlet alapjan az R =2 mm, r =10 um, E = 0,74 és ®
= 60°, igy o = 1,7%, mely megegyezik Wantuch (2004)
szamitasaival, ahol megerdsiti, hogy a Q, toltést szallito
részecskék mennyisége elenyészo.

Ha elegend6 1d6 all rendelkezése, akkor az alabbi toltés-
csere folyamatok irhatok fel a fentebb emlitett egyenle-
tek alapjan:

135
0y =-3FRcos0(1-¢) 7)
mely tovabb egyszerlisitve
_ 32 2

O=-3FR? (1) (8)

ahol a T a kovetkezo formulabol szamolhato ki:

1

7= /gn’?EVRnTarz} )

melybdl kiszamolva a © ~ 150 s. Mason and Mason
(2003) és Wantuch (2004) alapjan a tér erdsodését az R
sugaru részecskének tulajdonitva €s az Ngr koncentraciot
figyelembe véve az alabbi moédon szdmolhatjuk ki a
térer6sség novekedését:

dar

Q& —4m ¥R NgrQrVr (10)
mely képlet tovabb alakitva:
T —+6n 5 FRNg Vg (1-¢7) (11)

Igy az egyenletiink annyira leegyszertisodott, hogy gya-
korlatilag csak a f6 mechanizmusokat vessziik figyelem-
be, azaz az elektromos mez0 ndvekedését, a Qg toltést,

crer

ill. az Nr egységnyi térfogatot.

A jégszemek atalagosan mért zuhanasaval szamolva
Wantuch (2004) munkajaban az alabbi képletet adja meg
a 102 ms™! alatt mért hullé jég mennyiségének meghata-
rozasara:

4
p=XNe57Rp Vi (12)
ahol p;a jégrészecskék stlirlisége, valamint
1dF _4,5p !
EE‘R_,),.(]'”) (13)

Ha a p novekszik, de nem éri el a 30 mm/6rat, tehat felté-
telezziik, hogy novekedése aranyos az idével, ill. ha T =
600 s, valamint R = 2-10° m, akkor pi= 0,3-10° kg/m?
értekti (Mason and Mason, 2003). 450 s utan a kezdeti
térerdsség mértékébdl (~ 500 V-m!) a felhd belsejében
ez az érték 4,27-10* V-m’' lehet. Ha az Osszes mecha-
nizmust tartalmazé parametrizaciéra vagyunk kivancsi-
ak, akkor szamitasba kell venniink a talajfelszin elnyelé-
sét, ill. azt a tényt, hogy a pozitiv részecskék jelenléte
miatt igy 120 s idével tobbre van sziikségiink (Wantuch,
2004):

(14)
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ahol D = 2-10° m cella nagysaggal kell szamolnunk. A
fenti értékbdl lathatjuk, hogy a Qs mértéke a térerdsség-
gel szignifikdnsan csokken, igy a korzetben a toltés csak
akkor allando, ha a csapadék intenzitasa konstans marad
a felaramlasok révén. A Cb lehet egy multicellas kép-
z0dmény is, melyben a talhiilt részecskék tovabb marad-
nak, igy biztositva stabil térerésséget, melynek soran a
toltések kisiiléseket eredményezhetnek.

A graupelek laboratériumi vizsgalata. A jégrészecskék
kutatasi modszerei rohamosan fejlédnek. Napjainkra az
iranyitott repiilégépeken, meteoroldgiai szondakon, ra-
darberendezéseken, hiitott sz€lcsatornas vizsgalatokon és
pasztazo elektronmikroszkopokon kivill szamos egyéb
modszer is létezik a graupelek vizsgalatara. A kovetke-
zOkben egy kutatoeszkozt (TIF = Triple Interaction Fa-
cility) ismertetek részletesebben, melynek segitségével
jobban megérthet-

jik a Cb-n beliil 1
generalt  értékek

kialakulasat, mi- — —
vel a részecskék e 20

modszerrel nem- i \
csak  mintaelem- i 19
zésre  szolgalnak, 16

hanem eléallitasuk : |
ily modon torténik
mesterségesen.

A TIF, mint azt az
elnevezése is mu- i
tatja, egy harmas

e
/8

—a légsebességet figyelve a nyomasmérokon (13) a mé-
rési szakasz nyomasat 12-szeresére emeljiik a kontrak-
cios térben (12).

—a hité elemajto (5) és a flitdberendezések (2) miiko-
désbe lépnek, a kettdsfalu szarnyak (7) és a perforalt
falemez (8) csokkentik a mérési részen a sebességet.
Igy nagyobb sebességet és hitést ériink el a mérési
szakasz (14) kiils6 és belso falan, kozben a homérsék-
leteket allando értéken tartjuk.

— a vizbefecskendezdbdl (11) 2 méterrel mar a cseppméret
is moédosul, zizmarasodik, melynek oka a flivoka 1égse-
besség modositd hatasaval magyarazhato. A kisérlethez
desztillalt, ionmentes vizet kell hasznalnunk, a cseppek-
nek elegendd id6t kell hagyni, hogy a kornyezeti hdmér-
sékleti ponttal azonos hémérsékletiick legyenek, amit
ugy érhetiink el, hogy a mérési szakasz hdmérsékletét
<8 °C hatarig terjeszthetjiik ki (Cober, 1991).

— az alaglt rela-

tiv  paratartalmat

¢és a hdmérsékletét
befolyasolhatjuk,

az els6 tekinteté-
ben a folyamatos
emelés  melletti

kvazi egyensuly a

cél, mig utdbbinal

a-15°C=+0,1°C
homérséklet stabi-
lizalasa. Ennek el-
érés¢hez elenged-
hetetlen az alagut-
ban 1év6 vizforrald

kolcsonhatasu  be- N 17 213 - - (9) szabalyozasa.
rendezés. Lényege, i | i 21b|~\ LU, —az  Osszekotd
hogy lehetévé teszi —ommmm S e o vezeték (21) két

kony ¢és a gazhal-
mazallapot szimu-
lalasat egy mes-
terséges  felhén
belil.  Berdeklist
and List (2001)
kisérletiikben ra-
mutattak, hogy a
relativ paratartalom miként befolyasolja a jégkristalyok
novekedését. Eredményeik igazoltak, hogy magasabb pa-
ratartalom mellett, kdzel a viz telitettségéhez a negativ
toltések a jellemzok, mig alacsonyabb értékek mellett, a
jég telitettségéhez kozelitve gyengébb negativ, ill. erd-
sebb pozitiv toltéseket tudtak 1étrehozni. A relativ para-
tartalom &és a kapott homérsekleti értékek kozott felalli-
tottak egy fiiggvényt, melynek segitségével a numerikus
viharmodellek mellett egy 0j zivatarelektromossagi el-
méletet dolgoztak ki.

Az 5. abra a TIF miikodését mutatja be, melynek miikodési

elve roviden a kovetkez0 (Berdeklist and List, 2001):

—a mérési szakaszon létrehozunk a centrifugalis ventila-
torral (1) egy ~ 3-7 ms' erdsségii felaramlast, ami
megfelel a felhdben egy 3—5 mm méretli graupel esési
sebességének.

5. abra: A TIF miikédési sémdaja.l: ventilator; 2: fiitoberendezések; 3: fordito la-
patok; 4: vakuum szivattyu,; 5: hiito elemajto, 6: ajto; 7: kettos falu szarnyak; 8:
perforalt falemez, 9: alagut vizforralo; 10: jégkristaly befecskendezo, 11: viz be-
fecskendezo, 12: kontrakcios tér, 13: nyomasmérok; 14: mérési szakasz (a: belsé
fal; b: kiilsé fal), 15: jégkristaly noveld kamra; 16: dsszekotd ajtd; 17: szigetelt az  a
vizforralo, 18: kamra ventilator; 19: kamra ablak; 20: hiitékamra; 21: ésszekoto
vezeték — a: jégkristaly,; b: szarazjég (Berdeklist and List, 2001)

bels6é 10 cm (21a)

¢és egy kiilsé (21b)

15 cm atmérdju

cs6bol, melyeknek

funkcidja,

hogy 0sszekotik a

kamrat a szélcsa-

tornaval. Hoémér-
sékletiik a benniik talalhat6 anyagtol eltéro.

—a fordito lapatok (3) és az ajtd (6) az anyagterelésben
jatszanak fontos szerepet. A g6z eldallitasara a jégkris-
taly kamraban 1évo forraldt (17) hasznalhatjuk, kozben
a kamra ventilator (18) homogén homérsékletet bizto-
sit, egy folyékony nitrogénnel tdltott raddal pedig jég-
kristalyok allithatoak el6.

—a vakuumszivattya (4) folyamatosan szivja a jégkrista-
lyokat az alagutba, ahol 1015 s utan megfigyelhetoek
azok a kamraban. Az aramlast kevesebb, mint 6 percig
lehet fenntartani, igy a kisérletek atlagos hossza 2—4
perc kozé esik.

—a jégkristaly kamra relativ paratartalma a beallitasoknak
megfelelden lehet alacsony, kdzepes vagy magas, attol
fiiggden, hogy a kristalyképz6dés miként megy végbe.

— a TIF mikodése soran Berdeklist and List (2001) fotogra-
fikus rendszert hasznalt (tobb kamera kiilonb6z6 objek-
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tivvel, laboratoriumi szondék, optikai érzékelok), melyek
segitségével lehetett vizsgalni a kisérletek eredményét.

— A TIF segitségével a kutatok szimulaltak egy atlagos
felhon beliili graupel és jégrészecskék tlitkozését, mely-
nek soran tobb fontos kdvetkeztetésre jutottak a zivata-
relektromossag kapcsan.

—magas paratartalomnal a negativ toltéseknek -13 és
-18 °C kozott a legintenzivebb a keletkezése, valamint a
toltések erdsen sebességfiiggdk. Ugyanis az 5 m's™ érték
elott a ~ 5 mm méretii graupelek nem generalnak elekt-
romos erdteret a Cb-n beliil (atlagosan -16 °C a hémér-
séklet a cumulonimbusok negativ toltéskozpontjaban).

—a homérséklet eldjelvaltasa soran emelkedett az effek-
tiv folyékony viztartalom, mely azt eredményezte,
hogy még inkabb emelkedett a jégkristaly kamra para-
tartalma. Tehat a hémérséklet visszaforditasa egyedi
funkcidja a tényleges folyékony viztartalomnak, mint
azt korabban feltételeztiik.

—az eredmények felhasznalhatok numerikus eldrejelzések
soran, melyek terepi mérésekkel alatdmaszthatok. A ki-
sérlet magyarazatot ad a korai villamlasokra, ill. a fel-
aramlasok okozta pozitiv t6ltésii ,,zsebekre” a Cb-n beliil.

Osszegzés. E munkamban igyekeztem a graupelek fizikai
tulajdonsagait bemutatni oly modon, hogy a témaban jabb
¢és kevésbé ismert kutatasi eredményeket és elméleteket vet-
tem alapul. Mason and Mason (2003) munkaja rdmutatott
arra, hogy egy alapvetonek gondolt folyamatot is lehet j
szemsz0gbol vizsgalni, ill. kisérletekkel modellezni a ter-
mészetben lejatszodo folyamatokat. Véleményem szerint a
kutatasi eredményeik nélkiilozhetetlenek a korszeri zivata-
relektromossag targyalasaban. Torekedtem egy kevésbé is-
mert, de igen talalékony kutatési eszk6z bemutatasara, mely
alkalmas a graupelek vizsgalatara. Berdeklist and List
(2001) technologiajanak tovabbfejlesztése elengedhetetlen,
ill. tobb kérdésben még nem nyujt pontos valaszokat sza-
munkra. Igy a jov6ben a kutatasi irdnynak feltétleniil a dio-
da 1ézerek és mas modern érzékeld berendezések felé kell
iranyulnia, melyek a TIF miikodését tokéletesitik majd. A
kutatoknak megoldast kell talalniuk arra, hogy a monitoring
soran a homérséklet-kiilonbségeket hogyan tudjak jobb ha-
tasfokkal szabalyozni, ami lehetévé tenné a hosszabb ido-
tartamu kisérletek végrehajtasat.

Ezaton szeretném koszonetemet kifejezni prof. dr. Makra
Laszlonak az Gtmutatasaért, hiszen sok éve ezen teriiletre 6
iranyitotta a figyelmemet, valamint prof. dr. Geresdi Ist-
vannak, a kézirat gondos lektoralasaért és a szakirodalom-
ban nyujtott dnzetlen segitségéért. A felhasznalt képanyag
Goda Zoltan kival6 munkassagat dicséri.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
37. VANDORGYULESET VESZPREMBEN TARTOTTAK
THE 37™ BIANNUAL ITINERARY CONFERENCE OF HUNGARIAN
METEOROLOGICAL SOCIETY WAS HELD IN VESZPREM
Sahé Agnes

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., saho.a@met.hu

A Meteorologiai Tarsasag 37. Vandorgyilését 2018. augusztus
23-24-¢én, Veszprémben tartotta. Az idei év témavalasztasa atfogod és
tobb rétegli volt: Iddjards és Eghajlat, Globalis Viltozdsok — Lokdlis
Veszélyek; A Repiilésmeteoroldgia aktudlis kérdései; Az Eghajlatkuta-
tas lokalpatriotdi. A hely kivalasztasaban kozrejatszott, hogy tobb,
mint félévszazada volt itt a Vandorgytilés, s az is, hogy az Egyetem
rektora, Gelencsér Andrds, levegékémikusként szivesen biztositott
helyet a rendezvény lebonyolitasara, amit ez uton is nagyon kdszo-
niink. A szakmai el6adasokat az Egyetem foépiiletének masodik eme-
letén talalhato nagy eléadd teremben tartottuk. Folytattuk a Patakon

&y

Radics Kornélia elndklete alatt Horvath Akos ,»5z¢Els0séges iddjarasi
helyzetek és hatasuk a hazai infrastruktirara” cimmel beszélt a vihar-
jelzés problémair6l, mig Té/ Tamas ,,A klimavaltozas sokasag-
elérejelzésérdl: a parhuzamos f6ldi klimak elméletérdl” filozofikus
megkdzelitésben beszélt. Anda Angéla egy praktikusabb kérdést vizs-
galt ,,Természetes vizfelszin parolgasanak becslése méréssel” cimii
eléadasaban. Befejezésiil Dunkel Zoltin a magan-meteoroldgia ujabb
kihivasait feszegette ,,A globalis id6jarasi vallalkozas” cimmel. A
Klimatologia szekcid levezetd elndke Puskas Janos, dsszefoglaldja
Péliné Németh Csilla volt. Izsdk Beatrix ,,Homogenizalas évenkénti

-

A Vandorgyiilés résztvevoi a Veszpremi Egyetem foépiilete elott, 2018. augusztus 23-an

megkezdett gyakorlatot, ti. ezattal sem volt regisztracios dij. A Van-
dorgytilésre 73-an regisztraltak. A szakmai program eldtt meleg sza-
vakkal és az éghajlatvaltozas kérdése iranti §szinte érdeklddéssel ko-
szontotte a megjelenteket LaszIlo Tibor Zoltan helyettes allamtitkar, az
OMSZ-ot feligyeld6 minisztérium, Branyi Maria alpolgarmester
Veszprém varos és Gelencsér Andrds rektor a vendéglatd egyetem
képviseletében. Az els6 plenaris iilésen (elndk: Dunkel Zoltan) el-
hangzo eléadasok sorat Szollosi-Nagy Andras meghivott eléadd kezd-
te meg ,,Mi torténik a hidrologiai ciklussal? — avagy zenélhet(ne)-e
két dudas egy csardaban? cimii eléadasaval, amelyben az éghajlatval-
tozas egész Foldet érintd, a hidroldgiai folyamatokra gyakorolt hata-
sanak nagyivli elemzése utdn a meteorologiai és a hidrologiai kiszol-
galas Osszekapcsolasarol, kapcsolhatosagarol is beszélt. Gelencsér
Andras, a Vandorgyllés egyik hazigazdaja az Egyetemen foly6 leve-
glkémiai kutatasokrol szolt ,,25 év a 1égkori aeroszol kutatdsban™ ci-
mil eléadasaban. Sziics Jozsef ezredes, a Vandorgyiilés masik hazi-
gazdéja ,,Mi zajlik a gomolygdé felhdk felett, avagy a katonai légtér el-
lendrzés rendszere Magyarorszagon” cimmel szamolt be a katonai re-
piilés és a meteoroldgia kapcsolatardl. Radics Kornélia eléadasaban
,Merre van az arra? - azaz a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok leg-
ujabb kihivasai” néhany megdobbentd adatot mutatott be a magyar
Szolgalat finanszirozasarol. Mészdaros Robert ,Kutatas és oktatas az
ELTE Meteoroldgiai Tanszéken” cimmel a folyé magyar meteorold-
gusképzésbe nytjtott betekintést. A plendris iilések masodik sorozatat

frissitése” eldadasat népes szerzégarda (Szentimrey Tamdas, Kircsi
Andrea, Hoffinann Lilla, Lakatos Monika) készitette el. Hoffinann Lil-
la ,Kiilonb6zd interpolaciés modszerek Osszehasonlitasa Magyaror-
szagra vonatkozoan” témaban adott eld, szerzétarsai: Lakatos Monika
és Izsak Beatrix voltak. Az idei évben jelent meg az uj Magyar Nem-
zeti Atlasz. Bihari Zita az atlasz éghajlat fejezetének elkészitésérol
tartott eldadast. Lakatos Monika arrdl szolt, hogy ,,A CARPATCLIM
adatbazis bovitése 1j paraméterekkel” miként zajlott. Tarszerzék vol-
tak: Hoffmann Lilla, Weidinger Tamadas, Izsik Beatrix, Bihari Zita és
Szentimrey Tamds. A kovetkezd szol6 egy klimamodellezé volt, Sza-
bo Péter ,Bizonytalansagok, avagy a klimamodellek fejlédése a Kar-
pat-medencében” cimli miivével. Fricke Cathy (szerzétarsai: Unger
Janos és Pongrdcz Rita) ,,Kiilonb6z6 éghajlata varosok termikus kii-
16nbségei az LCZ osztalyozas koncepciojanak felhasznalasaval mii-
holdas adatok alapjan” cimmel szamolt be kutatasairol. Mika Janos
(tarsszerzOk: Csabai Edina, Razsi Andras és Szegedi Sandor) Varos-
klima és volgyklima hatasok szétvalasztasat mutatta be Eger példajan.
Mikes Mark Zoltan pedig a ,, A Nyirség és a Fels6-Tisza vidék éghaj-
lati elemzésérdl beszElt. Az els6 nap befejezd szekcidja Tudomanytor-
ténet (elnok: Kovdcs LdszIo, Osszefoglalas: Bironé Kircsi Andrea)
volt. Cholnoky Jend emlékének nagy apoldja, Rybar Olivér: ,,A kék-
szemiiek latjadk a vihart" - Cholnoky Jend id6jarassal kapcsolatos
megfigyelései” cimmel szo6lt nagynevii volt elndkiink meteorologiaval
kapcsolatos kutatasairdl. Puskads Janos Az iddjaras, ahogy Hegyfoky
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Kabos "latta" cimii eléadasaban idézte meg a mult szazad legendas hi-
rii klimatologusanak emlékét. Rdcz Lajos meghivott eléadonk szemé-
lyében egy hivatasos torténész foglalkozott a ,, Terméskatasztrofak a
tradicionalis kori Magyarorszagon a kis jégkorszak idején” témakor-
rel. Rusz Ottilia eléadaséban ,Miiszeres meteorologiai megfigyelések
Erdélyben a 19. szazadtol napjainkig” a hatarokon tulra kalauzolta a
hallgatdsagot. A szekcio utolso eldadasaban Kdrossy Csaba: ,,Péczely
Gyorgy A Fold éghajlata” cimii miivének angol forditasarol szamolt
be. Az els6 nap a hagyomanyos k6z0s vacsoraval zarult a Malomkert
étteremben, amin mintegy Gtvenen vettek részt. A pezsgés poharko-
szOontd — ami a meteorologusok egészségéért és tovabbi barati egyiitt-
miikddéséért hangzott el — utan keriilt sor a haromfogasos vacsora fel-
szolgalasdra, amit a vendégek haromféle meniibdl valaszthattak az
elére megkiildott kérd6iv alapjan. A vendégeket 7-8 f6s asztalokhoz
iltették, amik kitoltotték a termet, s igy az egyiittlét igazan kellemes-
nek bizonyult. A Vandorgytilés a masodik napon Bihari Zita elndklet-

Németh Akos és ,,A legjobb poszter” szerzéi

Bironé Kircsi Andrea, Lakatos Monika, Konkolyné Bihari Zita,

Izsak Beatrix és Hoffinann Lilla

ével (osszefoglalds: Németh Akos) az Agroklimatoldgia, Agrometeo-
rologia szekcioval folytatodott. Bironé Kircsi Andrea ,,Az aszély jel-
lemz6i Magyarorszagon 1952-2018 kozott” cimmel tartott eléadast.
Varga Zoltan a Mosonmagyardvari hosszi agrometeorologiai kisér-
letsorozat tapasztalatairdl szamolt be. Weidinger Tamds ,Mikromete-
orologiai mérések széloallomanyokban” cimi eléadédsat igencsak né-
pes tarsszerzoi csapat segitségével készitette el: Zeljko Vecenaj, Dezsé
Jozsef, Horvath LaszIo, Papp Géza, Branko Grisogono, Damir Pticar
és Tordai Agoston. Hasonld témaban tartott eldadast Papp Géza
»Mikrometeorologiai mérések a Beregszasz kornyeki sz6l6iiltetvé-
nyekben” cimmel. A masodik nap masodik szekcidjat az Alkalmazott
Meteoroldgianak szentelték Weidinger Tamas elndkletével. A szekcid
osszefoglalasara Lakatos Monika vallalkozott. Kovdcs Liszlé az ,Uj
kihivasok a katonai feladatok repiilésmeteorologiai tdmogatasaban”
problémakorrdl beszélt. Salavec Péter eléadasa ,,Fejlesztések a hul-
lam-elérejelzés terén az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal” cim-
mel hangzott el. Teknds LaszIo ,,A rendkiviili id6jarasi veszélyezte-
tettség katasztrofavédelmi szempontu elemzésérdl és kiértékelésérdl”
tajékoztatta a hallgatosagot. Kristof Erzsébet (szerzGtarsak: Bartholy
Judit és Pongrdcz Rita) eldéadasanak cime a ,,Légkori oszcillacios je-
lenségek Karpat-medencére gyakorolt hatdsanak statisztikai vizsgalata
altalanos cirkulaciés modellek szimulécioi alapjan” volt. Péliné Né-
meth Csilla (szerzétarsak: Pongrdcz Rita, Pieczka Ildiko és Kalmar
Timea) elbadésa, ,,A regionalis klimamodell szimulaciok elemzése a
levegémindség meteoroldgiai feltételeinek vizsgalatara” Osszekap-
csolta a klimamodelleket gyakorlati alkalmazasokkal. A szekcid és a

A Veszprémi Akadémiai Bizottsag székhazat meglatogatok és a

tudomanyos program Molnar Bedta ,,A meteorologia a fizika oktata-
saban Szlovakidban és Magyarorszagon” eléadasaval zarult (tarsszer-
z061: Tasnadi Péter, Sallai Marta és Weidinger Tamas). Az eléadasok
mellett 10 poszter is kiallitasra keriilt: Teknds Laszlo: Az Onkéntes
mentdszervezetek beavatkozasi tapasztalatai szélsGséges id6jarasi
helyzetekben; Kersak Jozsef, Teknds Ldszlo: A 2017. jalius 10-én,
Siofokon bekdvetkezett vihar katasztréfavédelmi szempontl elemzé-
se, értékelése; Kollath Kornél, Szini Hajnalka, Toth Zoltan: Fistréteg
a sztratoszféraban Brit Kolumbiabol; Kollath Kornél: Meteorologiai
megfigyelés és fényszennyezés monitoring égboltkamerak segitségé-
vel — Mit lat a sidéfoki kamera Veszprém fényszennyezésébdl?; Kol-
lath Kornél, Kai Pong Tong, Kollath Zoltan: A fényszennyezés jelen-
legi trendje Magyarorszagon a Suomi NPP miithold mérései alapjan;
Breuer Hajnalka, Berényi Alexandra, Tordai Agoston, Weidinger
Tamas, Nagy Balazs: A Magas Andok id6jarasa a magyar ATACA-
MA-2016 expedicié mérései és modellszamitasok alapjan; Ivan Mark,
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borkostolasban résztvevék csoportja

Soosné Dezsé Zsuzsanna, Bartholy Judit, Pongracz Rita: A blocking
jelenség szinoptikus klimatologiai vizsgalata az atlanti-eurdpai régio-
ban; Dian Csenge, Pongracz Rita, Dezsé Zsuzsanna, Bartholy Judit:
Budapesti hdsziget-intenzitas vizsgalatok mitholdas és helyszini mé-
rések alapjan; Németh Akos, Szabé Maté: 1djarasi preferenciak a tu-
rizmusban; Lakatos Monika, Hoffmann Lilla, Bihari Zita, Izsdk
Beatrix, Kircsi Andrea: Hogyan valtozott Magyarorszag éghajlata
Péczely osztalyozasa alapjan? Ez utobbi egy interaktiv poszter volt,
ahol a szerzok egy kis feladatmegoldasra biztattak a nézdket szinezés
segitségével. Ezek utdn nem meglepd, hogy a poszter-versenynek ez a
poszter lett a nyertese. A konferencia bezarasa és az egyszerii szend-
vics menil elfogyasztidsa utdn az érdeklodék latogatast tehettek a
Veszprémi Egyetem, a NANOLAB Elektronmikroszkopos laboratori-
umaban, ahol Pdsfai Mihdly akadémikus mutatta be a nemrég atadott
két elektronmikroszkopot. A bemutatd utan a résztvevok eldszor elsé-
taltak Cholnoky Jené sziiléhazdhoz (Kossuth utca 7.), ahol koszorut
helyeztek el a Tarsasag néhai elnokének emléktablaja alatt, majd fel-
sétaltak a Varba. Itt megismerkedhettek a Veszprémi Akadémiai Bi-
zottsag Székhazaval, ahol borkostold fogadta az oda érkezdket. Au-
gusztus 25-én, szombaton a buszos kirandulas résztvevéi megkoszo-
raztadk Cholnoky Jend szobrat, majd meglatogattak a Papai Katonai
repiilSteret, ahol eldszor egy eldadas keretében bemutatattak a repiil6-
tér torténetét, a NATO légibazis mostani feladatkorét. A repiil6téren
tett séta soran a résztvevok megtekintették az automata meteorologiai
allomasokat, illetve belatogathattak az irdnyité kozpontba.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG EGYKORI ELNOKE,
CHOLNOKY JENO (1870-1950) EMLEKENEK APOLASA, EMLEKKO ES
EMLEKTABLA AVATAS, KOSZORUZAS SZULOVAROSABAN, VESZPREMBEN
MEMORY CARE OF JENO CHOLNOKY (1870-1950) FORMER PRESIDENT OF
HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY IN HIS HOMETOWN, VESZPREM:
INAUGURATION OF MEMORIAL STONE AND PLAQUE, WREATH LAYING

Rybar Olivér
Veszprémi Bathory Istvan Sportiskolai Altalanos Iskola, H-8200, Veszprém, Vécsey Karoly utca 6/D, rybar.oliver@gmail.com

Cholnoky Jend a foldrajztudomany egyik legkivalobb alak-
ja. Nevét viseli iskola, varosrész, szamos egyesiilet, de még-
is sokak szamara kevésbé ismert a tudos életmiive. Chol-
noky jelentdset alkotott a geomorfologia (felszinalaktan),
hidrografia (viztan) és meteoroldgia terén. Eredményesen
foglalkozott emberfoldrajzzal, az o6ntdzések jelentségével
az emberi kultura fejlédése szempontjabol. Jelentdsek mor-
fologiai eredményei, a folyok szakaszjellegérdl, a futoho-
mok mozgastorvényeir6l, az eurdpai monszunjelenségrol
sz0l6 tanulmanyai. Nevé-
hez kotheté az Alpok pél-
d4ja alapjan felismert ba-
konyi fOnszél leirasa is,
mely nap, mint nap megke-
seriti a veszprémi lakosok
életét. Tobb  évtizedes
munkassagaval az egyik
legnagyobb  foldrajztudo-
sunkként, s természettu-
domanyos ismeretterjesz-
toként tartjuk szamon. A
szazadfordul6 utan a roko-
ni szélakon kiviil elsésor-
ban a szellemi kotodés, a
tudoményos kutatdsai, tar-
sadalmi megbizatasai kap-
csoltadk  sziildvarosahoz,
Veszprémhez. Elsé konyve, melyet a kinai utjarol irt ,,A
Sarkanyok orszagabol” cimmel is itt, sziil6foldjén jelent
meg. Szamos alkalommal vezetett tirakat a varosba és kor-
nyékére. Nemcsak egyetemi hallgatoit, és kollegdit, hanem
kiilfoldi kutatointézetek munkatarsait, kiilfoldi hallgatokat
¢és foldrajztanarokat hozott a varosba. A szintén veszprémi
foldrajzos Laczké Dezsot is segitette anyagilag kutatasai-
ban, illetve a varmegyei muzeum létrejottében. Tobb alka-
lommal Laczk6 Dezs6 intézte Cholnoky csoportjainak szal-
lasigénylését is. Ezen kiviil fontos kiemelni, hogy 1938-
ban, pont a Kéktura elinditasa évében, kdnyve is jelent meg
Veszprémrol. Szamos tanulmanyaban nyult vissza a veszp-
rémi Séd-volgyben szerzett tapasztalataihoz is.

Cholnoky Jenének a MMT egykori elndkének (1939-1944)
és sok mas egyesiilet, tarsasag vezetdjének, tagjanak, emlé-
két évek ota apoljak sziilovarosaban, kiilonbozé emlékjelek
létrehozasaval is. Mint arr6l mar korabban beszamoltunk
(Rybar, 2014) a tudds emlékének tisztelegve szamos ese-

Rybar Olivér és Cholnoky Tamas a felavatott emlékko elott

mény zajlott a véarosban. 2015-ben {linnepeltiik Cholnoky
sziiletésének 145. évforduldjat, melynek keretében varosi
iinnepséget rendeztek a tudds veszprémi sziilohazanal.
Ennek folytatasaként 2016. oktober 14-¢én keriilt sor Chol-
noky Jend (1870-1950) foldrajztudds emlékkovenek és em-
lektablajanak linnepélyes felavatisara a Veszprém melletti
Csatar-hegyen. Cholnokynak, mint a Magyar Turista Egye-
stilet (MTE) elndkének emelt bazalt emlékkd és granit em-
1éktabla a 20 éves Edesviz Természetbarat Egyesiilet kez-
deményezésére a Vesz-
prém Megyei Jogh Véros
tdmogatasaval jott létre.
A bazalt kdvon szerepel a
»Cholnoky Jend
1870-1950 feliras az em-
l¢ktabla felirata pedig: ,,A
Magyar Turista Egyesiilet
elndke (1920-1946)”.
2016-ban két évfordulo is
volt kothetd az avatashoz,
hiszen 70 éve oszlattak fel
a Magyar Turista Egyesii-
letet, melynek utolsé elnd-
ke Cholnoky Jend volt. A
masik fontos esemény 90
évvel ezelott tortént, ami-
kor 1926-ban megalakult a
MTE Bakonyi Osztélya, il-
letve az év nyaran az Or-
szagos Turista Egylet Nagygytilését itt Veszprémben tartot-
tak, Cholnoky, Jasz Géza és szamos vidéki egyesiilet szer-
vezésében.

Cholnoky Jend élete és a turistdskodds is szervesen Ossze-
fiiggott. Cholnoky Jend a Magyar Turista Egyesiiletnek
elobb vidéki vélasztmanyi tagja (1908-1917 kozott), majd
1920-t6l elndke volt egészen 1946-ig. Emellett a Magyar
Turista Szovetség tarselndkeként dolgozott 1918-1923 ¢és
1940-1941 kozott. A foldrajztudos az 1920-as évek végeén,
egy Magyarorszagot atszelé 1000 kilométeres turista fout-
vonalat dlmodott meg, elképzelése meg is valosult 1938-
ban, amikor a mai Orszagos Kéktura elddjének utvonala ki-
épiilt. Ezen kiviil a Bakonyi osztaly megalakulasaban is sze-
repet vallalt. A tudos nemcsak formalis elnoki tisztséget tol-
tott be a Turista Egyesiilet €1én, hanem részt vett az egyesii-
let altal szervezett tirakon, emlékmiivek, kilatok és mene-
dékhazak atadésan is. Felszolalt a kiilonbozo gytiléseken és
iiléseken, rendszeresen jelentek meg irasai a Turistak Lap-
jaban ¢és a Turistasag ¢s Alpinizmus c. folyoiratban is. Tobb
mint 45 tanulményt irt kiilonb6z6 turista-folyoiratokban.
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Népszerii és kedvelt elnoke volt a tarsasagnak, sziiletésnap-
ja alkalmabol tobb alkalommal tartottak diszvacsorat tisztel-
tére, 60. sziiletésnapjara egyedi készitésli diszalbummal
ajandékozta meg 6t a vidéki osztalyok nevében a vezetdség.
,»Az igazi tudosok lényegileg nem kiilonbdznek az igazi tu-
ristaktol. Mindegyiknek gyonyoriiséget okoz a sajat mester-
sége. Az egyik tudomanyos célokat, a masik turistacélokat
tliz maga elé. Mindegyik hatartalanul, de nemes iranyban
kivancsi (...) Az egyik az igazat, a masik a szépet keresi a
természetben. S hol lehet éles hatart vonni a kettd kdzott?
Az igazi tudos és az igazi turista szerény. Gyonyoriiségét
nem a dicsekvésben, hanem munkajaban talalja. Rendki\{ﬁl
oriil, ha olyan célt ért el, amely nem mindennapi. (...) Es,
hogy mi vonzott engem mar ifjusagom oOta a turista-
eszméhez? Hat hiszen a turistasag a legszorosabb kapcso-
latban all a foldrajzzal. A foldrajztudés nem lehet meg
anélkiil, hogy gyakorlott turista is ne legyen, a turista meg
nem lehet meg anélkiil, hogy a foldrajzbol ne szerezzen kel-
16 ismereteket: olvasni kell tudnia a térképeket, ismernie
kell a térszini formak bizonyos kérdéseit, s6t még a meteo-
rologia tiineményeivel is behatobban kell foglalkoznia, hi-
szen nincs kirandulas, amelyen az idjaras nem volna dontd

Az MMT koszoruja Cholnoky Jend sziilohazan

jelent6ségli tényezd.” — vallotta Cholnoky (Peitler, 1930).

A rendszervaltas idején ujra el6térbe keriilt a tudos neve és
érdemei. Ennek példaja, hogy a Turista Egyesiilet mar szer-
vezett koszorizasokat a tudos sirjahoz. Ezen kiviil a Ma-
gyar Természetbarat Szovetség allittatott neki emlékkovet
1988-ban Zircen az Orszagos Kéktura megnyitasanak 50
¢éves jubileuma alkalmabol, illetve Dobogokdn lathato em-
lekkove a tudosnak. A veszprémi Epitok Természetbarat
Sportegyesiilet 1étrehozta a Cholnoky Jend emléktirakat 8
utvonalon 116 km hosszan, melynek 1. szama utvonala
érinti az \1j csatar-hegyi (leégése el6tt, 19772003 kozott
Cholnoky) kilatot is. Az avatdlinnepségen koszonét mon-
dott Némedi Lajos alpolgarmester, aki kiemelte, hogy
Cholnoky ezer szallal k6tddott Veszprémhez, emlékét a va-
ros is igyekszik melton Orizni. Nevét varosrész, iskola, utca
Orzi, és mostantol a Csatar-hegyen emlékkd is. Halmay
Gyorgy, a korzet onkormanyzati képviseldje szerint a leg-
jobb emlékezés, ha Cholnoky munkassagat beépitjiik a hét-
koznapjainkba: vigyazunk a kdmyezetiinkre, tiszteljiik a
természetet, azt nem legy6zni akarjuk, hanem harmoniaban
élni vele. Pal Lajos, a Veszprémi Erd6gazdasag Zrt. gazda-
sagi vezérigazgatd-helyettese az erdészet kozjoléti feladatai-
rol beszélve kifejtette, hogy a tarsasag az elmult években a

tarsadalmi igényeknek megfelelve kilatokat épitett, turista-
hazakat és erdei utvonalakat ujitott fel annak érdekében,
hogy az emberek szivesen toltsék szabadidejiiket a szabad-
ban. Cholnoky Jené a Magyar Turista Egyesiilet elnokségé-
ben tobb mint 25 évig betoltott jelentds, veszprémi vonat-
kozést tevékenységét méltatta a Veszprém megyei Termé-
szetbarat Szovetség ¢s a Bakony Természetbarat Egyestilet
nevében Jakoi Bernadett helytorténeti kutatd. A tudds pé-
lyaképét, életmiivét pedig a szerz6 mutatta be. Az linnepsé-
gen részt vett a tudds unokdja, Cholnoky Tamas is. A
meghat6 megemlckezésen Veszprém Megyei Jogl Varos
Onkormanyzata, a Veszprém Megyei Természetbarat
Szovetség, a Bakony Természetbarat Egyesiilet, az Epi-
tok Természetbarat Sportegyesiilet képviselete, valamint
a varos hét altalanos iskoldjabol érkezett delegacio he-
lyezte el az emlékezés koszoruit, viragait. ,,Tudomanyos
érdemei azok, melyek alapjan tudomanyos tarsasagok,
testiiletek vezetdje lett, de ezeken feliil természetszerete-
te, hazaszeretete és emberszeretete avatta a turistak vezé-
révé!” — irta réla Dr. Peitler Gyula a Turistak Lapja szer-
kesztdje.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag XXXVII. Vandorgytlé-

A koszoruzok Cholnoky szobra elétt, 2018. augusztus 27-én

sét 2018-ban Veszprémben tartotta. A Tarsasag nem feled-
kezett meg nagynevii egykori elndkérdl. A Vandorgyiilés
eldadoi kozé felkérték jelen cikk szerzojét, hogy tartson
eldadast, s 6 ,, 4 kékszemiiek latiak a vihart” — Cholnoky
Jend idojardssal kapcsolatos megfigyelései cim eloadasa-
ban a neves foldrajztudds meteorologiai tevékenységérol
tartott Osszefoglalast. A Tarsasag az els6 nap délutanjan
(augusztus 25.), az eléadasok utan testiiletileg koszortzta
meg egykori elnokének Kossuth Lajos utca 7. szamu hazon
lévé emléktablajat (R. Kiss Lenke alkotasa, 1976). A Van-
dorgytilést kovetden, augusztus 27-én buszos kirandulasra
keriilt sor, amelynek elsé programpontja Cholnoky Jenének
a Cholnoky Jeno utca 21., a rola elnevezett iskola el6tt allo,
2014-ben felavatott szobran (Balas Eszter alkotasa) a meg-
emlékezés viragainak elhelyezése volt.
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EMS 2018: AZ EUROPAI METEOROLOGIAI TARSASAG ULESE BUDAPESTEN
EMS 2018: THE EMS ANNUAL MEETING 2018 WAS HELD IN BUDAPEST

Lakatos Monika
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utcal., lakatos.m@met.hu

Osszefoglalas. Az Eurépai Meteorologiai Tarsasag Budapesten tartott kozgyiilésérdl szamolunk be irasunkban.
Abstract. Our paper gives a short report about the Annual Meeting of EMS was held in Budapest.

Az Europai Meteorologiai Tarsasag (EMS) 2018. szeptem-
ber 3-7. k6z6tt Budapesten tartotta éves iilését. Az EMS fo-
rumanak elsddleges feladata, hogy elGsegitse az id6jarassal
és az éghajlattal foglalkozo eurdpai szervezetek operativ és
stratégiai céljainak megvalositasat. Ez a rendezvény a leg-
nagyobb volumenli meteoroldgiai témaju szakmai konfe-
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Ader Jéanos kéztarsasdgi elnok megérkeznek a megnyitéra
(MTI Foto: Mathé Zoltan)

Petteri Taalas WMO fotitkar koszonti a konferenciat

rencia Europaban. A szervezést hagyomanyosan a Coperni-
cus Meetings végzi kozdsen az Eurdpai Meteorologiai Tar-
sasaggal. A helyi szervezok a Magyar Meteorologiai Tarsa-
sag és az OMSZ voltak az idén.

Az egyhetes rendezvénynek a Budapesti Corvinus Egyetem
(BCE) Ybl Miklos tervei alapjan épiilt Févam téri épiilete
adott otthont. Az impozans épiilet az elhelyezkedése miatt
is idealis valasztas volt egy nagyszabasu nemzetkdzi konfe-
rencia lebonyolitasahoz. Németh Akos MMT fétitkar kez-
deményezésére sikeriilt megnyerni az tigynek Ader Janost,
Magyarorszag koztarsasagi elnokét, aki vallalta, hogy be-
szédet mond a nyitdlinnepségen. A kotelezd biztonsagi in-
tézkedések miatt tobbszor atvizsgaltak a helyszint, ami szo-

Lanczi Andrds a BCE rektora, Petteri Taalas WMO fotitkar és

katlan egy szakmai konferencia esetén. Ader Jinos koszon-
t6je folytan tobb hirportal és TV csatorma is a vezetd hirek
kozott tuddsitott a konferenciardl. A megnyitd linnepségen
beszédet mondott még Bob Riddaway, az EMS elndke,
Petteri Taalas, a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) 6-
titkara, Radics Kornélia, az Orszagos Meteorologiai Szol-

Ader Janos kéztarsasdgi elnok megnyité beszédét mondja
(MTI Foté: Mathé Zoltan)

Radics Kornélia, a Meteorologiai Szolgalat elnéke a megnyiton

galat és Dunkel Zoltan, a Magyar Meteorologiai Tarsasag
elndke. A megnyitd linnepségen meghivott eléadoként
Urge-Vorsatz Diana és Julia Slingo tartott eléadast. A nyitd
szekcio keretében keriilt sor az EMS dijak, Silver Medal
(2018: Tillmann Mohr), Média dij, Young Scientist Award,
Young Scientist Travel Award, Tromp Foundation Award
¢s Harry Otten Prize atadasara.

A konferencia témajat a helyi szervezok és a PSC (Pro-
gramme and Science Committee) kdzosen jelolik ki. Ebben
az évben ,,Idojaras és éghajlat: globalis valtozasok és loka-
lis kockazatok” volt a szlogen. A téma kellden tag, hogy a
meteorologia kiilonbozo teriileteit miiveloket megszolitsa,
ezen kiviil nagyon aktualis, mivel a valtozo éghajlat és a
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gyakoribba valo idojarasi és éghajlati szélsoségek jelentds
hatast gyakorolnak a természeti kdrmyezetre, az emberekre
¢és az infrastruktarara is. A XXI. szazadban az éghajlatval-
tozas rovid- és hosszl tavu elorejelzése kiemelt fontossagu
az élet- és vagyonvédelem szempontjabol. Ugyanakkor a
természeti kockazatok, veszélyek csokkentését tamogatd
nemzeti stratégiak kialakitasahoz is elengedhetetlenck a
megbizhatd meteorologiai eldrejelzések és figyelmezteté-
sek, valamint az éghajlati monitoring, és a valoszintsithetd
éghajlati valtozasok ismerete. Mindezen kihivasok egyre
nagyobb feleldsséget ronak a szakemberekre és a meteoro-
logiai szervezetekre is. A rendezvény kivalo alkalmat te-
remtett a konferencia témajaban sziiletett leglijabb tudoma-
nyos eredmények bemutatasara és megvitatasara.

li el6adast és 57 posztert mutattak be. Azota megvaltozott a
programszerkezet, harom f6 programfolyamot jelolt ki a
PSC: Engagement with Society (ES), Operational Systems
and Applications (OSA), Understanding Weather & Cli-
mate Processes (UP). Az évek soran a részvevoi szam is
megnétt és manapsag a részvételi dij is jocskan meghaladja
a 2001-es rendezvény idejében jellemzot.

Budapest vonzo célpontnak bizonyult 2018-ban, ugyanis az
Osszesitések szerint 816 absztraktot kiildtek a konferenciara,
ami rekordnak szamit az EMS konferenciak torténetében.
Németorszag képviseltette magat a legtobb résztvevovel, 72
fos volt a német delegaciod, de Uruguaybdl és Tajvanrol is
érkeztek. A magyar kutatok szamara kivalo lehetdséget
adott a rendezvény a bemutatkozasra. Magyarorszagrol 6sz-

Bob Riddaway az EMS 7. elnoke és Julia Slingo az
EMS Silver Medal 2017. évi kitiintetettje

R

Urge-Vorsatz Diana meghivott eléadé a megnyitéiinnepségen

A budapesti EMS iilésnek és a hozza kapcsolodo egyéb
workshopoknak, meetingeknek 50 orszagbol 732 résztvevo-
je volt. Osszehasonlitdsképpen érdemes felidézni a korabbi
hasonl6 budapesti rendezvény jellemzéit. Az 1999-ben ala-
kult Europai Meteorologiai Tarsasag (EMS) elso konferen-
cigjat 2001. szeptember 24. és 28. kozott az ECAM (Euro-
pean Conference on Applied Climatology) 5-ik iilésével
egylitt Budapesten a Hélia Hotelben tartotta. Az EMS akko-
ri témaja ,, A meteorologia jovoje Eurdpaban” volt. Az el-
telt 17 év soran sokat fejlodott a meteorologia, am az akkori
téma ma is aktualis, mivel sokat valtozott az eurdpai és a
globalis kdmyezet is. A 2001-es rendezvényre 33 orszagbol
302 résztvevo regisztralt, 10 neves felkért eléado, 55 szobe-

Heinke Schliinzen, az EMS kincstarnoka atadja a

Travel Award-ot Géndocs Julianak
—— _"E“?‘ o =

Nagy az érdeklodés a poszterek irdant

szesen 44 {0 vett részt a konferencian. A meglehetésen ma-
gas magyar részvételhez minden bizonnyal az is hozzaja-
rult, hogy az MMT a kiilonboz6 szekciok szervezésben is
kozrem(ikodo tagok borsos regisztracios dijanak rendezésé-
ben kdzremiikodott. Az MMT jovoltabol mentesiilt a dijfi-
zetés aléI’: Labancz Krisztina, Dobi Ildiko, Ferenczi Zita,
Németh Akos és Dunkel Zoltan illetve az MMT fizette a re-
gisztracios dijat Szintai Baldzs, Weidinger Tamdas, Szalai
Sandor és Szentimrey Tamas részére.

Az emlitett harom f6 programfolyamban, azokon beliil 45
szekcioban zajlott a munka. Helyi szervezoként sikertilt el-
érni, hogy egy Ujonnan javasolt, kifejezetten a Karpat-
medencére fokuszalo szekcio is bekertilt a programba: Pan-
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nEx: The Water and Energy Cycles in the Pannonian Basin
and their interactions with human activities” (szekcié elnok
— convenor: Lakatos Monika) cimmel. Az OMSZ vallalta,
hogy a konferencia ideje alatt minden délel6tt 15 percben
id6jarasi tajékoztatot tart. A kihelyezett HAWK munkaal-
lomas segitségével Kollath Kornél és Baar Péter eurdpai
korképpel, napi aktualitasokkal, friss budapesti prognozissal
jelentkezett. A konferencia elsé napjaiban a Karpat-
medence id6jarasat egy magassagi hidegorvény hatarozta
meg, a Dunanttlon rovid id6 alatt a szokasos havi csapa-
dékosszegnek megfeleld mennyiségli csapadék hullott, de
Budapesten is volt része es6ben a konferencia latogatdinak.
Majd megnyugodott a hazai iddjarasi helyzet, ezért a Ja-
panban tombol6 Jebi tajfun Gitvonalanak elérejelzésére és az

Ambrus Alexandra és Strenner Szilard (Grafacity.eu) készitik
a rajzos dsszefoglalot

Sonia 1. Seneviratne (ETH Zurich) bevezeté eloadasa

okozott karok bemutatasara is maradt id6. A napi 20-30 ér-
deklédo ezzel egyiitt betekintést is kapott az OMSZ elére-
jelzoi altal napi gyakorlatban hasznalt eszk6zok, megjeleni-
tési technikak mikéntjébe.

Kifejezetten gordiilékenyen zajlott az esemény, ez részben a
tettre kész, tigyes, mosolygos, a technikat is profin kezeld,
az ELTE Meteorologiai Tanszékrdl, illetve a Szegedi Tu-
domanyegyetem Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszékérdl
érkezett PhD hallgatoknak, meteorologus hallgatoknak,
vagy frissen végzett meteorologusoknak volt koszonhetd. A
bonyolitasban kozremiikodtek: Balogh Adrienn, Czelnai
Levente, David Réka, Dolgos Emilia, Fricke Cathy, Incze
Dora, Kalmar Timea, Kovdcs Attila, Szabo Amanda, Varga
Akos és Molndr Gergely. Breuer Hajnalka (ELTE) és La-

bancz Krisztina (OMSZ) pedig az EMS ¢és az MMT koz0s
standjanal segitette a konferencia résztvevait.

Mint a konferencia egyik szervezdje €s hazigazdaja, az
MMT a hivatalos eseményeken kiviili programokat is kinalt
a résztvevoknek. Az egyik program soran a latogatok veze-
tett tarat tehettek a hévizes eredetii, fokozottan védett Szem-
16-hegyi-barlangban, melynek falait dusan boritjak a meleg
vizbol kivalt képzodmények: borsokovek és karfiolra emlé-
kezteté formak. A masik program keretében, Labancz
Krisztina és Dobi Ildiko vezetésével, bemutattuk az ér-
deklodoknek a Szolgalat 118 éves, art nouveau stilusban
épilt székhazat, ahol meglatogattuk az 1870-ben alapitott
meteorologiai szakkonyvtarat és megtekintettiik az azota el-
telt csaknem 150 évben Osszegylilt konyvritkasagokat. A

WerTHER- AND CLIMATE «

LD D CHAREE END 0T

A COPERNICUS (www.copernicus.eu) program standja

konyvtar utan bemutattuk a mizeum miszergytijteményét,
majd a stidioban vendégeink kiprobalhattak magukat tele-
vizids id6jaras-elorejelzokeént. Végiil az épiilet tetején meg-
csodaltuk a budai hegyeket, amihez — j6 meteorologushoz
illéen — ragyog6, napos idot is biztositottunk. Az OMSZ
sz¢khazba szervezett eseményeken Osszesen negyvenen
vettek részt a konferencia résztvevoi koziil.

A konferencia vacsorat egy, a Dunén cirkal6 hajon szolgal-
tak fel, ami a Gellért térrél indult. A Vilagorokség részét
képez6é Duna-parti latkép, a Gellért fiirdd, a Citadella, a bu-
dai Varnegyed, a Magyar Tudomanyos Akadémia és
a Gresham-palota, az Orszadghaz és a Duna-part épiileteinek
latvanya egészen a Margit-hidig kisérték a vendégeket. Az
ir delegacio volt a legvidamabb, ehhez minden bizonnyal a
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kivaloé magyar borok is hozzajarultak. A konferencia prog-
ramja 0j formatumu, B5-0s, spirdlozott kdtetben jelent meg,
egy konnyen lapozhato, esztétikus kiadvany lett, cimlapjan
a 2013-as dunai arvizrol késziilt fotoval. Mobil applikacio is
segiti mar néhany éve az egyéni heti program kialakitasat,
ami nem konnyti feladat, mert a parhuzamosan zajlo szek-
ciokban, sok esetben egyidében zajlanak az érdeklédésre
szamot tarto eldadasok.

A poszter teriilet vonzotta a latogatokat. Az iivegteton be-
aramlo fény egész nap kivalo megvilagitast biztositott. A
poszterek nézegetéséhez mindig rendelkezésre allt némi
gyimolcs is a megfeleld vércukorszint biztositasdhoz. A
poszterverseny dijat a Peter Kalverla, Gert-Jan Steeneveld,
Reinder Ronda ¢s Bert Holtslag (Wageningeni Egyetem,

keltessék a rendezvény légkorét, dokumentaljak az esemé-
nyeket, vagy felhivjak a figyelmet a legfontosabb tizenetek-
re. Erdekes szinfolt volt a konferencian a grafiti fal, amin
Strenner Szilard és Ambrus Alexandra (Grafacity.eu) né-
hany eseményt grafikusan is rogzitettek.

2019-ben Koppenhaga, illetve a Dan Meteorologiai Tarsa-
sag lesz a hazigazda. A Dan Miszaki Egyetem (Technical
University of Denmark — DTU) Koppenhagahoz kozeli
Lyngby-ben rendezik meg szeptember 9 és 13 kozott.

Végiil egy talalos kérdés: mi koti dssze Triesztet, Dublint,
Budapestet és Koppenhagat azon tal, hogy volt és leendd
EMS helyszinek? A valasz: James Joyce (1882—1941) Dub-
linban (EMS, 2017) sziiletett, Triesztben (EMS 2016) is €lt,

A magan meteorologiai cégeket tomorité PRIMET szervezet
standja a konferencidan

Labancz Krisztina és Paul Halton az EMS standjanal

Meteorologia és Levegémindségi Részlege illetve a Hol-
land Kiralyi Meteorologiai Intézet ) szerzdi garda ,, 4 North
Sea climatology of anomalous wind events” cimli munk3ja-
nak itélte oda a zstiri. A palyamunkék értékelésében lhdasz
Istvan (OMSZ) is részt vett, mint zsliritag. A gydztes posz-
ter szerzoi a kovetkez6 évi EMS konferencian mentesiilnek
a regisztracios dij fizetés alol. Talan a legnagyobb dicséret,
hogy Sylvain Joffie (PSC elndk) a zarszoban kiemelte, hogy
ha alland6 helyszint kellene valasztani az EMS-nek, mint az
EGU esetén, aminek Bécs ad otthont, akkor a résztvevok
Budapestre és a Corvinus Egyetemre szavaznanak.

Nem ritka manapsag, hogy tudomanyos rendezvényekre
meghivnak miivészeket, hogy miivészi eszkozokkel érzé-

Az informaciocsere nemcsak az eléadasokon, hanem
az interneten is folyamatosan zajlott

a

Lakatos Monika latogatoban az EMS standjanal

6 miive az Ulysses, f6hdse Leopold Bloom (Virag Lipot) a
regény szerint Szombathelyen sziiletett, (nem Budapest, de
Magyarorszag; EMS 2018). Magyarorszagot Daniaval
(EMS 2019) Hans Christian Andersen, hires dan meseird
(1805-1875) alakja koti 6ssze. A napldja szerint 1841-ben
g0zhajoval utazott felfelé a Dunan, Mohacsnal kiszallt a ha-
jobol, és egy borbélymester Sokacrévvel szemben, bizo-
nyos Hock Janos a hires irot megborotvalta.

Osszességében szakmailag is és a kapcsolatok épitése
szempontjabol is hasznos rendezvény volt a 2018-as EMS
Budapesten. A visszajelzések alapjan méltan lehetiink
biiszkék a rendezésre.
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BESZAMOLO A METEOROLOGIAI TARSASAGOK
NEMZETKOZI FORUMANAK 5. ALTALANOS OSSZEJOVETELEROL
REPORT ABOUT INTERNATIONAL FORUM OF METEOROLOGICAL

SOCIETIES GENERAL MEETING 5

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

Osszefoglalas. Ebben az irasban réviden beszamolunk az IFMS GMS5 eseményeirdl, amelyet ezuttal Budapesten tartottak.
Abstracts. We give an account about IFMS General Meeting 5 was held in Budapest, Hungary shortly in this writing.

A Meteorologiai Tarsasagok Nemzetkézi Forumat (In-
ternational Forum of Meteorological Societies — IFMS)
abbdl a célbdl hoztdk létre 2009-ban, hogy segitsen
elébbre vinni a vilag tarsadalmainak a meteoroldgia terii-
letén kitlizott céljait. A kezdeti terv az volt, hogy legyen
egy olyan szervezet, ami eldsegiti a meteorologiai tarsa-
sagok egyiittmiikddését informalis keretek kozott. Az
egylittmiikodésbol a 4. Osszejovetelig minddssze csak

atfogd, a WMO teriileti beosztasanak megfeleld, vezetd-
séget valasztottak, elndkkel, alelndkokkel, pénztarossal,
a WMO régiok képviseldivel. Itt valasztottdk meg alel-
noknek Dunkel Zoltant a 2016-2018-es idOszakra. Ettdl
kezdve a Forum mindent elkovetett, hogy a korabbi laza
informalis kapcsolat helyett bejegyzett, bankszamlaval
rendelkez6 valodi szervezetté valjék. A sziikséges alapitd
okirat az Egyesiilt Allamok jogrendszerének megfelelden

Az IFMS GMS5 résztvevéi: Graciela Mercedes Salaberri (Uruguay), Keith
Seitter (Egyesiilt Allamok), Ruben Mario Caffera (Uruguay), Romulo Silve-
ira Paz (Brazilia), Workneh Degefu (Etiopia), Dimitar Ivanov (WMO),
Kung-Yueh Caayale Chao (Taivan), Sushil Kumar Dash (India), Olavo
Francisco Valente Rasquinho (Portugdlia), Harinder Ahluwalia (Kanada),
Tafesse Regassa Gurmu (Etiopia), Buruhani Nyenzi (Tanzania), Paolina
Valova (Slovakia), Fritz Neuwirth (Ausztria), Hilda Carr (ECMWF), Elisa-
beth Bentley (Egyesiilt Kirdlysag), Fejes Edina (Magyarorszag), Tomas
Helenka (Csehorszag), Mary E, Voice (Ausztralia), Pavol Nejedlik (Szlova-
kia), Dunkel Zoltan, Szabé Dorottya, Németh Akos (Magyarorszdg)

annyi valosult meg, hogy létrehoztak egy kozos szerve-
zeti honlapot, s sikeriilt megszervezni a soron kovetkezo
talalkozokat. Az els6t a georgiai Atlantdban tartottak
2010-ben, egyiitt az AMS éves kozgytlésével. A masod-
ikra a kinai Xiamenben keriilt sor 2011-ben. A harmadik
az EMS konferenciaval egy id6ben jott létre 2013-ban
Readingben. A Kanadai Meteorologiai és Oceanografiai
Tarsasag (CMOS) és az Amerikai Meteorologiai Tarsa-
sag (AMS) kozos kezdeményezésére €s tamogatasaval
valosult meg a 4. értekezlet New Orleansban, 2016. ja-
nuar 13-14-én, az AMS 96. éves kozgyulésével parhu-
zamosan (Bartholy, 2016). Az MMT alapité tagja az
IFMS-nek, s eddig minden Forumon képviseltette magat.
A 4. talalkoz6 6 célja volt megvitatni és meghatarozni
azt, hogy mit szeretnének a tagok, s ezt milyen moédon
tudjak elérni. A talalkozo Osszehivasaban dontd szerepe
volt Harinder Ahluwalianak, a kanadai tarsasag képvise-
16jének. Ezen az értekezleten széleskori, az egész vilagot

Az International Forum of Meteorological Societies levelezés
utjan, az iilést megeldzden a 2018-2020 idészakra megvalasztott
vezetdségének Budapesten megjelent tagjai az iilés bezdardsa utan,
2018. szeptember 6.: Kung-Yueh Cayale Chao (Taivan) — kincstar-
nok és honlap-szerkeszto, Elisabeth Bentley (Egyesiilt Kirdlysag)
RA VI képviseld, Buruhani Salum Nyenzi (Tanzania) — adminiszt-
rativ elndkhelyettes, Sushil Kumar Dash (India) — RA 11 képviseld,
Harinder Ahluwalia (Kanada) - elnék, Keith Seitter (Egyesiilt Al-
lamok) — gazdasagi elnékhelyettes, Workneh Degefu (Etiopia) —
RA I képviseld)

elkésziilt, s megtortént a bankszdmla megnyitasa is. A
Forum  korabban ¢épp csak Iétez6  honlapjan
(https.//ifms.org) rendre jelentek meg anyagok. Rendsze-
res, havonkénti telefonos tanacsiilésekre is keriilt sor.

A korabbi, minden formalis kotddés nélkiili, gyakorlati-
lag csak a két évenként megrendezésre keriil6 dsszejove-
tellel életjelet ado szervezddésbol, valodi céllal rendelke-
70, s annak érdekében tevékenykedd, hatékony szerve-
zetté kivanja formalni az elndk a forumot, s Ggy tlnik,
ebben vannak tarsai, elsdsorban az AMS, az ausztral és a
brit meteorologiai tarsasag. Aktivan tamogatja India,
Tajvan és néhany afrikai orszag meteoroldgiai tarsasaga.
Az IFMS rendre képviseltette magat kiilonbdzé meteoro-
logiai eseményeken: AMS konferencia, InterAsia mee-
ting, FLISMET talalkozo6. Az IFMS, elsdsorban az elnok
Harinder Ahluwalia aktivan részt vett a budapesti EMS
Annual Meeting iizleti meteoroldgiai szekcidjanak meg-
rendezésében, aminek elnoklését az Egyesiilt Allamok
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Meteorologiai Szolgalatanak (NWS) igazgatdja dr. Louis
Uccellini személyesen vezette. Ezen az iilésen elGadast
tartott a magadnmeteorologiai cégeket tomorité PRIMET
képvisel6je, Dennis Schulze, eldadast tartott a WMO
szakértéje, s az ,academic” szektor reprezentansa,
prof. Leonard Smith (London School of Economics) is.
Az IFMS 5. értekezletének helyszine az OMSZ Kitaibel Pal
utcai sz€khazanak emeleti tanacsterme volt. A részvétel
vagy érdekl6dés hasonlonak mondhatdo a korabbi IFMS
Osszejovetelekhez. Az értekezleteken késziilt csoportképe-
ken lathaté személyek szama nem feltétleniil egyezik meg a
képviselt szervezetek 1étszamaval, de mindenképp ad vala-
milyen tampontot az érdeklédés nagysagara. Atlantdban
(2010. januar 17-20) 35, Xiamen-ben (2011. november
1-5) 31, Readingben (2013. szeptember 12—13) 25, New
Orleansban (2016. januar 13-14) 24, mig Budapesten is
csak 24 résztvevot lehet megszamolni a csoportképen. Biz-
tunk abban, hogy az EMS konferenciaval egy idoben torté-
nd rendezés az eurdpai meteorologiai tarsasagok nagysza-
mu képviseletét eredményezi, de sajnos nem igy tortént.
Orémmel {idvozoltiik volna a Kinai Meteorologiai Tarsasag
képviseldjét, aki nem kapott vizumot, mig a Japan Meteoro-
logiai Tarsasag az IFMS politikdjaval, célkitiizéseivel valo
egyet nem értése miatt maradt tavol.

Az értekezet az ilyenkor szokasos protokoll szerint kez-
dédott. Az OMSZ elndke, Radics Kornélia koszontotte a
megjelenteket, majd az MMT elndke, mint meghivo is-
mertette a technikai tudnivalokat, majd Harinder
Ahluwalia, az IFMS elndke tartott megnyito beszédet.

A megnyit6 utan Dimitar Ivanov a WMO ligyvezeto he-
lyettes fGtitkara tartott vitainditd eldadast a ,,Global
Weather Enterprise” (globalis iddjarasi vallalkozas) té-
makorben, mintegy folytatva a déleldtt folyaman elhang-
zott EMS el6adasat. A WMO kiildotte egyuttal tajékoz-
tatta az értekezlet résztvevdit arrél, hogy a WMO EC-70
tanacskozo6 statuszt adott az IFMS-nek.

Az els6 kavésziinet utin Hilda Carr, kommunikacios ve-
zetd adott rovid Osszefoglalast az ECMWF munkéjarol,
majd Harinder Ahluwalia, mint az IFMS elndke szamolt
be részletesen, hogy az elmult harom évben milyen
eredményeket ért el a Forum.

Workneh Degefu elismerését fejezte ki az elsé idoszak
tanacstagjainak az eredményes munkaért és hangsulyoz-
ta, hogy kozelebbi kapcsolatot kell kiépiteni az IFMS ¢€s
a WMO kozott. Mary Voice az AMOS korabbi elnoke
szintén gratulalt az elért eredményekhez. A tovabbi 1épé-
sekrol és teendokrol szolo altalanos vitaban Liz Bentley,
(RMetS) javasolta, hogy vilagos célokat és hatarozott 1é-
péseket fogalmazzon meg a Foérum a kdvetkezéd harom
évre. Mary Voice azt is javasolta, hogy a kovetkezo ta-
nacsiilés hozzon létre egy munkacsoportot a honlapon a
stratégiai 1épések kezelésére, tovabba annak meghataro-
zasara, hogy miként jelenjen meg a Forum a kiilonb6zo
tajékoztatasi eszk6zokon. Ez a javaslat elfogadott dontés
formajaban is testet 6ltott. Keith Seitter javasolta minden
olyan ajanlat figyelembevételét, ami ndvelheti az IFMS
hatékonysagat, pl. IFMS dij 1étrehozasat. A javaslatnak
megfelelden kértek a résztvevoket, illetve az 0Osszes
IFMS tagot, hogy javaslataikat juttassak el az elndkhoz.

Az elsb napi Osszejovetel a szokasos fogadassal ért vé-
get, amit az MMT a Jégkert étteremben tartott. A részt-
vevoknek tetszett a szabad rendelés lehetosége, igy ki-ki
izlése szerint fogyaszthatott ételt €s italt. A magyar borok
nagy tetszést arattak.
A masodik napon lehetdség volt a megjelent tarsasagok
bemutatkozé eléadasara. A sort az Ausztrdal Meteorologiai
Tarsasag kezdte. Utana kért szt az uruguay-i tarsasag, a
Sociedad Amigos del Viento, ami egyuttal a Dél-Amerikai
és Ibériai Meteorologiai Tarsasdagok Szévetségének
(FLISMET) a tagja, s jelenleg 6k adjak a Szovetség titkar-
sagat is. A masik dél-amerikai megszolalo a Centro Ar-
gentino de Meteorologos képviseldje volt. A sort a meteo-
rologiai tarsasagok doyenjének, az 1850-ben alapitott Ki-
ralyi Meteorologiai Tarsasag (RMetS) képviseldje Elisa-
beth Bentley professzor folytatta. A brit tarsasag 3500 tag-
janak egy-egy harmada egyetemi oktato illetve hallgato,
hivatasos, f6foglalkozasii meteorologus illetve amatdr. Ot
a Tanzaniai Tarsasag jelen 1évo elndke kovette, majd a
sort az MMT ismertetdje zarta be.
Ezt kdvetden, az elsdsorban az elndk altal preferalt, s meg-
lehet6sen erdsen kdzéppontba allitott Global Weather En-
terprise szekcid a maganmeteorologia fontossagaval, még
szabadabb adathozzaférésével foglalkozott.
A GWE szekcio utan keriilt sor az 4j Tanacs dsszetételé-
nek ismertetésére. A valasztas az értekezletet megel6z06-
en levelezés utjan keriilt lebonyolitasra. Az IFMS Tanacs
Osszetétele a 2018-2020-as idGszakra:
Elndk: Harinder Ahluwalia (CMOS) — Kanada
Alelnok (pénziigyek): Keith Seitter (AMS) — USA
Alelndk (adminisztracid): Buruhani Nyenzi (TMS) —
Tanzania
Fétitkar: Yongyun Hu (CMS) — Kina
Teriileti képviselok (WMO régiok szerint):— Ethiopia
RA 2 (Azsia): Sushil Kumar Dash (IMS) — India
RA 3 (Dél-Amerika): Elizabeth Castaneda (CAM) —
Argentina
RA 4 (Eszak-és Kozép Amerika): Jack Hayes (AMS) —
USA
RA 5 (Csendes Oceéni teriiletek): Michael Coughlan
(AMOS) — Ausztralia
RA 6 (Europe): Elisabeth Bentley (RMetS) — UK.
A Dbemutatast, bemutatkozast négy csoportba osztott
,,brainstorming” kovette. Az els0 csoport a 2019-es
WMO kongresszusra valo IFMS felkésziiléssel, a masodik
a 2020-as AMS konferenciaba valo IFMS beilleszkedéssel
¢és kapcsolatépitéssel, a harmadik az IFMS jovojével, a
sziikséges anyagi alapok megteremtésének lehetdségeivel,
mig a negyedik a kommunikacios stratégiaval, egyebek
kozt a honlappal, a lehetséges kiadvanyokkal foglalkozott.
Tervek sziilettek a kovetkezd IFMS értekezletek helyszi-
nét és idopontjat illetden. A GM6-ra az AMS éves konfe-
rencidjaval egy idoben, Bostonban keriil majd sor 2020.
januar 12 és 16 kozott. Az Etiop Tarsasag jelezte szandé-
kat a 2022-es (GM7), mig az Indiai Tarsasag a 2024-es
(GMB) értekezlet megszervezésére.
Irodalom
Bartholy, J., 2016: Beszamolo az IFMS 4. tilésérdl.
Légkor 61,27
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FOLDTUDOMANYOS FORGATAG —
EARTH SCIENCE *WHIRL’ —

2018
2018

Krivanné Horvath Agnes
Magyarhoni Foldtani Tarsulat, 1015 Budapest, Csalogany u 12., mft@mft.t-online.hu

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat jubileumi, tizedik Foldtu-
domanyos forgatagat, a Magyar Természettudomanyi Mu-
zeumban, november 10—11-én rendezte meg. A kozkedvelt
rendezvény szervezoi els6sorban hagyomanyos programok-
kal késziiltek, de mindenképpen szerették volna meglepni a
nagykozonséget valami Gjdonsaggal is.

Ezért idén el0szor meghirdették a geosiiti siitdversenyt,
amelyre kiallitok és latogatdk egyarant nevezhettek. Péntek
délutan kezd6dott a siirgés-forgés a standok kialakitasaval a
muzeum kupolacsarnokaban és a bels6 kiallitdcsarnokban.

Tobb, mint harminc kiallitd hozta el kiilonleges berendezé-
seit, izgalmas jatékait, és foglalkoztatd eszkozeit. Eljott az
Agrarminisztérium Nemzeti Parki és Tajvédelmi Féoszta-
lya, az ANZO-Perlit Kft., a Bakonyi Természettudomanyi

A Féldtudomdnyos Forgatag megnyitd‘sa: Szonjath Gabor, Fancsik

Tamds, Dunkel Zoltan, Adam Jozsef, Nemerkényi Zsombor (takarva),

Babinszki Edit, Kothay Klara, Medzihradszky Zsofia, Budai Tamas

Muzeum, a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosag, a

Biocentrum Kift., a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag Ipoly-
tarnoci Osmaradvanyok Természetvédelmi Teriilete, az
ELTE Természetrajzi Mizeuma, Térképtudomanyi és Geo—
informatikai Tanszéke, az E(")tvés Lorand University Stu-
dent Chapter of the Society of Economic Geologists, az
Eszterhazy Karoly Egyetem Foldrajzi és Kornyezettudoma-
nyi Intézete, a Geo-Log Kft., a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosag, a Kuny Domokos Muzeum, a Magyar Banya-
szati és Foldtani Szolgalat, a Magyar Foldmérési Térképé-
szeti és Tavérzékelési Tarsasdg, a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete, a Magyar Karszt ¢s Barlangkutatdo Tarsulat, a
Magyar Meteorologiai Tarsasag, a Magyar Honvédség Geo-
informacios Szolgalata, az ELTE Meteorologiai Tanszéke, a
Magyar Termeszettudomanyl Muzeum Asvany- és Kozet—
tara, Oslénytani és Foldtani Tara, Matra Mtzeuma (Gyon-
gyos) a Magyar Talajtani Tarsasag, a MFT Mérndkgeolo-
g1a1 és Kornyezetfoldtani Szakosztalya, a BME Geotechni-
ka és Mérnokgeologia Tanszéke, a Miskolci Egyetem, M-
szaki Foldtudomanyi Kara, a MOL Nyrt, az MTA Csillaga-
szati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Foldtani és Geoké-
miai Intézete, valamint Geodéziai és Geofizikai Intézete, a
Novohrad-Nograd Geopark Kft., a Paszt6i Muzeum, a Ter-

mészetfilm.hu — Tudomanyos Filmmiihely és az Utazo Pla-
netarium Kft.

A meteoroldgiat ezuttal Breuer Hajnalka (ELTE Meteoro-
16giai Tanszék) valamint Kovdcs Monika és Steierlein Akos
hadnagyok (MH GEOSZ) képvisleték.

A szombat déleldtti megnyiton a Forgatag latogatoit, részt-
vevoit és a sajtd  képviseldit a kupolacsarnokban
Medzihradszky Zsofia foigazgato-helyettes asszony koszon-
totte a hazigazda nevében, és megnyitotta a rendezvényt.
Ezutan Budai Tamas elndk emlékezett meg az elsé Forgatag
megrendezésével kapcsolatban a Fold Nemzetkozi éve 2008
célkitlizéseirdl, és azok aktuahtasarol Felkerne Kothay Kla-
ra roviden besz¢lt az LEv asvéanya”, ,,EV Osmaradvanya” ¢
,Ev asvanykincse”program 20197 évi kivalasztottjairol, a
galenitrdl, a csak labnyomardl ismert hazai dinorél a Kom-
losaurustdl, és az épitészetben kozkedvelt asvanykincsiink-

Az év asvdnyat és az év osmaradvanyadt ismertetd poszter

r6l, a mészkérél. Nemerkényi Zsombor pedig a
Magyarorszag Nemzeti Atlasza sorozat nemrég elkésziilt
Természeti kornyezet c. kotetét mutatta be roviden.

A kiallitocsarnokok hamarosan megteltek latogatdkkal, kii-
16ndsen sok iskolascsoport érkezett, a szombati munkanap
miatt. A kiallitok nagy odaadassal és lelkesedéssel foglal-
koztak az iskolasokkal, a csaladok felndtt és gyerektagjai-
val, kinek-kinek a maga tudasahoz mérve az atadhatd élmé-
nyeket, ismereteket. Minden standndl volt interaktiv jaték,
kviz, mikroszkop vagy egyéb bemutatd eszkoz, miiszer, tér-
kép, poszter, szinezd, megtapogatni valé asvany, kozet, Os-
maradvany és sok-sok ajandék.

A latogatok a kovetkezd ismeretterjeszt eléadasokat hall-
gathattdk meg a Miizeum Semsey termében.

Szombaton.:

Nemerkenyi Zsombor (MTA CSFK, FTI): A Magyarorszag
Nemzeti Atlaszanak 11j kiadasaban megjelent Természeti
kornyezet c. kotet bemutatésa;

Papp Gabor (MTM): Biivos kockak a banyabol —
vanya, a fluorit;

Leél Ossy Szabolcs (ELTE): Kirgizisztan hegyein és bar-
langjaiban;

Az év as-
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Prakfalvi Péter (MBFSZ): Foldtudomanyi értékek tarhaza a
Novohrad-Noégrad Geopark;

Palfy Jozsef (ELTE): Gyors klimavaltozasok sok millio év-
vel ezel6tt;

Hir Janos (Pasztéi Mizeum): Barangolas Gorogorszag
hegyvidékein;

Takdacs Jozsef (V-PEARL Kit.): Mitdl szinesek a dragakovek?;

Barta Veronika (MTA CSFK GGI): Uj eszk6z Foldiink
kozmikus védelmének szolgalataban.

Vasarnap:

Fozy Istvan (MTM): Nevezetes 6smaradvanyok: a Szent Lasz-
16 pénze, a Karpatok sarkanya és a triasz tengeralattjaroja;

Kovdcs Istvan Janos (MTA CSFK): Foldrengés a lemeztek-
tonikaban;

Prakfalvi Péter (MBFSZ): Vizet nyeld és flistot okado
"lyukak" a felszinen;

Erdss Anita (ELTE): Rejtett természeti kincseink a talpunk
alatt;

Kercsmar Zsolt (MBFSZ): Csodalatos foldtorténet;

Szarka Laszlo (MTA CSFK): Kornyezetbiztonsagi kihiva-
sok — foldtudomanyi szemmel

Az Utaz6 Planetarium az idén minden eddiginél nagyobb
kupolaval érkezett, és uj bemutatokkal 6rvendeztett meg ki-

Vizjarta pusztak vidékén — A Kords-Maros Nemzeti Park

Fennsik az orszag tetején — Biikki Nemzeti Park

Dinoszauruszok és vadaszaik

A magyar tenger mellékén — A Balaton-felvidéki Nemzeti

Park

A vadludak utjan — A Fert6-Hansag Nemzeti Park

T4j és ember — Az Orségi Nemzeti Park

Az €16 vizek partja — A Duna-Drava Nemzeti Park

A homok és a szik birodalma — Kiskunsagi Nemzeti Park
Vasarnap

A Nagy Fafilm

Papagdj expedici6 Amazonidban

A kobaltas ember 1. — Erdi medvevadaszok

A kdébaltas ember 2. — Samu vacsoraja

Budapest Inferno — A Molnar Janos-barlang titka

A dunavirag ment6akcid

Uzenet a palackban, avagy a PET Kal6zok hivatalos tor-

ténete

A vasarnap délutdn fbattrakcidja a geosiitisiité verseny
eredményhirdetése volt.
A palyazok 5 kategoriaban nevezhettek:

1. 10 éves a Foldtudomanyos forgatag

2. Az év asvanya, a fluorit

3. Az év 6smaradvanya, a Balatonites

A meteoroldgia standjanal Kovdcs Monika hadnagy

csiket és a nagyokat:
A Fény
Utazas a bolygok csodalatos vilagaba
Két kis liveglencse - A tavesovek csodalatos vilaga
Utazas a bolygok csodalatos vilagaba
Kozmikus eredetiink felfedezése
Csapdaba ejtett csillagfény: A modern tavesovek vilaga
Foldtél az Univerzum hataraig — utazas a végtelenbe és
_ még tovabb...
El6 csillagunk, a Nap
Napszaras — Eletet ado csillagunk és az tirid6jaras rejtelmei
Europe to the Stars — Eurdpai csillagaszat
A Naprendszer felfedezése
A korabbi évekhez hasonléan, mindkét napon vetitettiink
ismeretterjeszt6 filmeket. Szombaton hazank nemzeti park-
jainak csodait ismerhették meg az érdekl6dok, vasarnap pe-
dig a Természetfilm.hu egyesiilet izgalmas filmjeit lathat-
tuk. A levetitett filmek az aldbbiak voltak:
Szombat:
Korhad6 mult, porlad6 jov? — A biikkabranyi 6sciprusok
Az els6 — A Hortobagyi Nemzeti Park
Talalkozasok térben és iddben — A Duna-Ipoly Nemzeti Park
A gyongyszem — Az Aggteleki Nemzeti Park

A TACMET dllomdst ismerteti Steierlein Akos hadnagy

4. Kontinens-kontinens kollizid

5. A Burgess-pala faunaja
Minden kategoridban érkeztek otletes, latvanyos, és — amint
késdbb kidertilt — izletes palyamiivek, amelyek egyarant el-
kapraztattak a zsiiri tagjait és a kdzonséget.
A szerencsés palyazo a Burgess pala faunaja c. témaju mii-
alkotassal nyerte el ,,Az év geocukrasza” kitlinteté cimet, és
egy hatalmas vandorkupat.
A standokon helyt all6 lelkes kiallitoi csapat a tarsulati bii-
fében frissithette fel magat szendvicsekkel, kavéval, teaval,
asvanyvizzel, gylimolccsel és édességgel. A Forgatag han-
gulatat és nylizsgd életét Cserny Tibor fotdi illusztraljak,
amelyek az alabbi linken érhetdk el:

https://photos.google.com/share/AF1QipM7NHoCoNeFn

202nJgYjr4cvMSZ9ZvFnVZ6ctJs-

DxH7Ye7 jAOvfinaiMtQCYM1Yw?key=S21sSVdPWWx

FQ2Jza2lmcHkSNDdtZGQ20ExpMVVn
A kétnapos rendezvény latogatottsaga a tavalyinal picivel
alacsonyabb volt a szombati munkanap miatt. Mintegy 2200
fo érkezett fizetett belépdvel, kb. 150 meghivott vendég
jott, a kiallitoi standokon pedig legalabb 250 f6 dolgozott.
A rendezvény tobb orszagos és helyi irott sajtoban kapott a
médidban nyilvanossagot.


http://www.port.hu/magyarorszag_nemzeti_parkjai/pls/fi/films.film_page?i_film_id=62031&i_where=1&i_city_id=-1&i_county_id=-1&i_episode_id=88652
http://www.port.hu/magyarorszag_nemzeti_parkjai/pls/fi/films.film_page?i_film_id=62031&i_where=1&i_city_id=-1&i_county_id=-1&i_episode_id=140603
http://www.port.hu/magyarorszag_nemzeti_parkjai/pls/fi/films.film_page?i_film_id=62031&i_where=1&i_city_id=-1&i_county_id=-1&i_episode_id=88904
http://www.port.hu/magyarorszag_nemzeti_parkjai/pls/fi/films.film_page?i_film_id=62031&i_where=1&i_city_id=-1&i_county_id=-1&i_episode_id=88907
http://www.port.hu/magyarorszag_nemzeti_parkjai/pls/fi/films.film_page?i_film_id=62031&i_where=1&i_city_id=-1&i_county_id=-1&i_episode_id=141477
http://www.port.hu/magyarorszag_nemzeti_parkjai/pls/fi/films.film_page?i_film_id=62031&i_where=1&i_city_id=-1&i_county_id=-1&i_episode_id=141163
https://photos.google.com/share/AF1QipM7NHoCoNeFn202nJgYjr4cvMSZ9ZvFnVZ6ctJs-DxH7Ye7_jAOvfmaiMtQCYM1Yw?key=S21sSVdPWWxFQ2Jza2lmcHk5NDdtZGQ2OExpMVVn
https://photos.google.com/share/AF1QipM7NHoCoNeFn202nJgYjr4cvMSZ9ZvFnVZ6ctJs-DxH7Ye7_jAOvfmaiMtQCYM1Yw?key=S21sSVdPWWxFQ2Jza2lmcHk5NDdtZGQ2OExpMVVn
https://photos.google.com/share/AF1QipM7NHoCoNeFn202nJgYjr4cvMSZ9ZvFnVZ6ctJs-DxH7Ye7_jAOvfmaiMtQCYM1Yw?key=S21sSVdPWWxFQ2Jza2lmcHk5NDdtZGQ2OExpMVVn
https://photos.google.com/share/AF1QipM7NHoCoNeFn202nJgYjr4cvMSZ9ZvFnVZ6ctJs-DxH7Ye7_jAOvfmaiMtQCYM1Yw?key=S21sSVdPWWxFQ2Jza2lmcHk5NDdtZGQ2OExpMVVn
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2018 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2018

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

Osszefoglalas. A tavasz utin a nyér is melegebb volt a szokasosnal. A térbeli és idébeli szélsségek ellenére orszagosan a sokévi atlagnak meg-
felel6 mennyiségii csapadék hullott. Az évszak kozéphdmérséklete orszagos atlagban 21,8 °C-nak adoédott , ami 1,6 °C-kal haladta meg az
1981-2010-es normalértéket és ezzel a 7. legmelegebb nyar volt 1901 o6ta. Az idei nyar soran sszesen harom alkalommal adtak ki méasodfokd ho-
ségriasztast (julius 30 és augusztus 5, augusztus 7-10. és augusztus 21-23.). Forré nap (Tma> 35 °C) nem volt. A héségnapok (Tma=> 30 °C) atlagos
szama magas volt, 33 nap. A legtobb Toérokszentmiklos kornyékén: itt 57 hdségnapot regisztraltak. Osszesen 76 nyari nap (Tuma> 25 °C) volt az idén
nyaron, 16-tal tobb, mint az 1981-2010-es érték. A haromhavi csapadékmennyiség orszagos atlagban 201,6 mm volt, mintegy 2%-kal tobb, mint az
1981-2010-es normal. A nyari csapadék jellemzden szélsdséges iddbeli és térbeli eloszlassal érkezett. Tobb telepiilésen, egy-egy napon a szokasos havi
csapadék tobbszorose hullott, ugyanakkor az északkeleti orszagrészben, augusztusban mar csapadékhiany alakult ki. A nyari csapadékdsszeg maximuma
427 mm volt, melyet Bakonybélben mértiink, mig a legalacsonyabb csapadékmennyiséget (74,6 mm) Tiszabercel llomason dsszegeztiik.

Junius. A szokasosnal 1,5 °C-kal volt melegebb a nyar elsé honapja
az 1981-2010-es atlaghoz képest és ezzel a 15. legmelegebb jinius
1901 6ta. Orszagos atlagban a 20,5 °C havi kdzéphomérséklet valdja-
ban jelentdsen elmaradt az eddigi legmelegebbnek szamitd 22,4 °C
(2003) és a tavalyi 21,5 °C értékt6l. Junius elején folytatodott a méajus
végére jellemzd igen meleg iddjards, mely ezuttal csapadékban is
gazdag volt. JelentGs lehiilés rovid idore a junius 12-i heves zivatar

nius 10-én 173 mm hullott. Junius 1-én a Vas megyei Pinkamindszen-
ten 93,4 mm z(dult le. Orszagos atlagban jiniusban 13 csapadékos
(norma:11), mig 8 zivataros nap volt (norma: 4).
A honap legnagyobb csapadékdsszege:
339,1 mm, Bankut (Borsod-Abauj-Zemplén megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
17,4 mm, Kunmadaras (Jasz-Nagykun-Szolnok megye)

>300
250 - 300
200 - 250
150 - 200
100 - 150
< 100

3. abra: A 2018-as nyar csapadékosszege, mm

atvonulasa utan volt, de utana Gjra 4-5 °C-kal melegebbnek adodott a
napi orszagos atlag. Az utolsd dekadban a szokasosnal hitvosebb és
csapadékosabb id6jaras uralkodott. Orszagosan 21 nyari nap volt
(Timax > 25 °C) és 5 héségnap (Timax > 30 °C). Mind a nyéri, mind a hé-
ségnapok szama (5 és 1) tobb, mint az 1981-2010-es norma.
A honap soran mért legmagasabb homérséklet:
34,8 °C, Mezokovacshaza (Békés megye), junius 12.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
4,1 °C, Kékestetd (Heves megye), junius 23.

A juniusi csapadékdsszeg orszagosan 96,5 mm, 30%-kal tobb, mint a
sokévi atlag. A Tiszantllra alig 50 mm érkezett, a Nagykunsagban
20 mm-t sem érte el a lehulld csapadék. Ugyanakkor heves zivatarok
miatt a Dunanttlon, és a Duna-Tisza k6zén joval 100 mm feletti
mennyiséget dsszegeztiink. Kiilondsen csapadékos id6jaras jellemezte
a Biikk-hegységet és Vas megyét. Rekordot dontott Bankut, ahol ju-

2. abra: A 2018-as nyadr kézéphomeérsékletének eltérése a sokevi atlag-
6l (1981-2010), °C

H >160

W130- 160

100 - 130

@ 70- 100

<70

4. abra: A 2018-es nyar csapadékosszege a sokévi (1981-2010) atlag
szazalékos (%) aranyaban kifejezve

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

173,0 mm, Béankut (Borsod-Abavj-Zemplén megye), junius 10.
Jilius. A kozéphémérséklet az orszag legnagyobb részén 20-23 °C
kozott alakult. A legmelegebb teriiletek a Dunakanyar, Budapest és
tagabb komyezete, illetve az Alfold. A hegyvidéki tajakon, a Biikk-
ben és a Matraban a havi kozép alig emelkedett 15°C folé. A
21,9 °C-o0s havi kdzéphdmérséklet 0,7 °C-kal volt melegebb a nor-
malnal. Jalius a szokasostol joval hiivosebb és szaraz idojarassal kez-
dodott egy hazanktol északkeletre 6rvényld ciklon hatasara. A 1€gor-
vény gyengiilésével par napig az atlagosnal melegebb volt az idGjaras.
Késobb valtozékonyabbra fordult az id6. Gyenge frontok és magassa-
gi hidegeseppek vonultak at felettiink, de jelentds lehiilés nem tortént.
Az utolsd dekadban az anticiklonalis hatas érvényre jutasaval megér-
kezett az igazi nyar, honap végi kanikulaval. Jalius 29-31. koz6tt or-
szagosan a napi k6z€ép 3 napon keresztiil 25 °C felett volt. 30-atol II.
fokt hoségriadot rendeltek el. Orszagosan 26 nyari, 8 héségnap volt.
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A nyari napok szdma kicsit tobb, a hdségnapok szdma kicsit keve-
sebb, mint a normalérték.
A honap soran mért legmagasabb hdmérséklet:
36,6 °C, Budakaldsz (Pest megye), julius 29.
A honap soran meért legalacsonyabb homérséklet:
4,4 °C, Pdtka (Fejér megye), julius 2.

A juliusi csapadék orszagosan 58,2 mm, ami a sokévi atlag 92%-a. A
csapadék teriileti eloszlasa a nyar masodik honapjaban is szélsdsége-
sen alakult: a Kisalfoldon és a Tiszantll jelentds részén 20 mm alatt
maradt a honap soran lehulld csapadék mennyisége. A legkevesebb
csapadékot Pest megyében Osszegeztiik (10 mm), mig a Bakonyban
¢és az Alpokaljan joval tobb, mint 100 mm hullott. Julius elején az
északkelet feldl érkezo hiivos és szaraz 1égtomeg miatt csapadékmen-
tesen teltek a napok, majd az érkezd hidegfront hatasara tobbfelé esett
kiados esd. Julius elsd dekadja utan par napig szaraz id6jaras uralko-
dott. Késobb a honap végéig szinte mindennap hullott tobb-kevesebb
csapadék. Jelentésebb csapadékmennyiség egy északkeleti iranybol
érkez6 onfenntart6 zivatarlancbol hullott julius 23-4n. A honap végéig
még labilis maradt a 1égkdr, mely tovabbra is kedvez6 koriilményeket
teremtett zaporok, zivatarok kialakulasanak. Az orszagban atlagosan
10 csapadékos nap és 6 zivataros nap fordult eld, melyek 1, illetve 2
nappal haladjak meg a normalt.

A honap legnagyobb csapadékésszege:
154,0 mm, Szalafd (Vas megye)

A honap legkisebb csapadékosszege:
10,0 mm, Aszod (Pest megye)

O »>210
[J200 - 210
[[1190 - 200
180 - 190
M170- 180
W<170
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24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
74,6 mm, Tomérkény (Csongrad megye), julius 23.

Augusztus. A nyar utolsé honapja az 1981-2010-es atlaghoz képest
2,6 °C-kal volt melegebb. Az orszagos 23,2 °C-os havi kozép a 4.
legmelegebb 1901 ota. A legmelegebb teriiletek az Alfold k6zEpso és
déli része, a Koros-Maros koze, a Dunamenti-siksag budapesti térsé-
ge, a Sajo-volgye. Orszagosan 28 nyari- és 19 héségnap volt. A nyari

nap 6-tal, mig 11-el volt tobb hdségnap, mint a norma. A honap elején
folytatodott a kanikula. Az OMSZ veszélyjelzései alapjan az orszagos
tiszti foorvos a julius 30. és augusztus 3. kozott meghirdetett II. foka
héségriadot 5-éig meghosszabbitotta, 7. és 10. kdzott Gjabbat rendelt
el. Az orszagos atlag augusztus 8—10. kozott joval 25 °C folott volt. A
csucsot 9-én érte el, amikor 5,5 °C-kal volt magasabb a napi atlag a
sokévi atlagnal. A forro elsé dekadot kdvetden egy-egy ciklon hideg-
frontja hazdnkat is érintette, de a hémérséklet tovabbra is a sokévi at-
lag felett volt. Ertéke orszagosan 21-én Ujra elérte a 25 °C-ot, igy a II.
fokt hdségriasztast 23-ig kiadtak a harmadik héhullam idejére. Mar-
kans lehtilést egy Eurdpat atszeld, nagy kiterjedésti frontrendszer ho-
zott, amely mogott hiivos levegd arasztotta el a Karpat-medencét. A
honap végén egy anticiklon hatasara (ijra meleg, nyari id6 alakult ki.
A honap soran mért legmagasabb hdmérséklet:
36,6 °C, Budakalasz (Pest megye), augusztus 9.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
5,4 °C, Patka (Fejér megye), augusztus 28.

Az augusztus igen szaraz volt. A havi 0sszeg orszagos atlagban
46,9 mm volt, ami a sokévi atlag 76%-a. Az orszag nagy részén nem
hullott szamottevd csapadék. Kiilondsen Szabolcs-Szatmar-Bereg,
Békés és Bacs-Kiskun megyék teriiletén, ahol 25 mm alatt maradt a
havi csapadék. Mas tajakon heves felh6szakadasok miatt a csapadék
térben ¢és idében koncentraltan érkezett. A Dunantili-k6zéphegység-
ben, a Borzsony és a Cserhat térségében a honap soran lehulld csapa-
dék mennyisége megkozelitette, vagy meghaladta a 100 mm-t. A csa-
padékos napok szama 1 nappal volt kevesebb a szokasosnal (7 nap),
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6. dbra: A 2018 évi nyadr napi kézéphémérsékletei és a
1981-2010-es sokévi atlag, °C

mig 2 nappal tobb zivataros nap (5) fordult el6.

A honap legnagyobb csapadékiosszege:

150,9 mm, Harskut (Veszprém megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

6,2 mm, Aranyosapadti (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

88,4 mm, Felsotarkany (Heves megye), augusztus 15.

2018. nyar iddjarasi adatainak osszesitoje

Napsiités, ora |Sugarzis, kJem™ Hémérséklet, °C Csapadék, mm Szél

Allomés |gvszak| ,, . | . évszak| , ., . . . | évszak |atlag %-| r>1 mm | viharos nap

i eltérés| évszak dsszes .. leltéerés| max |napja| min |napja | . , iy

osszes kozép Osszes | aban napok | (f: 215 ms™)
Szombathely | 813 76 195 21,4 1,9 34,1 08.09 7,3 06.23 227 101 24 8
Nagykanizsa 195 20,8 1,4 334 08.09 5.9 06.23 248 102 25 3
Pér 21,5 344 08.09 5,6 07.02 146 80 21 11
Siofok 202 23,3 2,1 34,8 08.08 | 12,1 | 07.02 206 118 23 16
Pécs 850 23 196 22,1 1,5 324 08.22 | 10,1 | 06.23 259 125 30 6
Budapest 866 36 191 22,9 1,8 34,6 08.09 9,3 07.02 169 95 20 5
Miskolc 843 71 183 22 2,1 33,8 08.09 8 06.24 284 129 26 0
Keékestetd 752 -20 181 16,8 1,8 26,3 08.21 4,1 06.23 235 90 31 12
Szolnok 207 22,9 1,7 35,2 08.09 8,9 07.02 124 68 19 10
Szeged 886 63 22,6 1,7 35 08.21 7.4 07.02 218 120 24 9
Nyiregyhaza 204 22,2 2,2 34,4 08.05 9,1 06.24 108 61 19 6
Debrecen 915 88 193 22,4 2 33,6 08.21 7.4 06.24 125 69 23 2
Békéscsaba 209 223 1,6 344 08.22 7,9 07.02 177 95 27 4
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