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A meteorologia oktatas torténete a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdomérnoki
Karan

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem 10 karral rendelkezd, soproni székhellyel miikodo
allami egyetem, amely Sopron mellett, Szombathelyen, Gydrben, Mosonmagyarovaron,
illetve Székesfehérvaron is mikddtet karokat. Az Erdémérnoki Kar jogelddjét, a Banyasz-
tisztképzd Iskolat még III. Karoly alapitotta 1735-ben Selmecbanyédn, amelyet késobb
(1762-ben) Maria Terézia emelt Akadémiai rangra. Magat az Erdészeti Tanintézetet 1808-
ban hoztak 1étre. Az elsé vilaghdbort utan, 1919-ben az akkor mar Allami Bényaszati és
Erdészeti Fdiskola névre hallgatd intézményt ,,ideiglenesen” Sopronba helyezték at, majd
1932-ben (akkor még a Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem részeként)
egyetemmé mindsitették.

Mivel a légkor az erdk termOhelyének egyik fontos tényezdje, ezért hamar felismerték,
hogy az erdész szakembernek a 1égkor sajatossagaira, s a benne végbemend folyamatokra
nézve alapos, valamint tudoményosan alatdmasztott ismeretekkel kell rendelkeznie. Ennek
koszonhetd, hogy mar a XIX. szazad els6 felében elkezdddott a meteorologia 6nalld
targyként valo oktatasa az erdészek szadmara (Erdészeti klimatan néven). Az oktatds soran
az egyes légkori jelenségek, homérséklet, napfény, elektromossdg és a magnetizmus,
csapadék ¢€s szél ismertetésére keriilt sor, de mar ekkor a tananyag része volt a , kiilonb6z6
jellegli klimak” ismertetése és a novények klimatikus igénye is (Lesenyei, 1959).

Az ¢éghajlattant (erdészeti meteorologidt) késobb is mindig a ndvények
termOhelyigényével Osszefliggésben oktattak, igy amikor 1947-ben Iétrejott a Karon a
Termdhelyismerettani Tanszék, akkor az éghajlattan is ennek a tanszéknek az gondozésaba
keriilt. Mivel az erddt a korszeri erdogazdalkodas és fatermesztés is, mint az €16 ¢és
¢lettelen tényezOk komplex Osszhatdsdnak eredményét kezeli, ezért a helyes szemlélet
kialakitasa érdekében mind a mai napig elengedhetetlen, hogy a fels6foku erdész szak-
ember az erddkre hato fontosabb kornyezeti tényezdket (koztiikk az éghajlatot) alaposan
megismerje.

Marton Andrés vezetésével az 1960-as években kezdddtek meg egyetemen a mezoklima
¢s mikroklima kutatdsok, amelyek késObb a tananyagba is beépiiltek. 1980-as években
szintén a tananyag részévé valt a novényfejlédés és az iddjarasi elemek kozotti Ossze-
fliggések vizsgalata, valamint a klima jellemzésére hasznalhaté mddszerek bemutatasa is
(pl. klimajellemzésre alkalmas fafajok ismertetése) (Varga, 2006).

1993-ban jelentds valtozasokat hozott, hogy az Erdomérnoki Karon megkezdddott a
kornyezetmérnok és vadgazdamérnok képzés is. A meteorologia ismeretanyaga innentdl
mar a kornyezetvédelemmel kapcsolatos specialis ismereteket is tartalmazta. Vig Péter
gondozasaban ekkor hoztik 1étre a kornyezetmérnok hallgatok szamara a levegOtisztasag-
védelem cimi targyat is, amelynek elsddleges feladata a levegObe jutd szennyezd anyagok
forrasainak, transzportfolyamatainak, illetve azok koncentraci6 mérési moédszereinek
megismertetése volt. Kiilon fejezet foglalkozott a szennyez6 anyagok muvi kornyezetre,
illetve a ndvényzetre gyakorolt hatdsaival, valamint az erddk légtisztitd szerepével is.
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A meteorologia oktatasa napjainkban

Mara az Erdomérnoki Kar oktatasi palettdja tovabb bdviilt: jelenleg az erddmérndk,
kornyezetmérnok, vadgazdamérnok szak mellett kornyezettudds és természetvédelmi-
mérndk képzés is folyik. A meteorologiahoz kétddd ismeretanyagok oktatasat ezeken a
szakokon ma a Kornyezet- ¢s Foldtudomanyi Intézet végzi, a tantargyi programok vazanak
kidolgozasa Vig Péter nevéhez fiizddik. A meteorologiai ismereteket atado targyakat, a
hozzdjuk tartozd szakokat, oOraszamokat, illetve a jelenlegi oktatokat az 1. tdblazat
tartalmazza.

1. tablazat: Meteoroldgiai ismereteket tartalmazo tantargyak listaja a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Erdémérnoki Karan (2012, nappali képzés). EMo: Erdémérndk osztatlan,
KT: Kornyezettan, Kornyezettudos, KM: Kornyezetmérnok, TM: Természetvédelmi mérnok,
VM: Vadgazda Mérnok; * a klimatologia rész csak a szemeszter feléig tart.

Targy neve Szak Oraszim Oktato
Eghajlattan EMo, KT Bsc, KM Bsc 2+1 Driiszler Aron
Klimatologiai modszerek EMo, KT Msc 2+1 Driiszler Aron
Levegotisztasag-védelem KM Bsc, KT Bsc 2+0 Galﬂo s Borbila,
Driiszler Aron
Termdhelyismeret-tan (klim. rész*) TM Bsc, VM Bsc 3+2 Bl(}lo Andrés,
Driiszler Aron

A meteorologiai ismereteket tartalmazo tantargyak rovid ismertetése

Az aldbbiakban sorra vessziik az /. tabldzatban felsorolt tantargyak célkitlizését, valamint
roviden ismertetjiik azok tantargyi programjat is.

Eghajlattan

A 1égkor altaldnos tulajdonsagainak, a légkdrben lejatszodd folyamatoknak, a 1égkori
jelenségek ¢s az erdd belsé mikroklimajanak valamint az antropogén meteorologiai
hatdsoknak megismertetése a hallgatokkal. Az atmoszféraban felfedezhetd Osszefliggések
megvilagitasa altal célunk, a hallgatd komplex oOkoldgiai szemléletének kialakulasat
elésegiteni. Célunk még olyan klimatologiai alapokat nyUjtani, amelyekre kés6bbi
tanulmanyait tudja épiteni a hallgato.

A targy tematikdja:
Eléadds:

o A légkor Osszetétele, szerkezete;

e Meteoroldgiai alapjelenségek (sugarzas, sugarzasi egyenleg, a felszin héhaztartasa,
evapotranszspiracid, felhdképzddés és -osztalyozas, a csapadék; a légnyomads és a
sz¢€l);

o A légtomegek és id6jarasi frontok;
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Az id6jaras sz€lsoségeinek hatdsa az ¢l61ényekre;
Eghaijlat-osztalyozas, a Fold éghajlati képe;
Magyarorszag éghajlata;
Erdészeti klimaosztalyozas;
Az erdé mikroklimaja;
e A klimavaltozas, klimaingadozas.
Gyakorlat: Meteorologiai mérési modszerek és eszkozok, alapvetd adatkezelési
modszerek.

Klimatologiai modszerek

Az éaltalanos meteorologiai, (éghajlattan) ismeretekre alapozva a targy oktatasdnak célja
olyan ismeretek kozlése, amelyek segitségével a hallgaté megnyugtatd biztonsaggal atlatja
a klimatikus rendszer miikddését, mind globalis, mind térségi, mind pedig lokalis
Iéptékben. Ezzel olyan tudas birtokdba juthat, amely a fafajpolitika, térségfejlesztés,
tajrehabilitacid, ¢lohelyfejlesztés- €s fenntartas szdmara nélkiilozhetetlen.

Elbadds:

e A klimatologia-fogalom keletkezése €s a jelen értelmezése, a klimatikus rendszer
elemeinek 4ttekintd tanulmanyozasa;

e Az éghajlati elemek tér- idébeli valtozasainak bemutatasa;

e A hoéhaztartasi és vizhaztartasi tényezok valtozatossaganak feltarasa, okainak
megvilagitasa, a kétféle mérleg 6sszefliggéseinek, az energia- és viz globalis transz-
port folyamatainak ismertetése;

e A szolaris, a leird6 és a genetikus éghajlat-osztalyozasi rendszerek részletes

ismertetésére;

A Fold éghajlati képe;

Paleoklimatoldgiai attekintés bolygonk éghajlatarol;

A f6ldi klimatikus rendszer valtozéasainak természetes és antropogén okai,
Terepklimatoldgia (orografiai helyzet, lejtoklima stb.);

A varosok klimatikus sajatossagainak megismerése, a kedvezodtlen jelenségek
kikiiszobolésének, mérséklésének lehetdségei;

e Mikroklimatoldgiai ismeretek (kiilonbozé felszin-tipusok sugdrzas-, ho- és
vizhaztartasanak sajatossagai).

Gyakorlat: A kiilonboz6 klimajellemzé modszerek ismertetése, egy kivalasztott térségre
iranyul6 alkalmazéasa, mikroklimatikus folyamatok megismerése, jellemzdinek abrazolésa
kapott adatok alapjan.

Levegotisztasag-védelem

A kornyezetmérndk, kornyezettanos hallgatok az altaldnos meteoroldgiai ismereteikre ala-
pozva megismerhetik a levegdbe jutd fontosabb szennyezdéanyagok forrasait, nyeldit, a 1ég-
korben eltoltott tartdzkodasi idejiiket, a levegdben lejatszodo transzport-folyamatokat és
koncentracio-valtozasokat. Osszefoglald attekintést ad a levegd szennyezettségi allapota-
nak mérési modszereirdl, az immisszid csokkentésének lehetdségeirdl. Nagyobb hangstlyt
fektet a 1égszennyezdanyagok éldlényekre €s miivi kdrnyezetiinkre gyakorolt hatidsainak
megismertetésére, kiilonds figyelmet szentelve az erdok légszennyezéstdl elszenvedett
karosodasaira, valamint a levegd tisztitdsdban betoltott szerepére. Ezaltal az ember
kornyezetével szemben elvart feleldsségének kialakitasat kivanjuk elérni, valamint, hogy
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hallgatoink képessé valjanak a levegdgazdalkodas legkedvezébb modszereinek felelds
kivalasztasara.

A targy tematikaja:
Eléadas:

e Az ember szerepe a levegdkornyezet alakitdsdban; A levegd védelmét targyald
fontosabb konferenciak;

o A légkor szerkezete, tulajdonsagai, természetes Osszetétele; a planetaris hatarréteg;

o A légkor kialakulasa, a 1égkdri nyomanyagok forrasai és nyeldi;

e A légkori aeroszol, a klimatikus rendszerben betoltott szerepe (természetes €s
antropogén klimaalakité tényezdként);

e A sztratoszférikus és troposzférikus 6zon, koncentracidvaltozésai és annak okai;

e A nitrogén-, kén-, és szénvegyiiletek korforgalma, e vegyiiletek szerepe az éghajlat
alakitasaban, illetve az éghajlatvaltozas hatdsa e vegyiiletek korforgasara;

o A levegdszennyezés, szennyezettség fogalma. Immisszid, emisszid, transzmisszio;
Légszennyezd anyagok csoportositasa, fobb forrasok; Légszennyezési hatarértékek;

e A levegémindség vizsgdlati modszerei; A legfontosabb miszeres mérési mod-
szerek; A levegdallapot mindsitése;

o A légszennyezd anyagok ndvényzetre gyakorolt hatdsa, alkalmazkodoképesség és
az ezeket meghatarozo tulajdonsagok; A védekezés és a kezelés lehetdségei;

o A légszennyezd anyagok emberi egészségre ¢s miivi kdrnyezetre gyakorolt hatasa;
A védekezés és a kezelés lehetdségei,

e Magyarorszag ¢s az EU levegOmindségi allapota; Fobb emisszioforrasok,
emissziotendencidk a XX. szazadban; A XXI. szdzadi iiveghazgdz kibocsatasi
forgatokonyvek; Globalis felmelegedés: érvek és ellenérvek;

o Az emisszio csokkentésének modszerei (ipari lehetdségek, politikai intézkedések);
A ndvényzet 1égtisztitd szerepe.

Termohelyismeret-tan

A tantargy alapvetd célja, hogy a légkor altalanos tulajdonsagaival, a 1égkorben lejatszodo
folyamatokkal, a légkori jelenségekkel és az erdd belsé mikroklimajaval valamint az
antropogén meteorologiai hatasokkal, a legfontosabb talajképzd folyamatokkal, a talajok
kialakuldsat meghatarozé kornyezeti tényezokkel, a talajok fizikai és kémiai sajatsagaival,
valamint a talajok osztidlyozdsanak alapjaival megismerkedjenck a hallgatok. Az
atmoszféraban ¢€s a talajbéli folyamatokban felfedezhetd 0sszefiiggések megvilagitasa altal
kiemelt cél, hogy a hallgatok komplexen tudjak értékelni a termohelyi tényezdket.

A targy tematikaja:
Eléadas:

o A légkor Osszetétele, szerkezete;

e Meteoroldgiai alapjelenségek (sugarzas, sugarzasi egyenleg, a felszin héhaztartasa,
evapotranszspiracio, felhdképzodés €s —osztalyozas, a csapadék, a légnyomads és a
sz¢€l);

A klimatikus rendszer;

A légtomegek és iddjarasi frontok;

Az iddjaras sz€lsoségeinek hatdsa az ¢l61ényekre;
Magyarorszag éghajlata, éghajlatosztalyozasok;
A klimavaltozas Osszefiiggései;
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o Talaj fogalma, talajképzé tényezok;

o A talaj szerves anyagai ¢és ¢lovilaga;

e Talajok kémiai tulajdonsaga, talajkolloidok;

e Talajok fizikai tulajdonségai,

e Talajok osztdlyozasanak alapelvei, talajok osztalyozasa.

Gyakorlat: Meteorologiai mérési modszerek és eszkdzok, alapvetd adatkezelési mod-
szerek. Laboratoriumi talajvizsgalatok bemutatisa, az eredmények értékelésének gyakor-
lasa. Terepi talajszelvény leirasok és termdhelyfeltaras.

Meteorologiahoz kapcsolodo fontosabb kutatasi teriiletek az Erdomérnoki Karon

Az Erdomérnoki Karon a meteoroldgiaval 0sszefiiggd kutatasok kdzéppontja a Kornyezet-
¢s Foldtudomanyi Intézet (KFI), s azon belill is elsésorban a Matyas Csaba akadémikus
altal koordinalt projektek keretein beliil folynak az éghajlatvaltozas hatasainak elemzésével
¢s azok mérséklésével foglalkozo kutatasok. E vizsgéalatok kozos kiinduldpontja, hogy a
klimavaltozas kovetkeztében a szdrazsagi erdOhataron a fafajok elterjedésének (és a
termesztésének) limitdlo faktorai a szélsOséges iddjardsi koriilmények lesznek. A
mérsékeltovi okoszisztémak elterjedési teriiletét, novekedését, produkciojat és egészségi
allapotat elsdsorban a nyari aszalyossag er6sddése érintheti.

Az Intézetben zajlo kutatasok tehat egyrészrdl azt kivanjak feltérképezni, hogy az egyes
fafajok milyen klimatolerencidval rendelkeznek, és ennek kdvetkeztében miként valtozhat
majd a jovobeni elterjedésiik és produkcidjuk, masrészrél pedig arra keresik a valaszt,
hogy a felszinboritdsban a mar multban megfigyelt valtozasok, illetve a jovOben varhatd
tendencidk miként hathatnak vissza a regionalis éghajlat alakuldsara, illetve a
meteoroldgiai, hidrolégiai folyamatokra. A folyamatok Osszetettsége megkivanja a
mérések és megfigyelések mellett, a vizsgalt jelenségek modellezését is.

A kozelmultban lezart (meteoroldgiaval kapesolatos) kutatasi projektek a KFI-ben:

e FEghaijlati bizonytalansag és a hazai erdétakaré fenyegetettsége
(NKFP 3/B0012/2002; 2003-2007);

o Klimatikus valtozasok hatasa a biikkos allomanyok biologiai stabilitdsara
(GVOP —3.2.1 - 2004 — 04 — 0327/3.0; 2004—2009);

e Stratégidk és technologidk az erdei Okoszisztémak és az erdégazdalkodéas klima-
valtozashoz alkalmazkodésanak javitasara
(NKFP 6-0047/2005, 2006-2010);

e FErdd6- és mezdgazdalkodas, valamint a megujuld energiaforrds technoldgidk és a
klimavaltozas
(TAMOP 4.2.2-08/1-2008-0020, 2009-2011)

A KFI maéra jelentds multtal rendelkezik az erdei mikroklima mérés teriiletén, hiszen
tobb mikrometeoroldgiai mérOpontot is lizemeltet az orszag teriiletén (pl. Sopron, ill. Fiad).
Ezeken a helyeken elsdsorban a kivalasztott erddallomanyok hé- és vizhaztartasat
vizsgaljuk az egészségi allapottal 0sszefliggésben. A felallitott mérétornyokon az allomany
kiilonbozd szintjeiben folyamatosan végziink hémérséklet, paratartalom, szélsebesség
méréseket, nyomon kovetjiik a sugarzasviszonyok alakuldsidt a kiilonb6zé hullam-
hosszusagu tartomanyokon (rovidhulldm, hosszuhullam, PAR), s emellett a csapadék és
talajnedvesség mérésével is foglalkozunk.
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Az infrastrukturalis hattér karbantartdsanak ¢és fejlesztésének lehetdségét mindig az
aktualis elnyert projektek teremtik meg, a koOzbeszerzési eljardsok lezarasa utan
(remélhetdleg mar az idén) rendelkezni fogunk eddy-kovariancia mérésekhez sziikséges
miszerekkel, valamint hékameraval is. Ezekt6l az 0j miszerektél az reméljiik, hogy
hasznalatuk révén még pontosabb képet kaphatunk az erdék ho- és vizhaztartasarol a
valtozo klimatikus koriilmények kozott.

A sikvidéki erdok vizhaztartasra (talajviz-készletekre) gyakorolt hatdsainak tisztazasa-
val a KFI-ben kiilon vizsgéalat foglalkozott. Moricz et al. (2011) nyirségi mérési és
modellezési eredményeikre alapozva megallapitottak, hogy egy sikvidéki talajviz-fliggd
tolgyes evapotranszspiracidja kozel 30%-kal volt nagyobb a kozeli parlagteriileten
szamitott értéknél. Kiszamitottak, hogy a talajvizfogyasztas ardnya a transzspiracidhoz
képest kiilondsen a szaraz periddusokban magas. Ezek az eredmények elsdsorban az alfoldi
erddsitések hidrologiai hatasainak megismeréséhez jarultak hozza.

Mivel a XXI. szdzadra vonatkoz6 éghajlati modellbecslések alapjan az erddk klimatikus
feltételeinek gyors valtozasa varhatd, ezért éghajlati, valamint egészségiigyi kitermelési
adatokra alapozva Intézetlinkben vizsgalatok folytak a biikk varhato hazai elterjedése és a
klimavaltozas 0Osszefliggéseinek feltarasara is. Megallapitasra keriilt, hogy az also
(szarazsagi) erdhatar kozelében talalhatd blikkdsokben mar 4 egymadst kovetd szaraz év is
elegendd tomeges mortalitas kialakulasahoz (Rasztovits et al., 2012). Az Intézetben
hasonlo6 kutatdsok folynak a tolgyre vonatkozodan is, amelyekben mar figyelembe kivanjuk
venni a regionalis éghajlati modell-elérejelzésekben rejlo bizonytalansagokat is.

Egyiittmiikddésben a hamburgi Max Planck Intézettel Galos et al. (2011, 2012) a
REMO regionalis klimamodell segitségével vizsgaltak az erdé—klima kdlcsonhatast a XXI.
szdzadra vonatkozoan hazai, illetve eurdpai 1éptékben is. Megallapitasa szerint az erddsités
az evapotranszspiracid kismértékli novekedését, valamint a felszin kozeli homérséklet
csekély mértékli csokkenését okozhatja, mig az erddteriiletek esetleges csokkenése
ellentétes hatast fejthetne ki. Azonban nem csak a jovore feltételezett, hanem a multban
valosagosan megtortént hazai felszinboritds-valtozasok meteoroldgiai hatdsaira vonat-
kozoan is sziilettek eredmények (Driiszler et al., 2011a, 2011b). Ezek révén kideriilt, hogy
a XX. szazadi atalakuldsok elsdsorban a varosok kozelében okoztak (akar 1 °C-ot
meghaladd) homérséklet-emelkedést. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattal egyiitt-
miikodésben végzett vizsgéalatok kimutattdk, hogy a lezajlott felszinboritas-valtozasok
bizonyos iddjarasi helyzetekben hatassal lehetnek akar a konvektiv csapadék tertileti
eloszlasara is.

Uj kutatasi irany az Intézetben az egyes fafajok szarazsagtiiré képességének vizsgalata
mesterséges aszaly eldidézésével (vizvisszatartds talajtakards segitségével). A kisérletek
soran a mintateriiletek helyszinén intenziv terepi méréseket kivanunk végezni: az alap
meteoroldgiai allapotjelzék (mint pl.: hdmérséklet, relativ nedvesség, szél, csapadék,
sugarzas) mellett, részletes térbeli felbontasu talajnedvesség és talajhdmérséklet mérések is
rendelkezésre allnak majd. A kivalasztott fakon folyamatos nedvaramlés, illetve torzs-
keriilet mérés is lesz, igy varakozasaink szerint sikeriil pontosabban feltarni az egyes
fafajok évi ndvedéke és az iddjarasi feltételek (foként aszalyok) kozotti Osszefiiggéseket,
valamint a fafajok klimatoleranciéjat.
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