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A legkori szen-dioxid szerepe a Fold eghajlatanak
alakitasaban az elmult 66 millio évben: tanulsagok
a jelen globdadlis felmelegedés vonatkozdasaban
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A kainozoikum (elmdlt 66 millic év) soran, egy a geoldgiai rekordokban joI nyomon kévethetd

globadilis leholes zailott a legkori szén-dioxid (CO,) koncentraciéd drasztikus csokkenésevel parhu-

zamosan. Az Uledékes kdzetekbe zart paleoklima-informaciok arrdl tanuskodnak, hogy a legkori

CO,-koncentracié igen erds kapcsolatban volt a globdlis felszini hémérséklettel, gyakorlatilag

minden idoskalan (103 - 10° ev). A legkori CO, némely periédusban éghailati kényszerként jelent-
kezett, mds esetben pozitiv visszacsatolaskent felerdsitette a globdlis hdmeérsekletvaltozdsokat,
amelyeket egyeb eghajlatalakitd tényezok (pl. foldpdlyaelem kényszerek, a kontinensek foldrajzi
eloszlasa, vulkanizmus stb.) szabdlyoztak. A foldtdrténet kildonbozo klimadllapotairdl szerzett ed-
digi informacidk nagyban segitettek az eghajlati rendszer mokddésének megértéset és ramutatnak

a legkori CO, (és a globdlis szén-ciklus) kimaszabdlyozé szerepére.

The role of atmospheric carbon dioxide in shaping Earth's climate over the past 66 million
years: lessons for current global warming

During the Cenozoic era (spanning the last 66 million years), significant global cooling has been extensively
documented in the geological record, coinciding with a substantial decline in atmospheric carbon dioxide
(CO,) concentrations. Palaeoclimate information in sedimentary archives demonstrates that atmospheric CO,
concentrations were strongly related to global surface temperatures on virtually all timescales (10° - 10°¢ years).
Atmospheric CO, has been demonstrated to act as a climate forcing in certain periods, and in other cases as a
positive feedback amplifying global temperature variations that were controlled by other climate forcing factors
(e.g. orbital forcing, geographic distribution of continents, volcanism, etc.). The wealth of information gathered thus
far concerning the diverse climate states that have characterised the Earth's history has significantly enhanced
our comprehension of the functioning of the climate system. This has led to the identification of the pivotal role
played by atmospheric CO, (and the global carbon cycle) in regulating climate.
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I. abra. A globalis felszini homerseklet (CFH) ¢s a legkori CO,-koncentracio alakulasa a kainozoikum soran. Révidite-
sek az angol megfelelo alapjan: PETM - paleocen-eocen homersekleti maximum (Paleocene-Eocene Thermal Maximum),
EECO - korai-eocen klimaoptimum (Early Eocene Climatic Optimum), MECO - k&zepss-eocen klimaoptimum (Middle Eo-
cene Climatic Optimum), EOT - eocen-oligocen atmenet (Focene-Oligocene Transition), MMCO - k&zepso-miocen kli-
maoptimum (Mid-Miocene Climatic Optimum), MPUWP - k&zepso-pliocen meleg periodus (Mid-Pliocene Warm Period), MIS
- tengeri izotop stadium (Marine Isotope Stage). A CFH-adatsor alapjat Cibicidoides ¢s Nuttallides bentikus foraminiferck
hejain keszult oxigenizotop-elemzesek adatai kepezik. Az emlitett foraminiferakat az Ocean Driling Program (ODP) ¢s
az Integrated Ocean Drilling Program (IODP) expedicioi soran furt karbonatban gazdag melytengeri Uledekekbol nyertek
ki A O ¢s 34 millio evek kdzoti intervallum atlagos felbontasa 2 ezer ¢v; a 34 ¢s 67 millio evek kdz6ti intervallum eseteben
4,4 ezer ¢v. Tovabbi informacio: Westerhold et al. (2020). A CO, adatok forrasa: The CenCO2PIP Consortium (2023).

A jelenkori globalis felmelegedés kapcsan sziintelen
tudomanyos vitak zajlanak annak kimutathatoésagarol,
valamint arrdl is, hogy a jelenség kielégitéen magya-
razhato-e egy természetes éghajlati valtozékonysag-
gal (Szarka, 2024) vagy az dontden a 1égkorben egyre
ndvekvé koncentracioban jelenlévd szén-dioxid (CO,)
okozta tobblet sugarzasi kényszer hatasa (/PCC, 2023).
Tovabbi vitas kérdés tobbek kozott, hogy maga a lég-
kori CO,-tobblet vajon dontéen antropogén vagy egyéb
fosszilis szénforrasbol (pl. vulkéani kigdzosodasbol)
szarmazik-e. Az emlitett kérdések és a légkori CO,
szerepének megértéséhez érdemes lehet a geologiai
multban jellemz6 klimaallapotok és éghajlatvaltoza-
sok, valamint az ezeket alakito tényezok és a geologiai
archivumokbol rekonstrualhatd globalis hémérséklet
és a CO, kapcsolatat kozelebbrdl is megvizsgalni.
A jelen tanulmany éppen erre vallalkozik anélkiil, hogy
egy részletes, atfogo képet probalna nyujtani a mualt kli-
mavaltozasairdl. Elsédleges célja, hogy a foldtorténet
elmult 66 milli6 évének klimavaltozasain, és ezen beliil
néhany kiemelt példan keresztiil mutassa be az egyes
¢éghajlatalakitd tényezOk szerepét és értékelje, hogy
a geoldgiai archivumokban rogziilt klimavaltozasok

milyen médon és mértékben szolgalhatnak analogia-
ként a jelen globalis felmelegedés mértékének és hato-
tényezoéinek megértése szempontjabol.

Eghailati trendek, felszini hémérseklet ¢s
a legkéri CO, kapcsolata a kainozoikum
sordn

A kainozoikumot jellemz6 f6, hosszatava éghaj-
lati trend egy tobb 1épcsében megjelend, jelentds
globalis lehlilés (Zachos et al., 2001), mellyel par-
huzamosan a Iégkori CO,-koncentraci6 szignifikdns
csokkenése figyelheté meg (/. dabra). A paleocént
25 °C koriili globalis felszini homérséklet (GFH)
jellemezte, amely tovabb emelkedve a korai eocén
klimaoptimum (Early Eocene Climatic Optimum,
EECO) soran érte el a 28-30 °C koriili maximu-
mat az utolsdé 66 millio évben (Westerhold et al.,
2020). Az EECO-t kovetden egy globalis lehilési
trend kezd6dott, egyelére még viszonylag magas
GFH értékekkel a késé eocénben. A paleocén-eo-
cén soran meglehetésen magas (650-2500 ppm
kozotti) légkori CO,-szintek rekonstrualhatok (The
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CenCO,PIP Consortium, 2023), melyek a paleocén/
eocén hataron és az EECO soran tetéztek egy-egy
rovid periodusa (~10° év) hipertermalis eseményhez
kapcsolodva (Zachos et al., 2008). A legjelent6sebb
ezen események soraban a paleocén-eocén hémérsék-
leti maximum (Paleocene-Eocene Thermal Maximum,
PETM, ~56 milli6 év), amely egy 170 ezer éven at
tartd, extrém meleg idészaka volt a foldtorténetnek.
Az esemény hatterében részben foldpalyaelem-kény-
szerek (excentricitds maximum, Zeebe és Louerns,
2019), részben pedig nagy mennyiségii, valdsziniileg
vulkanikus eredeti szén-dioxid, illetve tenger alatti
metan-klatratbol és/vagy a felolvadd permafroszt-
bol felszabaduld metan légkorbe keriilése allhatott
(DeConto et al.,2012), melynek soran 5—-6000 év alatt
becslések szerint ~3200-12000 Gt, '3C-ben Kkiliriilt
szén kertlt a 1égkor-ocean rendszerbe (Turner, 2018).
Ez a jelentds szénciklus-perturbacioé globalisan nyomot
hagyott mind a mélytengeri, mind pedig a szarazfoldi
iiledékekben (negativ szénizotdp kilengés, 8'°C) és
drasztikus homérséklet-emelkedéshez, a hidrologiai
ciklus jelentds atalakulasahoz, az 6ceanok elsavasoda-
sahoz, valamint a szarazfoldi emlésfaunak és a tengeri
¢élélények egy részének kihalasahoz vezetett (Mclner-
ney és Wing, 2011). A paleocén/eocénre altalaban jel-
lemzéek voltak a szignifikansan csdkkent meridionalis
hémérsékleti gradiensek (Greenwood és Wing, 1995)
¢és az Gn. meleghaz klimaallapotok (Judd et al., 2024).

A globalis (és mélytengeri) homérséklet 1ép-
csOszerl, jelentdsebb csokkenésére az eocén/oligo-
cén atmenet (Eocene/Oligocene Transition, EOT,
~33.6 milli6 év) koriil, par szazezer év alatt kertilt sor,
ami az Oi-1 eljegesedéshez és a kelet-antarktiszi jég-
takar6 kialakulasahoz vezetett, foldpalyaelem-kény-
szereknek (Liebrand et al., 2017) és a trendszerlien
csokkend légkori CO,-koncentracionak kdszonhetden,
ami nagyjabol 750 ppm koriili CO,-hatéarértéknél tette
lehetévé az Antarktisz eljegesedését (DeConto et al.,
2008). Az oligocén végén egy enyhe melegedési trend
indult, ami a kdzépsé miocén klimaoptimum (Middle
Miocene Climatic Optimum, MMCO) soran tetdzott.
Az antarktiszi jégtakaro kiterjedése ebben az idében
lecsokkent, de az idGszak soran egy-egy roévid perio-
dusu glacialis (pl. Mi-1) is megjelent (Zachos et al.,
2001). Az MMCO-t kovetden a globalis homérsék-
letcsokkenés (egy-egy rovidebb felmelegedési fazis-
tol eltekintve, pl. k6zépsé pliocén meleg periddus,
MPWP) tovabb folytatodott és nagyjabdl 3 millio év
koriil megindult az északi polus eljegesedése is (Zachos
et al.,2001; Westerhold et al., 2020), mintegy 280 ppm
koriili CO,-koncentréacié mellett (DeConto et al., 2008).
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Mig a pliocén és korai pleisztocén éghajlatat és
a globalis jégtakarot alapveten a 41 ezer éves (ten-
gelyferdeség) periddusok hataroztak meg, addig
a kozépso-pleisztocén atmenetet (Middle Pleistocene
Transition, MPT, 1,25-0,8 millié év) kovetéen nagyobb
amplitadoja és ~100 ezer éves periodusu eljegesedések
jelentek meg (Chalk et al., 2017). A glacialis-interglaci-
alis éghajlati ingadozasokat nagyrészt a Fold palyajanak
és forgastengelye d6lésszogének megvaltozasat koveto,
a besugarzas tér- ¢és idobeli eloszlasaban bekovetkezd
eltérések idézik eld, az éghajlati kilengést (pl. felmele-
gedést) pedig a CO, (és mas liveghdzgazok, pl. a metén)
mennyiségének és a felszini albedonak a kodzel egyidejii
valtozasa erositi fel (Hansen et al., 2013; Past Interg-
lacials Working Group of PAGES, 2016). A plio-pleisz-
tocén soran tovabb csokkend globalis hémérséklettel
parhuzamosan a légkori CO,-koncentracié is rekord
alacsony szintre siillyedt és ~170-280 ppm kozott
ingadozott a glacialis-interglacialis id6szakok soran.
A glaciélisokra jellemzd igen alacsony CO,-szint valo-
szinlileg egy hatékonyabb 6ceani bioldgiai pumpanak
az eredménye (Galbraith és Skinner, 2020).

A kainozoikumi lehiilés jol lathatéan egy rendki-
viil lasst, tobb 1épcsében lejatszodd folyamat volt és
vilagosan kimutathaté, hogy a légkdri CO, meghata-
roz6 modon befolyasolta a globalis felszini hémér-
sékletet (log-CO, vs. GFH: r=0.97; Judd et al., 2024).
Az atény, hogy a CO, a hosszli tavii kainozoikus éghaj-
lati trendek dominans oka, nyilvanvalo a Fold ener-
giahaztartasanak figyelembevételével. Az ilyen nagy
éghajlati valtozasok nem szarmazhatnak az energianak
az éghajlati rendszeren beliili Gjraelosztasabol, aho-
gyan azt a [égkor vagy az 6ceanok dinamikajanak val-
tozésai okozhatnak. Ehelyett jelentds globalis éghajlati
kényszerre van sziikség, ami a CO, esetén ~10 W/m?
kortl lehetett a kanozoikumra szamolva (Hansen és
Sato, 2012). Az elmult 66 millié évet jellemzo 1ég-
kori CO,-csokkenés és globilis lehiilés magyaraza-
tara szamos hipotézis sziiletett, tobbek kozott a glo-
balis erdzio és szilikatmallas' mértékének novekedése
vagy épp a vulkani kigazosodas csokkenése a kaino-
zoikum soran (Raymo és Ruddiman, 1992; Sternai et
al., 2020). Valoszinl azonban, hogy egyéb tényezdk
(pl. a szarazfoldek-tengerek konfiguracioja, eloszlasa,
az 6ceani hotranszport valtozasa) hatasat sem lehet

' A kémiai mallas alapvetéen milli6 éves idéskalan befolyasolja
a légkdri CO, koncentraciot a szilikdtos kdzetek karbonatokka ala-
kitasaval a CO, + CaSiO, — CaCO, + SiO, éltalinos reakcio sze-
rint. Metamorf atalakulasok és magmas folyamatok soran a reakcio
ellenkezg iranyban zajlik le, melynek soran CO, szabadul fel az an.
karbonat-szilikat ciklusban.
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2. abra. Legkeri CO, koncentracio és az antarktiszi felszini hémersekletvaltozas az elmult 800 ezer evben az EPICA

Dome C jegmagfuras adatai alapjan. A homérsekletvaltozas rekonstrukcioja a jeg mert hidrogenizotop Gsszetetele

alapjan (Jouzel et al, 2007), mig a CO,-koncentraciok a jegbe zart gazbuborekok elemzése alapjan keszult (Lithi et

al, 2008). Mindket proxy adatsor az EDC3 korskalan van megjelenitve. A tengeri izotop stadiumok (MIS) kézol a parosak

az eliegesedeseket (glacialisokat), a paratlanok a felmelegedeseket (interglacialisokat) jelslik. A T1-T17 a glacialisbol
az interglacialisba valo atmeneteket jelolik (T=termination).

kizarni a folyamatban, de ezek mind igen kis mérték-
ben jarulhattak hozza a lehiiléshez. [gaz ez a Nap lumi-
nozitasanak novekedésére is (~0,4 %), ami egyébként
egy minimalis globalis felmelegedéshez vezetett volna
a kainozoikum soran (Hansen és Sato, 2012).

Tydk vagy tojas: a CO, vagy
a hémerseklet vezet a geoldgiai
rekordokban? Es miért lényegtelen ez
a jelenkori klimavaltozds szempontjaboél?

A recens globalis felmelegedéssel kapcsolatos
vitakban gyakran felmeriil6 kérdés, hogy vajon a geo-
l6giai malt klimaarchivumaiban a légkoéri CO, vagy
a felszini homérséklet valtozik el6bb, azaz melyik fligg
a masiktol? Ha az id6zités kérdésére valaszt akarunk
kapni, akkor olyan archivumokat kell keressiink, ame-
lyek kora nagy pontossaggal meghatarozhato és ame-
lyekbdl megfeleld globalis/regionalis hdmérsékleti és
CO,-proxy-k* nyerhetdk. Ennek a jégmagok felelnek
meg leginkabb, a mélytengeri liledékek kevésbé, kivéve
az utolsé glacialis maximum és a holocén kozotti fel-
melegedést, amely periddusra a tengeri tiledékek radi-
okarbon kormeghatarozasa — a rezervoar® problémak
ellenére — viszonylag jo kronoldgiat biztosit.

Az antarktiszi jégtakaron mélyitett korabbi jégftra-
sok (pl. Vostok, EPICA Dome C, stb.) elemzései els6
kozelitésben egy nagyon erés Osszefliggést mutattak
az Antarktisz felszini hdmérséklete (AFH) és a 1égkdri
CO,-koncentréacidk kozott (2. abra). Kozelebbrdl vizs-
galvaakét valtozot, a legtobb T1 és T3-ra (glacialis termi-
naciok, lasd 2. abra) vonatkozd korai elemzés azt talalta,
hogy az AFH valtozasa nagyjabol 800—1000 évvel meg-
elézte a 1égkori CO,-szint megemelkedését (Monnin et
al., 2001; Caillon et al., 2003). Fontos megjegyezni,
hogy mig a jégmagokbol torténd hémérsékletbecslés
a jég hidrogén- és/vagy oxigénizotdp-Osszetételén
alapul, addig a CO_- (és CH,-) mérések a jégbe zart
gazbuborékokon torténtek. Mivel a gazbuborékok

2 A proxy egy olyan mérhet6 fizikai tulajdonsag vagy kémiai 6ssze-
tételbeli jellemz6, amelybdl — sok esetben egy atviteli figgvényen
keresztiil — egy adott meteoroldgiai paraméter (hdmérséklet, csapa-
dék stb.) szamolhatd, meghatarozott bizonytalansagok mellett.

3 Ha egy szénrezervoarnak alacsonyabb a radiokarbon (**C) tartalma,
mint a 1égkornek, akkor ezt nevezziik rezervoar hatasnak. A tengeri
rezervoar hatas a radiokarbon kormeghatarozast befolyasolo jelen-
ség. Mivel az 6ceanban ¢é16 szervezetek éltal elfogyasztott szén nagy
része idésebb (kisebb a “C tartalma), mint a szarazfoldi szervezetek
altal elfogyasztott széné, a tengeri él6lények mészvazai a vizsgalat
soran a valosagosnal idésebbnek tiinhetnek (jellemzéen kb. 400 “C
évvel). A hatis azonban térben és idSben nagyon véltozé és az Eszaki-
sarkvidéken elérheti a 800-1200 C évet is.
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bezarodasa (és az atmoszfératol valo teljes elszeparalo-
dasa) csak 50—120 méterrel a jégfelszin alatt torténik,
igy annak kora fiatalabb, mint a gazzarvanyt maga-
ban foglalo jégé (Loulergue et al., 2007). A jég- és
gazkorok kozotti killonbség (At) szamszerd becslé-
séhez a firnesedés soran lezajlo fizikai folyamatokat
(pl. stirtis6dés) leiro modelleket hasznalnak, amiknek
megvannak a sajat bizonytalansagai. Az ujabb metan-
szinkronizacios kormodellek és pontosabb regionalis,
tobb jégmag izotoposszetételén alapuld homérséklet-
becslések szerint a légkori CO, és AFH kozel szinkron-
ban valtozott az utols6 felmelegedés (T1) soran, bizo-
nyos periddusokban a CO,, masokban az AFH vezetett
néhany szaz évvel (Pedro et al., 2012, Parrenin et al.,
2013; Beeman et al., 2019).

A fent vazolt kormodellezési problémara tjszerii
valaszt adtak a legtjabb, a gazbuborékok nemesgaz
Osszetételén alapuld hémérséklet-becslések. Ennél
a modszernél az liveghdzgaz- és nemesgazmérések
ugyanazon gazzarvanyon torténnek és bar kizarjak
ajég- és gazkorok kozotti eltérés problémajat, ezek sem
mentesek a bizonytalansagoktol, mert a nemesgéz ada-
tokat a firn oszlopban bekdvetkez6 gravitacios dusulas-
sal és termikus frakcionacioval kell korrigalni (Bereiter
et al., 2018). Az utolso felmelegedésre (T1) a nemes-
gaz Osszetételbdl szamolt atlagos 6ceani homérsékletek
(Mean Ocean Temperature, MOT) gyakorlatilag tel-
jesen szinkronban valtoztak az AFH-val és a légkdri
CO,-szinttel (Bereiter et al., 2018), tobb szaz évvel
megeldzve a globalis atlagos felszini hémérsékletet
(GFH). Ezt Shakun et al. (2012) globalis hdmérséklet
proxy adatai is meger6sitik, ahol a déli félteke hémér-
séklete vezet a CO, elétt, mig a globalis és az északi
félteke felszini hdmérséklete koveti a 1égkori CO,
valtozasat. Ez nem meglepd, mert az atlagos 6ceéni
hémérsékleteket a déli félteke homérséklete vezérli
a dominansan ott zajlé dceani ventilacié miatt, ami
a T1 soran az emelkedd CO, koncentraciok forrasa is
volt (Skinner et al.,2010). Mara vilagos, hogy az egyes
féltekék kozotti hdmérsékletkiilonbségek az Atlanti
Meridionalis Alameriilé Cirkulacié (Atlantic Meridi-
onal Overturning Circulation, AMOC) erésségének és
a két félteke kozotti hészallitasra gyakorolt hatasainak
tulajdonithatok. Ezek az dceani hétranszport folyama-
tok jol magyarazzak, hogy az antarktiszi hémérséklet
miért vezetett a CO,-hdz viszonyitva, mik6zben a glo-
balis hémérséklet a CO,-vel idében azonos fazisban
volt, vagy enyhén elmaradt attol (Shakun et al., 2012).

A fentiek tanulsaga, hogy egy rendkiviil komplex
rendszerrel van dolgunk a glacialisok/interglacialisok
soran, ahol valosziniileg nem a légkori CO, megemelke-
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dése inditotta el a felmelegedést, hanem foldpalyaelem-
kényszerek okozta besugarzasvaltozasok (Clark et
al., 2012). Ezt kdvetéen azonban a CO, és a globalis
hémérséklet novekedése kéz a kézben haladt tovabb.
Az iniciélis felmelegedés hatasara megndvekedd CO,
és valtozd albedd itt tehat pozitiv visszacsatolasként
értelmezhetdk, amik egyéb liveghazgazokkal egyiitt
felerésitik (amplifikaljak) a felmelegedést, nem pedig
éghajlati kényszerként (Hansen et al., 2013). A jelen-
kori globalis felmelegedés esetén azonban mas a hely-
zet, itt a CO, éghajlati kényszerként jelentkezik (lasd
alabb). Ez a légkori CO, szerepét illetd szignifikdns
kiilonbség a természetes és antropogén eredetli klima-
valtozas esetén arra mutat ra, hogy a glacialis-interg-
lacidlis 1égkori CO, és globalis hémérsékletvaltozasok
id6beli Osszefiiggései sajnos nem (vagy csak részben)
ny(jtanak relevans informéciét a CO, jelenkori globa-
lis felmelegedésben jatszott szerepét illetGen.

Hémérsékleti proxy adatsorok a moltbol
¢s az ¢ghaijlati érzékenység

A fenti elemzés szerint szignifikans kapcsolat volt
a légkori CO, és a GFH kozott a kainozoikum soran,
tobb id6skalan is. A jelenkori globalis felmelegedés kap-
csan felmeriil a kérdés, hogy a paleoklima adatok alap-
jan mekkora felmelegedésre szamithatunk (révid- és
hosszltavon egyarant) egy adott mértékii légkori CO, -
szint ndvekedés esetén, azaz mennyire érzékeny a Fold
éghajlata egységnyi CO,-emelkedésre? Az éghajlati
érzékenység (S) a globalis felszini hdmérséklet-valto-
783 (A ;) €gy meghatdrozott egységnyi €ghajlati kény-
szer (F) — példaul a 3,7-4 W/m? éghajlati kényszert
okozo legkori CO, megduplazédasanak (F, ) —hata-
sara (Paleosens Project Members,2012; Hansen et al.,
2013). Az éghajlati érzékenység a pozitiv (a valtozast
felerdsitd) ¢és negativ (a valtozast csokkentd) vissza-
csatolasoktol fiigg (Hansen et al., 2011) és id6skala-
tol fiiggben tobbféleképpen definidlhatd. Az dtmeneti
éghajlati valasz (Transient Climate Response, TCR)
az a hdmérsékletemelkedés, ami a légkdri CO, meg-
duplazodasanak pillanataban bekovetkezik (Sherwood
et al., 2020). Ez hasznos mérészam arra nézve, hogy
mire szamithatunk ebben az évszazadban a 1égkori
CO,-koncentrici6 jelenlegi ndvekedési liteme mellett
(2-3 ppm/év). Az éghajlati rendszer a TCR-pont utan
még jo ideig melegedni fog, foként azért, mert az dcea-
nok nagyon lassan reagalnak*. Ezért fontos figyelembe
venniink azt a hdmérsékletemelkedést is, amely végiil
(tobb évtized vagy néhany szaz év utan) bekovetkezik,
amikor az éghajlati rendszer teljesen alkalmazkodik



PALEOKLIMATOLOGIA

a CO, tartés megduplazodasahoz. Ezt nevezziik egyen-
sulyi éghajlati érzékenységnek (Equilibrium Climate
Sensitivity, ECS, mashol Charney szenzitivitas), €s Gigy
hatarozzuk meg, mint az az egyensulyi globalis felszini
hémérsékletvaltozas (Agrreg) ami egy meghatarozott
egységnyi kényszer hatdsara bekovetkezett, miutan
a bolygd energiaegyensulya helyreallt (Hansen et al.,
2011). Az ECS a sugarzasi kényszer valtozasaira adott
gyors visszacsatolasokat foglalja magaban, beleértve
a vizglz, a felhdzet, a hdmérséklet vertikalis szerke-
zetét érintd (un. ,,lapse rate”), és a ho/jég albedo visz-
szacsatolasokat (Paleosens Project Members, 2012).
Definicio szerint az ECS nem tartalmazza az évezre-
dekig tartd visszacsatolasokat, példaul a Fold albedo-
janak hosszatavi valtozasait a jégtakard és a ndvényzet
valtozasai kovetkeztében, vagy a mélydceanok lasst
felmelegedését, amely szintén évezredekig tart. A Fold
éghajlati rendszerének egy adott CO,-kényszerre adott
hosszatavu, ezeréves idéskala(ko)n megjelend éghaj-
lati valaszat Fold-rendszer érzékenységnek (Earth
System Sensitivity, ESS) nevezziik, amely magaban
foglalja a gyors és lasst visszacsatolasokat is (kivéve
a szénciklust), és nagyjabdl duplja az ECS-nek (Lunt
et al.,2010; Hansen et al., 2013).

A kainozoikumi proxy iddsorok alapvetéen az ESS
becslését teszik lehetdvé, amely a Fold-rendszer teljes
egyensulyi éghajlati valaszat tiikrozi. Az erre vonat-
kozo legfrissebb szamitasok szerint az ESS nagyja-
bol 5-9, jellemzben 7-8 °C/F, ., koriil lehet (The
CenCO,PIP Consortium, 2023; Judd et al., 2024).
Rendelkezésre allnak azonban az ECS-re vonatkozo
becslések is a teljes kainozoikumra és a glacialis-in-
terglacialisokra (kiilondsen az utolso eljegesedésre és
holocénre), amelyek jellemz8en 2-5 C °C/F, ., kozott
szornak (Paleosens Project Members, 2012; Knutti et
al., 2017). Bar jelenleg is vitak zajlanak a kérdésrol,
hogy vajon az éghajlati érzékenység fiigg-e a klima-
allapottdl, tobb tanulmany szerint a TCR/ECS értékei
magasabb CO,-szintekkel jellemezhetd, melegebb
éghajlati allapotoknal felfelé tolddnak (Anagnostu et
al., 2020), az ECR esetén 5-8 °C/F, ., kozott lehet-
nek (Tierney et al., 2022) valdszinileg felhéképzodési
visszacsatolasok miatt (Bjordal et al., 2020).

Egyensolytalansagok a jelenkori
szénkdrforgasban ¢s a legkédri tébblet
CO, forrasa

A 2022-es évre vonatkozd becslések szerint
az emberiség altal generalt kdzvetlen, fosszilis forra-
sokbol szarmazo szénkibocsatas elérte a 9,9+0,5 GtC/év

(36,4+1,8 Gt CO,)’ értéket, amelyhez még foldhasz-
nalat valtozasbdl és erddgazdalkodasbdl szarmazo
1,3+0,7 GtC (4,7£2,6 Gt CO,) szénkibocsatas jarul
(Friedlingstein et al., 2023). Osszehasonlitasul, a fold-
torténet egyik kiemelten meleg periddusaban, a korab-
ban emlitett PETM soran a szénkibocsatas iiteme ennek
a tizede lehetett (~1,1 GtC/év; Zeebe et al., 2016). Bar
a jelenkori éves szénkibocsatas értéke eltorpil a leg-
nagyobb szénrezervoarok méretéhez képest (6ceanok:
37700 GtC, talajok: 1700 GtC, atmoszféra: 885 GtC,
stb., bdvebben lasd pl. Ujvari és Topal, 2025), a gyors
szénciklusban résztvevo rezervoarok kozti éves szén-
forgalom szempontjabdl azonban rendkiviil jelentds.
Olyannyira, hogy a bioszféra (3,3+0,8 GtC, 31%)
és az 6ceanok (2,9+0,4 GtC, 26%), mint természe-
tes szénfelvevok, a kibocsatasoknak egyiittesen
csak mintegy 57%-at tudtak elnyelni (2013-2022-es
évek atlaga), a fennmaradé mennyiség a légkorben
maradt, az utobbi években nagyjabdl évi 2—-3 ppm-
mel novelve a légkori CO, koncentraciot. A légkori
frakcio aranya az ENSO (El Nino Southern Oscilla-
tion) pozitiv/negativ fazisaitol fiiggéen valtozik, El
Nino esetén magasabb (Ujvdri és Topal, 2025).

A légkori CO, kapcsan a szkeptikusokban gyak-
ran felmeriil6 kérdés, hogy az vajon fosszilis forrasbol
szarmazik-e és tényleg antropogén eredetii? A kérdés
els6 felére a valasz teljesen egyértelmii: a légkori CO,
szénizotop Osszetétele vilagosan bizonyitja a fosszilis
eredetet (e.g. Kern és Leuenberger, 2013). A fosszilis
tiizel6anyagok '3C-tartalma ugyanis jelentésen alacso-
nyabb, mint a 1égkori szén-dioxidé, “C-tartalma pedig
gyakorlatilag nulla (a "C ~5730 év felezési id6ével
az 1d6s fosszilis tlizeléanyagokban rég elbomlott).
Ezért tehat a fosszilis tiizeldanyagok elégetése a *CO -t
gyorsabb iitemben néveli, mint a "CO,-t és a “CO,-t.
Ezt a higit6 hatast, ami a 1égkori szén-dioxid 6°C és
AYMC értékeit negativ iranyban mozgatja, és ami a méré-
sekben vilagosan megfigyelhetd, ,,Suess-hatasnak”
nevezik (Keeling, 1979). Bar a fosszilis eredet egyér-
telmd, vilagos azonban, hogy fosszilis szén vulkani

* A globalis felszini hdmérséklet lassan reagal az éghajlati kény-
szerre, a valaszt az éghajlati rendszer termikus tehetetlensége lassitja.
Az éghajlati rendszerben az 6cean biztositja a hétarolasi kapacitas
nagy részét, mivel koriilbeliil 100 méteres mélységig a szél és a kon-
vekcié miatt gyorsan atkeveredik. Az 6ceani kevert réteg termalis
tehetetlensége dnmagéaban kortilbeliil egy évtizedes felszini hémér-
sékleti valaszidot eredményezne, de a kevert réteg és a mélyebb
ocedn kozotti vizesere a felszini hdmérsékleti valaszidot az atkeve-
redés sebességétdl és az éghajlat érzékenyseégétol fliggé mértékben
megnoveli (Hansen et al., 2011).

5 A GtC mértékegység jelentése gigatonna (10° tonna) szén. 1 GtC =
3.67 Gt CO,, amit CO, ekvivalens értéknek neveziink.
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kigazosodasbol is szarmazhat, nem pusztan fosszilis
tiizel6anyagok elégetésébdl. A legutobbi becslések
szerint a globalis vulkanikus eredeti CO,-kibocsatés
nagyjabol 0,3-0,6 Gt CO_/év érték koriil lehet (Ger-
lach,2011; Burton et al., 2013), aminek durvan 60-szo-
rosa a jelenkori antropogén eredetli kibocsatas. Sokan
azonban nem fogadjak el ezeket a becsléseket, kiilono-
sen a tenger alatti vulkanizmusbol szarmazo6 CO,-kibo-
csatasok potencialis alulbecslései miatt. Nyilvanvalo,
hogy a vulkanikus eredet{i CO,- (és vizg6z) emisszi6
pontositasahoz tovabbi kutatasok sziikségesek, ez nem
is vitas. Ugyanakkor érdemes végiggondolni, hogy
ahhoz, hogy évente tobb mint 36 gigatonnanyi vulkani
CO, keletkezzen (azt feltételezve, hogy az antropogén
kibocsatas valojaban vulkani eredetii), a vilagon évente
850 kobkilométert meghaladd mennyiségii magma kel-
lene termelédjon, ami az 6ceank6zépi hatsagok éves
magmakibocsatasanak tobb mint 40-szerese tigy, hogy
ez a vulkani tevékenység észrevétleniil kellene marad-
jon a szarazfoldon vagy a tenger alatt (Gerlach, 2011).
Ezen feliil, novekvé iitemil légkori CO, koncentracio
novekedés nehezen (vagy egyaltalan nem) képzelhet
el vulkani kibocsatasbol, amely természeténél fogva
sztochasztikus. Messze a legvaloszinlibb forgatokonyv
tehat, hogy a légkori CO_-koncentracio-ndvekedés ant-
ropogén eredetl.

Egyensulytalansagok a Foéld jelenkori
energiamérlegében az elmult
150 ezer ¢v glacidalis/interglacidlis
klimavaltozasainak tikrében

A Fold energiamérlegében mutatkozo egyenstlyta-
lansag (Earth Energy Imbalance, EEI) a bolygd nettd
energianyeresége (vagy -vesztesége), azaz az elnyelt
napenergia és a kibocsatott hdsugarzas kiilonbsége
a légkor fels6 részén (top of the atmosphere, TOA).
Az EEI olyan alapvet6 diagnosztikai adat, amely a glo-
balis éghajlat valtozasanak iranyardl és mértékérol
tajékoztat benniinket. Amig tobb energia érkezik be
a Fold-rendszerbe, mint amennyi tavozik, azaz amig
az EEI pozitiv, addig a Fold globalis hdmérséklete nd
és forditva. Az EEI° a sugarzasi kényszer és az erre
a kényszerre adott felszini hémérséklet valasz fiiggvé-
nye. Tehat az EEI az éghajlati kényszer azon részét tiik-
rozi, amelyre a bolyg6 felszini hémérséklete még nem
reagalt (Hansen et al., 2011), ugyanis a Fold-rendszer
szamos komponense csak hossza iddskalan keriil ismét
egyensulyba. Az EEI becsiilt értéke +0,76+0,2 W/m?
(Schuckmann et al., 2023) a 20062020 koz6tti perio-
dusra (masok szerint +0,58+0,15 W/m? 2005-2010-re,
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Hansen et al., 2011), ami vilagosan jelzi, hogy manap-
sag a Fold éghajlati rendszere nincs energiaegyensuly-
ban. Bar az EEI szempontjabol a Nap jelenkori besu-
garzas valtozasai nem elhanyagolhatok (0,25 W/m?
valtozékonysag), éghajlati kényszerként az antropo-
gén forrasbol szarmazo légkori iiveghazgazok jatsszak
ameghatarozo szerepet (Murphy et al., 2009; Hansen et
al., 2011). A pozitiv EEI kovetkeztében felgyiilemld hé
nagy részét (89%-at) az dceanok, 5%-at a szarazfoldek,
4%-at a jéggel boritott teriiletek nyelik el és ennek csak
~2%-a melegiti a 1égkort (Schuckmann et al., 2023).
Ha visszatekintiink a geoldgiai kozelmultba,
az utolso glacialis-interglacialis ciklus klimaingadoza-
sai ny(jtanak tdmpontot az EEI multbeli valtozasainak
mértékére, ugyanis a felmelegedéseket a jégtakarok
olvadasanak latens héjével és az 6ceani hofelvétellel
Osszefiiggd energiavaltozasok dominaltak (Shack-
leton et al., 2023). Mig a korabban mar emlitett jég-
mag-gazzarvany-nemesgazmérésekbdl rekonstrualhato
MOT az 6ceanok egykori hotartalmanak becslésére ad
lehetdséget (Baggenstos et al.,2019), addig a bentikus
foraminiferak kalcit vazanak 6'%0 adatai — mivel ezeket
a mélydceanok homérséklete és a jégtakarok mérete
kombinaltan befolyasolja (Shackleton, 2000) — az dce-
anok felmelegedésével/lehiilésével (6ceani hétartalom)
és a jégtakaro felépiilésével/olvadasaval (latens hotar-
talom) kapcsolatos nettd energiavaltozasokat, azaz
az EEI-t tikr6zik (Shackleton et al., 2023). Az utolsé
felmelegedés soran (T1 terminacio), koriilbeliil
10000 éven at jellemzéen +0,2 W/m? EEI rekonstru-
alhatd, két atmeneti ~+0,4 W/m? korili maximummal,
amelyek az AMOC intenzitasanak (és az 6ceani hofel-
vétel) jelentds csokkenése idejére tehetdk, ami kihatott
a globalis sugarzasi egyensulyra is (Baggenstos et al.,
2019). Az utolsé elétti felmelegedés (T2 terminacio)
soran becslések szerint jellemzéen +0,2-0,4 W/m?
EEI értékek voltak jellemzoek, az utolséd eljegesedés
soran ezeréves id6skalaju, kisebb (<0,15 W/m?) kilen-
gésekkel (Shackleton et al., 2023). Vilagos tehat, hogy
a geologiai kdzelmultban a bolygd energiamérlegében
mutatkozo egyensulytalansagok, amelyek egy-egy
eljegesedési periddusbol egy masik, szignifikans glo-
balis felmelegedéshez (T2 és T1 terminacio) vezettek,
jelentésen elmaradtak a jelenkori EEI értékétol.

¢ EEI = F — AAT, ahol F az éghajlati (sugarzasi) kényszer, AT
a kimend hésugarzas valtozasa, amelyet a bolygo felszini hémér-
sékletének AT valtozasa okoz. A egy linearizacids paraméter, amely
a legpontosabban adja meg az energiamérleg idéskala-fiiggd egyen-
sulytalansagat és 1/A kell6en hosszi kiegyenlitédési id6 utan meg-
kozeliti a Fold-rendszer érzékenységet (ESS) (Murphy et al., 2009).
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Mié¢rt lehet kulcsszerepe a legkédri szén-
dioxidnak a jelenkori klimavaltozasban?

A vizgdz a legfontosabb tiveghazhatast gaz, amely
a bolygonk l1égkorének jelenléte miatti tiveghazhatas
(ami miatt a felszini hémérseklet 33 °C-kal magasabb,
mintha nem lenne 1égkdr) mintegy feléért/kétharmada-
ért felelds. Ennek ismeretében adodik a kérdés, hogy
miért aggddunk elsésorban a CO, (és mas iiveghaz-
gazok) felhalmozodasa miatt, amely(ek) kozvetlen
hozzéjarulasa a globalis felmelegedéshez a vizgdznél
csekélyebb? A vizgdz egy lényeges dologban kiilon-
bozik a tobbi liveghdzhatast gaztol (CO,, CH,, N,O):
képes a fazisatalakulasra és csapadék (es6, ho) forma-
jéban torténd kihullasra, mig az liveghazhatasta gazok
a légkorben mindig gaz halmazallapotban vannak. Ez
a folyamat olyan gyors, hogy egy vizmolekula atla-
gosan csak koriilbeliil 4-10 napig tartozkodik a 1ég-
korben (Ldderach és Sodemann, 2016; Gimeno et al.,
2021), azaz az altalunk a 1égkorbe juttatott tobbletviz
egyszertien nem marad elég sokaig a 1égkdrben ahhoz,
hogy megvaltoztassa az éghajlatot. Még akkor sem,
ha a levegé minden 1 °C melegedésével a 1égkor viz-
megtartd képessége ~7%-kal né, ami pozitiv vissza-
csatolast okoz a felmelegedés soran. A CO, azonban
egy hosszu tartdzkodasi idejii iveghazgaz, amelynek
a hatasa még évtizedek/évszazadok multan is terhelni
fogja az éghajlati rendszert (Archer és Brovkin, 2008),
amikor az antropogén eredetli kibocsatas mar jelen-
tosen lecsokkent, de a globalis hdmérséklet — a pozi-
tiv visszacsatoldsok miatt — még nem stabilizalodott.
Mint a fentiekbdl kideriilt, a Iégkori CO, dominans
hatast gyakorolt az elmult 66 millio év klimajara, tobb
mas tényez6 (foldpalyaelem kényszerek, orogenezis,
szarazfoldek-oceanok elhelyezkedése, stb.) mellett.
A kainozoikum kiilonb6z6 id61éptéki klimavaltozasa-
iban a CO, (és részben a metan) mas és mas szerepet
jatszhatott, egyfeldl éghajlati kényszerként jelentkezve
(pl. PETM hipertermalis esemény) kozvetleniil eld-
idézhette, masfeldl pozitiv visszacsatolasként felerd-
sithette (amplifikalhatta) a foldpalyaelem-kényszerek
miatt megindult (glacialis-interglacialis iddléptékii)
globalis felmelegedést. Ezzel parhuzamosan pedig
a légkori CO, a lasst széncikluson (pl. kémiai mallas)
keresztiil hosszabb tavon regulalta a globalis felszini
hémérséklet alakulasat a kainozoikumban, ami végiil
egy geoldgiai értelemben véve hideg klimaallapothoz
vezetett a holocénre. Eppen a holocén (jelenkor) az,
amelynek soran az emberi mez6gazdasagi tevékenység
egyes elméletek szerint mar 7000-5500 évvel ezel6ttol
jelent6sebb hatast gyakorolhatott a globalis éghajlatra

(Ruddiman et al., 2020). Bar az éghajlat az elmult kb.
10000 évben viszonylag stabilnak bizonyult (GFH
valtozasok: <0,8 °C, Marsicek et al., 2018), abban
természetes ingadozasok is voltak, akar inszolacids
valtozasok miatt (Lorenz et al., 2006), vagy éppen
amegnovekedett vulkani és lecsokkent szolaris aktivi-
tas kombinaciojanak kdszonhetden (pl. kis jégkorszak,
Owens et al., 2017). Mara azonban a modern felmelege-
dés mértéke és nagysaga tilmutat az elmult évezredek
hémérsékletvaltozasain (Osman et al., 2021). A jelen-
leg egyre inkabb gyorsulonak mutatkozo felmelegedés-
nek foldpalyaelem-kényszerek (€s mas hosszabb idds-
kalan hat6 tényezok) biztosan nem lehetnek az okai és
a Nap aktivitasanak valtozasai is csak kis mértékben
jéarulhatnak hozza a folyamathoz (Hansen et al.,2011),
még ha err6l folyamatos vitak is zajlanak (pl. Scafetta,
2023). Jelen tudasunk szerint a legval6szintibb forgato-
konyv, hogy a globalis felmelegedés okozoja a fosszilis
tiizel6anyagok elégetésébdl szarmazd, a természetes
nyeldk altal fel nem vett, 1égkdrben maradé CO, és
az ebbdl fakadd tobblet iiveghdzhatas’ miatti egyen-
sulytalansag a Fold energiamérlegében. Vilagos, hogy
az emberiség mara drasztikusan és geologiai értelem-
ben is precedens nélkiili modon befolyasolta a szén-
korforgalmat. Az ennek nyoman jelentdsen megndve-
kedett 1égkori CO,-koncentracio tehat egy szignifikans,
antropogén eredetli éghajlati kényszerként jelent meg,
ami er6teljesen hajtja a jelenkori globalis felmelege-
dést (Murphy et al., 2009; Hansen et al., 2011). Ennek
nyoman tovabbi — részben szintén antropogén hatasra
kialakulo (pl. csokkend aeroszolkibocsatas; Goessling
et al., 2024) — pozitiv visszacsatolasok (tobblet vizgdz,
felh6zetcsokkenés, jégtakard visszahuzodas, alacso-
nyabb planetaris albedd) csak felerdsitik a folyamatot.
Az emberiség alapvetden elsdsorban a szén-ciklusba
képes hathatosan beleavatkozni, a hidroldgiai cik-
lusba nem, ezért is a CO, a kulcs a jelenkori globalis
felmelegedés szempontjabdl. A természet lehetdséget
adott szamunkra, hogy 1étrejojjon az emberi civili-
zacio, amelynek eléfeltétele volt egy kellden hosszu
ideig stabil éghajlati rendszer, amelyet az alacsony
CO,-szintek, a kiterjedt jégtakarok, stabil dceani aram-
lasi rendszerek és bioszféra jellemeztek. A rendszert
felboritottuk, de a probléma megoldasahoz idét nyertiink

7 Az tiveghazgazok, mint a CO, vagy a metén, ndvekedése a légkort
atlatszatlanabba teszi az infravords hullamhosszon. Ez a fokozott
Latlatszatlansag™ (opacitas) azt eredményezi, hogy a bolygd hdsugar-
zasa a vilaglirbe a légkor magasabb, hidegebb szintjeirdl torténik, igy
csokkentve annak hdenergia kibocsatasat. A Napbol elnyelt energia €s
a vilagiirbe torténd hokibocsatas kozotti atmeneti egyensulyhiany miatt
abolygo felmelegszik, amig a bolygo energiaegyensulya helyre nem all.
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a geoldgiai mult globalis folyamataibol szarmazo,
az iparosodas kezdetén még mindig viszonylag alacsony
légkori CO,-koncentraciok, kiterjedt jégtakardk és hideg
mélydceanok révén, igy az éghajlatvaltozast egyeldre
még tompitva érzékeljiik. Az id6 azonban elfogyott
a tovabbi tétlenkedésre, ami sajnos egyeldre alig tiik-
r6z6dik a politikai dontéshozatalban (lasd a komolyabb
eredmények nélkiil zarult ENSZ COP konferenciakat).
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A Karpat-medence térsegeben szamos helyi széllel taldlkozhatunk, amelyek kolonbdzo neveken val-
tak ismertté. Az adriai partvideken fUjo béra vagy az Alpok fon szele jol ismert, mig az olyan szelek,
mint a nemere vagy a kossava kevésbé vannak benne a kdztudatban. Ezen szelek kdzos tulajdon-
saga, hogy egy nagytérsegi iddjarasi helyzet és a domborzat kolcsdnhatdsaként jonnek létre.
Meghatarozott iranybdl fujinak és gyakran elérik a viharos fokozatot. A helyi szelek gyakran a hémér-
s¢kleti, legnedvessegi mezdben és a felhdzet szerkezetében is megnyilvénulnak. Jelen tanulménylban
Gttekintjok, milyen médon képes a domborzat helyi szélviharokat kialakitani, majd a Karpat-meden-
cet korbejdarva koldon-kolon bemutatiuk ezeket a sajétos legmozgdsokat.

Typical local winds in the Carpathian Basin region

There are many local winds in the area of the Carpathian Basin, which have different names. The Bora wind
blowing at the Adriatic coast or the Foehn wind in the Alps are local winds, while winds such as Nemere or Kosava
are less known. The common feature of these winds is that they are formed as a result of the interaction of a large-
scale weather situation and the orography. They blow from a specific direction and often reach the gale force
strength. Local winds influence often temperature, humidity and cloud structure, too. This study gives a review of
orography-induced local windstorms and presents the features of them in the region.

Domborzat hatasara kialakulé helyi
szelek

A Karpat-medence egyes szeleinek bemutatasa eldtt
roviden attekintjiik, hogy a domborzat miért és hogyan
befolyasolhatja a szélviszonyok alakulasat. A dombor-
zathoz kotddo helyi szeleket élesen el kell kiiloniteniink
az alapjan, hogy kialakulasuk hatterében nagytérségti id6-
jarasi folyamatok allnak-e vagy sem. Amennyiben nem,
akkor hegy-volgyi szélr6l vagy lejtoszélrdl beszéliink.
Ezek napi szabalyossaggal valtakozo iranyu szelek és
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a hegyoldal eltéré sugarzasi adottsagai miatt alakulnak
ki. Napnyugtat kovetden a levegd lefelé aramlik a lejtén.
A hidegebb, ezaltal siirlibb levegd gravitacio hatasara
torténd learamlasat a hegyoldalon katabatikus szélnek
nevezziik. A hegy-volgyi sz¢él lefelé iranyuld komponense
tehat szintén katabatikus-szél. A lejton felfelé aramlo sz€l
az anabatikus szél. Ertelemszeriien a katabatikus szelek
lehetnek erésebbek, azonban ezek ereje is korlatozott.
Az eddig emlitett domborzati hatasok csupan
mérsékelt erdsségli szeleket okozhatnak. Szélviharok
kialakulasdhoz mar a nagytérségii folyamatok hozza-
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jarulasara is sziikség van. Ciklonok vagy azok frontjai,
illetve anticiklonok pereme lehet alkalmas bukoszelek,
lejtéviharok vagy becsatornazott szelek kialakitasara.
A nagytérségii folyamatok és a domborzat kolcsonha-
tasaként két jellegzetes szélerdsitd hatast kell kiemel-
nilink, amelyek gyakran nem fliggetlenek egymastol:

* a hegyek kozotti volgyekben, csatornakban
felgyorsulo aramlas (amelynek eredményeként
keletkezik a becsatornazott szél)

* ahegyen atbukva meger6s6dé sz¢l (innen ered
a bukaészél kifejezés)

A hegyek kozotti csatornakban feler6sddé szelekre
(gap wind) a magyar szakirodalomban nincs megfeleld
kifejezés, a tanulmanyban a becsatornazott szél kife-
jezést hasznaljuk. Kialakuldsi mechanizmusa kdnnyen
megérthetd: ha az aramlés szamara rendelkezésre alld
keresztmetszet besziikiil, akkor ott a szél sziikségsze-
rien felgyorsul. Akkor tud igazan erés lenni ez a hatas,
ha a leveg6 domborzat feletti ataramlasa is akadalyozva
van, amit egy stabil 1égréteg biztosithat (1. dbra).

Kdzvetlen domborzati hatas Nagytérsegi folyamatok hatasa

Bukoszél

Lejtdszel Lejtdvihar

Hegy-vélgyi szél
Katabatikus szél
Anabatikus szél

Becsatornazott szél

I. abra. Helyi domborzat ¢s nagytersegu folyamatok hata-
sara kialakulo szelek. A ketto k6zos halmazaban talalhatok
a bukoszelek ¢s a becsatornazott szelek, amelyekkel jelen
tanulmany foglalkozik. A hegy-volgyi sz¢l ¢s a lejtészéel ki-
alakulasa moégott nem all nagyterseguo folyamat.

A bukoszelet a magyar nyelvii meteoroldgiai
szakirodalomban egy gyljtéfogalomnak tekinthetjiik
a hegységek sz¢lirannyal ellentétes oldalan bekovetkezd
széler6sodésre. Kialakulasa minden helyen egy nagy-
térségli idojarasi helyzethez kotott. Amikor a szél egy
nagyobb kiterjedésti 1égbérvény hatasara merdlegesen
fj egy domborzati akadalyra, akkor annak sz¢lirany-
nyal ellentétes oldalan jelentésen megerésodhet. Ehhez
sziikség van arra is, hogy legyen a hegy felett egy stabil
réteg, amiben a homérséklet a magassaggal felfelé
haladva csak lassan vagy egyaltalan nem csokken. Ez
ugyanis gatat szab a domborzat keltette felaramlasnak,
igy a levegé az egyre keskenyedd csatornaba szorulva
felgyorsul, a folyamat pedig a learamlasi oldalon is foly-
tatodik. Ennek hatterében nagy amplitidoju hegyi
hullamok allnak. Fontos kiilonbség a hegy-volgyi

sz¢lhez képest, hogy a bukdsz¢l iranya allando, mindig
a hegyoldalon lefelé fij. Napi menete ugyan van, de
kozel sem olyan meghatarozo, mint a hegy-volgyi szél-
nél. Jellegzetes felhdstruktirak és a learamlasi oldalon
a levego kiszaradasa tarsulhat hozza. Felmelegedéssel
is jar, amennyiben azt nem kompenzalja hideg levegd
érkezése. A bukoszelek viharos, szélsdséges megnyil-
vanulasat lejtéviharnak nevezziik. Megjegyezziik, hogy
a nemzetkdzi szakirodalomban a bukodszél (fall wind)
kifejezés mar alig hasznalatos, helyette lejtdszélnek
(downslope wind) nevezik ezt a szelet is, ebbdl kovet-
kezik a lejtévihar (downslope windstorm) elnevezés is.

Abukoszelek és a becsatornazott szelek nem egymas-
tol fiiggetleniil jelennek meg. Altalidban mindkét hatas
jelen van, csak hol az egyik, hol a masik hatas az erésebb
a stabil réteg magassagatol és erdsségétol fliggden.

A Karpat-medence térségében eléfordulod helyi szelek
tobbségérdl elmondhatd, hogy kialakulasaban megha-
tarozo tényez6 a domborzat. fgy a legtobb ilyen szelet
a medencét koriilolelé hegyekhez kapcsolddoan talaljuk
(2. dbra). Bar a bukoszeleket a magasabb hegységek-
hez szokas kotni, €s ott valdban erdteljesebb formaban
jelentkeznek, a tanulmanyban bemutatjuk, hogy a bels6
teriiletek alacsonyabb domborzata is kialakithatja 6ket.

4
f8szél :

2. abra. Bukoszelek ¢s becsatornazott szelek a Kar-
pat-medenceben. A piros szinek a tébbnyire meleg,
a kek szinek az altalaban hideg szeleket jeldlik.

A bukdszeleket igen gyakran szokas csoportositani
meleg és hideg, vagy éppen fon tipusu és bora tipusi
szelekre. Ezen osztalyozas sziikségessége azonban tobb
szempontbol is problémas. A csoportositast az eltérd
kialakulasi mechanizmussal magyarazzak, azonban mai
ismereteinkkel mar tudjuk, hogy a béra és a f6n 1énye-
gében ugyanaz a jelenség. Mindegyik buko6szél, erésebb
formajaban lejtdvihar, amelynek hatterében a hegységek
keltette 1égkori hullamok allnak. Az, hogy végiil hiilést
vagy melegedést eredményeznek, attol fligg, hogy a lea-
ramlas soran minden esetben bekdvetkezé melegedést
feliilmulja-e a hidegebb levegd bearamlasa.
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A fenti alapfogalmak attekintését kdvetden
a Karpat-medencét korbejarva bemutatjuk az egyes
jellegzetes szeleket. Ehhez a HungaroMet Zrt. Sio-
foki Viharjelz6 Obszervatoriumaban futtatott WRF
id6éjaraskutato és eldrejelzé modell szamitasait is
felhasznaljuk. A modell a nagy térbeli felbontasanak
koszonhetéen alkalmas arra, hogy nagy pontossag-
gal szimulalja ezeket a 1égmozgasokat.

Béra az Adrian

A Karpat-medence koriljarasat délnyugaton,
a Dinari-hegység vonulatanal kezdjiik, ahol az adriai
partvidék jellegzetes szele, a bora fij [1]. A bora tor-
ténelmi okokbdl, illetve erejébdl adéddan hazankban
is ismert jelenség. Eszakkeleti iranya szél, amely
a Dinari-hegységbdl csap le az Adriai-tenger térségére.
A Trieszt koriili olasz és szlovén teriiletektdl az Iszt-
riai-félszigeten, a horvat és montenegroi tengerparton
at egészen Albaniaig kialakul. Hevesebb bora idején
a leger6sebb széllokések tobbszor elérik a 150 km/h-
t, mikozben az atlagos szélsebesség is meghaladja
a 70 km/h-t. Az eddigi legnagyobb borahoz koétédé
sz¢él16kés 250 km/h-s volt. Ezt 1996 januarjaban
regisztraltak a horvatorszagi Makarskanal. Béra egész
évben kialakulhat, azonban sokkal gyakoribb, erésebb
és hosszabb ideig tart a téli félévben, mint nyaron
(Poje, 1992). Télen napokig, esetleg egy hétig is fenn-
maradhat, mig nyaron altalaban csak par oraig fuj. Tipi-
kusan északkeleti sz¢él, minél merélegesebb az dram-
las iranya a part menti hegyvonulatra, annal erésebb
lehet. Bora altalaban egy Eurdpa k6zEépsoé vagy északi
része felett elhelyezkedd anticiklon vagy/és egy nyugat
feldl az Adriai-tenger térségébe helyez6d6 mediterran
ciklon hatasara alakul ki (Dorman et al., 2007). Ezek
olyan aramlasi rendszerek, amelyek a szarazfold feldl
a Dinari-hegységen atbukva a tenger iranyaba szallitjak
a levegdt a 1égkor also szintjein. Sok esetben a medi-
terran ciklon és a kontinens feletti magasnyomas kozos
aramlasi rendszere eredményezi a bora kialakuldsat.
Rovidebb ideig és gyengébb formaban hidegfront atha-
ladasat kovetden is eléfordulhat.

A bora a koztudatban gy él, mint a dalmat és
az isztriai tengerparton felhdmentes idében lecsapo,
hideg, heves szélroham. Ez sokszor valdban igy is van,
de altalanosan egyik sem feltétleniil igaz! Bora idején
a Dinari-hegység szél feldli oldalan sokszor jellegze-
tes gomolyos felhdzet, a borapad alakul ki, mikézben
a tenger felett felhémentes az ég (3. abra). Mediterran
ciklon altal kialakitott bora esetében azonban a hegyen
atbuko szél kiszarito hatasa nem feltétleniil érvényesiil,
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3. abra. Jellegzetes bora felhckeép az Adria térse-

geben. A Dinari-hegyseg felett, a felaramlasi oldalon

felhcs az ¢g, mig a learamlasi oldalon, a partvideken
¢s a tenger felett alig van felh6 [2].

tobbszor felhdzet és csapadék is tarsul hozza az Adria
felett. Egyaltalan nem tekinthet6 altalanosnak az sem,
hogy a béra hideg szél. S6t, a béra — mint minden lej-
tévihar — melegedd szél, csak tobbnyire relative hide-
gebb leveg6t hoz magaval a meleg tengerpartra, igy
ott végiil lehiilést okoz. A bora nem mindig heves for-
maban jelentkezik. A gyengébb bora katabatikus-sz¢€l,
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4. gbra. Jellegzetes bora szélstruktora az Adriai-tenger
¢szaki reszen 2023 december¢ben a WRF modellben.
Az abran az 500 meteres tengerszint feletti magassagot
meghalado domborzat kerdlt megjelenitesre. A legerésebb
szel a meredek lejtsjo Velebit-hegyseg labanal alakult ki
(36 m/s-os szellokes). A Velebit-hegyseg északi hataran,
a Vratnik-hago kijaratabdl kiindulo bora jet az olasz par-
fokat is elerte, benne a legnagyobb szellokes 26 m/s volt
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melyet a hegység és a tengerpart kozotti nagy hémér-
séklet-kiilonbség alakithat ki. Er6sebb, sz¢élsdséges
tipusai — az Ujabb ismeretek alapjan — azonban hegyi
hullamok hatasara kialakuld lejtéviharok, amelyek
mogo6tt mindig nagytérségii folyamatok (ciklonok,
anticiklonok) allnak (Grisogono and Belussic, 2009).
A bora megjelenési formaja nagyban fiigg a dom-
borzati akadaly meredekségétdl és a partvonal tipusa-
tol. Tagolatlan partvonalnal, meredek hegyoldalnal, igy
példaul a Dinari-hegység északi részét képezo Vele-
bit-hegység labanal a bora igen heves szélrohamokkal
csap le, majd a tenger felé gyorsan gyengiil. A félszige-
tekkel, szigetekkel stiribben tagolt teriileteken valtoza-
tos a megjelenése. A hagok, szorosok kijaratabol indulva
az Adriai-tengeren keresztiil egészen az olasz partokig
atnyuld hosszh szélcsatornak, igynevezett jetek alakul-
nak ki, amelyek a tenger felett meanderezve valtoztatjak
helyzetiiket. Ennek egy tipikus példaja a Vratnik-hagod
kijarataban, Senj térségébdl kiindulo bora jet (4. abra).

Fén az Alpokban

Az Alpok labanal kialakulo fon sz€l széles korben
ismert jelenség, ez a legjobban tanulmanyozott buko-
sz¢€l [3]. Délies alaparamlas esetén, példaul ciklonok
eléoldali aramlasi rendszerében a levegd atbukik
az Alpok vonulatan, és annak északi oldalan szélvihart
okozhat. A déli, sz¢l fel6li oldalon csapadékképzdés,
az északi oldalon kiszaradas és igen jelentds felmele-
gedés is jelentkezhet. A f6n esetén dél fel6l mar alapbol
meleg levegd érkezik, amihez még hozzajarul a kisza-
radas és a learamlas hatasara bekdvetkez6 felmelege-
dés. Igy nem véletlen, hogy hofalonak is nevezik ezt
a szelet, hiszen igen gyors hdolvadast eredményezhet.
Fon az Alpok déli oldalan is kialakul, ehhez azonban
észak feldl hidegebb levegd bearamlasa, vagy egy
Ko6zép-Eurdpa felett elhelyezkedd anticiklon pere-
mén kialakuld nagy észak-déli iranyt 1égnyomas-kii-
16nbség sziikséges. Az érkezd hidegebb levegdt nem
mindig kompenzalja a learamlas kovetkeztében
bekovetkezd felmelegedés, igy ez hideg szélként is
jelentkezhet. Nem is nevezik mindenhol féonnek, olasz
teriileten példaul tramontana a neve.

A Magas-Tatra lejtéviharai: a halny ¢s
a lengyel szél

A Dinari-hegységet és az Alpokat kdvetéen a Kar-
patok vonulata mentén folytatjuk a bukoszelek bemutata-
sat. Bukodszelek ugyanis arrafele is tobbszor kialakulnak,
bar joval ritkabban fordulnak el8, mint a bora az Adrian.

Az Eszaknyugati-Karpatok legmagasabb része a Magas-
Téatra a lengyel-szlovak hataron, igy elsdsorban ott ala-
kulhatnak ki lejtéviharok, de az Alacsony-Tatraban is
eléfordulnak erésebb bukoszelek (5. dbra). A Magas-
Téatra térségében északi iranybol, Lengyelorszag feldl,
és déli iranybol Szlovakia feldl is ki tud alakulni buko-
sz¢€l. A hegyvonulaton déli iranybdl atbuko, fon jellegi,
melegedéssel jaro szelet halny-nak, mig észak feldl fijo
parjat lengyel szélnek nevezik. A halny egy, a Tatratol
nyugatra elhelyezkedd ciklon elGoldali aramlasi rend-
szerében, mig a lengyel szél a hegységtdl kozéppont-
javal keletebbre elhelyezkedd ciklon hatoldalan alakul
ki. Leggyakrabban a november és aprilis kozotti ido-
szakban fordulnak el6. Mivel az er6s lejtéviharok nem
tul gyakoriak a Tatraban, igy amikor lecsapnak, joval
nagyobb karokat okozhatnak: rendre fakidélésekkel,
jelent6s erdépusztulassal jarnak, amik kiilondsen a tele-
pitett erdoket stjtjak. A Tatra északi oldalan a legerésebb
halny 1968. majus 6-an csapott le 288 km/h-s maximalis
sz¢116késsel, ami maig abszolut rekord, igy nem vélet-
leniil nevezik ezt Dél-Lengyelorszagban az évszazad
viharanak (Sliwinska and Ciaranek, 2015). A lengyel
sz€l legnagyobb pusztitasat 2004. november 19-én
végezte a Magas-Tatra déli oldalan (Horvdath, 2004;
Simon et al., 2006). Az ekkor mért legerdsebb széllokés
209 km/h volt, a lejtévihar pedig nagy kiterjedésii erdés
és lakott teriileteket érintett.
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5. abra. Bukoszel (lengyel sz¢l) a Magas- ¢s az Alacsony-Tat-
ra tersegeben 2023 marcivsaban. Az abran az 1000 me-
feres tengerszint feletti magassagot meghalado domborzat
kerdlt megjelenitésre. Az ¢szakias alaparamlas a hegyvonu-
latok deli oldalan igen jelentosen felerosodott (lilas szinek).
Mikozben a hegyvonulatok deli oldalan 27-28 m/s-os szel-
lokesek alakultak ki az északi oldalon tébbfele kozel szél-
csend volt Ezek a 100 km/h kéroli szellokesek nem szamitanak
rendkivilinek a Tatraban, a legerésebb lejtoviharok maximalis
szellokesei meghaladtak a 200 km/h-t is.
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Szekelyfold szele: a nemere

A nemere az Erdélyi-medence keleti részének
bukodszele, ami az északkelet fel6l érkezé hideg
levegd Keleti-Karpatokon torténd atkelése soran
alakul ki (Péczely, 1976). Hazai vizsgalata az 1920-as
évektdl lényegében megsziint, igy napjainkban — azon
tul, hogy létezik ilyen szél — lényegében semmilyen
informacidé nincs rola a koztudatban. A mult sza-
zadforduld koriil azonban ez a hideg és igen szaraz,
északkeleti, keleti iranyu szél még magyar bora-
ként vagy székely boraként €lt a koztudatban. Nevét
a Nemere-hegységrol kapta, mert annak az irdnyabol
fj. Azonban nem csak a Nemere-hegység kornye-
zetében, hanem joval nagyobb teriileten is kialakul
(6. abra). A nemere esetében elsdsorban a bukdszél
hatas érvényesiil ¢és altalaban jelentds lehtilést okoz.
Esetében is igaz azonban, hogy kiilondsen erds lehet
a hegyek kozotti szorosokban. Ennek egy jellegzetes
megnyilvanulasi helye az Ojtozi-szoros kijaratanal
Kézdivasarhely, Sepsiszentgyorgy térsége. Nemere
eléfordul a Gyergyo6i-, Csiki-, és Hairomszéki-meden-
cékben, illetve a Karpatok belsé vonulatatol nyugatra,
az Erdélyi-medencében is. A magasabb hegyek kor-
nyezetében csapadék, hoviharok tarsulhatnak hozza,
mig Marosvasarhely, Segesvar térségében mar altala-
ban napos id6jarast eredményez.

Szélsebesség alakuldsa a felszin feletti 150 mé'eres‘magusségban

i 2017. februdr 9. 20:00 UTC

D eyl MK 4rpatok

\

<y
[

6. abra. Nemere az Erdelyi-medenceben 2017 februaria-
ban. Az abran a 800 meteres tengerszint feletti magassa-
got meghalado domborzat kerilt megjelenitésre. Mikézben
a Karpatok vonulatan kivol kézel sz¢lcsend volt, a belsé terd-
leten egy gyengebb nemere alakult ki (pirosas szinek). Ebben
az esetben a sze¢l maximumat nyugatabbra, az Erdélyi-me-
dence keleti reszen erte el Mas esetekben azonban kdzvet-
lenul a hegyvonulatok labanal vagy az Ojtozi-szoros kijara-
taban, Kezdivasarhely, Sepsiszentgydrgy tersegeben alakul
ki a legnagyobb szel A szoros kijaratanal ebben az esetben
is megfigyelhetd egy kisebb szelmaximum (12 m/s).
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A nemere elsdsorban a téli és a kora tavaszi hona-
pokban alakul ki, kiilondsen gyakori lehet marciusban
és aprilisban. A nemere altalaban napokig, de tavasz-
szal akar hetekig is fujhat. Létrejottéhez egy Kelet-Eu-
ropa felett elhelyezked6 anticiklon vagy egy kelet felé
mozgd mediterran ciklon sziikséges (Farnos, 1899).
Akkor tud igazan megerdsddni, amikor a mediterran
ciklon a Fekete-tenger folé ér. Mivel az északkelet fel6l,
Szibéria iranyabol érkezd 1égtomegek altalaban szarazak,
nemere esetén a hegyvonulatok nyugati oldalan igen
erds lehet a levegd kiszaradasa, 10% kozelébe siillyedhet
a relativ paratartalom. Amennyiben azonban mediterran
ciklon okozza a nemerét és a kdzéppontja megkdzeliti
a térséget, akar hoviharok is tarsulhatnak hozza. Bar
a nemerét hideg szélként tartjuk szamon, ez egyaltalan
nem torvényszeri, ahogy a bora esetében sem. Ez a sz¢l
is ugyanugy melegedést okoz az aramlas iranyaval ellen-
tétes oldalon, mint a fon, csak altalaban a melegedésnél
sokkal markansabb a betord hideg levego hatasa.

A Vaskapu-szorosbdl fujoé szél:
a kossava

A kossava Szerbia délkeleti iranyq, hideg, helyi
szele, de Romania, Horvatorszag és Magyaror-
szag egyes részein is érezteti hatasat. Akkor alakul
ki, amikor az északkelet fel6l érkez6 hideg levegd
nem csak atbukik a Keleti-Karpatokon (nemere),
hanem koriil is folyja a hegységet és a Havasalfold
feldl, az Al-Duna mentén, délkeleti iranybol érke-
zik meg a Karpat-medencébe (Péczely, 1976). Télen
és tavasszal a leggyakoribb, els6sorban februar és
aprilis kozott, és akar 10 napnal tovabb is eltarthat.
A hegyvonulatok délkeleti oldalan kell6 nedvesség-
tartalom esetén nagyobb csapadékot is okozhat, rajtuk
atkelve azonban kiszarad. Kialakulasaban a hegyek
kozotti csatorna-hatas az elsédleges, a bukdszél-hatas
amasodlagos, de mindketté meghatarozo. Az erdsebb
kossava is szinoptikus skalaji folyamatok eredmé-
nyeként alakul ki. Egy Kelet-Europa felett elhelyez-
ked6 anticiklon vagy egy kelet felé mozgd mediter-
ran ciklon sziikséges a 1étrejottéhez (Romanic et al.,
2016). A kossava szél egyik legjellegzetesebb meg-
nyilvanulasi teriilete a tobb szorosbdl allo, tobb mint
100 km széles Vaskapu-szoros térsége a Déli-Kar-
patok és a Szerb-érchegység vonulatai kozott
(7. dbra). Az Al-Duna mentén fj6 szél erejét Jokai
Mor Az arany ember cimi regényébdl is ismerhet-
jik. A kossava gyakran Magyarorszag déli tertileteit,
elsésorban Szeged kornyékét is eléri. Akar a Bala-
tonnal is kifejtheti hatasat, ahol kiilonleges formaban
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feres magassagban a WRF modellben gy %

7. abra. Kossava szel 2023 mo/usobon a LUPF mode//ben
Az abran az 500 méteres tengerszint feletti magassagot
meghalado domborzat kerolt megjelenitésre. A lilas szinek
jelzik a legnagyobb szélerésseget A Havasalfdld iranya-
bol erkezo aramlas a Deli-Karpatok és a Szerb-e¢rchegyseg
kozotti szorosokban (Vaskapu-szoros) jelentdsen felgyorsult.
A szélsebesseg a szorosoktol nyugatra tébb, mint a dup-
lajara nott Magyarorszagon ebben az esetben Pécs ¢s
a Balaton kérnyéken ereztette hatasat a kossava, maskor
inkabb Szeged kdrmyeke az erintett.

jelentkezik: a Balaton feletti hideg levegd a délkeleti
szelet északkeleti iranyba forditja és a Balaton nyu-
gati medencéjében akar széler6sodést is okozhat.

A balatoni viharok kevésbe ismert
okozoéja: a bakonyi f6szél

A Balatonnal kialakulo, északnyugat fel6l érkezd
szélviharokat mar a 19. szdzad végén a ,,bakonyi
f6szE1” elnevezéssel illették a helyiek (Cholnoky,
1936), majd a 20. szazad soran sokaig elterjedt volt
a ,,Balaton boraja” név is (Zach, 1953). Mar tobb, mint
100 évvel ezelbtt is a Bakonyt sejtették a balatoni viha-
rok hatterében. Erre utal a bakonyi ,,f0sz¢1” elnevezés
is, amiben a ,,f6” nem egy kiemelés, hanem a ,,f61ilr6l
jOvO” roviditése. A Balaton felett azonban a dombor-
zat sz€ler6sitd hatasa sokaig mégsem volt egyértelmd,
hiszen a tonal szamos hatés egyiittese alakitja a szélvi-
szonyokat. A Balatonnal fujo — a kdrnyezeténél gyak-
ran joval erdsebb — szél nem tudhato be egyértelmtien
a Bakonynak. Harom f6 tényez6t érdemes kiemelni:

* bakonyi bukoszél

» kisebb surlodas a vizfelszin felett

* a viztomeg és a szarazfoldi teriiletek eltérd

hémérséklete

Hogy ezen tényezok koziil melyik érvényestil jobban,
az erésen fiigg az iddjarasi helyzettdl, a 1égkor alla-
potatél. A bakonyi f6szél akkor alakulhat ki, ha egy
nagyobb kiterjedésii 1€goérvény a Bakony vonulatara

merdleges iranyt (északnyugati, északi) szelet indu-
kal. Sziikség van még arra is, hogy a Bakony északi
oldalan a levegd ne tudjon akadalytalanul felaramlani
(ne legyen labilis a légrétegz6dés), hanem ,,beszo-
ruljon” egy stabil légréteg ala, ezaltal felgyorsuljon
a Balaton fel6li oldalra érve (8. dbra).

ég afelszin feletti 10 méteres G a WRF modeliben |
W YR

8. abra. Bokony/ fOSZé 2022 decemberében a WRF modell-
ben. Az abran a 200 méteres tengerszint feletti magassagot
meghalado domborzat kerdlt megjelenitesre. A lilas szinek jel-
zik a leger6sebb szelet a szamok a maximdlis erésseget m/s-
ban. Az er6s (13 m/s) eszaknyugati alaparamlas a Bakonyon
atkelve a Balaton felett viharossa fokozodott (21 m/s), majd
féle tavolodva gyorsan gyengult
A bakonyi f6sz¢l szamara a legkedvezobb iddja-
rasi helyzetet a ciklon hatoldali helyzetek jelentik, igy
kozéppontjukkal a Karpat-medence keleti felében elhe-
lyezkedd ciklonok kiilonosen kedvezdek lehetnek [4].
Ezek legtobbszor mediterran ciklonok, ritkabban a tér-
ségben kialakuld, vagy az ocean feldl érkez6 ciklonok.
Kisebb mértékben anticiklon peremen, illetve hidegfron-
tokhoz kotédden is érvényesiilhet a Bakony szélerdsitd
hatéasa. Hideg levegd markans bearamlasa esetén azon-
ban sokkal inkabb a Balaton ,,tesz ra még egy lapattal”
a mar alapbol is erés szélre. Eves eloszlasat tekintve
a bakonyi f6sz¢€l1 elsGsorban a késo 6szi, téli hdnapokban
alakulhat ki. Ekkor kedvezd a 1égrétegzddés és a medi-
terran ciklonoknak is ez a szezonja. Ilyenkor fordulnak
eld a legerdsebb bakonyi bukoszelek, a legnagyobb szél-
16kések tobbszor meghaladjak a 80-90 km/h-s sebessé-
get. A f6szél masodmaximuma a nyari éjszakakon,
reggeleken van. Az ekkor kialakul6 bakonyi bukosze-
lek eldrejelzése igen Osszetett feladat. Egyrészt nyaron
ezek a szelek gyengébbek, sokszor éppen a viharjelzés
kiadasi hatarok koriil mozognak a leger6sebb széllokések.
Masrészt sokkal nagyobb szerepe van a Balatonnak, mint
télen. A Bakony hatasara bekovetkezd széler6sodésekkel
a kovetkez6 tanulmany foglalkozik részletesen: [5].
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A bakonyi f6sz¢l nemcsak a jellegzetes szélmezd
alapjan ismerhet6 fel, hanem egyes esetekben az égkép
alapjan is. Gyakori, hogy a Balaton felett kialakul egy
un. allé léghullam. Ezt a hullamot a Bakony valtja
ki, és 1ényegében megfesti a mar korabban részlete-
zett bukoszél hatast. A Bakony déli labanal, a Balaton
északi részén 1étrejon egy tartosan felhdmentes teriilet
a lecsapo sz¢€l felhdoszlatd hatasara. A Balaton felett,
a déli part felé kozeledve a learamlas felaramlasba valt
at, ami egy tartos felhdképzddési zona létrejottét ered-
ményezi, megmutatva az allohullam tengelyét.

Tovdabbi helyi szelek

Abakonyi fészéllel a jellegzetes helyi szelek bemu-
tatasanak a végére értiink, ez azonban nem jelenti azt,
hogy nincs a Karpat-medence térségében tobb, hasonlo
sz¢€l. S6t, bukoszelek a hegyvonulatok barmely masik
részénél is eléfordulhatnak, ha a nagytérségii iddja-
rasi helyzet a hegyre meréleges iranyt szelet ered-
ményez és megfeleld a légrétegzddés. Igy példaul
a tanulmanyban nem részletezett Eszakkeleti- vagy
Déli-Karpatokban is vannak bukoszelek, lejtéviharok.
Az alacsonyabb hegyek kornyezetében a szélerdsitd
hatas altalaban nem jelentds. Ott sokkal jellegzetesebb
a bukoszeleket altalaban jellemz6 kiszaradas, felhGosz-
laté hatas és felmelegedés a széllel ellentétes oldalon.
Az ilyen gyengébb szeleket fén-szerii szeleknek szokas
nevezni és barmely hazai dombvidéknél is eléfordul-
hatnak. Becsatornazodas hatasara meger6sodo tovabbi
szeleket is konnyen talalunk a Karpat-medencében,
elég csak a Fert6-to kornyékének északnyugati vagy
a Bodrogkdz északkeleti szelére gondolnunk.

Osszefoglalas

Osszefoglalasként megallapithato, hogy a dombor-
zat a nagytérségl folyamatok altal kialakitott szélviszo-
nyokat igen jelentdsen felerésitheti. Ilyen szélerdsodés
a Karpat-medence térségben az Adriai-tenger partjanal
fjo bora, az Alpok labanal kialakul6 fon, a Tatraban
a lengyel szél és a halny, az Erdélyi-medence keleti
részén a nemere, a Vaskapu-szoros térségében a kos-
sava, illetve a Balatonnal a bakonyi fészél. A fon és
a halny altalaban felmelegedéssel jar, mig a tobbi szél
esetében inkabb lehilés jelentkezik. A bdra és a fon
gyakran el6forduld szelek, mig példaul a halny és
a lengyel sz¢él ritkabbak. Jellegzetes, széler6sodéssel
jaré bukdszél, lejtévihar a Bakony hatasara is kialakul,
ami nagyban befolyasolja a balatoni szélviszonyokat,
ezaltal fontos tényezd a balatoni viharjelzésben.
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A keszthelyi homogenizalt homersekleti adatok
clemzese kulonos tekintettel a 20. szazad eleji
felmelegedes jeleire

Jakuschné Kocsis Timea, Pongracz Rita, Hatvani Istvan Gabor, Magyar Norbert, Anda Angéla,

Kovacsné Szekely llona
Budapesti Cazdasagtudomanyi Egyetem Kereskedelmi-, Vendeglatdipari és Idegenforgalmi Kar, jokuschnekocsis.timea@uni-bge.hu

DOI:10.5647 4/legkor.2025.2.3

A tanulmany célia, hogy bemutassa, objektiven detektalhatdoak-e éves, evszakos, illetve havi ska-
lan statisztikailag szignifikans valtozédsok Kelet-Kozep-Eurdpa egyik leghosszabb homogenizalt
homeérsékleti adatsordban nemcsak az utdbbi néhany évtizedben, hanem mar sokkal korabban,
a 20. szazad elsé feleben is. A globdlis tendenciGhoz hasonloan a keszthelyi éves kozepho-
mérsekleti iddsorban is azonosithatd a 20. szazad cleji felmelegedés (a tovabbiakban ETCW)
1931 es 1951 kozott. A Mann-Kendall-fele trend teszttel kimutattuk, hogy egy szignifikans emel-
kedd tendencia figyelhetd meg az 1925 és 1951 kdzotti évek tavaszi iddsordban. Ugyanakkor
sem a nydr, sem az sz ebben az idészakban nem jellemezhetd szignifikans frenddel, az atlag
emelkedése azonban felismerhetd. Osszessegeben az ETCW j6l megfigyelhetd a keszthelyi ho-
mérsekleti idosor részletes statisztikai elemzésén keresztol.

Analysis of homogenized temperature data from Keszthely with special attention to signs of
warming in the early 20™ century

The aim of the study is to prove whether stafistically significant changes on annual, seasonal and monthly
scales can be objectively detected in one of the longest homogenized temperature time series in Central and
Eastern Europe, not only in the last few decades, but also much earlier, in the first half of the 20t century. Like
the global trend, an early 20" century warming (hereafter ETCW) between 1931 and 1951 can be identified
in the Keszthely annual mean temperature time series. Using the Mann-Kendall trend test, a significant increasing
trend can be observed in the time series of spring for the years 1925 to 1951. However, neither the summer nor
the autumn in this period show a significant trend, but an upward shift in the average is detectable. Overall,
the ETCW is well observed through a detailed statistical analysis of the temperature time series for Keszthely.
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A globalis atlaghémérséklet emelkedése mara mar
bizonyitott ténynek tekintheté (/PCC, 2023). Ez a fel-
melegedés a 19. szazad vége 6ta nyomon kovethetd, és
megfigyelhetd két hatarozott melegedési szakasz, amik
sok éghajlati idésorban jol lehatarolhatok. Az egyik
ilyen szakasz a 20. szazad els6 felére tehetd, az 1920-
as és 1940-es évek kozé. A masik jol elkiilonithetd
szakasz a 20. szazad végén kezdddott, kb. 1980 tajan,
és jelenleg is tart elsésorban az erds6dé antropogén
hatasok miatt (Hegerl et al., 2018). A jelenlegi felme-
legedést megel6zo legjelentdsebb felmelegedés a tor-
ténelmi globalis éghajlati adatokban a 20. szazad elsé
felében kovetkezett be, és a 20. szazad eleji felmele-
gedés néven ismert (Hegerl et al., 2018). A 20. szazad
eleji felmelegedésben (melyet angol nevének /Early
Twentieth Century Warming/ roviditésébol a tovabbi-
akban ETCW-nek neveziink) a természetes tényezok
szerepe volt hangstlyos, ¢és az aktualisabbnak tekin-
tett antropogén eredetii felmelegedés miatt vizsgalatara
kevesebb figyelmet szentelnek. Az ETCW soran erd-
sebb felmelegedés az arktikus teriileteken jelentkezett,
de hatast gyakorolt Eszak-Amerika, Nyugat-Eurdpa és
az Atlanti térség éghajlatara is. Eurdpaban az ETCW
id6északat hideg telek, nyari héhullamok és aszalyok
jellemezték (Hegerl et al., 2018). Vizsgalataink cél-
kitlizése az volt, hogy megnézziik, felfedezhetd-e,
elkiilonithet6-e az ETCW id6északa a Karpat-medence
térségében is. Ehhez egy olyan allomas adatsorat
hasznaltuk, ahol a hazai mér6haldzat szervezddése
ota megszakitas nélkiil folynak a meteorologiai méré-
sek. Keszthely a Karpat-medence
nyugati felén, a Balaton nyugati
végén, annak északi partjan talal-
hat6. Mikroklimajat befolyasolja
a kozeli viztest és a varost korbe-
vevO dombsag jelenléte. A klima-
valtozas tobb szempontbdl is érinti,
hiszen turisztikai desztinacio, és
a kozelében felbecsiilhetetlen ter-
mészeti értékek talalhatok.

Felhaszndalt adatok és

Nincs szignifikdns

programmal (Szentimrey, 1999, 2008) végezték el.
Az adatokat el@szor éves és évszakos kozéphdmérsék-
letekre aggregaltuk, majd ezutan az éves és €vszakos
adatokban toréspontokat kerestiink a Bayes-i torés-
pontvizsgalati modszer segitségével (Ruggieri, 2013,
2018) 80%-0s ¢és 90%-os valdszinliségi szinten. Gya-
korlatilag kimutattuk azon 6téves idéegységeket, ahol
a legnagyobb valdszinliséggel toréspont kdvetkezett
be az iddsorban. A toréspontoknak megfeleléen sza-
kaszoltuk az idésorokat és trendvizsgalatot végeztiink
(linearis trend, egyszerli Mann-Kendall trend teszt
(Mann, 1945, Kendall, 1975); Mann-Kendall trend
teszt autokorrelalt adatokra (Hamed és Rao, 1998)).
A megfeleld trendszamitasi modszer kivalasztasahoz
egy dontési eljarast alkalmaztunk (1. abra).

A maradéktagok normalis eloszlasanak vizsgala-
tara a Shapiro-Wilk probat hasznaltuk (Shapiro és Wilk,
1965). A nem-paraméteres trend meredekségét Sen-féle
meredekséggel (Sen, 1968) kozelitettiik. Az autokorre-
lalt Mann-Kendall trend teszt hasznalatat az tette indo-
koltta, hogy tobb idGsor esetében tapasztalhatd a linea-
ris trend maradéktagjai kozott autokorrelacio (az éves,
a nyari és a juliusi idésorokban). A tesztek legnagyobb
részében az 5%-os szignifikancia szintet alkalmaztuk.

Eredmeények

Az éves kozéphomérsékletek trendjeinek megalla-
pitasara az autokorrelalt Mann-Kendall trend tesztet
hasznaltuk, és szignifikans emelkedd trendet talal-

Idésorelemzés

Szignifikans
autokorreldcié mutathaté

autokorreldcié ki

elemzési moédszerek

A vizsgalt adatok a keszthelyi
havi homogenizalt kozéphdmeérsék-

A maradéktagok eloszldsa

A maradektagok eloszlasa

nem fogadhaté el
normalisnak—

leti értékek az 1871-2018 kozotti
idészakban, melyeket a MATE
Georgikon Campus Agrondémia
Tanszéke biztositott. A homogeni-
zalast a HungaroMet-nél a MASH

normdlisnak
elfogadhatéo—

Mann-Kendall trend teszt
autokorrelalt adatokra

egyszerld Mann-Kendall

Linedris trend
trend teszt

\ N

. abra Az alkalmazott modszer kivalasztasa.
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2. abra. Keszthelyi eves (A) ¢és evszakonkenti (B-tavasz, C-nyar D-6sz,
E-tel) nyers (szurke) ¢s szort (narancssarga) hémersekleti idosorok 187 1-
2018 kozott. A 80-90% k&zoti valoszinuse gu térespontokat narancssar-
ga, a 90%-nal magasabb valdszinuse goeket piros figgoleges oszloppal
jeloliok. A kek vonal az eves idosor linearis trendje. (Kocsis et al. 2024

alapjan).

tunk, aminek a mértéke 0,4°C/100 évre becsiilhetd.
Az évszakok koziil télen monoton emelkedd trend
mutathato ki (0,84°C/100 év). Tavasszal szintén emel-
ked6 tendencia tapasztalhato a linearis trend alapjan,
de a télihez képest kisebb mértéki (0,48°C/100 év).
A havi kozéphdmérsékeltek idésorai koziil 1871-2018
kozott januarra (linearis meredekség: 0,0119,
t(146)=2,259, p=2,534-10") és novemberre (linearis
meredekség: 0,0086, 1(146)=2,197, p=2,956-107?) iga-
zolhat6 emelkedd trend. Ha a valtozékonysagot az atlag-
tol vett abszolut eltérés idésoraként vizsgaljuk, akkor
december honapban ez szignifikansan csokken (Sen-
féle meredekség: -0,0042, S = -1235, p=4,070-102).

1871 1878 1885 1892 1899 1906 1913 1920 1927 1934 1941 1948 1955 1962 1969 1976 1983 1990 1997 2004 2011 2018

A toréspontvizsgalat alapjan az éves
kozéphémérsékletek iddsoraban 1930-
ban 90% feletti, 1952-ben 80-90% kozotti
valdszinliséggel mutathatd ki téréspont.
Ezek a toréspontok jo egyezést mutatnak
az ETCW kezdetével és végével. Tavasszal
1925-ben és 1952-ben talalunk téréspon-
tokat. A nyari évszak idésoraban 1927-
ben és 1953-ban mutathat6 ki téréspont.
Osszel 1924-ben egy 80-90% kozotti
valoszintiségl toréspont jelentkezik. A téli
kozéphémérsékleti adatsorokban 1924-ben
8 90% feletti valoszinliségii toréspont detek-
talhat6. Az ETCW iddszaka jol elkiilonit-
het6 a tavaszi és a nyari idésorokban is.
Az 6szi és a téli idésorokban azonban csak
az ETCW kezdete mutathato ki (2. dabra).
A vizsgalt kozéphémérsékleti adatso-
¢ rokat a legalabb 80%-0s valosziniiségii
toréspontoknal feldaraboltuk, és a sza-
kaszokat kiilon-kiilon trendvizsgalat ala
vetettiik (/. tablazat). Az éves kdzép-
hémérsékleti adatok szegmensei koziil
szignifikans hoémérsékletemelkedés
p figyelhetd meg 1931 és 1951 kozott,
valamint 1985 és 2018 k6zott. Tavasszal
minden szegmens szignifikdns hémér-
s¢kletemelkedést mutat (o = 10%).
Az ETCW iddszakaban is szignifikans
valtozas igazolhatd: a nyari kozéphd-
¢ mérsékleti adatok szegmensei esetében
az ETCW periddusban nem jelentkezett
szignifikans melegedés, viszont azt meg-
elézden egy hiilési, majd azt kdveten
egy melegedési id6szak figyelheté meg.
Anyar és az 6sz az ETCW idején nem jel-
lemezhetd szignifikans trenddel, az atlag
emelkedése azonban felismerhet6 (2. tab-
lazat). Télen egyik szakaszban sem mutathato ki szig-
nifikans valtozas. A nyari kozéphémérsékleti adatok
alakulasa meglep6 volt a korabbi ismeretek tiikrében.
Az ETCW id6szakat a mediterran teriileteken és
Kelet-Eurdpaban is aszalyok jellemezték (Popova et al.,
2022), azonban Keszthely térségére vonatkozdan nincs
olyan irodalom, ami fokozott aszaly érintettséget doku-
mentalt volna az ETCW periddusban. Kovetkeztetésként
levonhatjuk, hogy az ETCW id6szaka hazéank teriiletén
is kimutathato, de eltérd jellegzetességekkel, mint amit
a szakirodalomban olvashatunk. Példaul Makra et al.
(2005) éppen a nedvesebb iddszakok gyakoribb elfor-
duléasat detektalta a 20. szazad elsé felében.

§t=0.004t +10.171

70. évfolyom 2. szém | 89



TANULMANY

eves 1871-1894 1895-1930 et 1952-1984 o012
meredekseg=0,059) '
tavasz 187 1-1924** (meredekseg=0,018) (merlz?jif;zlzfol,&&) 1952-2018** (meredekseg=0,018)
nyar 187 1-1926** (meredekseg=-0,014) 1927-1952 1953-2018** (meredekseg=0,018)
65z 1871-1923 1924-1968 1969-2018** (Sen-fele meredekseg=0,024)
tél 1872-1895 1896-1923 1924-2018

[. tablazat Szegmentalas ¢s a szegmensek trendvizsgalata (Kocsis et al. 2024). *szignifikans 10%-o0s szignifikancia

szinten, ** szignifikans 5%-os szignifikancia szinten. A szignifikans trend eseteben a linearis meredekseg vagy a Sen-fele
meredekseg zarojelben szerepel.
Atlag (°C)  /széras (°C)/  (id®szak)
v 10023 /0707/ (1871- | 10513 /0500/ (1895 | 10,852 /0893 (1931- | 10,360 /0642/ (1952- | 10740 /0,803/ (1985-
ves 1894) 1930) 1951) 1984) 2018)
e 10644 71,011/ (1871-1924) ”'036/:5‘56]‘;/“925' 10860 /1,07 1/ (1952-2018)
e 20053 /0818/ (1871-1926) 20829 /?55423)/ (1927- 20009 /0,897/ (1953-2018)
Bsz 10,469 /1215/ (1871-1923) ”'344/:(?283/“924' 10,560 /1,194/ (1969-2018)
0975 /2004 (1872- | 0715 /1,583 (1896-
tel oA o 0,367 /1,856 (1924-2018)

2. tablazat. A szegmensek leiro statisztikai jellemzoi (Kocsis et al. 2024),

Kdvetkeztetesek

Vizsgalataink eredményeivel az ETCW arktiszi
régidban tapasztalhato hatasairdl sz616 szamos tanul-
many (pl. Bokuchava és Semenov, 2021; Bronnimann,
2009; Semenov ¢és Latif, 2012) és az eurdpai konti-
nensre gyakorolt hatasarol szol6 szorvanyos kutata-
sok kozatti tirt céloztuk betdlteni. A globalis tendenci-
ahoz hasonldan a keszthelyi éves kdzéphomérsékleti
iddsorban is azonosithaté az ETCW idészaka 1931 és
1951 kozott. A Mann-Kendall trend teszttel az 1925
és 1951 kozotti tavaszi felmelegedési idészakban
egy szignifikdns emelkedé tendenciat mutattunk ki.
A nyar és az sz ebben az iddszakban nem jellemez-
hetd szignifikans trenddel, azonban az atlag emelke-
dése felismerhetd. Erdekességképpen fontos megem-
liteni, hogy Kozép-Europa egészét tekintve ennek az
idészaknak a csapadékviszonyokat érintd jellemzoi
némileg eltérnek a szakirodalomban a tagabb kor-
nyez0 régiora talaltaktdl, ugyanis a mashol jellemz6
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aszalyokrol Keszthelyre vonatkozdan nincsenek meg-
erdsitd bizonyitékok. Ennek az eltérésnek a lehetsé-
ges okait rekonstrukcidés modellezéssel sziikséges
részletesebben megvizsgalni, de ez mar tulmutat

tanulmanyunk célkitiizésein.

Megjegyzés: A kutatas eredményei teljes terjedelemben
az alabbi szakcikkben olvashatok az alkalmazott mod-
szerek részletes leirasaval és a felhasznalt irodalmak-
kal egyiitt: Kocsis, T. — Pongracz, R. — Hatvani, 1.G.
— Magyar, N. — Anda, A. — Kovacs-Székely, 1. (2024):
Seasonal trends in the Early Twentieth Century War-
ming (ETCW) in a centennial instrumental temperature
record from Central Europe. Hun. Geo. Bull. 73(1):
3-16. https://doi.org/10.15201/hungeobull.73.1.1

A 2024. évi Meteorologiai Tudomanyos Napokon elhang-
zott eldadas szerkesztett valtozata.
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A HungaroMet honlapjan (methu) széles koro friss meteoroldgiai informaciod érhetd el, az agrometeorold-
giai aloldalon pedig kifejezetten a mezdgazdasdgban érintettek szamara készold informéciok taldlhatok.
Folyamatosan fejlesztjok a honlapunkon ingyenesen elérhetd informaciok koret. Az aldbbiokban a 2024-¢s
evben bevezetett Uj produktumokat, a levélnedvesseg-tartamot és az NDVI index ndvényspecifikus éves
menetét mutatjuk be részletesen, elsdsorban azok jelentdsegét és az operativ mokddest eldtérbe helyezve.

Agrometeorological developments at HungaroMet

The HungaroMet website (met.hu) provides a wide range of up-to-date meteorological information, while the
agrometeorological subpage offers information specifically for those involved in agriculture. Ue continuously
expand the range of free information available on our website. This paper provides a detailed presentation
of the new products introduced in 2024, including leaf wetness duration and the crop-specific annual NDVI
course, focusing on their significance and operational practice.

A mezbgazdasag az id6jaras hatasainak egyik legin-
kabb Kkitett teriilete a nemzetgazdasagnak. Bizonyos
jelenségekhez kizardlag alkalmazkodni tudunk, de
vannak olyanok is, amelyek ellen tehetiink is. A mete-
orologiai informaciok felhasznalasa a munkaszervezési
dontéseknél csokkentheti a koltségeket, ndvelheti a gaz-
dalkodas biztonsagat, ez pedig versenyelonyt jelent.

A HungaroMet honlapjan (met.hu) hatalmas meny-
nyiségl friss informéacid érhet6 el ezzel kapcsolatban,
akar az éppen aktualis mérési adatok (pl. radarképek),
akar eldrejelzések, de éghajlati adatok is. A honlapon
ezen til az agrometeorologiai aloldalon olyan infor-
maciok talalhatok, melyek kifejezetten a mezdgaz-
dasagban dolgozok szamara késziilnek, melyek az 6
kérdéseikre probalnak valaszokat adni.
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Folyamatosan fejlesztjiik a honlapunkon ingyene-
sen elérhetd informaciok korét. Mindezt azzal a céllal,
hogy a mezégazdasagban érintettek, legyen az gazdal-
kodd, dontéshozd, de akar a téméaban érdeklddo széles
kozvélemény is, hasznos, egyszerii, konnyen érthetd
és a gyakorlatban hasznalhat6 informaciokhoz jusson.
Az oldalak folyamatosan frissiilnek, mindig a legijabb,
a legmegbizhatobb informacidkat bemutatva.

Megtalalhatoak felszini mérési adatok a jelenlegi és
az elmult, kiilonb6z6 hosszasagu idészakokra. Kiemelt
szerepet kap az informaciok kozott a csapadék, a fel-
szini mérések mellett valosziniiségi elérejelzési tér-
képek segitik a mezégazdasagi munkak mindennapi
tervezését. Rendkiviil fontos szerepe van a talajned-
vességnek, melyet egy nagy felbontasu racshaldzaton
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szamitunk a talaj harom rétegére. A talajhomérséklet
els6sorban a tavaszi vetések idépontjanak meghata-
rozasaban lehet segitség. A novényvéddszeres per-
metezés jogszabalyban eldirt hatarértékeit meghalado
varhatd szélsebességekrol eldrejelzési térképen lehet
tajékozdodni. Mitholdas méréseken alapul6 napfénytar-
tam adatokat tesziink kozzé. A vegetacié allapotardl
az NDVI index miiholdas mérések alapjan szamitott
aktualis értékei és anomaliai adnak informaciot. Els6-
sorban a kukorica idébeli fejlédésének atlagtol valod
eltéréseit mutatjak a hoosszeg térképek. Az agrogramok
az 6szi vetések és a nyari kapasnovények tenyészido-
szakaban bekovetkezett id6jarasnak a gyors attekintését
szolgaljak az orszag hat térségére vonatkozoan. A havi
nemzetkozi elemzésiinkben a nagyobb termdtertilete-
ken bekovetkezett jelentGsebb id6jarasi folyamatokat és
azok mezdgazdasagra gyakorolt hatasat foglaljuk Gssze.

Az alabbiakban bemutatjuk két, 2024-ben az ope-
rativ gyakorlatban megvaldsitott fejlesztésiinket:
a novényvédelem szempontjabol fontos levélnedves-
ség-tartamot, valamint a termésbecsléshez hasznalhato
NDVI index ndvényspecifikus éves menetét.

A levélnedvesség-tartam

A levélnedvesség-tartam (Leaf Wetness Duration -
LWD) a novényvédelemben alapvetd fontossagh
mennyiség, ugyanis a gombas megbetegedések kiala-
kulasahoz a levélnek (ndvény- és gomba fajtanként)
meghatarozott ideig nedvesnek, vizesnek kell lennie
(Mez6 et al., 1989). Nedvesség a levélen szarmaz-
hat csapadékbol, 6ntézésbol, harmatbol és kodbol.
Az LWD-t sok term6helyen mérik és ezt is figyelembe
veszik a komoly anyagi vonzattal jaré novényvédelmi
dontések meghozatalanal (Sentelhas et al., 2004).
rendkiviil fontos szerepe ellenére az LWD nem egy
sztenderd meteoroldgiai valtozo, mint a hémérséklet,
vagy a relativ nedvesség (Rowlandson et al., 2015).

Az LWD meghatarozasa még azonos névénytipus
esetén is igen nehéz feladat, inkabb csak kozeliteni
lehet, mert mas és mas a ndvényallomanyon beliil
(Klemm et al., 2000). Példaul a kevés es6 az alsé levele-
ket el sem éri. Mas id6jarasi helyzetben a nap a legfolsé,
legkiils6 leveleket éri el6szor, igy azok akar oras elté-
réssel hamarabb is megszaradnak, mint az also részek.
Ha pedig a tablak lejtdszogét is figyelembe vessziik,
hogy vannak arnyékosabb és naposabb teriiletek, akkor
még tovabb bonyolddik a helyzet. A leveleken f6lhal-
mozo6do6 viz mennyisége ezen tal fliigg a levélfeliilet
nagysagatol (LAI), a levelek formajatol, 6sszességében

[. abra. Vizes szololevel (foto: Kovacs Attila).

a novény fajtajatol és fenologiai fazisatol, sét erésen
befolyasolja az allomany stirisége, magassaga, ter-
mesztéstechnikaja, annak mikroklimaja (/. dbra).

Batzer et al. (2008) vizsgalatai szerint példaul egy
almafa esetében egy reggeli harmat kialakulasa és
folszaradasa soran a fa fels6 és also részén elhelyez-
kedd leveleket tekintve 6t oras kiillonbség adodik azok
levélnedvesség-tartamaban.

Alevelek tehat egy tablan beliil is eltér6 ideig vize-
sek, igy altalanos érvényt, pontos szamokat az egész
orszagra nem lehet megadni, mégis egyfajta becsléssel
kozelithetjiik az LWD-t.

Az igen bOséges nemzetkdzi szakirodalomban
alapvetéen két mddszer terjedt el a LWD meghataro-
zasara (Sentelhas et al., 2007, Park et al., 2019).

A fizikai modellek az energiamérleg elveit hasz-
naljak a novényi feliileteken torténd vizképzodés és
szaradas szimulalasara, a levegd hémérséklete és rela-
tiv nedvességtartalma, a szélsebesség, a napsugarzas,
a felh6takaro és akar mas paraméterek alapjan. A fizikai
modellek tobb meteorologiai paramétert igényelnek.

Az empirikus modellezés mas megkozelitést alkal-
maz: a legjobb illeszkedést biztosito statisztikai algo-
ritmusokat hasznal, hogy segitsen kivalasztani azokat
a paramétereket ¢és fliggvényeket, amelyek a legpon-
tosabb becsléseket adjak az LWD-re. Az empirikus
modellek szaraz napokon (amikor csak harmat képz6-
dik) ,,jol miikodnek”, esds napokon viszont nem, pedig
ezek a napok a legfontosabbak.
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| pérds (>90%) id8s2ak hossza az elmil 24 érdban (6ra) | R
id Ji I P

A 90%-ot meghaladé paratartalom
&sszegzett napi idészaka (RH 90%
médszer)

A nemzetkozi szakirodalomban a legelterjedtebb
empirikus modszer az LWD becslésére a 90% feletti
relativ paratartalmt (RH) orak szamanak 6sszegzése
(NHRH>90%), igy megkapjuk a napi levélnedves-
ség-tartamot. Az RH = 90%-ot tekinthetjiik a har-
mat-képzodés kiiszobértékének. Egyes szakértok ezt
a modszert javasoljak a LWD sztenderd definicio-
janak, mert egyszerd, felszini mérésekbdl kdonnyen
meghatarozhato és egyértelm.

A HungaroMetnél bevezetett operativ gyakorlat-
ban nagy felbontasu racshalozatra készitett 5 per-
cenkénti (MEANDER) analizis adatokbol szamoljuk
ezt a mennyiséget reggel 6 és masnap reggel 6 6ra
(UTC-ben) kozott, mely az erésen paras (>90%) id6-
szak hosszat mutatja napi id6lépcsovel 1, 2, 3, 4, 5
¢és 10 napos 0sszegzésekkel (2. abra).

Az ezzel a modszerrel valo kozelités csak nagyon
durva becslést ad a tényleges levélnedvesség-tartamra.
Igy a félreértések elkeriilése végett ezt a produktumot
nem hivjuk , Levélnedvesség-tartam”-nak, hanem
a,,A paras idoszak hossza” elnevezést kapta. Ez a mod-
szer a ,,szaraz” (csak harmatos) napokon miikodik jol.

Vizes levél iddszak hossza

Ezen moédszer szamitasi elve az, hogy azokat
az idOszakokat 0sszegezziik, amikor a levél feliilete
vizes a hulld csapadék és a parolgas egyenlegének

megvonasa utan. Az 0sszegzést minden nap reggel 6
és masnap reggel 6 6ra (UTC-ben) kozott végezziik.
Bar vizcseppek harmatképzédéssel is keletkezhetnek
a leveleken, csak a hulld csapadékbol (es6bol) szar-
mazo esetekkel foglalkozunk a vegetacios idészakban.
Az LWD-t 5 perces mérési adatokbdl egy egyszerl
modellel szamoljuk, azok szamitott, becsiilt értékek:

LW(i) = Max (Min (LW(i-1) + R(i), I) — E(i), 0)

ahol:

* LW(i): vizmennyiség a levélen az i. idélépcs6ben

* R(i): csapadékmennyiség az i. id6lépcsben

* I: maximalis intercepcid (a ndovényzet fenoldgiai
fazisatol fiiggd, napi valtozd)

* E(i): parolgas

LWD = Sum,
ként 00:00)

(Ha (LW(i) > 0) akkor 00:05 egyéb-

=1-288

Kiilon szamolunk lagyszart és fasszara novénykul-
turakra, hiszen egészen mas ideig marad vizes egy str(i
btizatabla majus végén, mint egy olyan gyiimolcsos,
amit a szél konnyen atjar. Mivel a gombabetegségek
kialakulasahoz hosszabb id6szak sziikséges, 1, 2, 3, 4,
5 és 10 napos Osszegeket is szamolunk (3. abra).

LWD eclérejelzés

A multbeli adatok mellett az is 1ényeges informa-
ci6 a ndvényvéddszeres megeldzés tervezésénél, hogy
a kovetkez6 napokban mennyi ideig lesznek vizesek

Y /

e

\ {2024,05.04. 08:00 [Vizes level iddtartam fiss zan névényeke azelm il 24 draban (dra) |.__,\ ) 2024.05.04. 08:00
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2 abra. A paras idoszak hossza a 2024.05.04. 8 orat megelczo
idészakban.

3. abra. Vizes level idotartam lagyszaro ndvenyekre a 2024.05.04.
8 orat megelozo 24 oraban.
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Az NDVI index éves menete 6szi blizdra a Kisalféldén

2019 - j6 termésii év
====2017 - rossz termésii év

©-2023-24

okt1.  nov.1.  dec 1. jan. 1 febr.1. mérc.1.  dpr.1.  md.i jn. 1. jl 1.

CyHungorotveet Zrt. Datum

4. abra. Az NDVI moholdas vegetacios index ¢ves menete a te-

nyeszidoszak soran buzatablakon (8 veéletlenszeroen kivalasz-

tott tabla atlaga) a Kisalfslden a Sentinel-2 moholdak meresei
alapjan egy jo ¢s egy rossz termest ado evhez viszonyitva.

Az NDVl index éves menete kukoricdra az Alféld délkeleti felén
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5. abra. Az NDVI moholdas vegetacios index ¢ves menete a tenye-
szidoszak soran kukoricatablakon (8 véletlenszeroen kivalasztott
tabla atlaga) az Alféld delkeleti felen a Sentinel-2 moholdak me-
resei alopjan egy jo ¢s egy rossz termést ado évhez viszonyitva.

a levelek. A Kozéptavu Id6jaras Elorejelzések Eurdpai
Kozpontjanak (ECMWF) 6ras idébeli felbontasu rela-
tiv nedvesség, csapadék és potencialis parolgas elére-
jelzéseinek felhasznalasaval a vizes levélre vonatkozo,
korabban részletezett modell koncepciojanak alapjan
készitjik a levélnedvesség-tartam eldrejelzéseket.
Azaz a levél feliilete akkor vizes, ha az eldrejelzett
csapadék és parolgas egyenlegének megvonasa utan
marad rajta nedvesség. Az 6ras id6lépcsdket reggel

Az NDVIindex éves menete napraforgéra a Duna-Tisza kdzének északi részén
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6. abra. Az NDVI moholdas vegetacios index ¢ves menete
a tenyeszidoszak soran napraforgo tablakon (8 veletlensze-
roen kivalasztott tabla atlaga) a Duna-Tisza kézenek ¢szaki
reszen a Sentinel-2 moholdak meresei alapjan egy jo ¢s egy

rossz termést ado evhez viszonyitva.

6 és masnap reggel 6 ora (UTC) kozott 6sszegezve
kapjuk a napi levélnedvesség-tartamot, melyre harom
napra eldére késziil becslés.

Névenyspecifikus NDVI éves menetek

Egyes fobb szant6foldi kulturak allapotanak pon-
tosabb monitorozasahoz ¢és egyfajta korai termés-
becslés készitéséhez az NDVI érték tablaszintli éves
menetét novénykultiranként vizsgaljuk miholdas
mérések alapjan. Az NDVI a legszélesebb korben
hasznalt mitholdas vegetacios index, mely a felszin
,»z0ldességével”, fotoszintetikus aktivitasaval van
kapcsolatban [1]. A mitholdon elhelyezett miiszerek
egyrészt a felszinrdl és a felhdzetrdl visszaverddo
napsugarzast, masrészt a felszin, felhdzet, 1égkor
altal kibocsatott sugarzast mérik. Deriilt idében
a novényallomanyrdl és a talajfelszinrdl visszavert
sugarzas hullamhossz szerinti valtozasa eltér a lat-
hat6 (VIS) és a kozeli infravords (NIR) tartomany-
ban. A kiilonbség oka elsésorban a ndvény klorofill
tartalmaval fiigg 6ssze, ugyanis a klorofill sugarzas
elnyelése a lathat6 tartomanyban nagy, mig a kozeli
infravordsben kicsi. Az egyes novények leveleinek
elnyelése kozotti eltérések a levelek kiilonbozé fel-
épitésének, pigment- és viztartalmanak a kovetkez-
ményei. A levélfeliilet novekedésével és elhalasaval
parhuzamosan valtozik a névényallomany sugarzas
visszaverd, sugarzas elnyeld és sugarzas ateresztd
képessége. Ha a novényallomanyt vizhiany sujtja
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vagy a vegetacids periddus a vége felé kozeledik,
amikor kisebb a klorofill tartalom, gyengiil az elnye-
1és és a kozeli infravords visszaverés aranya a lathato
tartomanyban torténd visszaveréshez képest csokken.

A tenyészidGszak soran 0szi buzara, kukoricara
¢és napraforgdra az orszag négy killonbozo térségére
(Kisalfold, a Dunantul délkeleti fele, a Duna-Tisza
kozének északi fele és az Alfold délkeleti felére)
8-8 véletlenszerlien kivalasztott tablara allitjuk eld
az NDVI index atlagos adatait a Sentinel-2 mitholdak
mérései alapjan. Mivel a mitholdak egy pont folott
atlagosan 6t naponként haladnak el és csak felhétlen
iddben latjak a felszint, a mérési adatok rendelkezésre
allasa meglehetdsen bizonytalan, idénként egy egész
honap is kimaradhat hasznalhato adat nélkiil.

Az index novényspecifikus éves meneteit az orszag
kiilonb6z6 termoteriileteire naprakészen allitjuk eld
a tenyésziddszak soran. Az aktualis év mellett egy
gyenge és egy jO termésii évet is megjelenitiink az abra-
kon, ami a varhatd termés mennyiségének becsélés-
hez jelent segitséget (4-6. dbra). Ezek az informaciok
a szoveges elemzéseinkben jelennek meg.

Osszefoglalas

A HungaroMet nyilvanos weboldalan megjelend két
uj agrometeorologiai produktum 2024-ben keriilt ope-
rativ gyakorlatba. A levélnedvesség-tartam becslésére
a HungaroMet-nél rendelkezésre allo adatok alapjan
készitettiink algoritmust és python nyelven irt kodot,
a szamitas naponta egyszer késziil, a honlapon megje-
lend térképeket pedig a HAWK munkaallomassal allit-
juk eld. Korokozdspecifikus ndvényvédelmi eldrejelzés
operativ kidolgozasahoz tovabbi fejlesztések sziiksége-
sek. Az NDVI éves meneteket a termésbecslésben lehet
hasznositani, a 2024-es évben a kukorica termésatlagara
jO becslést adott. Gépi tanulassal miikddo korai termés-
becslo eljaras fejlesztésén jelenleg dolgozunk.
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Erdekessegek a meteoroldgia vilagabdl, jeles napok, megemlekezések belfoldrol ¢s kolfsldrol

Elment a meteorolégusok doyenje

A magyar meteorologia helyzetet a huszadik
szGzad masodik feleben alapvetden meghatarozta
az a tény, hogy az Eotvos Lorand Tudomdnyegyete-
men 1954 ¢s 1957 kozott negy meteoroldgus eviolyam
vegzett. A végzett hallgatdk szama, az akkori kader-
politikanak kdszonhetden, feltehetGen nagyobb voli,
mint a szukseglet. A meteoroldgusok szama, a lakos-
saghoz viszonyitva, Magyarorszagot a vilag ¢lvona-
laba emelte. Ez elvileg hatalmas lehetdseg volt arrg,
hogy a szikséges operativ munka elvégzese mellett,
az akkori Meteorologiai Intézetben korszerd kutatdsok
indulionak. lgy nehany fiatal, megfeleld elképzelések-
kel ¢s akaraterdvel rendelkezd szakember kordl egyre
novekvo szamu kutatdcsoport, majd osztaly alakult ki.

Antal Emanuel (a tovabbiakban Eman, ahogy min-
denki szolitotta) ezek koze a kollegak kozé tartozott.
Meg volt rola gydzddve, helyesen, hogy a meteorold-
giai kutatasok ¢s szolgaltatasok jelentdsen eldsegithe-
tik a mezbgazdasagi termelés hatékonysagat. Egyebek

kozot gy gondolta, hogy olyan csapadékvizzel nem
Ul boségesen ellatott orszagban, mint Magyarorszag,
az ontdzes alapvetd fontossagu. A viz, az dntdzes-
hez szikseges berendezések azonban pénzbe kerdl-
nek. Fontos ezert annak az optimdlis vizmennyiségnek
a megvalasztasa, amely a kulturnovenyek fejlodese-
hez mindenkeppen szUkseges. Kemeny munkaval olyan
merdallomasokat hozott etre, amelyek meghatdaroztdk
a kulonbozd ndvenyek vizigényet. Ezekbol az alloma-
sokbol esetekként olyan agrometeoroldgiai obszerva-
toriumok (Szarvas, Nyiregyhaza) fejlodtek ki, amelyek
a mezdbgazdasag szakszerld movelesehez szolgaltattak
komplex meteorologiai informaciokat.

Kolondsen fontos volt a nyiregyhdzai obszer-
vatoérium, amelynek munkdja bekapcsoldodott abba
az un. konzerv programba, amelyet a helyi konzerv-
gyar iranyitott. Ennek az volt a célia, hogy az ¢lelmi-
szeripar szamara fontos ndvények termesztése minél
jobban illeszkedjek adott ¢v idojarasi feltételeihez.
A program jelentdsegét jelzi, hogy Eman ez irdnyu teve-
kenységeert, masokkal egyutt, Allami-dijban részesult

Ne kepzeliok azonban, hogy Eman az élettol elsza-
kadt tudos volt. Szerette az élet drdomeit, a tarsasagot.
Vonzo egyénisége bizonyara hozzdjdrult ahhoz, hogy
a kutatocsoportia egyre ndvekedett, egyre tdbb fia-
talt gydzott meg kutatasai fontossagarodl. Az emlitett
négy évfolyambol azok kdzé tartozott, akik iskolat
teremtettek. Sajnos, hogy az utdkor nem folytatia meg-
feleld mertekben az altala megkezdett munkat.

Viszonyom Eménnal érdekesen alakult. Szakmailag
egeszen mas tertleten munkalkodtam. Ennek ellenere
tiszteletben tartottuk egymas szemelyet ¢s erdeklo-
dési koret. Megértettok a masik elképzeléseit, nagyra
tartottuk eredmenyeit. A sors Ugy hozto, hogy évekig
formdlisan Eman fondke voltam, majd elndkhelyettesként
O lett a felettesem. Soha egy hangosabb szo sem
hangzott el kdzottonk, nyugdijazdsunkig nagyszero
kollegak maradtunk, ami munkahelyen a legfontosabb.

Kedves Eman! Meghatottan ertestltem haldalodrol.
Ha jol tudom, Te voltal a valamikori negy évfolyam leg-
idosebb kepviseldje. Emlekedet 6rzi a legfiatalablb, de
mar maga is kilencvenéves hallgatotarsad:

Mészaros Ernd
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EVES A MAGYAR

100 éves a Magyar Meteorologiai Tarsasag -
az Unnepi Ules dsszefoglaloja

Lakatos Monika
HungaroMet Nonprofit Zrt, lakatos.m@methu

2025. januar 26-an a HungaroMet disztermében emlékeztink meg alapitd elddeinkrol és azokrdl
az ertekekrol, amelyeket drokol kaptunk, tovabbviszink, ¢s amelyek mellé Gjakat is teremtink.

Egy évszazaddal ezel6tt, 1925. januar 25-én a Magyar
Kiralyi Orszagos Meteoroldgiai és Foldmagnességi
Intézet tanacstermében a tarsasag 1étrehozasanak lelkes
tamogatoi, segitékész munkatarsai és a tudomany kép-
viseldi megalakitottak a Magyar Meteoroldgiai Tarsa-
sagot. Azon a jeles napon igazi téli id6 volt hazankban,
egész napos faggyal, zizmaraval, helyenként hoszal-
ling6zassal. Az 1925. januar 25-i Napijelentésbol
kideriil, hogy Eurdpa idéjarasat anticiklon hatarozta
meg, igy a Karpat-medencében hideg 1égparnas 1d6
uralkodott, hasonloé ahhoz, amit a 2025. januar 20-ai
héten tapasztaltunk. Az iinnepség idejére viszont kora
tavaszias 1d6 koszontott be. Egy nyugat-északnyugatra
elhelyezkedd ciklonnak az eldoldali aramlasi rendsze-
rébe keriilt hazank, és a feltamado délnyugatias széllel
melegebb 1égtomegek érkeztek térségiinkbe, melynek
koszonhetden januar 26-an Fonyeden 17,3 Celsius
fokkal megddlt az orszagos napi, Budapest Pestszent-
l6rincen pedig 15,5 Celsius fokkal a févarosi napi maxi-
mum hémérsékleti rekord is. A Tarsasag szaz éve alatt
az éghajlat megvaltozott annak jeleit tapasztaljuk nap,
mint nap és a rekordddlések is erre figyelmeztetnek.
Els6ként Raisz Aniké az Energialigyi Miniszté-
rium kornyezetligyért felel6s allamtitkara koszontotte
az linnepld kozonséget. Megemlékezett arrol, hogy
szaz évvel ezel6tt a tudomanyos ismeretterjesztés elo-
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mozditasa hivta életre a Magyar Meteorologiai Tar-
sasagot. Azota a meteorologia oriasi fejlédésen ment
keresztiil, a kézi megfigyelésekt6l a mitholdas techno-
l6gidig és a klimavaltozas kutatasaig. Ebben a fejlédés-
ben a Tarsasag, annak szakosztalyai és teriileti csoportjai
kulcsszerepet jatszottak az 0j tudomanyos eredmények
terjesztésével. Az EMS (European Meteorological Soci-
ety) révén pedig a nemzetkdzi egylittmiikodés is erdso-
dott. Halaval tartozunk az alapitoknak és mindazoknak,
akik e teriileten dolgoztak és dolgoznak, és bizakodassal
tekintiink a jovébe, szamitva arra, hogy az MMT tovabb
erdsiti vezetd szerepét a tudomanyos ismeretek terjesz-
tésében €s a szakmai kozosség €pitésében.

A HungaroMet részér6l Szanka Gabor Gyula
vezérigazgatd emlékeztetett arra kdszontdjében, hogy
a HungaroMet ¢és jogelddjei az MMT-vel karoltve
egyiittmiikddtek €s ma is egyiittmiikodnek a meteoro-
logia tudomanyos ismeretterjesztésében. Az alapitok
célja az ,Idg¢jaras” folydirat megmentése volt, ugyanis
az els6 vilaghaboru elvesztése és a trianoni békedikta-
tum sulyos valsagot idézett el az orszagban. Az els6d-
leges célt sikerre vitték az alapitok, ugyanis 1879 6ta
jelenik meg a nagymulta folydirat. Az elmult napok-
ban a kora tavaszias idében sorra déltek a rekordok.
A valtozd kornyezeti és tarsadalmi viszonyok miatt
egyre nagyobb jelentdséget kapnak a megfigyelések
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Eletkep a 100 ¢ves jubileumi Onnepsegrol.

és az eldrejelzések, mind kdzép-, mind hosszu tavon.
Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodas sziiksé-
gessége tovabb novelte az MMT ¢és a HungaroMet
egylittmikodésének értékét, valamint a kapcsolatépi-
tés fontossagat mas tudomanyteriiletekkel is.

Az Eurdpai Meteorologiai Tarsasag (EMS)
negyedszazados volt 2024-ben, Liz Bentley, az EMS
fotitkara ezt emelte ki eléadasaban. Egy latvanyos
renciak helyszineire repiilhettiink. Az ECAC/ECAM
konferencidk kétéves ciklusban valtottak egymast.
Budapest 2001-ben adott otthont ECAM konferenci-
anak, majd 2018-ban Budapest volt a helyszine a mar
kozos EMS éves konferencianak. Az EMS fennalla-
sanak 25 éve alatt az EMS konferencian résztvevok
szama folyamatosan ndovekedett. A COVID vilag-
jarvany idején az éves talalkozo6 elmaradt, 2021-ben
pedig teljesen virtualis formaban rendezték meg.
Azobta hibrid eseményként keriil megrendezésre, lehe-
téséget biztositva a szélesebb korl részvételre.

Liz Bentley emlékeztetett arra, hogy az EMS célja,
hogy egy erés europai meteorologiai halozatként mikdd-
jon a tarsadalom szolgalataban, a kdzosség széleskort
szakértelmére tamaszkodva. El6segiti az eurdpai szinti
egylittmiikodést, és tdmogatja a nemzeti tagszervezetek
munkajat. A tagtarsasagok szama 24-rél 38-ra emelke-
dett, amely 6sszesen mintegy 10 000 tagot jelent — koztiik
kutatdkat, egyetemi oktatokat, hallgatokat, operativ mete-
orologusokat, valamint amatdr érdeklédoket. Az egyes
tagtarsasagok Osszetétele eltéro lehet, attol fliggden, hogy
melyik csoport képviselteti magat nagyobb aranyban.
Emellett jelenleg 30 tarsult tag is tamogatja az EMS mun-
kajat, koztiik példaul az ECMWEF és kiilonboz6 nemzeti
meteorologiai szolgalatok, igy a HungaroMet is. Kiemelt
jelent6séglick az EMS altal alapitott dijak és elismerések
- szamos magyar dijazott is van. Az EMS 25. évfordulo-
jahoz kapcsoloddan indult el a Journal of the European

Meteorological Society (JEMS), valamint rendszeresen
szerveznek webinariumokat, amelyekrodl felvételek is
késziilnek, ezeket ajanlotta utdlagos megtekintésre is.
A kovetkezd 15 évre az EMS célul tizte ki a ,,net zero”
kibocsatas elérését. Nem csupan beszélni szeretnének
a fenntarthatosagrol, hanem konkrét Iépéseket is tenni
ennek érdekében. Ez az elkotelezettség része az EMS
stratégianak. A Sustainable Meetings Policy (Fenntarthato
Rendezvénypolitika) mar 2015 6ta létezik, és jo kiindu-
l6pontot jelenthet minden eurdpai meteoroldgiai tarsasag
szamara egy kozos célkitlizés megfogalmazasahoz.

Lakatos Monika, az MMT elndke tinnepi eléadasban
a Térsasag szaz éve Orzott értékeirdl és a Tarsasag jelen-
kori vivmanyair6l beszélt. Talan kevesen tudjak, hogy
a Tarsasag megalapitasanak gondolata mar 1844-ben
megsziiletett Mészaros Lazar honvédelmi minisztertdl, de
hivatalosan csak 1925. januar 25-én alakult meg, els6dle-
ges célként az Id6jaras folyoirat megmentésével. Az alapi-
tok: Rona Zsigmond elndk és Réthly Antal f6titkar olyan
szervezetet hoztak 1étre, amely a meteorologia tudoma-
nyanak miivelését, népszerisitését és az ismeretterjesztést
tekintette legfontosabb feladatanak. Ez a cél napjainkban
is valtozatlanul érvényben van. Jelenleg nyolc szakosz-
talyban és 6t tertileti csoportban folyik a szakmai munka,
az eldadoi tilések és konferencidk szervezése. Az elsé
vandorgy(ilést 1955-ben rendezték meg Szegeden, amely-
nek kozponti témaja ,,Az Alfold mezdgazdasaganak prob-
1émai” volt, mig a legutobbinak, 2024-ben Debrecen adott
otthont, ennek kdzéppontjaban a megujuld energia mete-
oroldgiai tamogatasa témakar allt.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 8 dijat alapitott
az elmult évtizedek soran, amelyek célja a kiemelkedd
szakmai teljesitmények, tudomanyos eredmények és
fiatal tehetségek munkéjanak elismerése. Tarsasagunk
2014 novemberében tovabbi kilenc foldtudomanyi szak-
mai szervezettel egyiitt megalakitotta a Foldtudomanyi
Civil Szervezetek Kozdsségét (FOCIK). Nemzetkdzi
szinten is aktiv, tagja az Europai Meteorologiai Tarsasag-
nak (EMS), t6bb tagunk is részesiilt EMS elismerésben.

Eletkep a 100 ¢ves jubileumi Gnnepsegrol.
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Az MMT kiemelt figyelmet fordit jelenleg az ifju-
sag megszolitasara. Ennek keretében olyan programo-
kat szervez, mint a kocsmakviz, tarak, ismeretterjeszto
videok kozzététele és vetélkeddk szervezése. A Légkdr
cim folyoirat megtjult, hogy korszerii forméaban szol-
galja a tudomanyos kommunikaciot.

A 100 éves jubileum alkalmabol 2025-ben szamos
kiilonleges program valosul meg. 2025. majus 1-4.
kozott 100 km-es gyalogturat szerveztek a Hun-
garoMet-Ogyalla Gitvonalon, amit a Szlovak Meteoro-
logiai Tarsasaggal kdzos program zart. A résztvevok
a Csillagészati, valamint a Meteorologiai Obszervatori-
umot is meglatogattak. A jubileumi évhez kapcsolddva
megrendezik a MeteoChallenge vetélkedét is kozép-
iskolasok szamara, az MMT100—HungaroMet155—
ELTEMetTSz80 kozos évfordulok jegyében.

Lakatos Modnika idézte, hogy az MMT megala-
kulasarol irt Id6jaras-cikkét Réthly Antal igy zarta:
,»Az ld6jarast maris megmentettnek tekintjiik, minden
erénket megfeszitjiik, hogy azt meg is erdsitsiik és
megmutassuk, hogy nemcsak szdoval, hanem tettekkel
o6hajtjuk a hazai kultara ligyét szolgalni.” A Tarsasag
kiildetése ma is ez, ezen a kdzos tigyon dolgozunk.

Az osszefoglald eldadas tiszteletadas volt Tarsa-
sag gazdag multja el6tt. A szervezet multjara, hagyo-
manyaira épitve egy nyitott, fiatalokat is megszolito,
hiteles és aktiv kozosségként tekint a jovobe. A Tarsa-
sag ezhton is kdszonetet mond a tamogatoknak.

A koszontOket és az innepi eldadasokat podium-
beszélgetések kovették elészor magyar résztvevokkel,
majd a meghivott kiilfoldi vendégeinkkel angol nyel-
ven. Az els6 kerekasztalt Kocsis Zso6fia, tudomanyos
titkarunk moderalta, a résztvevok pedig Toth Bog-
larka, Breuer Hajnalka, Lakatos Moénika, Haszpra
Laszl6 és Gal Tamas voltak.

A magyar panel tagjai a résztvevok személyes
tapasztalataik és jovobe mutatd gondolataik mentén
keresték a valaszokat harom kozponti kérdésre: mit
jelent szamukra a Tarsasag, milyen kihivasokkal és
lehetdségekkel kell szembenézni a kozeljovében, és
milyen javaslatokat fogalmaznak meg a kovetkezd
évekre. A beszélgetésben kiilonb6z6 generacidkat és
szemléletmodokat képviseld szakemberek vettek részt:
a tudomanyos kutatastol az oktatason at a fiatalabb
generaciok képviseletéig szamos nézépont megjelent.
A beszélgetés soran tobben is hangstlyoztak, hogy
a Tarsasag szamukra nemcsak egy szakmai forum,
hanem egy inspirald kozosség is, amely Osszekoti
a kiilonbozé generaciokat, szakteriileteket és érdek-
16dési koroket. Az MMT rendezvényei lehetdséget
teremtenek a tudomanyos eléadasok, vitak és emlé-
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Eletkep a 100 eves jubileumi innepsegrol.

kezések mellett a személyes kapcsolatok apolasara is.
Kiilon megemlitették a fiatalok szamara kiirt palyaza-
tok és dijak fontossagat, amelyek tamogatjak a szakmai
fejlédést és elismerik a teljesitményt.

A legfontosabb kihivasok k6zott szoba kertilt a digi-
talis tér gyors novekedése, amelynek kdszonhetéen
szamos laikus forras, estenként alhir terjed meteorolo-
giai tartalmakkal, gyakran szakmai alap nélkil. Ebben
az informacids zajban nehéz elérni a hiteles szakmai
iizeneteket. Tobben felvetették, hogy sziikség lenne
egy olyan online forumra vagy platformra, ahol a tana-
rok, diakok és érdekl6dok hiteles valaszokat kaphatnak
meteorologiai kérdésekre. Ez hozzajarulna a Tarsasag
az oktatas tiamogatasahoz, a tudomany népszertsitéséhez,
¢és a szakma tarsadalmi megbecsiilésének néveléséhez is.

A jovot illetéen elhangzott, hogy sziikség van
olyan ifjusagi programokra, amelyek kifejezetten a
palyakezd6k megszolitasat célozzak, példaul szim-
péziumok vagy tematikus estek formajaban. Szintén
fontos feladat a maganmeteorologia és az amatér
kozosségek bevonasa, valamint a kdzosségi médidban
vald jelenlét erésitése. E tekintetben felmertilt a Tik Tok
vagy a YouTube tudomanyos célu alkalmazasa is. A
fenntarthatd miikodésre vonatkozdan a rendezvények
z06lditése egy célkitiizés lehet. A hibrid részvételi lehe-
toségek kiterjesztése, valamint az 0j technikai megol-
dasok integralasa még jobban felpezsditheti a Tarsasag
¢letét. Ugyanakkor tobben figyelmeztettek arra is, hogy
az online részvétel nem helyettesiti teljesen a szemé-
lyes jelenlét kozosségformalo erejét.

A beszélgetés végkovetkeztetése szerint a Tar-
sasag akkor maradhat erds és életteli, ha megdrzi
hagyomanyait, mikdzben aktivan reagal a valtozo
tarsadalmi és technologiai kornyezet kihivasaira,
mindezt vilagos stratégiaval teszi. Ehhez elkdtelezett
tagsagra és tamogatokra van sziikség. Alapvetd fon-
tossagu, hogy nyitni kell az ifjasag iranyaba.

Az angol nyelven zajlé kerekasztal résztvevoi Liz
Bentley (EMS elnoke és RMetS f6titkara), Paulina
Valova (Szlovak Meteorologiai Tarsasag elndke), Pavol
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Nejedlik (Szlovak Tudomanyos Akadémia Foldtudoma-
nyi Osztalyanak vezetdje, tarsasagunk kiilfoldi tiszteleti
tagja) és Zbigniew Ustrnul (IMGW, Jagell6 Egyetem,
Krakkd, tarsasagunk kiilfoldi tiszteleti tagja) voltak.
A beszélgetést Breuer Hajnalka, fotitkarunk moderalta.
A kiilfoldi meteorologiai tarsasagok képvisel6i
valtozatos tapasztalatokat osztottak meg arrol, miért
csatlakoznak tagok a tarsasagokhoz, és hogyan valto-
zott a tagsag az évek soran. Csehszlovakidban a mete-
oroldgiai tarsasag az 1950-es évek végén alakult meg,
joval késobb, mint Magyarorszagon. 1959-ben rendez-
ték az els6 MMT-vel k6z6s konferenciat, a ,,Karpatok
meteorologiaja” cimmel, amelyet rendszeres, kétéven-
kénti magyar—csehszlovak talalkozok kovettek 1993-
ig. A tagsag szama id6rél idére valtozott, az érdeklo-
dést leginkabb az aktualis tudomanyos témak, példaul
a klimavaltozas befolyasoltak. Szlovakiaban a tarsasag
1993-ban jott 1étre az orszag fiiggetlenedését kove-
téen. Koriilbeliil 70 tagot szamlal, akik a meteorold-
gia, klimatologia, levegdmindség €s hidrologia terii-
letén dolgoznak. A tagok jelentds része 50 év feletti,
igy a tarsasag jelenleg legfontosabb célja a fiatalitas,
a kovetkezo generaciok bevonasa. Az Egyesiilt Kiraly-
sag Meteorologiai Tarsasagaban (RMetS) a tagok egy
Osszetarté szakmai kozosség tagjaiként tekintenek
magukra. A tarsasag évente mintegy 60 eseményt szer-
vez, nyolc szakmai folydiratot jelentet meg, melyek
publikalasi lehetdséget biztositanak és bevételt is ter-
melnek. Emellett meteorologiai akkreditacios szolgal-
tatast nytjtanak, tananyagokat és forrasokat készitenek
tanaroknak, oktatasi tréningeket tartanak. Emellett fon-
tosnak tartjak a lakossag tajékoztatasat is, kiilondsen
az éghajlatvaltozassal kapcsolatban. Lengyelorszagban
a meteorologiai és hidrologiai tarsasagot 1947-ben ala-
pitottak, majd késébb Lengyel Geofizikai Tarsasagga
alakult. Zbigniew Ustrnul hozzaszélasaban megragadta
az alkalmat és tolmacsolta a Lengyel Geofizikai Tar-
sasag elndke: Rajmund Przybylak, az MMT 100 éves
alapitasara kiildott levelében allo jokivansagokat. Majd
folyatta, hogy bar Lengyelorszag nagyobb, a taglétszam
kortilbeliill megegyezik a Magyar Meteoroldgiai Tarsa-
sagéval. Az utobbi idészakban csokkenés tapasztalhato,
kiilonosen a fiatalok korében, akik szamara kevésbé
vonzo tudomanyos tarsasagi tagga valni. A tarsasag f6
tevékenységei koz¢ tartozik a konferenciak és kurzusok
szervezése, illetve egyiittmikodés a tudomanyos akadé-
miaval, ugyanakkor fontos célkitiizésiik, hogy a fiatalabb
generaciokat aktivabban bevonjak a tarsasagi munkaba.
Kilfoldi vendégeink egyetértettek abban, hogy
a jovo kulcskérdése a fiatal generaciok bevondsa,
a modern kommunikécios eszk6zok hasznalata, vala-

mint a tudomanyos hitelesség megodrzése. Paulina
Valova szerint Szlovakiaban kevés az onkéntesen fela-
datot vallalo tag, ezért a fiatalokat igyekeznek bevonni
és lehetdséget adni szamukra a tarsasag aktiv miko-
désében. A COVID-iddszakban az online térbe kény-
szeriiltek, de a jovében szeretnének visszatérni a sze-
mélyes talalkozokhoz. Zbigniew Ustrnul a lengyel
tapasztalatokat osztotta meg, kiemelve, hogy célzott
workshopokkal lehetne jobban megszolitani a fiatalo-
kat. Az online formatum elénye az elérhetéség, ugyan-
akkor nehezebbé teszi az aktiv részvételt — ezért fontos
a megfeleld egyensuly megtalalasa. Liz Bentley szerint
a koz0sségi média és az alhirek terjedése 0j kihivast
jelent. Az RMetS alternativ megjelenési platformokat
(pl. BlueSky) keres, és kiilon eseményeket szervez egye-
temistaknak, palyakezd6knek és munkaltatoknak, pél-
daul poszterkonferenciak és palyaorientacios talalkozok
formajaban. Fontosnak tartja, hogy a tarsasagok megért-
sék, mire van sziikségiik a fiataloknak. Pavol Nejedlik
hangstlyozta a nyitottsaigot mas tudomanyteriiletek felé,
mivel példaul a klimavaltozas nemcsak klimatologiai,
hanem interdiszciplinaris kérdés. Sikeres nemzetkdzi
példak, mint példaul az 6zonréteg védelme, biztatok, de
a jovo feladatai mar a fiatal szakemberekre varnak.

Az tinnepi kdzgytlést a HungaroMet korusa még
emelkedettebbé varazsolta. A zenei Osszeallitas elso
darabjaként Thomas Morley reneszansz madrigalja,
a Now is the Month of Maying csendiilt fel, mely
a tavasz Oromeit, a természet ébredését és a szere-
lem jatékossagat idézte meg. Ezt kdvetden Nacio
Herb Brown 6rokzold slagere, a Singing in the Rain
hangzott el. Ezt a darabot kifejezetten erre az tinnep-
ségre tanulta meg a korus, kdszonet ezért. A musor
zarasaként Karl Jenkins kortars zeneszerzé darabja,
az Adiemus kovetkezett, ami méltd befejezése volt
az linnepi kdzgyiilésnek. Az allofogadas szép lezarasa
volt a kellemes hangulatt délel6ttnek.

Erre az alkalomra elkésziilt a 100 éves jubileumi
kiadvanyunk, melynek cime: 100 éves a Magyar
Meteorologiai Tarsasag. A kotet a korabbi, neveze-
tes évforduldkra késziilt irasokkal egyiitt képet ad
a meteoroldgia tudomanyanak hazai fejlédésérol és
a Tarsasag szerepérdl ebben. A konyvben megjelent
anyagok ravilagitanak elddeink elkotelezettségére
és a meteoroldgia irant érzett elhivatottsagara, ami
példaként all eléttiink. Az érdekl6dok szamara ren-
delkezésre allnak még nyomtatott példanyok.

A januari iinnepség a centenariumi év nyito ese-
ménye volt. Tobb linnepi programot is szerveziink
2025-ben, melyre szeretettel varjuk tagjainkat és
a meteorologiai irant érdeklédoket.
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Meteorologiai Vilkignap a HungaroMetnél

Szabé Dorottya
HungaroMet Nonprofit Zrt, szabo.d@methu

A 75 éves fenndllasat tnnepld Meteorologiai Vildgszervezet (WMO) és a nemzetkdzi meteoroldgus
kozdsseg minden evben megemlekezik arrdl a naprol, amikor 1950. marcius 23-an eletbe lepett
a WMO Egyezmeny. A 2025-6s Meteorologiai Vilkagnap mottdja: Veszelyjelzes iddben mindenki-
nek - egyott athidaliuk a hianyossGgokat™. Ennek jegyében tartottdk meg az Unnepi rendezvényt
2025. mércius 25-¢n a HungaroMet Nonprofit Zrt. disztermeben. A vildgnapi esemenyen a WMO
dlapitasanak 75. evfordulojardl, valamint Rethly Antal halalanak 50. evforduldjardl is megemlekeztek.

Dr. Raisz Aniké koszontObeszédében hangsilyozta, hogy
kozosen tinnepeljitk a WMO fennallasanak 75 évét, mikoz-
ben Réthly Antal, az egykori Orszagos Magyar Kiralyi
Meteorologia és Foldmagnességi Intézet igazgatdja el6tt is
tisztelglink halalanak 50. évforduloja alkalmabol. Kiemelte
Réthly szerepét a torokorszagi meteorologiai infrastruktira
kiépitésében, amely szorosan kapcsolodik a 2025-6s tudo-
manyos és innovacios évad programjaihoz. Az allamtitkar
asszony ramutatott arra is, hogy a meteorologia tudo-
manya az elmult évszdzad soran hatalmas atalakulason
ment keresztiil: az egyszerii megfigyelésektdl eljutottunk
a miiholdas rendszerekig, szuperszamitogépes modellezé-
sig ¢és a klimavaltozassal kapcsolatos kutatasokig. A tudo-
manyag fontossaga napjainkban egyre novekszik a gazda-
sagot és egészségiigyet érintd idojarasi sz€ls6ségek miatt is.

Kiilon kitért a mesterséges intelligenciaval tamoga-
tott dronmeteorologia jelentéségére, amely 0j lehetd-
ségeket nyit az adatgytijtés és feldolgozas teriiletén. E
fejlesztések nemcsak a mezégazdasag és kozlekedés,
hanem a megujuld energiaforrasok, kiilondsen a nap-
¢és szélerdmiivek tdmogatasaban is kulcsszerepet jat-
szanak. A HungaroMet Zrt. aktivan koézremiikodik
ezen rendszerek eldmozditasaban. Fontos feladatot lat
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el a lakossagot szolgalod figyelmeztetd rendszer mitkod-
tetésével is, amely a honlapjukon keresztiil nyujt napra-
kész informacidkat a veszélyes iddjarasi helyzetekrol.

Raisz Aniké hozzatette: 2024 juliusatol a Hun-
garoMet Nonprofit Zrt. 1atja el az Orszagos Légszeny-
nyezettségméré Haldézat (OLM) szakmai iranyitasat,
amit korabban a kormanyhivatalok végeztek. A rendszer
fejlesztésének részeként 0j pormonitorokat telepitenek,
hogy a levegémindségi adatok kisebb telepiiléseken
is elérhetévé valjanak, kiilondsen a fiitési szezonban.
Végezetiil megkdszonte a HungaroMet Zrt. vezetésének
és munkatarsainak az éves szinvonalas szakmai munkat.

Dr. Hoppal Péter kormanybiztos beszédében visz-
szatekintett a magyar—torok kapcsolatok alakulasara,
megemlitve, hogy bar ezek korabban nem voltak zok-
kendmentesek, 1923. december 18-an hivatalosan
is felvették a diplomaciai kapcsolatokat. A 2024-es
kulturalis évad sikeres programsorozata utan — amely
17 varosban 160 eseményt és 1,5 millio latogatot jelen-
tett —2025-ben a tudomanyos és innovacios egyiittmi-
kodés kertil a fokuszba. Cél, hogy a meteoroldgiaval
foglalkoz6 magyar és torok intézmények kozott hossza
tava, szoros egyiittmiikodés alakuljon ki.
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A rendezvény Réthly Antal 6roksége el6tt is tisztel-
gett, aki nemcsak meteorologusként, hanem foldrajztu-
dosként, szeizmologusként és geofizikusként is jelentds
tudomanyos munkat végzett, kiilonésen a Torok Koztar-
sasag modernizacidjaban jatszott szerepe révén. A 2025-
0s tematikus év soran kiilon figyelmet forditanak élet-
mivére, mikozben Gjabb egyiittmikodési lehetéségek
nyilnak meg a magyar és torok tudomanyos szféra kozott.

A torok nagykovet, Giilsen Karanis Eksioglu beszé-
dében hangsulyozta, hogy a meteoroldgia jelentésége
a klimavaltozas kovetkeztében egyre nd, és valodi
eredmények csak nemzetkozi dsszefogassal érhetdk el.
Ezt jol példazza a mar az 1920-as évek elején elindult
torok—magyar szakmai egyiittmiikodés, melynek kereté-
ben Réthly Antal két évet dolgozott Térokorszagban, és
1926-ban a torok févaros egyik mérdallomasa magyar
miuszerekkel gazdagodott. A nagykdvet 6rommel
fogadta, hogy az idei vilagnapi esemény is hozzajarul
a két orszag kozotti kapcesolatok tovabbi erdsitéséhez.

A koszontok utan Szanka Gabor Gyula hivatalosan
is megnyitotta az tinnepséget. Ezt kovetden a résztvevok
két rovidfilmet tekinthettek meg, amelyek a Vilagnap
témajahoz kapcsolodtak. Patkai Zsolt iddjaras-eldrejelzo
szakmai eléadasaban ismertette a veszélyjelzések jelen-
t0ségét. A hagyomanyoknak megfeleléen az eseményen
adtak at a Schenzl Guidé-dijakat, a Pro Meteorologia
Emlékplaketteket, a Miniszteri Elismerd Okleveleket,
valamint az Innovacié a Meteorologiaért Dijat és az Ev
MET-ESZ észlelbje elismerést. A kivalé tarsadalmi ész-
lel6k munkdjat is kiilon kdszontotték.

Schenzl Guido-dij

Thasz Istvan meteorolégus

Tudomanyos titkari szerepet toltott be a Magyar Mete-
orologiai Tarsasagban 2022-t61 2023-ig. Odaadodan fel-
tigyelte a dijbizottsagok munkajat. O kezdeményezte
az Ifji Meteorologus Fejleszt6 dij 1étrehozasat. Kitar-
toan dolgozott azon, hogy a Tarsasag weboldalan meg-
talalhato életrajzok hianytalanok legyenek. Nagyon
segit6kész, alapos, tudasat szivesen megosztja. A négy
évtizedes, a meteorologia szolgalataban végzett kuta-
to-fejlesztd munkaja, és sikeres, oktatoi-témavezetdi
tevékenysége, a hazai numerikus prognosztika fejlesz-
tésében elért eredményei, aktiv publikacios tevékeny-
sége, valamint a hazai tudomanyos kozéletben vald
részvétele elismeréseként kapja a dijat.

Tolgyesi Laszl6 meteorologus, programozo-matematikus
Rendkiviili tapasztalat, szorgalmas és lelkiismeretes
munka, szerény alkat jellemzi. Egész életében hiisé-
gesen kitartott szakmaja, hivatasa és a Meteorologiai

Szolgalat mellett. Vezeté munkatarsként mindig bol-
csen és empatikusan megtalalta a hangot a feleldssége
ala tartoz6 dolgozokkal. Az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatnal agrometeorologusként kezdett dolgozni,
ahol a talajnedvességgel foglalkozott ¢s kidolgozott
egy Uj szamitogépes programot a talajnedvesség alla-
potanak diagnosztizalasara és elérejelzésére. Infor-
matikai teriileten is jelentds szerepet vallalt, hiszen
0 alakitotta ki az OMSZ informatikai rendszerét és
vezette a digitalis atallast az 1990-es évektdl kezdve.
Munkajaval hozzajarult az OMSZ helyi halozatainak,
tavkozlési, infokommunikacios rendszerének, valamint
a szuperszamitogépek belizemeléséhez.

Pro Meteorologia Emlékplakett

Gregori Viktor

Munkaja soran évtizedek ota egyiittmiikddik a meteo-
rologia szamos teriiletének képviseldjével kiilonbozo
webalapu fejlesztések témajaban — a legegyszeriibb
webszerkesztési feladatoktodl kezdve, az Gsszetett fel-
hasznaloi honlapok kialakitasaig. Szilard és folyama-
tosan fejlodo szakmai tudasanak, elhivatottsaganak,
a szakemberekkel vald kiegyensulyozott, korrekt és
készséges kapcsolatanak kdszonhetden sok olyan fej-
lesztés jott 1étre, mely a szakmai eredményeket és pro-
duktumokat kiemelkedd szinvonalon kozvetiti a szak-
emberek, a felhasznalok és a nagykozonség felé.
Papp Gabriella

A HungaroMet Zrt., és jogelédje, az OMSZ meteoro-
logia és a szakmai kozosségének fejlédése érdekében
tobb éve teljesit kimagasloan. Atfogo ismeretekkel ren-
delkezik a HungaroMet feladatair6l, szolgaltatasairol,
mind a szakmai, mind az operativ teriileteken. Kiemel-
kedd érzékkel és precizitassal végzi az ligyfelekkel
vald kapcsolattartast, folyamatosan biztositva a magas
szinvonali kommunikacidt és az igények pontos kielé-
gitését. Stratégiai gondolkodasa révén aktivan részt
vesz a hosszu tava célkitlizések megalkotasaban, ahol
meghatarozo szerepet tolt be az iranyok kijeldlésében.
Elkotelezettsége példaértéki, és nagyban hozzajarul
ahhoz, hogy a HungaroMet miikddése mind szakmai,
mind tigyféloldali szempontbdl sikeres legyen.

Steib Roland

Tobb, mint 20 éve tamogatja a meteoroldgiai szolgalat
tevékenységét kiemelkedd szakmai munkajaval, elhiva-
tottsagaval. Palyaja kezdetén levegékornyezeti model-
lezéssel foglalkozott, majd érdeklédése fokuszaba
a tavérzékelés, elsdsorban a radarmeteorologia keriilt,
melynek szakmai képviseletét nemzetkozi szinten is
ellatta. A Tavérzékelési Osztaly munkatarsaként aktivan
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részt vett az orszagos radarhaldzat fejlesztésében,
modernizaciojaban. A 2021-ben atadott Harmashegyi
radar toronyfelujitasat és teljes radarberuhazast mar
osztalyvezetéként koordinalta. Meghatarozo szerepet
vallal a 1éginavigacios mérndki szakszemélyzetképzés
lebonyolitasaban, ATSEP oktatoi képesitéssel is ren-
delkezik. 2024 januarjatol a HungaroMet Zrt. teljes
technologiai szakteriiletének szakmai vezetdje.

Dr. Tuba Zoltan alezredes

Az elmult tobb mint 20 évben faradhatatlanul kép-
viselte a meteoroldgiat kiillonbozo beosztasokban, és
mara a szakteriilet vezetdjévé valt. Célja a Magyar
Honvédség fegyver- és haderénemeinek meteorolo-
giai tamogatasanak korszerisitése, az egyre boviild
felhasznaloi igények magas szintli kiszolgalasa. PhD
tudomanyos fokozatat a Nemzeti Kozszolgalati Egye-
temen szerezte ,,Analogias elven alapuld korszer(i
latastavolsag elérejelzé eljarasok kidolgozasa és érté-
kelése a katonai repiilés meteoroldgiai tamogatasahoz”
cimmel, summa cum laude mindsitéssel. Tudomanyos
munkassagat azota is aktivan folytatja, kutatasi ered-
ményeit a Magyar Honvédség operativ munkafolyama-
tainak szolgalataba allitva.

Miniszteri Elismerd Oklevel

Allaga-Zsebehazi Gabriella

Munkajat toretlen szakmai kivancsisaggal, a részle-
tekre kiterjed6 alapossaggal és végtelen kitartassal
végzi. 2017-t61 2023-ig koordinalta a klimamodel-
lezé csoport tevékenységét. Ennek keretében nemcsak
aregionalis és varosi éghajlati modellezéssel kapcsola-
tos feladatokat szervezte meg, de szamos fiatal kollégat
tanitott be feladataira, mentordlva Oket. A szervezett
egyetemi oktatasban is szerepet vallal. Erdeklddése,
elhivatottsaga, szorgalma és szerénysége példaértékii.
Csik Andras

2010 ota latja el az Orszagos Vizjelzé Szolgalat ira-
nyitasat. Munkassaga soran jelentds elorelépés tor-
tént a vizjaras-elérejelzés teriiletén. Tobb, a hatékony
elorejelzést elosegitd fejlesztés flizédik a nevéhez.
Részt vett 2006-ban a Dunan és a Tiszan, valamint
a 2013. évi, a Dunan végigvonulo arviz elleni véde-
kezésekben. A vezetdi tevékenysége mellett nagy
hangsulyt fektetett a nemzetkozi egyiittmikodések
keretében végzett kutatasi és fejlesztési munkakra is.
Mindemellett mindig is sziviigyének tartotta a szak-
mai utanpotlas tamogatasat, ennek keretében idérol
idére egyetemi eléadasokat tart hazai egyetemeken,
valamint a Tudomanyos Diakkori Versenyen biralo
bizottsagi tagként segiti a diakokat.
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Csonka Tamas

Nagy tapasztalattal, szorgalmas és lelkiismeretes mun-
kajaval jelentdsen hozzajarul az Orszagos Veszélyjelz6
Rendszer miikddtetéséhez, a Jégkarmérséklé Rendszer
meteorologiai kiszolgalasahoz, valamint a Tavi Vihar-
jelzés miikddtetéséhez. Hosszu évek ota magas szak-
mai szinvonalon tolmacsolja a meteorologiai infor-
maciokat, elorejelzéseket az egyik orszagos televizid
csatornan. Az elmult két évtizedben operativ szolgalat-
ban alloként a meteorologiai veszélyjelzésben nyujtott
kiemelkedé munkajaért részesiil elismerésben.
Javorné Radnéczi Katalin

Munkajaval nagyban hozzajarult ahhoz, hogy az AROME
korlatos tartomanyu modell valoszinliségi elérejelzései-
nek fejlesztésében a nagyskalaju hatarfeltételekbdl eredd
bizonytalansag mellett az eldrejelzés kezdeti allapotanak
bizonytalansaga is megjelenjen. Implementalta az els6
olyan utofeldolgozast, melynek segitségével statisztikai
és gépi tanulasos modszerek alkalmazasaval javitjuk
a nyers sugarzas és sz¢€l elérejelzéseket. Kidolgozta az
utofeldolgozas, és a teljes korlatos tartomanyti ensemble
elérejelzési rendszer, rendszeres verifikaciojat is. Folya-
matosan fejleszti, gondozza azt.

Kovacs Gyorgy Gabor

Példamutatoan lelkiismeretesen végzi mindennapi
munkajat. Kiemelkedden terhelhetd, pontos és alapos
a kalibralasok szervezésében, elvégzésében és doku-
mentalasaban. Amennyiben a vizsgaldlaboratoriumi
tevékenységek megkovetelik, aktivan részt vesz a min-
tavételekben és mérésekben.

Kriizselyi Ilona

Nevéhez fiizodik a repiilésmeteorologiai taviratok els-
allitasahoz sziikséges szoftver elkészitése, amiért 2018-
ban Innovaci6 a Meteorologiaért Dijban részesiilt. Tiz
éve az ECMWF modell elérejelzések operativ fogadasa
és feldolgozasa, valamint produktumainak gordiilékeny
elérhetdsége a f6 feladata, melyet lelkiismeretesen és
maximalis precizitassal végez, valamint az ALADIN-
AROME modellek operativ feliigyeletében is részt vesz.
A HungaroMet Zrt. informatikai alkalmazasainak fej-
lesztésében és egyes modell elérejelzések mindennapi
operativ fogadasaban, feldolgozasaban, a produktumok
gordiilékeny elérhetGségének biztositasaban nyujtott lel-
kiismeretes és odaadd munkajaért kapja a dijat.

Dr. Kuti Zsuzsanna

2018 ota elndke a Magyar Meteorologiai Tarsasag
Szombathelyi Csoportjanak. Nagyfoku elkotelezettség-
gel iranyitja, koordinalja a teriileti csoportot. Kimagaslo
elnoki tevékenységéért, magas szinvonalu eléadoi és
publikacios munkajaért, kitiind szervezokészségéért,
valamint a kdzép- és felsdoktatas teriiletén agrometeo-
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rologiai kutatasok, a meteoroldgia népszertsitése érde-
kében végzett kivald munkajaért részesiil kitiintetésben.
Pete Balint

Kiemelked6 mindségben és precizitassal végzi a hattér-
szennyezettség-mérd allomasok tizemeltetését, beleértve
az lizemeltetésen tilmutatd egyéb tevékenységek koor-
dinaléasat is. Az Orszagos Légszennyezettségi Méro-
halozat (OLM) atvételével kapcsolatos tobbletfelada-
tokban aktivan részt vesz, feliigyeli az uj munkatarsak
tevékenységét és kozremiikodik az egységes méréhalo-
zat-lizemeltetési gyakorlat kialakitasaban. Megbizhato
és lojalis hozzaallasa nélkiilozhetetlen segitség volt
az eredményes feladatatvétel megvalositasaban.
Selmeczi Janos Pal

Nevéhez fiizddik az elsé Nemzeti Eghajlatvéltozasi
Stratégia értékelése, a masodik NES dokumentum és
cselekvési stratégiai terv kidolgozasa, a NATER rend-
szer kialakitasa. A kdzpontot mindvégig magas szin-
vonalon, a kollektivat 6sszefogd modon és a szakmai
elémeneteleket tamogatva vezette és vezeti. Selmeczi
Janos Pal az elmult masfél évtizedben végzett szakmai
munkaja az éghajlatvaltozasrol nemesak hazai, hanem
nemzetkozi szinten is kiemelkedd. Példamutaté mun-
kassaga eléremutato és meghatarozo.

Strell Lajos

Elhivatott szakmai palyaja soran 22 évig az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat hivatasos észleldjeként dolgo-
zott, majd a megfigyeld halozat atalakitasat kdveten
vallalkozoként is aktiv részese maradt a meteoroldgiai
észlel6i halozatnak. Szakmailag az egyik legfelké-
sziiltebb, legmegbizhatobb kolléga, akinek munkajara
az archiv éghajlati adatok digitalizalasaban, az egyetemi
hallgatok nyari gyakorlati képzésében, valamint a fiatal
észlelok felkészitésében is folyamatosan lehet szamitani.
Zaveczki-Hoffmann Lilla Orsolya

Nagy lelkesedéssel és odaadassal kezeli a Tarsasag
kommunikacios feliileteit, t61ti a weboldalt tartalmak-
kal, hirt ad az el6addi iilésekrdl és egyéb tarsasagi
eseményekrdl. Koordinalja a kozosségi platformokat,
folyamatosan boviti az aktualisan rogzitett videokkal.
Fogékony uj alkalmazasok hasznalatara, megvagja
a felvételeket, igényes munka keriil ki a kezei koziil.
Rendkiviil készséges és gyors, a hozza intézett kéré-
seket szinte azonnal teljesiti. A Tarsasag titkarsaganak
lelkes és elkotelezett tagja.

Innovacié a meteorologidért dij

Toth Boglarka
2019-ben vette at a meteoroldgiai szolgalat iddja-

s

Rendszeresen elkésziti és megosztja az operativan
alkalmazott modellek el6rejelzéseinek kiértékelését.
Fejlesztéseinek koszonhetden a verifikacio tobb dssze-
tett meteorologiai elemmel boviilt, példaul a latasta-
volsaggal és a hovastagsaggal. Tevékenysége nyoman
a verifikaci6 az elmult években fontos informacidfor-
rassa valt mind a modellfejlesztési, mind az eldrejelzési
szakteriilet szamara.

Ev MET-ESZ észleldje - 2025 cim

Kovacs Krisztina

A Ko6zép-dunantali Viziigyi Igazgatésag munkatarsa
2020 ota végez észlelést és hagyomanyos csapadék-
mérést Agardon, a Velencei-to partjan. Krisztina kitar-
toan végzi a foallast munkéja mellett a MET-ESZ és
METADAT adatkiildést. Az év 365 napjan szamitha-
tunk reggeli jelentéseire. Mintegy 4000 leadott észlelés
mellett rendszeresen t6lt fel képeket a Velencei-torol.
A Kozép-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag agardi telep-
helyén 6 a meteorologiai mérések feleldse, parolgas-
mérést, napfénytartam mérést is végez. Az észleld
munkaban nincs tinnep, nincs hétvége, nincs hideg,
nincs vihar, nincs hdség: a miiszerek folyamatos leol-
vasast, odafigyelést igényelnek. {gy sziiletnek pontos,
megbizhatd adatok, melyekre a jové kutatoi is batran
tamaszkodhatnak.

Kitintetett tarsadalmi csapadékmerdk,
¢szleldk

Kranicz Jézsef

A Kranicz csalad 55 éve végzi lelkesen, kitartdéan
améréseket Budapest Budafok Kereszt-hegyen. A Hun-
garoMet Nonprofit Zrt. kdszonetét fejezi ki a lelkes,
kitarté munkajukért.

Ivanyi Istvan

Tarsasagunk koszonetét fejezi ki a Szentldrinc Tor-
tyogdn 60 éve végzett magas szinvonall csapadékmé-
rési munkaért, melyet 1965-t6l a telep munkatarsaival
kozosen, 2010-t61 egyediil végez.

Osvarth Laszléné

Tarsasagunk koszonetét fejezi ki a 48 éve Szo6lésardon
végzett példaértékt munkajaért; évek ota napi adatkiildo.
Paulovics Janosné

Tarsasagunk koszonetét fejezi ki a Hidegktiton 44 éve
ota végzett preciz, elkotelezett munkajaért.

Pirékné Gyarmati Edit

Tarsasagunk koszonetét fejezi ki a Kétpon, férjével
egylitt 44 éve ota végzett megbizhatd észlelésért, napi
adatkiildésért.
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Torok delegacio latogatott a HungaroMet
szekhazaba

Labo-Szappanos Eszter, Dobi lldiké
HungaroMet Nonprofit Zrt, labo.c@methu

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag 2025-ben Unnepli megalakulasanak 100-ik, a HungaroMet
pedig elodjének, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat fenndllasanak 155, evforduldjat, igy
k6zds megemlékezest tartottak a mindket szervezet ¢letében kiemelkedd szerepet betdltd Prof.

Dr. Rethly Antal haldlanak 50-dik evforduldjarol.

Réthly professzor hosszt élete soran szamos, maig
hat6 értéket hozott l1étre. Nevéhez fiiz6dik a Magyar
Meteorolégiai Tarsasag (MMT, 1925) megalapi-
tasa. O lett a civil szervezet elsé elnoke. Posztja-
rol atmenetileg hamar le kellett mondania, ugyanis
a Magyar Kormany megbizasabol 1925 oktdberétdl
1927 novemberéig igazgatd szakértéi megbizast
kapott a torok meteoroldgiai szolgalat megszerve-
zésében vald kozremiikddésre. Azota a torok szol-
galat a magyar szolgalat tobbszordsére novekedett,
de Réthly Antal emlékét 6rzik a halas utodok, relik-
viainak pedig a HungaroMet kozponti épiiletében és
konyvtaraban fellelheté emlékek mellett az Ankara-
ban — az altala létesitett egykori Obszervatorium épii-
letében — miikodd Allatorvosi Miizeum is otthont ad.

A HungaroMet és az MMT meghivasara, a Torok
egyuttmikodési és koordinacids iroda (TIKA)
tamogatasaval négy szakember kapott meghivast
2025. marcius 25-¢én déleldtt a Meteorologiai Vilag-
nap Unnepségre, és azt kovetden a két félnapos
,,Réthly emlékiilésre”. A latogatok: Ozgiir Tascioglu,
a Torok Meteorologiai Szolgalat média és altalanos
kapcsolatokért felelés vezetdje; Prof. Dr. Mikdat
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Kadioglu, az isztambuli Miiszaki Egyetem (ITU)
tanszékvezetdje, tovabba az Ankarai Egyetemrol
Prof. Dr. R. Tamay Basaga¢ Giil, a Réthly Mazeum
létrehozodja és Assoc. Prof. Dr. Emre Saral torténész
az ankarai Hacettepe Egyetemrdl.

Az linnepség-sorozat 2025. marcius 25-én a Mete-
orologiai Vilagnap alkalmabol megrendezett ese-
ménnyel kezd6dott a HungaroMet Székhazaban. Idén
raadasul a Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) is
jubileumot innepel, az ENSZ égisze alatt valdo miko-
désének és a mostani szervezet létrejottének 75-dik
évforduldjat. A Vilagnap idei témaja a ,,Veszélyjelzés
idében mindenkinek — egyiitt athidaljuk a hianyossa-
gokat”, amely a meteorologiai veszélyjelzések fon-
tossagara hivja fel a figyelmet. A délel6tti vilagnapi
programot dr. Raisz Aniko, az Energiatigyi Minisz-
térium kornyezetiigyért felelés allamtitkara nyi-
totta meg, majd a torokorszagi magyar nagykovet
asszony Giilsen Karanis Eksioglu és Hoppal Péter
a 2025 évi. Magyar—Torok Tudomanyos és Inno-
vacios Ev magyar programjainak el8készitéséért és
lebonyolitasaért felelés kormanybiztos is koszon-
totte a résztvevoket. Elhangzott, hogy az 1923-ban
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Dr. Dobi lidiko kollegansnk bemutatot tart a Kényvtar olvaso-
termeben a gydjtemeny legregebbi darabjaibol a folyoira-
tainkbol ¢s Rethly Antal moveibol.

megkotott torok-magyar baratsagi szerzédés szazéves
évforduldja alkalmabdl megujitott kétoldala meg-
allapodas idei feladata a két orszag kozotti szakmai
egylittmikodésének elmélyitése, ezért oromiikre szol-
gal a meteorologiai kapcsolatok apolasa. A vilagnapi
innepségen Patkai Zsolt id6jaras-elorejelzo kollégank
tartott szakmai eléadast a veszélyjelzésekrdl, majd
az Energiailigyi Miniszter altal adomanyozott meteo-
rologiai kitlintetések atadasa kovetkezett, amelyeket
Osszesen 24 kolléga vehetett at.

A Prof. Dr. Réthly Antal tiszteletére rendezett
kedd délutani emlékiilésen Dr. Lakatos Monika,
az MMT elndke koszontotte az egybegyllteket.

A magyar és a torok meteoroldgiai szolgalatok tevé-
kenységét a nemzetkdzi részlegek vezetdi mutattak
be (Mr Ozgiir Tascioglu, ill. Dr. Lab6 — Szappanos
Eszter, a Nemzetkozi és Tudomanyos Kapcsolatok
osztalyvezetdje). A professzor hazai munkéassagat
Toth Robert (Adatellendrzési Osztaly vezetdje),
torokorszagi tevékenységeit Dr. Fodor Gabor (HUN-
REN BTK Téorténettudomanyi Intézet kutatdcsoport
vezetdje, a Magyar-Torok Barati Tarsasag elndke)
foglalta 6ssze. Dr. Emre Saral ismertette az emlitett
1923-as egyezmény keretében Torokorszag meguji-
tasaban szerepet jatszd magyar szakért6k munkas-
sagat. A program a konyvtari érdekességek bemu-
tatasaval zarult.

Masnap délutan az ELTE Kari Tanacstermében
folytatodtak az eldadasok. A dékani koszontot kove-
téen Dr. Basaga¢ Giil az ankarai mizeum torténetérol
beszélt. Az Allatorvostudoményi egyetem fenntarté-
saba kertilt romos épiiletben 2000-ben talalt fotok alap-
jan ismerték fel az épiilet eredeti funkcidjat. Fontos
elérelépés volt Melek Colak 2012-ben torokiill megje-
lent konyve Réthly Antal életérdl [1]. Az eredeti alla-
pot szerint teljesen felgjitott épiiletben 2016-ban nyilt
meg a Muiizeum, amely 2021-ben boviilt a toronyban
Réthly professzor emlékeivel. Szolgalatunk ajandéka,
egy korabeli barométer atadasara innepélyes keretek
kozott 2025. januar 28-an kerdilt sor.

Dr. Kadioglu a torok meteorologus képzést
mutatta be. A tanszék nemrég megujult, az 0j elne-
vezés ,,Eghajlattudomany és Meteoroldgiai Mérndki
Tanszék” a meteorologia iranti aktualis igényeket tiik-
r6zi. Amerikai oktatasi programot kovetnek, korszerti
IT rendszerrel rendelkeznek. A mérnoki meteorolo-
giai oktatasban kiemelt szerepet kapnak a riasztasok
és a katasztrofavédelem. Leeldssy Adam a hazai tan-
szék tevékenységérdl adott atfogd képet. Zarasként
M¢észaros Robert tanszékvezetd megmutatta az épiilet
tetején elhelyezett mlszereket és rovid latogatasra
invitalt a tanszékre. A rendezvény folytatasara szep-
temberben Ankaraban keril sor.

Internetes hivatkozasok

[1] https://epa.oszk.hu/03900/03956/00053/pdf/EPA03956
legkor 2018 4 191-193.pdf
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Kivalo tarsadalmi ¢szlelok vildgnapi kitintetése

Téth Robert
HungaroMet Nonprofit Zrt, tothr@methu

A HungaroMet Nonprofit Zrt. folytatia azt a regi hagyomanyt, hogy a Meteoroldgiai Vildgnapon
nehany tarsadalmi csapadéekmerdt kitintet azok kdzul, akik hosszU ideje pontosan, lelkiismerete-
sen veégzik a meteoroldgiai megfigyeléseket szerte az orszagban. Irésomban bemutatom az idén

kitintetett csapadéekmerd munkatdrsakat.

Az idei Meteorologiai Vilagnap tobb megemlékezésre
érdemes évfordulot hozott. 75 éves a Meteorologiai
Vilagszervezet, s az ENSZ szakositott szervezeteként
mukodik. Réthly Antal kivald tudosunk és egykori
igazgatonk halalanak 50. évforduldjara egylitt emlé-
keztiink a torok kiildottséggel, hiszen Réthly 100 évvel

ezel6tti torokorszagi munkassaga oOridsi tiszteletet
vivott ki Torokorszagban. Mind ezek mellett még
emlithetd, hogy Szolgalatunk a 155. évébe 1épett.

A HungaroMet tovabbra is folytatja a régi hagyo-
manyt, s az idei Meteoroldgiai Vilagnapon is kitiin-
tettlink néhany olyan hagyomanyos csapadékmérd

Az elol allok bal szelen Kovacs Krisztina, az Ev MET-ESZ ¢szlelsje; a kbézépso sorban balrdl a harmadik helyen all Paulo-
vics Janosné hidegkuti tarsadalmi eszlelonk, otodiken pedig Pirokne Gyarmati Edit ketpoi tarsadalmi észlelonk.
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allomast vezeté munkatarsat, akik hosszu ideje
magas szinvonalon végzik a rajuk bizott feladatot,
ami pontossagot, rendszerességet kovetel.

Ezzel az irasunkkal is szeretnénk koszonetiinket
és tiszteletlinket kifejezni a dijazottak hasznos, aldo-
zatos munkajaért.

Szentlérinc Tortyogd

Tortyogo-vizmiitelep Pécs és Szentldrinc kozott,
a 6-os fout mentén talalhato, Baranya varmegyében.
Kovagotottos kiskozség teriiletén fekszik és a Tettye
Forrashaz Pécsi Varosi Vizikozmii Uzemeltetési Zrt.
kezelésében mitkodik. 1902-ben helyezték {izembe
a varoshoz kozeli Tortyogé-forras mellett kiépitett,
gbzgépekkel hajtott vizmivet, amely mar 150 méter
mély fart kutakat is magaba foglal. A vizmitelepen
1949-ben kezd6dott a csapadékmérés.

Ivanyi Istvan jelenlegi észlelonk 1940-ben szii-
letett a Sikldos kozelében fekvd Nagytotfalu nevii kis
faluban. Apjat kuldknak nyilvanitottak, igy fia tanulasi
lehetésége igen bekorlatozodott. El6szor kovacs inas
lett a faluban, majd asztalos inas. Késébb Villanyban
a gépallomas traktorosa lett, ahonnan mez6gazdasagi
gépész iskolaba kiildték. A gépallomas megszinése
utan Nagytotfalu TSZ-Eben helyezkedett el, ahonnan
elvégezhette a janoshalmi mez6gazdasagi gépkezeld
(traktoros) iskolat. 1960-ban megndsiilt, 1961-ben
megsziiletett lanyuk. Ivanyi Gr a Pécsi Vizmiiveknél

Ivanyi Istvan a Tortyogo-vizmotelepen mokddo csapa-
dekmerovel.

helyezkedett el, atképezte magat er6sarami szerelové,
s a Tortyogé-vizmiitelepre kérte magat, mert ott szolga-
lati lakast biztositottak neki. A csapadékmérést a tele-
pen dolgozok valtva végezték. Ebbe a munkaba Ivanyi
ur 1965-ben csatlakozott, s 2010-t61 mar csak egyediil
végzi. 85 évesen is 6rzi szellemi frissességét. Két uno-
kaja és két dédunokaja sziiletett.

Elismerésiinket és koszonetiinket fejezziik ki, hogy
60 éven at megbizhatoan végezte az észleldi munkat.
A tovabbiakhoz jo egészséget kivanunk!

Ketpo

Kétpo 1952-ben alakult 6nallo kdzséggé Jasz-Nagy-
kun-Szolnok varmegye mezGtari jarasaban. Manapsag
kb. 560-an lakjak, ami jelentds csokkenés az 1990-ben
ott ¢16 862 lakoshoz képest.

1905-1910 kozott mar mikodott csapadékmérd
allomas a falu Pusztap6 nevi kiilteriileti részén. 1948-
ban indult Gjra a Tassy tanyai iskolanal, majd kozel
parhuzamosan a Szabadsag TSZ irodéjanal is folytak
mérések. Pirokné Gyarmati Edit 1981-ben vette at
a csapadékmérést el6djétol. ,,Mindig kozel allt hozzam
az id6jaras megfigyelése, nyomon kovetése. Apukam
és a férjem is agronomus volt, a fiam is mezdgazdasagi
szakember lett. En ugyan tanar vagyok, de a csaladunk
ma is aktivan gazdalkodik, erésen fliggiink az id6jaras-
tol. Ezek az okok is kozrejatszottak, mikor tobb mint
40 éve igent mondtam a megkeresésre, hogy folytas-
sam én a megfigyelést az elkoltozott Varga Imre utan.
Természetesen bennem is az extrémebb, szokatlanul
kiugré események, jelenségek hagytak nyomot. Nekem
még alkalmam volt 50-60 cm-es hdvastagsagot mérni.
1999 egyik nyari éjszakajan (jalius 12-én 110 mm),
tobb mint 100 mm es6 esett telepiilésiinkon. Eszleltem
februari mennyddrgést, villamlast. Manapsag észlelem
sajnos a nagyon kevés csapadékot. Mindig igyekez-
tem és igyekezni is fogok precizen, odaadoan végezni
a munkamat. Tudom, hogy nem nagy dolog, de min-
dennapos teend6t jelent. Kivancsisagbol megnéztem,
tobb mint 15 500 napon jelentettem iddjarast. Bizom
benne, hogy még a jovében is jelenthetek, segithetem
az intézet munkajat, mig igényt tartanak ra.”

Koszonjiik Editnek a Szolgalatnak végzett értékes
munkajat, s jo egészséget kivanunk a folytatashoz.

Budapest, Budafok Kereszt-hegy

A Kranicz csalad 1970-ben kezdte a csapadékmé-
rést a XI. keriiletben fekvé Kelenvolgyben. Az €sz-
lelé a mai megbizottunk 6ccse volt, Kranicz Istvan.
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KRONIKA

Kranicz Jozsef a Tordai uti kertieben.

Abban az idében tanuldként végezte a méréseket,
majd mérnok lett és elkoltozott Torokbalintra. 1973-t6l
2013-ig édesanyja, Kranicz Jozsefné folytatta a meg-
figyeléseket nagy odaadassal. Elhunytat kovetden
iddsebb fia, Kranicz Jozsef vette at a stafétat és végzi
a csapadékmérést a mai napig is. A mostani allomas
kicsit délebbre koltozott, mar Budafokon a Kereszt-
hegy kozelében fekszik siirtin beépitett csaladi hazas
ovezetben. Kranicz Gr Tolna varmegyében, Ozoran

Paulovics Janosne hidegkuti ¢s Pirokne Cyarmati Edit
ketpoi csapadekmeronk.
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sziiletett és ott jart altalanos iskolaban. Sokat segitett
a foldmiveléssel foglalkozo nagysziileinek. A csalad
sokakhoz hasonléan megszenvedte a nehéz iddéket:
a lovakat 1945-ben a szovjet katonak, a foldet kés6bb
az erészakos téeszesités vitte el. Kranicz r eszterga-
lyos lett és Budapesten a BHG-nal (Beloiannisz Hir-
adastechnikai Gyar) dolgozott sokaig. A rendszerval-
taskor privatizalt egy marogépet és egy esztergagépet,
s ezekkel dolgozott tovabb az otthoni mithelyében. Ma
mar inkabb csak kertészkedik, s finom palinkat készit.
Kranicz Grnak egy fia és egy lanya sziiletett, jelenleg
6t unokaja van. A csapadékmérés soran az a szomora
tapasztalata, hogy a zaporos idészakban a kertjét és
kozvetlen kornyékiiket rendre elkeriili a csapadék, mig
a kissé tavolabbi teriiletek bé ontozést kapnak.

Kranicz Gr idén 80 esztendds lesz. Koszonjik
a Szolgalatnak végzett értékes munkajukat, s jo egész-
séget kivanunk a folytatashoz.

Hidegkut

Hidegkut kis falu Veszprém varmegyében,
a Déli-Bakonyban, Balatonfiiredt6l 6 km-re, északra.
Lakoéinak szama enyhe emelkedést mutat, 2024-ben
458-an laktak, mig 1990-ben csupan 361-en. Mint
tobb mas bakonyi faluban, a lakossag 20-22%-a német
nemzetiségi, a telepiilés német neve Kaltenbrunn bei
Weilbrunn. Az elsé vilaghaboruban hdsi halalt halt
helyiek dontéen német vezetékneviiek. Hidegktiton
a csapadékmérés 1954-ben indult Rubanyi Ede erdész
és felesége munkdjaval. Amikor 1981-ben Rubanyi
urnak mar nehezére esett a tevékenység, megkereste
az akkor a Postanal dolgozo, 31 éves Paulovics Janos-
nét, aki szivesen elvallalta a mérés folytatasat. Paulo-
vicsné gyors- és gépironak tanult, a Volannal kezdett
dolgozni, utana 18 évet a Postanal toltott, majd végiil
a Veszprém Megyei Csolnoky Ferenc Korhaz-Rende-
16intézetétdl ment nyugdijba. Paulovicsné az alabbi
id6jarasi eseményeket emelte ki az elmult tobb mint
négy évtizedbdl. ,,A kezdd éveimben tortént a berhi-
dai foldrengés (1985. augusztus 15-én reggel, a Rich-
ter-skala szerint 4,9 erdsségii), ami Hidegktton is sok
kart okozott, nalunk is megrongalta a lakast. 1999 feb-
ruarjaban hofavas okozott kellemetlenséget, tobb napra
elzarta falunkat a kiilvilagtél (a honap kézepén hét
napig félméternél vastagabb horéteg boritotta a talajt).
2010 majusaban olyan erés vihar robogott at a telepii-
1éstink6n, ami tobb ingatlanban okozott karokat. 2013
januarjaban is volt két héfivasos nap (Gjra félméteres
horéteg), a telepiilésrol se ki, se be. 2014 szeptembe-
rében (14-én 59,2 mm, egész honapban 207,4 mm)



DIJAZOTTAK

Osvarth Laszlone a szolosardoi vdvaran a viragall-
vannyal kombinalt csapadekmerovel.

olyan hirtelen lezidulo zaporesé esett, hogy hazakat,
pincéket ontott el a viz. Az utdbbi években is volt egy-
egy vihar, egyre siriibben zaporokkal, zivatarokkal,
de ezek szerencsére nagyobb karokat nem okoztak,
csak a nagyobb mennyiségli vizet az elvezetd arkok
nem birtak és a viz elontotte az utakat, jardakat. Ugy
érzékeljiik, hogy a sz€lséséges iddjaras lesz jellemzd
egyre inkabb.”

Koszonjiik 44 éve végzett aldozatos munkajat, jo
egészséget kivanva!

Szél6sardoé

Sz616sardd Borsod-Abauj-Zemplén varmegyei
kiskozség az Edelényi jarasban, az un. Galyasagban,
a Rét-patak volgyében. A falucska nevében szerepld
ardo erdoovot jelent, mai szohasznalattal természet-
védelmi 6rként fordithatjuk. Sz616mivelése a legré-
gebbi a varmegyében. Lakdinak szama folyamatosan
fogy, 1910-ben még 394 lelket szamlalt, ami 1990-re
199 fére, mara 100 fére olvadt. A népesség fogyasa-
val eltlinnek a szolgaltatasok, mar nincs iskola, posta,
orvos, bolt, és megsziint a kocsma is. A 15. szazadi
reformatus templomaba vasarnaponként Rudabanya-
ol jar egy lelkész istentiszteletet tartani. SzolGsar-
doén 1943-ban indult a csapadékmérés, az akkor még
mikodo iskolanal a tanitok végezték. Az Osvarth

csalad 1977-ben vette at, s a munka idével Osvarth
Laszloné kezébe kertilt. Osvarthné apolonéként dolgo-
zott, férje buszsoférként. Egy fiuk és két unokajuk van.
A hosszi mérési idészak néhany rendkiviili eseményét
emliti. 2010. janius 1-jén 54,2 mm, 3-4n 50 mm csa-
padék hullott. Megaradt a Bodva, s elontotte Edelényt
és Szendr6t. 2019. augusztus 13-an hirtelen jott szu-
percellabol nagy mennyiségii jégeso zadult Szol6sar-
dora. A jégdarabok teniszlabda nagysaguak és tiiskés
feliiletliek voltak. 30 haznak szétverte a tetGszerkezetét
¢és erddrészeket tarolt le. Utana még lehullott 76 mm
csapadék, ami fokozta a karokat. Az évek soran tapasz-
talja, hogy a téli homennyiség csokken, az egy¢b idoja-
rasi jelenségek pedig szélsGségesebbé valtak.

Osvarthné a csapadékmérést nagy odafigyeléssel,
pontossaggal végzi, 2018 ota naponta kiildi az adato-
kat. Az id6jaras megfigyelése fontos, érdekes feladatta
valt szamara.

K6szonjiik tobb évtizedes munkajat, s j6 egészséget
kivanunk szeret6 csaladja korében!

Az Ev MET-ESZ észleléje cimet idén Kovacs
Krisztina nyerte el. Krisztina a K6zép-dunantuali
Viziigyi Igazgatosag (KDTVIZIG) munkatarsa, 2020
ota online kiildi be az adatokat és végez észleléseket
Agardon, a Velencei-td partjan, ahol mar 1933 6ta
miikddik csapadékmérd allomasunk, 1996 6ta pedig
automata is segiti a munkat. A féallasa mellett vég-
zett MET-ESZ és METADAT jelentéseit az év minden
napjan megkapjuk t6le, a reggeli 6rakban. Mintegy
4000 észlelése mellett rendszeresen kiild fotokat is
a Velencei-torol, melyeket munkank soran hasznosi-
tunk. Az agardi KDTVIZIG-telephely meteorologiai
méréseiért is 6 felel: napfénytartamot ¢és parolgast is
mér. Ez a sokréti tevékenység nagyfoku elkotele-
zettséget és allhatatossagot kivan, hiszen az észleld
nem tart sziinetet {innepnapokon, hétvégén, hidegben,
héségben vagy viharban sem — a miszerek figyelmet
és rendszeres leolvasast igényelnek. igy sziiletnek
azok a pontos és megbizhato adatok, melyekre a jovo
éghajlatkutatdi is bizton alapozhatnak.

A HungaroMet Nonprofit Zrt. mind az 6t kitlintetett
csapadékmérének, Krisztinanak, valamint a miniszteri
oklevéllel kitlintetett Strell Lajos szuperészleldonek
koszonetet mond a tobb évtizedes megfigyelé munka-
ért, amivel hozzajarultak a nemzeti éghajlati adatva-
gyon gyarapitasahoz. Tovabbi életiikhdz, munkajukhoz
kivalo egészséget, sok 6romot kivanunk!
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2024/2025 telenek iddjarasa

Szolnoki-Tétivan bernadett
HungaroMet Nonprofit Zrt, totivanb@methu

A globdlisan legmelegebb éviben nem meglepd, hogy 2024/2025 tele - ahogy oz ezt megeldzd het

tél - melegebb lett a sokéves atlagnal.

A hdmérseklet ¢s csapadék iddbeli
alakulasa

Orszagos atlagban 1,6 °C volt a haromhavi k6zépho-
mérséklet, mely 1,2 °C-kal haladta meg az 1991-2020-
as normalt (/. dbra). A december és a januar kiilon-kii-
16n is melegebb volt a megszokottnal. Az évszak a 24.
lett az 1901 ota szamitott legmelegebb iddszakok
¢éghajlati rangsoraban, mig a december 33., a januar
pedig 11. Csapadék szempontjabol orszagosan nagy
hianyok jelentkeztek: a sokéves értéknek minddssze
az 57%-a érkezett. Bar térbeli egyenetlenségek voltak,
id6beli kevésbé: mindharom hoénapban nagyjabol
a megszokott mennyiség 60%-a hullott.

A kiisz6bnapok alapjan egy enyhe, szaraz tél raj-
zolodik ki (/. tablazat). A homérsékleti indexekbdl
az Osszes elmarad a sokéves atlagtol. Fagyos napoknal

jan I
febr orc [l

2024/2025. tél

. abra. Az orszagos havi ¢s az ¢vszakos kdzephos-
mérseklet elterese a sokevi (1991-2020-as) atlagtol
2024/2025 telen (interpolalt adatok alapjan).

12 | Légkdr 2025

minimalis a csokkenés, de hideg, zord és téli napok
esetén nagymértékii. A csapadékos napok szama orsza-
gos atlagban tobb, mint 20%-kal volt kevesebb, mint
az 1991-2020-as normal idészakban. A hotakards
napok szamaban még ennél is nagyobb a kiilonbség:
a megszokott érték alig 15%-at regisztraltuk a télen.
A 2. dbran a kordiagramm az elmult télen lehul-
lott csapadék mennyiségét és évszakon beliili eloszlast
hasonlitja 6ssze az 1991-2020-as normalidészakkal.

Eghailati indexek értekei 2024/2025 telén ¢s ezek sokéves atlagai

2024/2025 1991-2020
Fagyos nap (Tmin <0 °C) 60 63
Hideg nap (Tmin < -5 °C) 14 24
Zord nap (Tmin = -10 °C) 2 8
Té¢li nap (Tmax < 0 °C) 9 22
Csapadékos nap (r = 0,1 mm) 24 31
Havas nap 10 16
Hoétakarés nap 4 29

[. tablazat A 2024/2025-¢s tel soran jegyzett kilonbdzo
¢ghaijlati indexek ¢s ezek 199 1-2020-as sokeves ¢rtekei
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3. abra. Orszagos napi kdzéphomersekletek, a sokeves atlag
(1991-2020), illetve a szelsoertekek 1901 ota 2024/2025 telen

A 2. dabran — ahol a kordiagramok teriiletei aranyo-
sak a havi és évszakos csapadékosszegekkel — lat-
hat6, hogy az évszak csapadékosszege joval elmarad
a sokéves atlagtol. Hasonldan a sokéves atlaghoz
a harom hoénap sorrendben kozel 40-30-30%-at adja
az évszakos Osszegnek. Az elmult 125 év éghajlati
adatsoraban 2024 decembere a 22., 2025 januarja
a 27., a februar a 35., mig a tél a 12. helyre keriilt
a legszarazabb id6szakok soraban.

A 3. abra a 2024/2025-6s tél napi kdzéphdmérsek-
leteit, sokéves atlagait, valamint az 1901 ota tapasz-
talt széls6értékeit mutatja be. Az évszak 90 napjabol
53 napon a normalnal magasabbak voltak a napi atlag-
hémérsékletek. Szinte az egész december melegebbnek
adodott a megszokottnal, csak 1-1 nap a honap els6 és
masodik hetében, illetve a honap utolsé 4 napja lett
hiivosebb a sokévesnél. Januarban két hosszabb, kife-
jezetten meleg periddus volt: januar 6. és 10. kozott,
valamint 22-t61 egészen februar 3-ig, 13 napon at.
A tavaszias 1d6 sokszor mar extrém melegnek szamitott:
januar 26-an, 27-¢én és 28-an is megddélt az adott napra
vonatkozo6 napi maximum hémérséklet rekord. 28-a lett
ahonap és a teljes évszak legmelegebb napja, 10,4 °C-os
kozéphdmérséklettel, mely tobb, mint 11 °C-kal haladta
meg a sokéves értéket, és inkabb egy aprilis eleji nap
kozéphdmérsékletének felel meg. Februar 4-t61 viszont
a kovetkezé 20 nap alatt csak 2 napon emelkedett
a sokéves érték folé a kozéphomérséklet: 6-an és 14-én.
Ebben a periodusban volt a tél leghidegebb napja: 19-én.
Ekkor orszagos atlagban -3,7 °C-ot mértiink, mely
5,3 °C-kal marad el az 1991-2020-as normaltol.

A 4. abra a csapadék idébeli alakulasat mutatja
a tél folyaman. A napi orszagos atlagok a sokéves
értékek kozelében mozogtak, és messze elmaradtak
a maximumoktol. Decemberben figyeltilk meg a leg-
tobb csapadékos napot, tizet az évszakban. Nyugat
feldl december 6-an egy csapadékot hozd frontrend-
szer érkezett folénk. Eszakon ho, havas esd; délen es

homogenizalt, ellencrzott interpolalt adatsorok alapjan.

hullott, nyugaton pedig révid ideig fagyott es6 és 6nos
esd is eléfordult. A csapadék mennyisége mérdalloma-
sainkon nyom és 14 mm kozt valtozott, orszagos atlag-
ban pedig 5 mm-nek adddott. A kdvetkezé napokban
is hullott csapadék, 8-an példaul egy mediterran ciklon
kovetkeztében. Az esé mellett foként a Dunantilon
havas es0, havazas is eléfordult. Majd 11-ig minden
nap volt tobbfelé vegyes halmazallapotu csapadék.
14-én foként a déli orszagrészben havazott, de kisebb
térségben onos esé és fagyott esd is hullott. 15-t61
egy melegfront vonult at a Karpat-medence felett,
mogotte pedig enyhe, szaraz levegd arasztotta el tér-
ségiinket. 19-én egy hidegfront érkezett, sokfelé es6
¢és viharos széllokések kisérték a Dunantulon. 22-én
egy ujabb hullamzé frontrendszer haladt at felettiink,
majd a déli agan kialakuld mediterran ciklon alakitotta
iddjarasunkat. Emiatt 22-én vegyes halmazallapott
csapadék hullott, sikvidéken is kialakult tobbfelé hota-
kard, vastagsaga a magasabban fekvo tajakon elérte
a 7-10 centimért. A kovetkez6 napon is hasonlo volt
a helyzet, de a csapadékhullas foként a Dunantal déli
felére és a Duna-Tisza kdzére 6sszpontosult. Vékony
hétakaro ekkor is képzodott sokfelé, vastagabb pedig
a Mecsekben alakult ki. Szenteste napjan az Alf61don
és a Dél-Dunantilon mar inkabb csak esé esett, csak
a Mecsekben havazott. Az év hatralévé napjain mar
nem hullott csapadék. Legkdzelebb januar masodikan
mérhettiink csapadékot. Ekkor egy hidegfront érkezett,
hatasara leginkabb es6 esett, de északon és északke-
leten havas esd, atmenetileg 6nos esé is eléfordult.
A 7-én atvonuld hidegfront is hozott magéval csapadé-
kot: az orszag nyugati-északnyugati részében mértiink
kisebb — jellemzéen 10 mm alatti — mennyiségeket.
Majd januar 9-r6l 10-re virradoan egy markans hideg-
front atvonuléasa soran, tobbfelé esett, a Dunantal déli
részén mértiikk a nagyobb mennyiségeket (10-20 mm
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4. abra. Orszagos napi atlagos csapadekdsszegek, a sokeves napi
atlagok (1991-2020), illetve a maximumok 1901 ota 2024/2025
telen homogenizalt ellenorzott interpolalt adatsorok alapjan.

kozt), s6t ebben a térségben még hd, havas eso is eld-
fordult. Majd 15-én nedvesebb léghullamok értek el
hazankat, a borult, paras idét hozva. Tobbfelé hava-
zas, hoszallingdzas is kialakult az esé mellett. Az ezt
kovetd napokban ismét anticiklon alakitotta iddjara-
sunkat, igy borult maradt az id6, a kialakult hidegparna
miatt a napi hdingas kicsi volt. 21-én vegyes halmaz-
allapota csapadék hullott, de nagy teriileten — foként
a Dunantulon — 6nos es6 volt jellemzd. 22-én is még
el6fordult keleten hoszallingdzas, onos szitalas. Majd
23-an egy hidegfront atvonulasat kdvetden tobbfelé
hullott csapadék — es6, zaporesd, havazas és onos esd
formajaban. 28-an ismét egy hidegfront vonult at felet-
tiink, orszagszerte — kisebb mennyiségli — csapadékot

A hénap legnagyobb csapadékdsszege

Csapadék Allomés
december 73,4 mm Szentlorine Tortyogo
januar 61,8 mm Bakonya
februar 42,3 mm Alsoszentmarton
A hénap legkisebb csapadékésszege
Csapadék Allomas
december 2,9 mm Kerkafalva
januar 4,9 mm Per repuloter
februar 7,7 mm Galgaguta
24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék
Csapadék Allomas Napija
december 29,2 mm Szentlérine Tortyogo december 23.
januar 22,1 mm Becsehely januar 9.
februar 20,2 mm Sor februar 27.

3. tablazat A teli honapok soran mert legnagyobb ¢s legki-
sebb havi csapadekdsszegek, valamint a 24 oras maximumok
2024/2025-ben.

A hénap soran mért legmagasabb hémérseklet

Hémerséklet Allomas Napia
december 153 °C Fertorakos december 16.
januar 199 °C Nagyatad januar 28.
februar 17,7 °C Mezogyan februar 27.
A hénap soran mért legalacsonyabb hémérséklet
Hémerséklet Allomas Napia
december -96°C Zabar december 26.
Lenarddaréc
januar -11,9°C januar 5.
Zabar
februar -156°C Zabar februar 19.

2. tablazat A teli honapok soran mert legmagasabb ¢s leg-
alacsonyabb hémersekletek 2024/2025-ben.
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eredményezve, de a hdnap utols6 napjaiban szaraz id6
volt a jellemzd. Februar enyhén és minimalis csapadék-
kal indult. Elsején és masodikan foként a Balassagyar-
mat-Berettyoujfalu vonaltol keletre esett, tobbfelé ho,
havas esé is el6fordult. Februar 3-t6] egyre hidegebb
és szarazabb légtomegek érkeztek folénk. Mivel id6ja-
rasunkat egy anticiklon hatarozta meg, nagyrészt ese-
ménytelen volt az idéjaras. Lényeges valtozast 12-én
egy ciklon meleg-, majd hidegfrontja hozott, mely
athaladt at hazank felett. Ekkor foként a délnyugati
és kozEpso orszagrészben, mig 13-an délen és keleten
hullott csapadék. Forméaja mindkét napon elég vegyes
volt: esd, 6nos esd, havazas, fagyott eso is el6fordult.
A hidegfront mogott 14-t61 szaraz, hideg, sarkvidéki
levegd aramlott térségiinkbe, igy a csapadéktevékeny-
ség megsziint. 26-an t6liink délnyugatra egy mediter-
ran ciklon alakult ki, mely béséges csapadékot hozott:
26-an féként nyugaton, 27-én viszont mar orszagszerte
— bar a nagyobb mennyiségeket ekkor is a Dunantilon
mértiik. 28-an mar megszlnt a tartos eso, csak a keleti
orszagrészben fordult elé zaporos csapadék.
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5. abra. A 2024/2025-6¢s tel kdzephomerseklete (CC).

A hémérseklet térbeli eloszlasa

Hazank legnagyobb részén a tél kozéphdmér-
séklete 0 °C felett alakult (5. dbra). Fagypont
alatti évszakos atlag csak a kdzéphegységeinkben
— féként a Borzsonyben, a Matraban, a Biikkben
¢és a Tokaj-Zempléni-hegyvidéken — fordult eld.
Az Alfoldon 1-2 °C kozti atlagok voltak jellemzéek.
A Dunantul legtobb tajan, valamint Szeged és L6kos-
haza térségében 2-3 °C kozott mozgott a haromhavi
kozéphomérséklet. A legalacsonyabb évszakos atla-
got Kékesteton regisztraltuk (1,4 °C), mig a legma-
gasabb értéket Szeged belteriilet allomason (3,1 °C).

A 6. abran a hémérsékleti anomaliat abrazoltuk.
2024/2025 telén az egész orszagban az 1991-2020-
as atlag felett alakult a k6zéphémérséklet. Az ano-
malia legkisebb mértéke +0,5 és +1,0 °C kozt volt,
ez jellemezte a Mez6foldet és a Duna-Tisza kozét.
Hazank legnagyobb részén +1,0 és +1,5 °C kozotti
eltérés uralkodott. Ennél nagyobb, +1,5 és 2,0 °C
kozti anomalia a Matraban és az Alfold kozépso és
északkeleti tajain fordult eld, lokalisan még +2,0 °C
feletti kiilonbséget is tapasztaltunk.

A csapadék terbeli eloszlasa

A 7. dbra alapjan elmondhato, hogy a déli
orszagrészbe tobb, északra pedig kevesebb csapa-
dék érkezett az elmult télen. A Dunantuli-dombsag-
nak, valamint a Duna-Tisza kozének déli teriiletein
100-140 mm ko6zt alakult a lehullott csapadék
mennyisége, ezek voltak a legcsapadékosabb tajak.
Ezektdl a tajaktol északra tavolodva fokozatosan
csokkent a haromhavi 6sszeg. Az Alfold és a Dunan-

6. abra. A 2024/2025-¢s tel kozephomersekletenek eltérese

a sokevi (1991-2020) atlagtol.

10204060 100 140 180 220 260 30340 380 420 460 500

7. abra. A 2024/2025-6s tel csapadekssszege (mm).

tal legnagyobb részén 40-60 mm kozt mozgott a csa-
padékosszeg. A legszarazabb vidékeken — a Tisza-t6
térségében és az Eszaki-kozéphegységben elszor-
tan — minddssze 20-40 mm hullott az évszakban.
A legkevesebb csapadékot, 27 mm-t Lénarddaro-
con mértiik, mig a legmagasabb csapadékosszeget,
151 mm-t Bakonya allomason rogzitettiik.

Hazank teriiletén szinte mindenhol elmaradt
a sokéves értéktdl a 2024/2025 telén lehullott csapa-
dék mennyisége (8. abra). Csak a legtobb csapadékot
kapott tdjakon (a Dunantali-dombsag és a Duna-Tisza
kozének déli része) érte el a normalt. A legnagyobb
csapadékhiany a Balatontdl északra a Dunantuli-ko-
zéphegységben, a Felsd-Tisza-vidéken, a Borzsony-
ben és a Hevesi-sikon jelentkezett. Ezekben a térsé-
gekben a sokéves atlag 30-40%-at dsszegeztiik.
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A szélsebesseg terbeli eloszlasa

2024/2025 telén a szélsebesség atlaga alacso-
nyabb volt, mint az el6z6 2023/2024 telén. Hazank
legnagyobb részén 1 és 3 m/s kozt alakult az atlagos
szélsebesség (10. abra). A legmagasabb, 4 m/s-ot
meghaladd atlagértékeket a Dunantuli-kézéphegy-
ségben talaljuk. A legalacsonyabb értékek az el6z6
telekhez hasonléan a délnyugati hatar mentén,
a Duna-Tisza kozének nyugati felén és az Esza-
ki-kozéphegységben fordultak el. Ezeken a taja-
kon 1 m/s alatti érték is el6fordulnak. Az atlagszél
mellett emlitést kell tenniink a széllokésekrol is.
Az évszak folyaman tobb alkalommal megdélt a leg-
magasabb napi sz¢él1okés fovarosi rekordja. Decem-
ber 16-an egy melegfront, majd januar 9-én és 10-én
egy hidegfront atvonulasakor fokozodott viharossa
a sz¢l Budapesten, Janos-hegy allomasunkon.

o 40 ] o 1bo 120 140 180 120 200 =220 240 260 280 30

8. abra. A 2024/2025-¢s tel csapadekdsszege a sokevi
(1991-2020-as) atlag szazalekos aranyaban kifejezve.

A globdalsugarzas térbeli eloszlasa

A tél folyaman hazank legnagyobb részén
40-50 kJ/cm? kozott alakult az évszakos globalsu-
garzas-0sszeg. Ennél alacsonyabb értékeket a Fel-
s6-Tisza-vidéken, a Dunantilon északkelet-dél-
nyugat iranyt savokban és a kozéphegységeinkben
figyelhettilk meg. A legtobb globalsugarzas most
is az Alfoldre érkezett (9. dbra). A legalacsonyabb
mért 0sszeg Egerben 31 kJ/cm? volt, mig a legma-
gasabb Szegeden 48 kJ/cm?.

10. abra. A 2024/2025-6s tel atlagos szelsebessege 10 m-es ma-
gassagban (m/s).

A meteorologiai aszaly

A standardizalt csapadékindex (SPI) egyhavi
értékeit mutatja be a /1. dbra, 2025 februarjaban.
Az orszag legnagyobb része enyhén szaraz, csak
kisebb teriileten jelenik meg az enyhén nedves kate-
goéria: a déli hatar mentén, illetve a Marcal és a Zala
folyok térségében. Emellett kis teriileten a mérsékel-
ten szaraz kategoria is feltiinik: a Kiils6-Somogyban
és Sopron tagabb kornyezetében.

A 12. abran lathaté a haromhavi SPI, ami a teljes
évszakot jellemzi aszalyossag szempontjabol. Ezen
a térképen mar szinte csak aszalyos teriileteket tala-
9. abra. A 2024/2025-6¢s tel globdlsugarzas dsszege (kJ/cm?). lunk; mindossze elvétve, foltokban tlinik fel az enyhén

20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220
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Il extrém nedves
I nagyon nedves
[ mérsékelten n,
[] enyhén nedves
[] enyhén széraz
[] mérsékelten sz.
[ nagyon szaraz
Bl extrém szaraz

Il extrém nedves
B nagyon nedves
[ mérsekelten n,
[] enyhén nedves
[] enyhén széraz
[] mérsékelten sz.
[ nagyon szaraz
Bl extrém szaraz

I'l. abra. Az egyhavi SPI terileti eloszlasa 2025. februariaban. 12. abra. A haromhavi SPI tervleti eloszlasa 2025. februariaban.
nedves kategoria: a Mecsekben és a Duna-Tisza kozén. ség, az Alpokalja és Pest varmegye pedig mar nagyon
Az Alf6ld és a Dunantal déli részei enyhén szarazak, szaraz volt a télen. Nagyobb egybefliggd extrém szaraz
mig hazank tobbi része legalabb mérsékelten szaraz. terlilet a Fels6-Tisza-vidék, tobb kisebb ilyen teriilet

A Balaton és a Tisza-t6 tagabb kornyezete, a Nyir- pedig még a kdzéphegységeinkben talalhato.

2024/2025. tel idodjarasi adatainak dsszesitdje
(a mert ertekek ¢s az elterések az 1991-2020-as sokeves atlagtol)

Sugarzas,
Homerseklet, °C Csapadek, mm Szel
. ) kJ/cm?
Allomds -
¢vszakos ¢vszak tere ) . ) ¢vszak atlag r= | mm | viharos nap
el ma napja min napja
&sszeg kozepP res g 2 ! 2 Gsszes | %-aban || napok (F=15m%5)

Szombathely 42 1.7 1,0 17,3 20250128 -108 2025.02.19 42 49 9 10
Nagykanizsa 42 1.8 09 183 202501.28 -109 20250220 77 60 15 9
Per 1.9 180 20250128 -12,3 2025.02.19 46 45 8 15
Siofok 44 25 1,5 185 20250128 -8,1 20250220 44 42 12 15
Pécs 2,2 1,0 155 202501.28 -70 202502.18 98 85 18 8
Budapest 42 2,1 11 15,5 20250126 -83 2025.02.19 54 54 14
Miskolc 37 1,2 1,6 13,6 20250129 -100 202502.19 47 48 15 0
Kekestetd -1,4 1,5 8,4 202501.19 -5 202502.17 55 39 17 25
Szolnok 1.9 1.3 156 20250127 -95 202502.19 41 43 14
Szeged 48 2,1 1,3 17,0 20250128 -8,7 202502.19 93 ) 20 2
Nyiregyhaza 1.7 1.9 15,8 202501.28 -90 20250220 59 6l 18 6
Debrecen 45 1.6 1.5 17,1 20250128 -108 20250220 52 52 13 5
Bekescsaba 1.9 1,4 17,1 20250128 -10,4 20250220 69 62 19 6
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2024 telenek idojarasa agrometeorologiai
szempontbol

Erdédine Molnar Zsofia, Kovacs Attila Viktor

HungaroMet Nonprofit Zrt, molnar.zs@methu

A tel elsd ket honapjdban tavasziasan enyhe és a késd Oszre jellemzd borongds, pdrds, nyirkos
idoszakok valtakoztak hazankban. Az igazi téli hideg csak felbruarban kdszontdtHt be, de ekkor sem
voltak olyan mérteko fagyok, amik hotakard nelkul artottak volna az 6szi vetéseknek.

Az atlagosnal hidegebb és szarazabb november
enyhe, de csapadékos iddvel bucsuzott. December-
ben is gyakran volt az ilyenkor szokasosnal mele-
gebb 1d6, tobbnyire ¢éjszakanként is csak gyenge
fagyok fordultak elé. Es6, havas esé tobbszor is
eléfordult, de jellemzden csak kisebb mennyiség.
Osszefiiggd horéteg hazank északi, északkeleti har-
madan karacsony el6tt alakult ki, de ez is elolvadt
par napon beliil. A talaj sokfelé volt saros. Délnyuga-
ton a fels6 egy méteres, az Alfoldon és északkeleten
jellemzoéen a felsé fél méteres réteg keriilt telitett
allapotba. A fél méternél mélyebb rétegben foként
az Alfoldon azonban még bdven volt helye a ned-
vességnek. A repce fejlett, j6 allapotba kertiilt az 6sz
végére, ¢és igy is maradt a tél folyaman, az Gsszel
vetett gabonak esetén azonban nem volt ilyen egy-
séges a kép. A november kdzepéig, az egy honapon
at tarto szaraz id6szak tobbfelé egyenetlen kelést és
nehézkes korai fejlodést eredményezett. Ezen segi-
tett a november masodik felében hullott csapadék,
azonban hiaba volt valamivel enyhébb a december
az atlagosnal, a kalaszosok szamottevo fejlédéséhez
ez kevés volt, maradtak igen gyenge tablak. Januar
elsé fele meglehetdsen valtozékony idéjarast hozott.
A kezdetben hidegebb, az orszag északkeleti tajain
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télies iddjarast orszagszerte tavasziasan enyhe id6
kovette, majd a honap masodik hetének végén egy
markansabb hidegfront hozott -5 és -10 fok kozotti
¢éjszakai fagyokat, és az orszag nagy részére esét,
bar a Tiszantal egyes részein 3—5 cm-es hotakaro
is kialakult. Ezt kovetden kozel tiz napon at tartd
borongds, paras, kodos idészak kovetkezett gyakori
szitalassal, onos szitalassal, fagypont koriili vagy
kevéssel az alatti hdmérsékletekkel. Januar utolso
hetében azonban ismét tavaszi fordulat kovetkezett,
sorra déltek meg a melegrekordok, és az ilyenkor
szokasosnal 8—10 fokkal melegebb id6jaras zavarta
meg a ndovények nyugalmi allapotat. Februar elején
azonban lehilt az id6, kiilondsen az éjszakak valtak
hideggé, ami visszavetette a vegetacio id6 elotti fej-
16dését. A tél leghidegebb id6szaka februar harmadik
hete volt, amikor tobb éjszaka is nagy teriileten hilt
-10 fok koré vagy az ald a levegd, bar napkozben
jellemzden 0 fok folotti értékeket mérhettiink. A napi
kozéphémérsékletek igy is -2 és -5 fok kozott alakul-
tak. Novényvédelmi szempontbol nagy sziikség volt
erre a hideg periddusra, mert a tél nagy részében sza-
mottevéen nem gyériiltek a kartevok és korokozok.
Februarban a talaj felsé 5—10 cm-es rétege is sokfelé
atfagyott, amire a tél elsé két honapjaban szintén
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nem volt példa. Csapadék-
ban szegény volt a februar
is. A hosszabb szaraz,
napos idészakokat a honap
elején északkeletre, koze-
pén és végén orszagosan
érkezett csapadék torte
meg. A talajok 6szi, téli
feltoltodése meglehetdsen
vontatottan haladt, és a tél
végére sem fejez6dott be
teljesen, ezért februar
végén a délnyugati teriile-
tek, kozéphegységeink és
a Felso-Tisza vidékének
kivételével jellemzben
30-70 mm nedvesség
hianyzott a talajok fels6
egy méteres rétegébdl
a telitettséghez képest
(1. abra). A téli csapadék-
hiany egy esetleges tava-
szl vagy nyari aszalyos
idészak soran okozhat
majd komoly gondokat.

A 2024/25-6s tél
Osszességében az atla-
gosnal 1-2 fokkal volt
melegebb. A januari atlag-
hémérséklet mutatta a leg-
nagyobb, 3-4 fokos pozitiv
anomaliat, mig a februar
az orszag kozel harmadan
kissé hidegebb volt a szo-
kasosnal. A sokéves atlag-
nal orszagszerte keve-
sebb csapadék hullott.
A déli orszagrészben esett
a nagyobb ennyiség, ott
80-120 mm-t mérhettiink,
mig mashol minddssze
40-70 mm hullott, ami
foként az északi orszag-
részben csupan a fele
a szokasos téli csapadék-
mennyiségnek (2. dbra).
Napsiitésbdl orszagszerte
15-30%-kal tobb wvolt
a sokéves atlagnal.

I. abra. A telitettseghez kepesti vizhiany a talaj fels6 | meteres retegeben

2025. februar 28-an (mm).

| Csapadékésszeg-anomalia (90 nap) [mm] | R ¥ | 2025-02-28 01:00 (00:00 UTC) |
: T
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A 2024. ¢v ¢ghajlati elemzése

Marton Annamdria, lzsak Beatrix, Szentes Olivér, Szolnoki-Tétivan Bernadett

HungaroMet Nonprofit Zrt, marton.a@methu

A Meteorologiai Vilagszervezet (UMO) jelentése szerint a 2023-as ¢v utan a 2024-e¢s év is
a legmelegebb év lett globalisan 1850 ota. Az ERAS adatbazis alapjan az évben a globadlis
atlaghoémerseklet 15,10 °C volt, ami 0,12 °C-kal multa felol a korabbi csucstartd 2023-as ¢evet.
2023 tavaszan az El Nifo allapot valt uralkodova a tropusi Csendes-Ocedn térsegeben, ami
2023 decembercben tetdozott, de meg a 2024-es év elsd feleben is éreztette hatasat. Ezaltal
2024-ben is jelentds befolyast gyakorolt a legkdri nedvesseg eloszlasara, ami nemcsak a tropu-
sok, hanem a mersekelt Ov iddjarasara és klimajara is hatassal volt.

A2024-esév 1,5 °C-kal voltmelegebb az (1850—1900-as)
iparosodas el6tti szintnél, és 0,72 °C-kal haladta
meg az 1991-2020-as normalt. Januartdl juniusig
minden egyes honap melegebb volt, mint barmelyik
el6z6 év megfeleld honapja. Az ERAS adatbazisa
alapjan a legmelegebb telet, tavaszt és nyarat zartuk.
Tovabb emelkedett a szén-dioxid 1égkori koncent-
racidja, 2024-ben elérte a 422 ppm-et. Vilagszerte
szamos sz¢lsdséges eseményt regisztraltak, koztik
hoéhullamokat, aszalyokat, erdétiizeket és arvizeket
egyarant. A szarazsag tobb régioban is kedvezett az
erd6tiizek kialakulasanak. Tartos és nagy kiterje-
dési erdotiizeket figyeltek meg Kanadaban (julius
¢és augusztus), valamint Dél-Braziliaban és Bolivi-
aban (augusztustol oktoberig). A Dél-Amerikaban
pusztité 2024-es erddtiizek szén-dioxid kibocsatasa
meghaladta a 2023-as kanadai értéket.

Hazankban a 2024-es év kozéphdmérséklete
orszagos atlagban 12,91 °C-nak adodott (1. dbra), igy
2,16 °C-kal volt melegebb az 1991-2020-as éghajlati
normalnal. Az ellen6rzott, homogenizalt (MASHv3.03)
¢és interpolalt (MISH v1.03) adatok alapjan kozel
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A 2024 es év
Magyarorszagon orszagos atlagban 1901 6ta.
ﬁ ’I.'ewgszarazabb ev_ek ' 4

419,8 mm
423,3 mm
441,0 mm
457,4 mm
459,7 mm
463,5 mm
465,5 mm
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l.abra. Az orszagos ¢vi kdzephomérsekletek ¢s csapadekdsszegek
a legmelegebb ¢s legcsapadekosabb ¢evek rangsoraban 1901 ¢s

2024 kozott

0,7 °C-kal haladta meg az eddigi legmelegebb (2023)
évet. Az éghajlati indexek is ezt tamasztjak ala (/. tabla-
zat). Az éves kozéphomérséklet orszagos atlaga 90%-os
megbizhatosagi szinten szignifikansan emelkedik
az 1901-t61 kezdddo6 hossza iddsor linearis trendbecslése
alapjan (2. dbra). Valtozasa az elmult 124 év alatt (1901
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2024 1991-2020
Nyéri nap (Tmax = 25 °C) 107 87
H&ség nap (Tmax = 30 °C) 37 29
Fagyos nap (Tmin < 0°C) 66 90
Téli nap (Tmax < 0°C) 2 24
Csapadékos nap (r = 0,1 mm) 135 17
Havas nap 17 21
Zivataros nap 24 18

13°C 4

12°C 4

11°C A

10°C 4

9°C A

8°C A

I. tablazat A 2024-es ¢v soran jegyzett kulonbdzo
¢ghaijlati indexek ¢s ezek 199 1-2020-as sokeves értekei.

1901 és 2024 kozott — az évi csapadékosszegekhez
illesztett exponencialis trend alapjan — mérsékelt, atla-
gosan 3,75%-os csokkenést tapasztaltunk, a csapadék
csokkenése azonban statisztikailag nem szignifikans
(3. dbra). A valtozas az orszag kiilonboz6 pontjain
-15% és +7% kozott alakul. A Dunéntul szinte egészén
csokkent a csapadék, legnagyobb mértékben az észak-
nyugati tajakon, ahol 10 15%-o0s csdkkenés mutatko-
zik 1901 ota. Az Alfold északi részén kisebb teriileten
4-6%-0s novekedést figyelhetiink meg (3. tablazat).

7°C

1801

P

2.abra.

1306
1911 1
1916
1821
1826
1931 1
13936
1841 1
1946
1951
1956
1861
1366
19711
1376
1381 1
1986
1991
1396
2001
2006
2011
2016
2021

Az evi kozephomerseklet 1901 es 2024 kozott
Magyarorszagon (homogenizalt interpolalt orszagos atlag).
Valtozas 1901-2023 [°C]
tel 1,61 (064 -258)
tavasz 1,26 (071 -1,81)
nyar 1,80 (1,32 - 2,28)
&5z 1,29 (072 - 1,87)
¢év 1,53 (1,17 - 1,90)

2. tablazat Az orszagos evi kdzephoémerseklet
trendjei evszakonkent 1901 ¢s 2024 kozott (a 90%-os
megbizhatosagi intervallum hataraival) Magyarorszagon.

és 2024 kozott) atlagosan +1,64 °C, mig az orszagon
beliil legalabb +1,48 °C és legfeljebb +1,90 °C kozotti
hémérséklet-valtozas fordult el (2. tablazat).

A 2024-es év soran lehullott csapadék mennyi-
sége orszagos atlagban 525,5 mm, ezzel a 25. leg-
szarazabb év volt 1901 6ta. Az elmult 124 évben,

1000 -
900 -
800 A
700 -
500
400
CHSHO DB 5880888888228
3. abra. Az evi csapadekosszeg 1901 es 2024 kdzott
Magyarorszagon (homogenizalt interoolalt orszagos atlag).
valtozas 1901-2023 [%]
tel 537 (-11,73-2578)
tavasz -16,95 (-27,34 - -507)
nyar 596 (-8,63 - -22.88)
Osz -8,20 (-24,13 - 11,08)
év -3,78 (-11,26 - 4,33)

3. tablazat Az orszagos ¢vi csapadekdsszeg %-0s
valtozasanak trendjei 1901 es 2024 kozott (a 90%-os
megbizhatosagi intervallum hataraival) Magyarorszagon.

Hémeérséklet

A 2024-es év soran az orszag déli részén és az alfoldi
teriileteken az éves kozéphémérséklet 13-14 °C kozott,
az északi és a magasabban fekvo helyeken altalaban
11-13 °C kozott, mig a legmagasabb csticsok kozelében
9-10 °C kozo6tt alakult. Az Alfold déli részén (Szeged kor-
nyékén) egy foltban meghaladta a 14 °C-ot is (4. abra).
Ebbdl is latszik a 2024-es év rendkiviilisége. A korabbi
legmelegebb 2023-as évben még a 13 °C-ot meghalado
teriilet mérete is kevesebb volt, mint az orszag egytizede,
¢és nem jelentkezett 14 °C feletti érték.
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4. abra. A 2024. evi kbzephomerseklet CC) (homogenizalt interpolalt

adatok alapjan).
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5. abra. Az orszagos kdzephomerseklet havi atlagai
2024-ben.

2024-ben november volt az egyetlen olyan hénap,
amikor az 1991-2020-as sokévi atlag alatt maradt a havi
kozéphomérséklet (5. abra). A tobbi tizenegybdl négy
hénap volt, amikor az anomalia mértéke elérte vagy
meghaladta a 3 °C-ot. A legnagyobb kiilonbség februar-
ban adddott (+7,0 °C), ezt a marcius (+3,7 °C), augusz-
tus (+3,4 °C) majd jalius (+3,0 °C) kovette. Az augusz-
tus a 2., mig a tobbi az 1. legmelegebb lett a 124 éves
iddsorban, a megfeleld honapok soraban. Az év felében
a kozéphémérséklet +1 °C és +2 °C kozotti értékkel tért
el a megszokottol. A 2023/24-es tél, 2024-es tavasz és
nyar egyarant a legmelegebbnek bizonyult 1901 o6ta.

Csapadék

2024-ben a csapadék jol lathatd csokkenést mutat
nyugatrol-keletre és északrol-dél felé haladva. Esza-
kon és a Dunanttl legnagyobb részén altalaban meg-
haladta az 500 mm-t, mig az Alfold nagy részére
ennél kevesebb csapadék érkezett (6. dbra). Az Alfold
déli részén és a Tiszantlon voltak olyan részek, ahol
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6. abra. A 2024. evi csapadekdsszeg (mm) (homogenizdlt interpolalt

adatok alapjan).
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7. abra. A orszagos csapadekdsszeg havi atlagai
2024-ben.

csupan 350-400 mm kozotti csapadék hullott. A hegy-
vidékeken és a nyugati teriileteken el6fordult, hogy
az éves csapadékosszeg meghaladta a 700 mm-t.
A legmagasabb évi dsszeget (863,4 mm) Miskolc Lil-
laftired-Javorkat alloméason mértiik, mig a legkisebb
éves értéket (319,9 mm) Derecskén jegyeztiik.
2024-ben az orszagos évi csapadékosszeg
525,5 mm volt, mely az 1991-2020-as sokévi atlag
85%-a, s ezzel a 25. legszarazabb lett 1901 ota. Az év
mintegy felében a havi csapadékdsszegek 30-70%-kal
elmaradtak az 1991-2020-as normaltdl (7. abra). Egy
atlagos januarral indult az év, amit egy szaraz februar
és marcius kovetett, februdrban a fele, marciusban
pedig kozel a harmada hianyzott az ilyenkor megszo-
kott 6sszegnek. Majd egy atlagos aprilis kovetkezett,
amit két kissé csapadékosabb honap kovetett. Julius-
ban és augusztusban jelentds csapadékhiany alakult ki,
az elébbi a 7., az utdbbi a 9. legszarazabbnak bizo-
nyult 1901 ota. Ezt a szaraz id6szakot egy csapadékos
szeptember kovette, a szokasos érték 165%-a adddott,
igy a 10. legcsapadékosabb szeptember lett az elmult
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124 évben. A csapadékos szeptember utan egy atlagos
oktdber jott, majd az 1991-2020-as normalnal szarazabb
honapokkal ért véget az év, novemberben a megszokott
mennyiség 65%-a, mig decemberben 56%-a hullott.
Az év legnagyobb napi csapadékdsszege 127,2 mm volt,
amit junius 22-én Tiszabercel allomason regisztraltunk.

Globalsugarzas

A Napbdl kozvetleniil érkezé (direkt) sugarzas
¢és az égboltrol érkezd szort (diffuz) sugarzas Gssze-
gét globalsugarzasnak nevezzik. Teriileti eloszlasa
a domborzati adottsagok mellett az atlagos felhébori-
tottsaggal van kapcsolatban. A legmagasabb értékeket
a deriilt nyari honapokban, a sokévi atlag szerint juli-
usban, mig a legalacsonyabb értékeket a gyakran borult
téli idészakban decemberben, januarban varjuk. 2024-
ben a globalsugarzas éves 6sszege 4886,8 MJ/m>-nek
adodott, ezzel tobb mint 150 MJ/m?-rel haladta meg
a 2023-as értéket, a 2001-2020 (20 éves) atlagnal
pedig 250 MJ/m?-rel érkezett tobb sugarzas.

3!0 3!5 3!0 3!5 4!0 4!5 4!0 455 530 SL 5}0 515

8. abra. A globalsugarzas eves dsszege 2024-ben (kJ/cm?).

W 2001-2020 w2024

300 A

200 4

100 +

o]
@ J F M A M 1 1 A S 0 N D
.

9 abra. A globalsugarzas évi menete Magyarorszagon
2024-ben (homogenizalt interpolalt orszagos atlagok).

Az Alf61don siitott a legtobbet a nap (>500 kJ/cm?),
a hegyvidéki teriileteken volt kevesebb napsiités, ezek
koziil is kiemelkedik a Biikk, a Matra (<375 kJ/cm?)
és a Bakony (<400 kJ/cm?) (8. dbra).

A legmagasabb havi 0sszeget juliusban jegyez-
tik, ekkor 10%-kal volt magasabb az dsszeg az atlag-
nal (9. abra). Mind a harom téli hénapban tobb volt
a besugarzas a megszokottnal, de jelentds kiilonbségek
jelentkeztek; januarban 32%-kal, februarban 11%-kal,
mig decemberben csak 2%-kal volt tobb a besugarzas.
A decemberhez hasonloan a marcius és junius teljesen
atlagosnak tekinthetd, és mindossze egy honapban,
szeptemberben maradt el a gobalsugarzas havi dsszege
a megszokottol, ami a szeptemberi csapadékos iddja-
rasnak a kovetkezménye (7. dbra).

Szél

A szélsebesség évi atlaga hazank teriiletén tobbnyire
1,5és3,5m/skozott valtozott, azorszagos atlag2001-2020
kozott 2,6 m/s volt, mig 2024-ben 2,4 m/s-nak adddott.
A legmagasabb évi atlagok Eszaknyugat-Magyarorsza-
gon voltak jellemzéek, a Dunantali-k6zéphegységben
el6fordultak 4 m/s-ot meghalado értékek is. A sikvi-
déki teriiletek koziil a Kisalfold és a Tiszantll voltak
a legszelesebbek, 3 m/s-ot meghalado szélsebességgel
(10. abra). A szélsebesség éves menetét j6l mutatjak
a sziirke oszlopok a /1. abran. Januar elejétél marciusig
novekszik az orszagos atlag, majd augusztusig csokken,
¢és ujra novekedni kezd egészen az év végéig. 2024-ben
az orszagos sz¢lsebességek havi atlagai januarban, feb-
ruarban (~2,6 m/s) és szeptemberben (~2,3 m/s) meg-
haladtak az atlagot. Augusztus volt az egyetlen honap,
amikor kozel atlagos volt az értéke. A legnagyobb

10. abra. Evi atlagos sz¢lsebesseg 2024-ben (m/s).
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[ 1. abra. A orszagos atlagos sz¢lsebesseg havi atlagai
2024-ben.

negativ iranyu eltérés novemberben (~0,5 m/s) adddott,
melytdl alig maradt el a majus, junius és a december
(~0,4 m/s). A legjelentdsebb pozitiv eltérés januarban
adodott (~0,3 m/s), ezen kiviil a februar és a szeptember
volt szelesebb a megszokottnal.

Sz¢lséségek

A rekordmeleg 2024-es nyar soran tobb hohullam
is sujtotta régionkat. A legmelegebb a jalius 9-t61 17-ig
terjedd id6szak volt, amikor a kozéphémérséklet orsza-
gos atlaga 28 fok koriil alakult, ezzel mintegy 7 fokkal
haladta meg az 1991-2020-as normalt. Erre az id6-
szakra esett az év legmelegebb napja is, julius 16-an
28,9 °C-os napi kozéphomérsékletet rogzitettiink, mely
7,7 °C-kal haladja meg a sokéves értéket. Kelebia allo-
mason julius 16-an 41,6 °C-ot mértiink, ami a 2024-es
¢v legmagasabb mért hémérséklete (/V. tablazat) és
egyben Uj orszagos napi rekord.

Az atlagosnal joval enyhébb idéjarassal indult
a 2024-es év, ezt kovetden januar 7-én egy mediterran
ciklon alakitotta a Karpat-medence idéjarasat, majd egy
anticiklon épiilt ki és a honap kozepéig az atlag alatt
alakult a napi kdzéphomérsékletek orszagos atlaga.
Ezt kdvetden az Irén névre keresztelt ciklon okozott
jelentds valtozasokat Europa idjarasaban. Hazankban
az enyhébb légtomegek érkezése miatt 6nos esé mellett
fagyott esd, esd és havazas is eléfordult. Az atmeneti
enyhiilés utan januar 19-én egy hullamzo frontalzona
haladt at Magyarorszag felett, mellyel egyre szarazabb
¢és hidegebb levegd aramlott folénk, igy a néhany napig
ismét az atlag alatt alakult a napi kdozéphdmérsékle-
tek orszagos atlaga. Januar 10. volt az év leghidegebb
napja, ekkor -5,2 °C-nak adédott a napi kozéphdmér-
séklet, ugyanezen a napon Zabaron és januar 20-an
Kakucs allomason mértik az év legalacsonyabb
hémérsékletét, -14,1 °C-ot (IV. tdbldzat).

Az augusztus is tartogatott hosszii meleg perio-
dusokat. 8-t6l jelentés melegedés, majd Gjabb tartds
h6hullam vette kezdetét, 11-ét61 masodfoka, 14-tél
harmadfoka héségriadot rendeltek el.

17-t61 forrd, nedves szubtropusi eredetli 1égtome-
gek toltotték ki a Karpat-medencét, ami a csapadék-
hajlam megnovekedéséhez vezetett, igy augusztus har-
madik hetében sokfelé alakultak ki zaporok, zivatarok.
Intenziv zivatarcellak is el6fordultak felhszakadassal,
jégesovel, viharos széllokésekkel. Ebben az id6jarasi
helyzetben csekélyebb volt az éjszakai lehiilés, igy
a legmagasabb minimumhémérsékletet, 27,7 °C-ot
(IV. tabldzat) augusztus 17-én mértiik Pécs Egyetem
allomasunkon. A héhullam alatt az éjszakai drakban

Elem Ertek Mérés helye Mérés ideje
Legmagasabb mért hémérseklet 41,6 °C Kelebia 2024.07.16
Legalacsonyabb mért hémérséklet -14,1 °C ;Zk;z ;85281?8
Legmagasabb minimumhdmérséklet 27,7 °C Pecs Egyetem 2024.08.17
Legnagyobb ¢vi csapadekdsszeg 863,4 mm Miskolc Lillafured-Javorkat
Legkisebb évi csapadékdsszeg 3199 mm Derecske
Legnagyobb 24 6ras csapadekdsszeg 27,2 mm Tiszabercel 2024.06.22
Legvastagabb hétakaré 22 cm Pilisszentkereszt 2024.11.22
Maximalis sz¢llékes 36 m/s Kab-hegy 2024.09.15

IV, tablazat Az HungaroMet mérései szerint a 2024-es ¢v szelsésegei a meres helye ¢s ideje.

124 | Légkdr 2025



IDOJARASI OSSZEFOGLALO

altaldban 20-25 °C kozé esett vissza a hOmérséklet,
de az orszagon belill a legmagasabb értékek augusz-
tus 11-21. k6z6tt minden nap meghaladtak a 23 °C-ot.

Janius 21-én toliink észak, északnyugatra egy
ciklon helyezkedett el, ami 22-én lelassult térsé-
glinkben, és igy tobb hullamban érkezett csapadék.
Napkozben egyre inkabb az északkeleti megyékben
okozott zaporokat, zivatarokat. Estefelé délnyugat
felél egy ujabb zivatarrendszer érte el az orszagot,
¢és haladt tovabb északkelet felé, a csapadékhullas
jobbara az orszag délkeleti részét érintette. Tavoza-
sat kovetden hajnalban az Alf61don ismét megszapo-
rodtak a zivatarok, heves zivatarok és felhdszakadas
is jelentkezett. Az esGben, zaporokban, zivatarok-
ban bévelkedd idbjaras tobbnyire az orszag keleti
felére 6sszpontosult, azon beliil is a legtébb csapa-
dék az északi teriileteken hullott. Itt helyezkedik el
Tiszabercel, ahol 127 mm-t mértiink, ezzel megddlt
a napi csapadékrekord, tovabba ez lett az év legna-
gyobb 24 oéras csapadékosszege (IV. tabldzat).

Ho6 szempontjabol is érdekesen alakult az év: szo-
katlan mdodon november 22-én volt a legvastagabb
a hotakard, Pilisszentkereszten 22 cm-t mértiink
(V. tablazat). A havazas esetén azt varnank, hogy a leg-
vastagabb hotakaro valamelyik téli honapban adddik,
azonban elmondhato, hogy az elmilt két évtizedben nem
volt ritka, hogy marciusi vagy aprilisi lett a legnagyobb
érték. Novemberi érték azonban legutobb 2008-ban
szerepelt a sz&lsGségekrol szo16 tablazatunkban, amikor
november 30-an Matraszentlaszlon 34 cm-es hovastag-
sagot mértek, illetve egy évvel korabban november
16-an Kékestetén 40 cm-es hotakard alakult ki.

A maximalis széllokést, 36 m/s-ot szeptemberben
mérték a miiszereink Kab-hegyen (/V. tabldzat), ami
a Boris ciklon kozép-europai jelenlétéhez kotodik.

Erdekessegek

Noha a 2023/24-es tél decembere még a 2023-as
évhez tartozik, de nem lehet figyelmen kiviil hagyni
azt a tényt, hogy ennek a télnek a kdzéphémérseklete
3,7 fokkal haladta meg az éghajlati normalt, és ezzel
a legenyhébb lett 1901 ota. Ezt a kimagaslo értéket
elsésorban a rendkiviil enyhe februar okozta, ami
7 fokkal haladta meg az 1991-2020-as atlagot. Erde-
kesség, hogy még Kékesteton is fagypont feletti volt
az idei tél (0,5 °C). Teriiletileg vizsgalva pedig elmond-
hato, hogy az orszag tobb mint 4/5-én a 2023/2024-es
tél lett a legenyhébb, ez aldl csak a nyugati, délnyugati
orszagrész kivétel, ahol a 2006/2007-es t¢l kevéssel, de
enyhébb volt. Az atlagosnal melegebb idjaras marcius-

I. kep. Oszi kalaszos Miskolc tersegeben 2024. marcius | 9-¢en.
Foto: Kovacs Attila.

ban is folytatodott, mar ekkor joval el6rébb jart a vegeta-
cid a szokasosnal, ami a teljes tenyészidoszakra hatassal
volt, jaliusban mar harom héttel jart el6rébb (/. kép).
Aprilis 15-én hajnalban Pécs Arpadtet6 allomasun-
kon csak 18,3 fokig hilt le a levegd, amivel megd6lt
a napi legmagasabb minimumhémérséklet orszagos
rekordja, a délutan Kiszomborban mért 31,4 fok
pedig nemcsak uj orszagos napi melegrekord,
hanem az egész 2024-¢s tavasz legmagasabb mért
hémérséklete is. Ezt kovetden aprilis masodik felére
drasztikusan megvaltozott az id6jaras jellege, tartosan
a sokéves atlag ala esett vissza a hémérséklet, és apri-
lis masodik fele kozel 6 fokkal hiivosebb volt, mint
az els6. Ez a legjelentésebb visszaesés a kozépho-
mérsékletben aprilis elsé felérol a masodikra, ami
a XX. szazad kezdete ota eléfordult. A 15-i héségna-
pot kdvetden egy markans hidegfront érte el a Kar-
pat-medencét, és okozott havazast a Kdszegi-hegység
magasabb részein, melynek kovetkeztében néhany
centiméteres hotakar6 is kialakult. Aprilis masodik
felében tobb napon fordult elé zapor, hodarazapor,
az Eszaki-kozéphegység magasabb részein helyenként
havazas és atmeneti hotakar6 is kialakult (2. kép).
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Bévelkedett a nyar héhullamokban, az clsé
héhullam janius 18-23. kozott alakult ki, amikor
az atlanti partoknal 1évé ciklon eléoldalan afrikai ere-
detli forro 1égtomegek érkeztek hazankba. Julius 7-19.
kozott egy hosszua és egyben a nyar legmelegebb id6-
szakaban volt résziink. Az orszagos k6zéphdmérsék-
let minden nap elérte a 25 °C-ot, mig a legmelegebb
3 napon a 28 °C-ot is meghaladta. Augusztus 11-20.
kozott egy, majd néhany nap sziinet utan augusztus
25-t61 ujabb héhullam vette kezdetét, mely szeptem-
ber elsé hetében is folytatodott. Az augusztus eleji
héhullam esetén 4 napon meghaladta az orszagos napi
kozéphdmérséklet a 27 °C-ot, mig a nyarvégi héhullam
26 °C-on tetdzott. A szokatlan forrosag kialakulasaban
tobb tényez0 is kozrejatszott: Az egyik egy dngerjesztd

3. kep. Az arado Duna Budapesinel, 2024 szeptembereben.
Foto: Tolgyesi Laszlo.
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folyamat, mely a telitési vizgéz nyomasanak homér-
sékletfliggésébdl ered, a felhzet mennyiségének csok-
kenésével fokozza a besugarzas ndvekedését, és ezaltal
noveli a levegd homérsékletét. A masik ok az un. Had-
ley-cella leszalld agabol észak felé ,,kiszokd” 1égtome-
gek megjelenése a mediterran régioban.

A rendkiviil forro és szaraz nyar utan 2024 szep-
temberében a Boris ciklon hatasara K6zép-Eurdpa-
ban tobb napon at jelentés mennyiségii csapadék
zidult a Duna felsé vizgyiijtéjének a teriiletére.
Az esdzés kozel egy hétig tartott, és leginkabb Auszt-
ria északi részét, Csehorszagot, valamint Lengyel-
orszag délnyugati teriileteit érintette, ahol néhany nap
alatt 200 mm-nél is tobb csapadék zadult le. (Also- és
Fels6-Ausztridban volt a legstlyosabb a helyzet, ahol
kiterjedt teriileteken tobb mint 300 mm csapadék hul-
lott, amit erds, helyenként viharos északi szél kisért.)
Szeptember 10-én érkezett a térségiinkbe a Boris névre
keresztelt részben tropusi eredetii ciklon, mely csak
17-én kezdett feloszlani. A ciklonhoz tartozo6 csapadék-
rendszerek tobb hullamban vonultak at hazank felett:
a Nyugat-Dunantalon helyenként 100 mm-nél is tobb
es6 hullott, mig az Alf61don altalaban 50-60 mm esett.
A ciklonnal érkezé csapadék rendkiviili folyami arvi-
zet okozott a Dunan (3. kép).

A ciklonhoz kapcsolodd extrém mennyiségii csapa-
dékhoz képest kisebb volument volt a szél megerdso-
dése. JelentGsebb szélvihar szeptember 14-15-én alakult
ki a Dunantil északi teriiletein, amikor az orszag nyu-
gati része a ciklon hatoldalara keriilt, és jelentds 1ég-
nyomaskiilonbség épiilt ki. A legerdsebb széllokéseket
a Kab-hegyen mérték, 131 km/h (36 m/s), mig a Bala-
tonnal tobbfelé¢ 100-105 km/h-s széllokések adodtak.

Madarvonulas szempont-
jabol kifejezetten rosszkor
érkezett a Boris ciklon, mivel
nem csak nagy mennyiségi
csapadékkal, hanem jelentds
lehtléssel is jart. A fecskék
taplalékat jelentd rovarok hir-
telen eltlintek, igy a madarak
nem talaltak kell6 mennyiségii
¢élelmet. Minthogy az allatok
ebben az iddszakban szinte
folyamatosan repiilnek, ez
rengeteg energiajukat emészti
fel, ezért az északabbrol
érkez6 és még utra nem kelt
hazai molnar- és fiistifecske
allomanyokban is jelentds
pusztulas kovetkezett be.
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Erdekes kodnyvek, idojardsi vonatkozassal

Eur6pa éghajlattdrténete, avagy Bruno Messerli hagyatéka

Christian Pfister - Heinz Wanner (2024): Klima
¢s tarsadalom Eurépdaban. Az utolsé ezer év.
O:siris Kiado, Budapest, 528.

2024 juniusaban jelentette meg az Osiris Kiado
a svajci szerzObparos Christian Pfister és Hainz Wanner
Klima és tarsadalom Europaban. Az utolsd ezer év
cimd konyvet, amely az eurdpai klima- és kdrnyezet-
torténeti kutatas legfontosabb dsszefoglald munkdja.
A konyv magyar forditasa a 202 1-es német ¢s angol
nyelvi kiaddast kovetden, ¢s Ot honappal a francia
forditas megijelenese elott jelent meg, ami a kiado
szerkesztoinek a tajekozottsagdt ¢és probléma érzé-
kenyseget dicseri. Ablban, hogy a két svajci szerzdnek
sikertlt a korabbi fontos részeredményeket megha-
ladva, a szakmai kdzvélemény és a movelt erdekldédd
olvasok szamara egyarant erthetd dsszefoglalod kezi-
kdonyvet keszitenie meghatdrozod szerepe volt a ket
szerz6 parhuzamos ¢letrajzanak. Christian Pfister és
Heinz Wanner ¢letrajza és tudomanyos szocializaci-
6ja azonban oly mértékben parhuzamosan haladt és
olyan sok az atfedes, hogy meg az is felvetheto (kelld
fantaziaval), valéjaban nem ket emberrdl van szo,
hanem az idedlis eurdpai klimatdrténészrdl, akit hard-
ver problémak miatt ket testben tarolnak. Pfister 1944-
ben, Wanner 1945-ben szuletett. Egyiddben voltak
a Berni Egyetem hallgatoi, mindketten a geografus
Bruno Messerli tanitvanyai, és a foldrajz volt a kdzds
metszet a tanulmanyaik sordn, a kulonbozdseget Pfis-
ter eseteben a torteneti studiumok, Wannernél pedig
a meteorologia jelentette. Messerli, aki egyebek mel-
lett a Berni Egyetem rektora, a Nemzetkodzi Foldrajzi
Unio elnodke és a Nemzetkodzi Geoszfera-Bioszfera
Program egyik iranyitoja volt, nemzetkozi jelentd-
s¢eQU foldrajzi-okoldgiai mthelyt hozott létre a berni
Egyetem Foldrajzi Intézeteben. Kilonods fontossagu
volt mindket szerz6 életeben, amikor Messerli Hans
Oeschger klimakutato kollegajaval megalapitotta
a PACES (Past Global Changes) programot, amely-
ben Pfister ¢s Wanner egyarant kdzremOkddtek. Mind-
ket szerzd6 a Berni Egyetem Professor emerituso, és
a PACES tarsalapitordl elnevezett Oeschger Center
for Climate Research kutatdjo, amely a Berni Egye-
tem tudomanyos okoszisztemdajalban mokoddik. A kdnyv

eredeti német verzidjat a bemi Haupt Kiadd adta
ki, amely gyakran vallalkozik tudomanyos kezikdnyvek
megijclentetésére, korabban mindkét szerzonek tobb
tudomanyos munkdjat megijelentette.

A bevezetd fejezet tanusdga szerint a szer-
26k egyik legfontosabb célia a kdnyv megirasaval
az volt, hogy az iddbeni horizont kiterjesztésevel és
a torténeti peldak segitsegével felhiviak az olvasok
figyelmet a jovobeni Kimavaltozds veszélyeire. A kez-
irat megirasa soran Pfister ¢s Wanner egyszerre tore-
kedtek kodzérthetdsegre ¢s szakszerisegre. A szerzok
eQgyetertettek abban, hogy egy kdnyv lepteks szintézis
megirasara van szikseg, ¢s nem tanulmanygyditemény
osszedllitasara, hiszen a svaijci kdzmondas szerint ,eQgy
zsGk morzsa nem ugyanaz, mint egy kenyér’.

Pfister ¢s Wanner az utobbi ezer év Kimatortéene-
tenek rekonstrudlasara ¢s ertelmezésere vallalkoztak,
ugyanakkor az Otzirdl, az alpesi gleccseregbdl kiol-
vadt Ukékori vadaszrdl irt bevezetd esettanulmany
lehetdseget adott arra, hogy a szerzok eghajlattor-
teneti attekintéstket beillesszek a 11700 éve kezdd-
dott jelenkori felmelegedes, a holocen klimatdrténeti
kontextusaba. Az utolsd ketezer evre mér jol definialt
eghajlattorteneti kronologiat adnak a szerzok. A romai
kor felmelegedesének (Roman Age Warm Period)
kiegyensulyozott klimaia valamikor 250 tajan ért veget,
ezt kodvette a vandorlasok koranck lehtlese (Migration
Cool Period) 250 ¢s 800 kdzot, amit a kdzepkori meleg
idészak (High Medieval Period) zart le, ¢s az enyhe
klima kitartott egeszen 1300 kdmyekeig. Az utobbi ezer
¢v meghatarozo klimatorténeti periodusa az eszaki-fel-
gomb kis jegkorszaka (Boreal Little Ice Age) volt 1300
¢s 1900 kozott. A kis jegkorszak karakteresen hideg
idoszakanak kovetkeztében az utdbbi két évezredet
osszevetve (a jelenkori felmelegedes ellenére) egyer-
telmben az elsd volt a melegeblb, és évezredes leptek-
ben a vizsgdlat targyat jelentd évezred a hidegebb.
A jelenkori felmelegedes a 20. szazad elején kezdd-
dott (Modern Warm Period), viszont a svaici szerzok
ezt ket alperiodusra bontottak. 1988-ig tartott a lass
huszadik szazadi felmelegedes iddszaka (Short Twen-
tieth Century), ami a 80-as evek vegetdl peldation
modon felgyorsult (Recent Warm Period).
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A tradiciondlis vildg gazdasagdt a svajci szerzd-
paros organikus rendszerkent irja le, amelyben gyakor-
latilag minden energia a Napbol szarmazik, amelyet
a fotoszintetizald ndvenyek Gtalakitanak kemiai ener-
giava, ami aztan a tapldléklancban mozgadsi és hoe-
nergiava lenyegul at. Ebben a rendszerben a ndvényi
fotoszintézis altal évente letrehozott biomassza meny-
nyisege jelentette a kortars tarsadalmak altal mobili-
zalhato energia felsd korlatjar. A hozzaferhetd energia
¢s nyersanyagok mennyiseget dontéen a movelhetd
foldtertlet kiteriedese ¢s az iddjaras alakulasa hata-
rozta meg. A kdzepkor meleg iddszakban (800-1300)
mindket tenyezd kedvezden alakult, a kima Kozep- és
Nyugat-Europaban enyhe és kiegyensulyozott voli,
aminek kdszonhetden hosszabbd valt a vegetacios
iddszak ¢és ndtt a movelt terdlet kiteriedéese. Albertus
Magnus (1200-80) traktatusanak tanisaga szerint
az olajfa és a fugefa nem csak elterjedt a Rajna-vi-
deken a 13. szazad idején, de ezek a fak a hidegebb
eveket leszamitva tdbbnyire termest is hoztak. Nem
veletlen, hogy Szent Bonaventura (1221-1274) feren-
ces szerzetes arrdl irt, hogy egy olyan korban él, amikor
az ¢hinsegek mar a regmult emlékeivé valtak Europdban.

A kortarsaknak ugyanakkor valamilyen magyarazatott
kellett taldiniuk az életviszonyok romlasara a kis jegkorszak
(1300-1900) idejen. Abban telies konszenzus volt, hogy
a sulyos termeszeti csaopdasok Isten bintetesei, amellyel
a feremtd a bonds embereket sujtjia. Teoldgiai ertelem-
ben minden embernek és kdzdssegnek van/volt egyfajta
Jonszamlaja”, minél nagyobb volt ennek az dsszege,
ertelemszerben anndl sulyosabb volt a buntetes. Ebben
a teologiai felfogasban az egyhdz feladata a ,bin-
menedzsment” megszervezese voll, amennyiben a kor-
térs tarsadalom tolkoltodtte” a binszamlajat. A problema
legegyszeribb megolddasat a binbakképzes jelentette,
amelynek az egyik legbevaltabb formdia a boszorkany-
Oldozes volt. A kesd kdzépkor vildgdban Ugy tekintettek
a boszorkényokra, mint napjainklban a terroristakra, akikkel
szemben (majdnem) minden eszkdz, illetve fegyver bevet-
hetod. Az elsd lepest az jelentette, amikor a 15. szdzad
derekén az egyhdzi jogdszok kidolgoztak az drddvgimé-
dat dsszeeskiveselmeletet, amellyel teoldgiailag is meg-
alapozték az tlddztetéseket, es ilyen modon, Christian
Pfister megfogalmazdsa szerint a katolikus egyhdz maga-
hoz ragadta a klimapolitika feletti ellendrzest.

A kornyezettortenet korszakolds szerint az organi-
kus gazdasagok kora az ipari forradalommal lezarult,
¢s elkezdodott az ipari gazdasagok kora, amelynek
az energiaforrasat a fosszilis energiahordozok jelen-
tették, amelyek kozol az 1950-es evek vegeig a szen
volt a meghatdrozo jelentdsegt energiaforrds. Ezen
gazdasagi bazison épiltek ki a globdlis kdzlekedesi
¢s kommunikacios halozatok. A terméseredmények
tovabbra is erdteliesen foggtek az iddjaras alakula-
satol, de a novekvd szallitasi kapacitasoknak kdszon-
hetdben a regiondlis termeéskulonbsegek kiegyenlithe-
tove valtak. A harmadik nagy korszak, a fogyasztoi
tarsadalmak kora az Egyesolt Allamokban a masodik
vildghdboru utan, Europdaban pedig az 1960-as
evekben kezdodott el. A meghatarozo energiaforrassa
pedig a kéolaj, a foldgdz és a nukledris energia valt.
Az ¢lelmiszerek termelesét alapvetden meghatdarozza
a fosszilis energidk haszndlatan alapuld technoldgidk
hozzaferhetdsege. Pfister ¢s Wanner konkluzioja szerint
az agrarius tarsadalmakbaon a gazdasagi jatéekter
kiteriedeset a varos ¢s kornyeke jelentette, az ipari tar-
sadalmak kordban a kapcsolati halo kiteriedt a szom-
szedos orszagokra, a fogyasztoi tarsadalmak koraban
pedig mar egy globalizalt és integralt vildgban élonk.
Ennek megfeleloen a tradiciondlis vildg embere jelen-
kori energiafelhaszndlas | 1%-val az ipari tarsadalmake
pedig egyharmadaval gazddlkodott. Ennek a gazdao-
sagi ndvekedesnek ugyanakkor sulyos kdryezeti kdvet-
kezményei voltak, a meghatarozo jelentésegl tveghdiz-
Qaz, a szén-dioxid jelenléte a legkarben az 1900-ban
mert 290 ppm-rol a 21. szazad masodik évtizedében
410 ppm-re ndvekedett, és hasonlokeppen ndtt mas
Oveghazgdzok, a metan és a dinitrogen-oxid legkdri
koncentracioja is. Paul Crutzen nyoman az 1950-es
evekben kezdddod exponencidlis gazdasagi ndvekedés
korat a svajci szerzdk az ember kordnak, antropocénnak
nevezik. Az 1988-10l felgyorsuld globdlis felmelegedést
illetben a szcendriok csak a pesszimizmus mertekében
térnek el egymastol. Mindazonaltal reményre adhat okot,
hogy a Vatikan 2010-ben engedélyezte a svaici Valais
kantonban ¢l6 hivek szamara a 17. szazadi kdrmenet
hagyomanyanak a felelevenitését, azzal a kuldnbséggel,
hogy a konyorges celia napjainkban mér nem a glecs-
cser elényomulas, hanem a visszaolvadas megallitasa.

Racz Lajos
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Beszamolé a Magyar Meteorolégiai Tarsasag Szakosztalyainak és terileti

csoportjainak 2024 ¢vi tevékenységérdl

A Magyar Meteorologiai Tarsasag (MMT) szakosz-
talyainak vezetdi evente beszéamolnak az adott
szakosztaly ¢és terileti csoport munkajardl a Tarsa-
sag Valasztmanyanak, ¢s rovid beszamolot adnak
le irasban az Ellendrzd Bizottsag vezetdjenek. Rovi-
den ismertetjik a beérkezett beszamolokat 2024-
re vonatkozoan, illetve, ennek hianydaban felsoroljuk
a megtartott eloadoi vléseket, hogy képet kapjunk
a szakosztalyok ¢s tervleti csoportok aktivitasarol.

Az Agro- ¢s Biometeorologiai Szakosztdlynak ket
cloadodulese volt az év soran.

Az elso 2024. aprilis 16-an, melynek temaja Beré-
nyi-dijasok munk&ssaganak bemutatasa. Eléadok:
Makra Laszlo ¢és Barcza Zoltan.

A masodik kdz0s szervezes volt a VEAB Agrartudo-
manyi Szakbizottsag Novenytermesztesi ¢s Agra-
rdigitalizacios Munkabizottsagaval 2024. okto-
ber 8-an, melynek témaja: Agrometeorologiai jellegi
kutatasok Martonvasaron.
Az Ulésen az alabbi eldbadasok hangzottak el:
+ Fodor Nandor: Kiszamitott klimavaltozas: Klimo-
szorongastol a klimaremenysegig
+ Incze Déra: Uebalkalmazas haszndlata a marton-
vasari lizimeterek adatainak elemzeseben
+ Hidy Dé6ra: A BIOME-BCCMUSO Biogeokémiai
modell: mult-jelen-jovo
+ Holl6s Roland: Magyar ¢koszisztéma és szantd-
foldi novenytermesztési modellezéesi tapasztalatok
kiteriesztese Kozep-Europara
« Pélyané Hanusz Borbdla: A VEAB Agrartudoma-
nyi szakbizottsag ndvénytermesztesi ¢s agrardig-
italizacios munkabizottsaga aktudlis hirei

Az Eghaijlati Szakosztdaly o Magyar Hidrologiai

Tarsasag Hidraulikai ¢s Moszaki Hidrologiai Szak-

osztalyaval kozosen tartott eloadouvlést 2024, mar-

cius 13-an, ,A 2023-as ¢v meteorologiai es hidro-

l6giai ertekelese” cimmel.

Az Ulésen az alabbi eldbadasok hangzottak el:

- Marton Annamdariq, Lakatos Ménikaq, 1zsak Beat-

rix, Szentes Oliver, Szolnoki-Tétivan Bernadett:
A 2023. ¢v ertekeléese eghailati szempontbdl

- Erdédineé Molnar Zsofia, Kovacs Attila:
A 2023. ¢v ertekelése agrometeorologial szem-
pontbol

* Vaszké Andras: Veszelyes idojarasi esemenyek
2023-ban

« Csik Andrds: A 2023. ¢v hidrologiai jellemzése

« Bader Laszlo: A klimatikus vizmérleg valtozasai
196 1-t6] napjainkig. Trendek, kovetkezmenyek,
lehetdsegek

A Legkérdinamikai Szakosztaly ¢s az MTA Mete-
orologiai Tudomanyos bizottsag Légkodrdinamikai és
Szinoptikus Meteorologiai Albizottsaga 2024. aprilis
23-an kdzos eldadoulest szervezett. Toth Zoltan tar-
tott eldadast What is wrong with forecasts? - A dis-
course on forecast error” cimmel.

2024. junius 7-en megtartotta masodik eldadouleset
a szakosztaly.

Elbado: bsléni Gergely, az eléadas cime: Veszélyjel-
z¢s es gepi tanulds: kiserletezés a DUD veszélyjelzést
segitd nowcasting rendszerevel.

A Levegbkdrnyezeti Szakosztaly 2024-ben egy
alkalommal szervezett eldadouvlest. A tavaszi Ulesre
marcius 7-¢n kerOlt sor, amelynek temaja az ATMO-
Plan dontéstamogatd eszkdz volt. A webes applikacio
a HUNGAIRY LIFE IP projekt kereteben lett kifejlesztve.
A felhaszndlobarat eszkdz célia a szakpolitikusok
munkajanak tamogatdsa a Levegomindsegi Tervek
kidolgozasahoz.
Az Ulesen az alabbi eloaddasok hangzottak el:
+ Toth Anita: Az ATMO-Plan elméleti hattere - mi s
ez ¢s mire hasznalhatjuk?
+ Koévesi-Lazar Krisztina: Az ATMO-Plan két almo-
dulianak gyakorlati bemutatasa.
Az Ulest kdvetden az érdeklodok kerdéseket tehettek
fel a program haszndlatara vonatkozoan.

Nap- ¢és Szélenergia Szakosztaly az év folyaman
kodz0s eldadoulest tartott a Taverzékelesi Szakosztaly-
lyal 2024. november 28-an.

Varga Gyérgy bemutatta a Fotovoltaikus energia-
termeles ¢és a szaharai por kozti kapcsolatot, Tar
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Karoly pedig .Egy lehetseges modszer a homogeni-

24t szelsebesseg adatok energetikai értekeleserol”

cimmel tartott eléaddst.

A Szakosztdly reszt vett kérdesek dsszedllitasaban
az MMT altal szervezett kocsmakvizhez. A 100 éves
MMT kiadvany részére Osszefoglalot keszitett a szak-
osztaly torténetérodl, valamint részt vett a Vandorgyo-
les szervezéseben, szordlap tervezeseben.

A Repuléesmeteorolégiai Szakosztaly beszamoloja
szerint egy alkalommal, 2024. december 4-én tartott
eloadoulest a HungaroMet Disztermeben. Az Ulesen
harom, a repulesmeteorologia civil ¢s katonai vonat-
kozasait targyald elbadds hangzott el:

- Steierlein Akos: Meteorologiai merddron jovobeli
alkalmazdasanak lehetdésegei a Magyar Honved-
segben

« Tuba Zoltan: Repules ¢s meteoroldogia - kicsit
maskepp

- Kiss Zsolt Aron: Repulesmeteorologiai konvektiv
objektumok szamitbgepes azonositasa

Az Ulest nagy erdeklodés kdvette, az online részi-
vevokkel egyutt mintegy dtven szakmabeli kaphatott
reszleteseblb betekintést az érintett temakba.

A Taverzékelesi Szakosztaly az ¢vben ket eloadou-
lest szervezett. 2024, majus 28-an Kern Aniké a MODIS
a Sentinel muholdak koraban: rigyfakadastdl a tolgy
csipkespoloskaig eldadasa hangzott el.

2024. november 28-an kdzods eldbadouvlest tartott
a Nap- és Szelenergia Szakosztallyal.
Kozremokodott tovabba kerdesek (kepek, anima-
ciok) osszedllitasaban az MMT kocsmakvizhez ¢s
a 100 eves MMT kiadvany reszere beszamolot keszi-
tett a szakosztaly ¢életérol.

A Réna Zsigmond Ifjusagi Kor kozos eldadouvlést
szervezett az MTA Meteorologiai Tudomanyos Bizott-
sag Léegkardinamikai ¢s Szinoptikus Meteorologiai
Albizottsagaval 2024. aprilis 12-¢n.

Az Olésen ket eldaddas hangzott el:

+ Eun Soon: Regional climate modelling for asses-
sing anthropogenic influences on extreme heat
stress in China.

+ Seon Ki Park: Towards Superparameterization:
Combinational Optimization of Parameters and
Parameterization Schemes.

Az eldadasok utan lezajlott a tisztojitas (elnokva-
lasztas). A korabbi ciklusban mokodd elnok leko-
szont, helyette Toth Boglarkat valasztotta elndknek
a jelenléevd tagsag.
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2024, szeptember 18-an megtartotta masodik
elbadouleset a szakosztaly, melynek témaja A klima-
modellezés kihivasairdl - Az Antarktisztol hazankig”
Az cloado Dr. Topdl Daniel volt, eldaddasanak
cime: Az Eszaki ¢s deli sarki tengeri jeg modellezés
az éghaijlatvaliozas tukreben. Varga Akos Janos
pedig beszamolt a WRF modell regiondlis klimamo-
dellkent tortend adaptalasardl a Karpat-medence
tersegere vonatkozoan.

2024. december 3-an sikerrel zajlott le a Magyar
Meteorologiai Tarsasag ¢és a HungaroMet Nonprofit
Zrt. kdzos szervezeseben megvaldsult Réna Lounge,
amely a Rona Zsigmond [fiusagi Kor Uj kezdeménye-
zesekent jott letre. Az esemény célia az volt, hogy
platformot teremtsen az egyetemi hallgatok és fiatal
szakemberek kdzott kdtetlen beszelgetesekre, szakmai
kopcsolatok épitesére.

A rendezvenyen 19 hallgato vett részt, akik tobb évfo-
lyamot képviseltek, az elsdéeves BSc-hallgatoktol egé-
szen a diplomazas elott allo MSc-hallgatokig. A szak-
mai oldalt a HungaroMet, a Magyar Honvedség ¢s
az ELTE ifiv meteorologusai képviseltek, akik tapasz-
talataikkal, tanacsaikkal tamogattak az erdeklddoket.
Az esemény lehetdséget nydjtott a résztvevok sza-
mara, hogy bepillantast nyerienek a meteoroldgia
koldonbdzo teriletein dolgozd szakemberek minden-
napi munkajaba. A beszélgetések soran szd esett
a szakma aktudlis kihivasairdl, a kildonbozo karrierlehe-
tOsegekrdl, valamint a résztvevok egyéni erdeklodési
tervletUknek megfeleld gyakorlati tanacsokat is kaptak.
A Rona Lounge egy Uj tipust talalkozasi format kivan
meghonositani a meteorologus kdzdssegen beldl,
amely elbseqiti a szakmai utanpodtlas és az ifjusagi
kozossegepités megerdsitéset. De hogy mindezt,
hogyan is ¢ltek meg a fiatalok, azt egy masodéves
MSc meteorologus hallgatotol, Guth Rékatol kerdez-
t0k meg, aki az aldbbiak szerint nyilatkozott az elsd
Rona Lounge eseményrol:

Tanulmanyaim végehez kozeledve bennem is ott
motoszkal a gondolat hogy milyen is lesz valoja-
ban meteorologuskent dolgozni. Ennek okan kolo-
ndsen vartam ezt a programot hogy a mar szak-
maban dolgozok altal kicsit ¢en is belelathassak mi
is var ram a diploma megszerzése utan. A fiatalos
tarsasagnak kdszoénhetéen, mindenki hamar feloldo-
dott ¢s egy igazan kodtetlen beszélgetes alakult ki
a jelenlevok kozott A szervezok szines feladatokkal
keszultek szamunkra, ami szintén hozzajarult ahhoz,
hogy kicsit mindenki jobban megismerie a masikat.
Betekintest nyerhettink, hogy a meteorologian beldl
ki milyen szakterileten megszerkeszthessek dolgozik,
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mi irant erdeklodik leginkabb ¢s milyen elhelyezke-
desi lehetose geink vannak. Mindezt jatekos formaban.
Ami a legjobb, hogy a sajat kérdéseinket a bennink
levo ketelyeket is batran feltehettik, megoszthattuk
¢s megerto filekre talaltak, hisz mindannyian jartak
mar ebben a cipoben. Velemenyem szerint az ilyen
jellegu esemeny mindenki szamara rendkivol hasznos
¢s tanulsagos, legyen az a kepzés elejen vagy mar
a diplomaszerzes kdzeleben jard hallgato. Orilok,
hogy részt vehettem ezen az esemeényen ¢s a jovoben
is szivesen csatlakozok hasonlo alkalmakhoz.

A Debreceni Terileti Csoport 2024-ben egy
nagyszabdsu rendezvényt szervezett, a Tarsasag
XXXIX. Vandorgyuléset. Az operativ szervezés mar
az ¢v elsd honapjdban elkezdddott, és a rendez-
venyre 2024. augusztus 29-3 1. k6z6tt kerolt sor.
A Vandorgyulés megnyitd Unnepségének a Debre-
ceni Egyetem Auldja adott otthont, ahol a k&szon-
tok mellett szamos plendris eldbadds elhangzott.
A masodik nap a Learning Center nagy eloadoja-
ban lehetett meghallgatni a szekcid eldaddasokat.
Egy rovid varosnézo turat kodvetden a gdéla vacsora
Debrecenben a belvarosi Melange étteremben volt.
A VandorgyOlés utolsd napjan, szombaton egy
rovid kiranduldassal egybekdtott latogatdason vettek
resz az erdeklodok az Agrometeoroldogiai Obszer-
vatoriumban, valamint Hortobdagyon. A zaroebed
a derecskei Almavirag etteremben volt.

Az Eger-Bukkvidéki Tertleti Csoport az ¢v sordn
tovabbra is aktiv szerepet vallalt a meteorologiai
¢s agrardkologiai temakhoz kapcsolodd tudasmeg-
osztasban. Tobb szakmai eldbaddas megvalosult, ame-
lyek a klimavaltozas meteorologiai és agrardkologiai
vonatkozasait erintettek, kilonods tekintettel az eghaij-
latvaltozas fenntarthatd mezdgazdasagra es szolo-
termesztésre gyakorolt hatasaira. Szakmai eléadasok
¢s egyetemi egyUttmokddéesek tarkitottak az evet.
Az MMT Egri-Bukki csoportia 2024-ben két szokmai
eloadast szervezett, amelyeken kolfoldi eldadok osz-
tottak meg kutatdsi eredmenyeiket ¢s tapasztalataikat.
2024. majus 7-én Rukmowati Brotodjojo tartott eloa-
dast "Climate-Resilient and Sustainable Plant Protec-
tion in Indonesia" cimmel. Célkdzdnseg: TTK-s hall-
gatok, fokent foldrajz és kornyezettudomany szakos
hallgatok. Temak: Indonezia fenntarthatd novenyve-
delmi stratégidi, ezen belol a klimavaltozas hatasa
a tropusi agrariumrg, illetve az alkalmazkodasi lehe-
tosegek ¢s fenntarthatdsagi innovaciok. Az eldadas
betekintést nyvjtott a tropusi agrarklima kihivasaiba

¢s a fenntarthatd novenyvedelmi megoldasokba,
amelyek kulcsfontossaguak az ¢lelmiszerbiztonsag és
az okologiai fenntarthatdsag szempontiabol.

2024. november 2 1-¢n a "Klimavaltozas ¢s agromete-
orologia vonatkozasai" cimmel tartott eloadast
Dr. Molnar Jézsef, a ll. Rakoczi Ferenc Karpdataljai
Magyar Foiskola, beregszasz Foldrajz és turizmus tan-
szek vezetdje. Celkdozonseq: Szolesz-bordsz szakos
hallgatok. Temak: A klimavaltozas hatasa a szélbter-
mesztesre, a meteorologiai tényezok szerepe a bor-
sz0l6 mindsegeben, ¢s a Karpat-medencei agrar-
klimatikus kihivasok. Az eldéadds soran a resztvevok
atfogd kepet kaptak a klimavaltozas szolbterm-
esztesre gyakorolt hatdsairdl, valamint arrdl, hogy
az idojarasi szelsdsegek mikent befolyasoliagk a bor-
52616 fenoldgiai folyamatait és termésmindséget.
Kovetkeztetesek és jovobeli tervek 2024-ben: Az MMT
Egri-Bukki csoportja Tarsasag aktivan témogatta
a meteoroldgiai ¢s agrometeorologiai tudasmeg-
osztast. A szakmai eldbadasok réeven a hallgatok és
kutatok naprokész informaciokat kaptak a klimaval-
tozas hatasairdl ¢s az alkalmazkodasi lehetdsegek-
rol. A kovetkezd evben az a celkitdzes, hogy bovitse
a tarsasag nyilvanos szakmai esemenyeit, tovabb
erbsitse a nemzetkdzi ¢s hazai egyittmikddéseket,
valamint szélesebb szakmai kdzdonseget szolitson meg
elbadoulesekkel ¢s tudomanyos programokkal.

A Pécsi Terileti Csoport és az MTA MTB Légkorfizikai
¢s Levegokemiai Albizottsaga kdzos felhofizikai sze-
minarium (Friday Afternoon Cloud Physics Talk (FACT))
Ulést szervezett, 2024. marcius 22-én. Az eldéadas
nyelve: angol. Az tlésen Lin Deng tartott eldadast
LDoes the definition of ice/snow impact the intensity
forecast of typhoon cyclone based on global unst-
ructured mesh atmospheric model (CRIST)" cimmel.
Maijus 31-én a FACT eloaddssorozat méasodik elda-
ddasa kerolt megrendezesre. Eloado: Szakall Mikl6s,
elbaddsanak cime Laboratory studies on the frag-
mentation of ice particles by collision”.

A Szegedi Terileti Csoport egy eldbadouvlést szerve-
zett az ev soran. 2024. majus 2 1-én Bozoki Zoltan,
az ELKH-SZTE Fotoakusztikus Kutatdcsoport vezetdie
Jotoakusztikus rendszerek fejlesztése foldfelszini és
dronos fluxusméresekhez” cimmel tartott eldbadast. Ezt
kdvetden mohelyvitara kerilt sor, melyen a fizika, mete-
orologia es foldtudomany tertletén megvaldsithato
tudomanyos egyuttmikodesi lehetdsegekrdl tartott
eszmecseret. A Szegedi Tertleti Csoport az év folya-
man a 100 eves Magyar Meteorologiai Tarsasag
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unnepi kiadvanyaba cikket készitett a csoport tor-
teneterodl, tevekenysegerol. Emellett a 2024. feb-
ruar 28-an megrendezett kocsmakvizre kerdeseket
allitott dssze a szegedi csoport tevékenyséegeivel
kapcsolatban. A fentieken 10l 2024-ben is reszt vett
a valasztmanyi Uléseken és kdzgyoléseken.

A Szombathelyi Tertleti Csoport 2024-ben dsszesen
/ programot szervezett az eghajlat ¢s az idodjards
irant erdeklodoknek. Mivel kozel all a ket tema a fold-
rajzi erdeklodesoekhez, ezert tobb eloadast (2 db)
kdzosen szerveztek a Magyar Foldrajzi Tarsasag nyu-
gat-magyarorszagi Osztalyaval. A tavaszi iddszak-
ban kerdlt sor a Szombathelyi Csoport hagyomanyos
konferencidjara, a 14. Sz616 ¢s Klima Konferencidra.
A Szombathelyi Csoport elbadoulesei 2024-ben:
- Januar 23. Bosits Dorna: Tuléni a klimavaltozast
Norvégiaban
- Aprilis 20. XIV. Szol6 ¢és Klima konferencia, Koszeg,
Oregtorony (Chernel utca 16.)

- Aprilis 23. Aknay Elemér: A Bakancslista: Route 66
Chicagotol Los Angelesig

- Majus 14. Ertler Aliz: Allatvilag kolonbozo Kiman
- Braziliatol Kamesatkaig

- Oktéber 15. Miletics Peter: Okologiai migracio:
klimakatasztrofak a tortenelemben (Magyar Fold-
rajzi Tarsasaggal kozds rendezées)

- November 5. Aknay Elemér: Bakancslista: Route 66
masodik resz (Tanitvanyaink a katedran sorozat,
Magyar Foldrajzi Tarsasaggal kozos rendezés)

- December 10. Dr. Koti Zsuzsanna: Dzserba
Eszak-Afrika legnagyobb szigete, egy kis szaha-
rai kitekintessel (Ez az eloadas betegseg miatt
elmaradt)

A Szakosztalyok es Teruleti Csoportok Ulésein elhang-
zott eldaddasok tdbbsége ¢s az eldadasokrdl keszult
videofelvetelek, valamint fotok, ha készultek, a Magyar
Meteorologiai Tarsasag honlapjan elérhetodk:
www.mettars.hu.

A Rona Lounge résztvevoi a HungaroMet disztermeben.

132 | Légkar 2025



Lencsefelhdk a Készegi-hegység felett
Magé Joli, Felh6Néz8k, Répcekéthely

Csapadéksav madartavlatbol
Bodrogi Attila, Dél-Alféld meteorolégia, Hodmezdvdasdarhely, 2025. marcius 13.
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Magyar Meteorologiai Tarsasag

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