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Kodbél kibukkand Koérdshegyi Volgyhid, kodivvel és gloriaval.
Kostya Bank, 2021, november 21.
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A Biikk magasabban fekv részein 30 cm ho hullott oktober 14-ére
virrado éjszaka. A lombokra rakddo jelentds hoterhet nem birtak el a fak.
Fehér Sas Panzio, Bankut, 2021. oktober 14.
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A FELSZINKOZELI VIZKESZLETEK MONITORINGJANAK LEHETOSEGEI

POSSIBILITIES OF MONITORING NEAR-SURFACE WATER RESOURCES FOR
THE PURPOSE OF THE ASSESSMENT OF EXTREME WATER MANAGEMENT

A SZELSOSEGES VIZHAZTARTASI HELYZETEK (ASZALY, BELViZ)
ERTEKELESENEK SZOLGALATABAN

SITUATIONS (DROUGHT, INLAND EXCESS WATER)
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Osszefoglalas: Tanulményunkban azon kutatasokat szeretnénk bemutatni diéhéjban, melyek a Szegedi Tudoméanyegyetem
Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszékén (jelenleg Geoinformatikai, Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszék)
az utdbbi 15 évben a felszin kozeli vizkészletek monitoringjanak lehetdségeivel foglalkoztak. Ezek célja a szélsséges viz-
haztartasi helyzetek (aszaly, belviz) szamszer(sitése, értékelése volt és eszkdztaraban mind a talajvizszint és talajnedvesség
parhuzamos mérése, mind komplett meteorologiai és talajnedvesség-mérd allomasok kiépitése, mind pedig a tavérzékelés
segitségével torténd belvizboritas- és talajnedvesség-becslés szerepel. A jobbara unids forrasokbodl finanszirozott kutatasok
szamos tanulmanyban, cikkben és kotetben megjelentek, itt most azok koziil csak a legfontosabb eredményeink ismertetésére
vallalkozunk, illetve bemutatjuk, hogy kidolgozott eszkdztarunk milyen operativ tevékenységekben hasznosul.

Abstract: In our study, we present our research on the possibilities of monitoring near-surface water resources that has been
conducted during the last 15 years at the Department of Physical Geography and Geoinformatics of University of Szeged
(currently Department of Geoinformatics, Physical and Environmental Geography). The aim of these investigations was to
quantify and assess extreme water management situations (drought, inland excess water), and its tools included the parallel
measurement of groundwater level and soil moisture, the construction of complete meteorological and soil moisture measuring
stations, and the estimation of inland excess water cover and soil moisture by remote sensing. The research, mostly financed
by EU funds, has been published in many studies, articles and books. Here, we only present the most important results, and

show in what operational activities our developed toolkit is applied.

1. Bevezetés

A klimavaltozas egyik karos hatasa a szélséséges viz-
haztartasi helyzetek gyakorisdganak és intenzitasanak
fokozddasa, mely a Karpat-medence siksagi térszinein
elsésorban a mezdgazdasagot sujtd aszalyok és belvizek
formajaban jelentkezik (Kozdak, 2011; Fiala et al., 2014;
Mezési et al., 2017). Tanszékiink (Szegedi Tudomany-
egyetem Geoinformatikai, Természet- és Kornyezetfold-
rajzi Tanszék) tobb mint 15 éve foglalkozik e két jelen-
séggel, s a kutatasok egyik fokusza az aszaly €s a belviz
monitoringja, valamint eldrejelzése.

1.1. A belvizrol roviden

A belviz az antropogén tajatalakitas altal életre hivott
fogalom. Eredete szerint a két leggyakoribb tipusa a meg-
emelkedd felszin alatti vizb6l szarmazo belviz (feltord
belvizek), illetve a természetes vagy antropogén okokra
visszavezethetd gatolt elfolyas és/vagy beszivargas kovet-
keztében a felszini mélyedésekben dsszegyilo, a talajviztol
fliggetlen, vagy azzal maximum kapillarisan kommunikald

un. dsszegylilekezési belviz (Pdlfai, 2004; Rakonczai et
al., 2011). Eredetének ismerete azért is fontos, mert mind
arendelkezésre allé vagy éppen elvezetendd vizmennyisé-
get, mind a belviz elleni védekezés mikéntjét ez hatarozza
meg. Az utdbbi évtizedekben szamos modszer keriilt kidol-
gozasra, melyek célja alapvetden a belviz-veszélyeztetett-
ség terlileti eloszlasanak megallapitasa. Ezen modszerek
segitségével tobb alfoldi teriiletre kisméretaranyu térképek
késziltek (Thyll and Biro, 1999; Korosparti et al., 2009;
Laborczi et. al., 2020). Egy-egy csapadékos id6északban
az elébb emlitett veszélyeztetettségi térképek méretaranya-
nal joval kisebb 1éptékben fontos lenne a belvizek meny-
nyiségét és megjelenési helyét is elore jelezni. Az eldre-
jelzéshez és a monitorozashoz elengedhetetlen egy nagy
felbontast domborzatmodell, illetve a talajviztiikor mély-
ségének az ismerete. Ezen tilmenden az dsszegyiilekezési
belviz elérejelzésehez az alapvetd talajtani paraméterek
ismerete mellett a vizhaztartasi elemek (csapadék, beszi-
vargas, parolgas, talajnedvesség stb.) nagy idéfelbontasu
monitoringja is sziikséges.
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1.2. Az aszdly — fokuszban a talajnedvesség

Aszalyon olyan vizhianyos helyzetet értiink, mely soran
az atlagosnal kevesebb csapadék nem képes kielégiteni
a szokasos vizigényeket. Az okozott hatasok szerint értel-
meznek meteoroldgiai (Palmer, 1965; Farago et al., 1989),
talaj- vagy mezogazdasagi (Maracchi, 2000) és hidrolo-
giai aszalyt (Palfai, 2002; Hisdal and Tallaksen, 2003)
is. Bar a belvizek altal okozott kar rendkiviil latvanyos,
mégis sokkal pusztitobb hatasa van az élethez nélkiiloz-
hetetlen viz hianyanak. Becslések szerint hazankban egy-
egy aszalyos évben 10—15-sz0r6s kar keletkezik egy-egy
belvizes évhez viszonyitva. Az utobbi 110 évben a Kar-
pat-medencében 1,1 °C-os melegedést és kozel 5%-os
csapadékcsokkenést regisztraltak (https://www.met.hu/
eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt valtozasok/Magyar-
orszag/), tehat a vizhiany egyike a legnagyobb természeti
veszélyeknek, mely komoly karokat okoz a gazdasag-
ban, kiilonosen a mezdgazdasagnak az aszalyos években.
A direkt mezégazdasagi karokon talmenden a vizellatas-
ban is komoly zavarokat okozhat, és nem elhanyagolhato
a huménegészségiigyi kockazata sem. Eppen ezért a kuta-
tas, a monitoring és az eldrejelzés egyre nagyobb jelentd-
ségll (Blanka and Ladanyi, 2014). Az aszaly szamszer(si-
tésére tobb mint 100 indexet dolgoztak ki (Zargar et al.,
2011), melyek koziil a legfontosabbakat napi, heti vagy
havi frissitésben a European Drought Observatory honlap-
jan is megtekinthetiink (https://edo.jrc.ec.europa.cu).

Az aszaly kialakulasanak és erésségének kulcsparamétere
a csapadék mennyisége, annak id6- és térbeli eloszlasa.
A csapadék, illetve a csapadékhiany mellett a masik fontos
meteorologiai tényezd a parolgas, mely leginkabb a besu-
garzastol fligg, de jelentds szerepet jatszik benne szamos
egyéb tényez6 is. Hazai tapasztalatok szerint a legsulyo-
sabb aszaly akkor alakul ki, ha a nyari hosszl csapadéksze-
gény idGszak nagy hoséggel parosul. Ezt stilyosbithatja, ha
amegeldzo téli félév is az atlagosnal kevesebb csapadékkal
volt jellemezhetd.

A meteorologiai paraméterek mellett a talajban tarolt ned-
vességkészlet a legjelentdsebb tényez6 az aszaly sulyos-
saganak kialakitasaban. Ezt az aktualis és a megel6z0
id6szak hidrometeoroldgiai jellemzdin kiviil a talaj fizikai
és vizgazdalkodasi tulajdonsagai (kotottség, porozitas,
pF-gorbe, hidraulikus vezetoképesség stb.) is befolyasol-
jak. Magyarorszagi viszonyok kozott a csernozjom tala-
jok rendelkeznek a legkedvezdébb tulajdonsagokkal, mig
a homoktalajok és az agyagtalajok hasznosithato vizkész-
lete sokkal hamarabb kimeriil, azaz aszalyérzékenyebbek
(Stefanovits, 1992; Varallyay et al., 1980).

2. Médszerek/projektek a belviz és az aszaly jobb meg-
értése érdekében

2.1. Belviztipusok elkiilonitése terepi monitoring-dllomd-
sok segitségével

A BELVIZ-INFO rendszer kifejlesztése cimti GOP-1.1.1-
08/1-2008-0025 sz. projekt részeként Tanszékiink olyan
komplett monitoringrendszert dolgozott ki, mely elsédleges

célja a belviz képzédési mechanizmusanak alaposabb meg-
ismerése, illetve a mérési adatsorokbol a varhato elontések
elérejelzése volt. Az eldrejelzésen tilmenden kivancsiak
voltunk, hogy az adott modszer alkalmas-e arra, hogy elkii-
16nitsiik a feltoro és az 6sszegyiilekezo belvizeket, és meg-
allapitsuk a talajvizszint emelkedésében, illetve a belviz
kialakulasaban szerepet jatszo tényezok sulyat (a helyi
beszivargas, az oldaliranyu aramlas, a talajfagy stb. szere-
pét). A kiépitett komplett méréallomasok az alabbi méré-
eszkozoket tartalmaztak: 1 db billendkanalas csapadék-
mérd; 2 db sulyliziméter vizzel, illetve talajjal megtoltve;
1 db 50 cm hosszisagu talajhdméro-landzsa (5 mélység-
ben méri a talaj homérsékletét); 3 db TDR-alapu talaj-
nedvesség-mérd (10, 35 és 70 cm-es mélységben); 1 db
talajvizszint-méré DATAQUA-szenzor. A mérdallomas
Osszeallitasat a Boreas Kft. végezte, és a komplett moni-
toringallomas oras gyakorisaggal mért (Barta, 2013).

A modszert a Dél-Alfoldon, marosszdgi mintateriileten
teszteltiik. A kivalasztott mintateriiletrél annyit érdemes
tudni, hogy a Tisza és a Maros 0sszefolyasanal elhelyezkedd
mélyfekvési teriilet, melyet jobbara agyag és nehézagyag
fizikai féleségli folyovizi iiledékek épitenek fel (Dovenyi,
2010), tehat egyarant hajlamos feltord és dsszegyiilekezési
belviz képzddésére is. A tobb mint masfél éves adatsorunk-
bol itt csak a 2010. marcius-majusi és a 2010 decemberétol
2011 majusaig tartd két periodust emelnénk ki, melyek jol
reprezentaljak a két eltéro tipust belvizképzodést (1. dbra).

50 0.0
45
£ - -0.5
$ 40 R e g
o 35 4 ’u_'a,.mn;.(_-;" = . 1.0 .1?
N P —l o pon 79, fi e, ooy E
@ 30 s =
a F -1.5 £
2 25 o
g 20 205
1] Li']
3 - -25 &
10 - -
5 -3.0

2010.03.04
2010.03.11
2010.04.01
2010.04.08
2010.04.15
2010.04.22
2010.04.29
2010.05.06

2010.03.18
2010.03.25

0.0
05 ¢

]
107F
LoinE
205

258

10cm: | ===

w
@
o
3
~
=]
o
3
@

5 -30

1.01.12
1.01.19
1.01.26
1.02.02
1.02.09
1.02.16
1.02.23
1.03.02
1.03.09
1.03.16
1.03.23
1.03.30

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

1. abra. Osszegyiilekezési (fenn) és talajviz eredetii belvizek
(lenn) melletti talajnedvesség-értékek 10, 35 és 70 cm-es
melységben, illetve talajvizszintek a két folt kézelében, azoknal
néhany 10 cm-rel magasabban.

B: talajvizszint a belvizfolt kozelében.
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A diagramok értelmezéséhez mindenképpen fontos tudni,
hogy a mérdallomas az adott teriilet egyik magaslatara
lett telepitve, hogy még a legnagyobb belvizek idején is
a felszini egységei szarazon maradhassanak. Ez szintkii-
16nbségben néhany 10 cm-t jelent, de ennek kdszonhetéen
a belvizek nem pozitiv vizallasként, hanem 0-50 cm-es
talajvizszintként jelennek meg. A 2010-es tavaszi perio-
dusban jol beazonosithatd az 0sszegylilekezési eredet:
a talajviz mélyen alatta van a felszini belvizfoltnak, és nem
befolyasolja az idészak utols6 negyedében sem a talaj kisza-
radasat. A nedvességszenzorok koziil a 70 cm-es mélység-
ben 1év0 mutatja a legalacsonyabb értékeket, mely jol jelzi
akorlatozott beszivargast. Ugyanakkor a 2010—11-es id6szak-
ban egy feltord belviztipust azonosithatunk, ahol a mélység
szerinti differencialt kiszaradast a talajvizszint determinalja.

Mit jelent mindez vizkészletek szempontjabol? Az Gssze-
gylilekezési belviz esetében 200—250 mm hasznosithato viz
tarozodik a talajban, mig talajvizeredet esetén ez az érték
400-450 mm kozotti (Barta, 2013). Amennyiben ezek kdny-
nyen eltavolithato részét el akarjuk vezetni, az els6 eset-
ben hektaronként 1000-2000 m*® vizmennyiséget, maso-
dik esetben pedig 3000-3500 m*-t kell megmozgatnunk.
Ugyanakkor ha potencialis vizkészletként tekintiink ezekre
amennyiségekre, a talajviz eredetiinél sokkal béségesebb viz-
tartalékokkal szamolhatunk, mig az 6sszegyiilekezési esetben,
egy aszalyra sokkal érzékenyebb szituacioval allunk szemben,
ahol a nyari meleg bekoszontével kb. egy honap alatt elpa-
rolog ez a tartalék, és a mély talajvizszint miatt a vizkészlet
elapadasa nem folyamatos, hanem a bedzasi mélység kisza-
radasaval gyakorlatilag egyik naprol a masikra megtorténik
(1d. ,,ledugaszolt tiveg effektus”, Varallyay, 2008).

2.2. MERIEXWA talajvizszint-megfigyeld monitoring
halozat

A monitoring halézat kialakitdisa a MERIEXWA
(HUSRB/1202/121/087) szerb-magyar projekt keretében
valosult meg 2012-2013 soran.

A mintateriilet kivalasztasanak legfébb szempontja a bel-
viz-veszélyeztetettség volt. E hataron ativeld probléma érinti
mind a Tisza bal parti tertileteit, mind a jobb parti tertileteket
Magyarorszagon €s Vajdasagban egyarant. Igy esett valasz-
tasunk a Duna-Tisza-kozi hatsag DK-i részére és hataron
tuli folytatasara, a Marostol északra elteriild Marosszdgre,
a Maros déli oldalan talalhato Torontalra, illetve a vajdasagi
oldalon Banat teriiletére. A kiillonbdz6 domborzati, foldtani
és talajtani adottsagokkal rendelkez6 teriileteken a belviz
kialakulasanak okai is rendkiviil valtozatosak. A Marost €s
a Tiszat kisér6 alluviumokon (Marosszdg, Torontal, Banat)
arendkiviil magas agyagtartalom felel6s a belvizek kialaku-
lasaért. Itt egyarant eléfordulnak talajviz eredetil és dssze-
gylilekezési belvizek. A Tiszatol nyugatra foként homok és
homokos valyog fizikai féleségii tiledékeket talalunk, s itt a bel-
viz t6 okaként a homokhatsag alol kiaramlo vizek feleldsek
(Dévényi, 2010). A mintateriilet nyugati hataranak kijelo-
1ésénél fontos szempont volt, hogy ne csak a belvizveszé-
lyes teriileteket monitorozzuk, hanem azokat a magasabban
fekvo taplalo teriileteket is, melyek emelkedd talajvizszintjei
vélhetéen korabban jelzik a belvizhelyzet kialakulasat.

A kutak pontos helyének kijeldlésénél fontos szempont
volt a reprezentativitas és a megbizhatosag. Geostatisztikai
értelemben a talajviz megfigyelése és modellezése akkor
tekintheté megbizhatonak, ha a mintazasi stratégiabol szar-
maz6 informaciok valosaghiien jellemzik a talajvizszintet
(Bardossy et al., 2002). Kovetkezésképpen a kathalozat
kialakitasi stratégia megtervezésekor figyelembe kell venni
(1) az egyes foldtani képzédmények méretét, alakjat, tér-
beli elhelyezkedését; (2) a képzédmény tulajdonsagainak
térbeli eloszlasat és valtozékonysagat, a tulajdonsagok

crer

foldtani folyamatok, szerkezetek és kdrnyezeti hatoténye-
70k hatasait (Fiist and Geiger, 2011). Tovabbi szempont
volt, hogy a hatar mindkét oldalan kialakitand6 25-25 kut
(2. dbra) a mar meglévo orszagos talajvizszint-monitor-
ing mintateriiletre es6 kutjaival egységes talajvizszint- és
belviz elérejelzo rendszert alkossanak (Perger, 1996).

2. dbra. A MERIEXWA projekt keretében telepitett egyik talaj-
vizszint figyeld kut Szeged-Tapé kiilteriiletén. A kut elott
a vizszint érzékelésére alkalmas akusztikus szenzor lathato.

A kutakban alkalmazott vizszintregisztral6 két f6 kompo-
nensbdl épiilt fel: egy PROTON mote, mely az adatokat
tarolja, és a szamitdgéppel a kommunikaciot valositja meg,
illetve egy akusztikus szenzorkartya, mely 4 egységbdl all
(hangszoro, mikrofon, homérséklet- és paratartalom-ér-
z€kel0). A vizszintmérés 1ényege, hogy a hangszoro altal
kibocsatott hangjel a talajviz felszinérdl visszaverddve
eléri a mikrofont, és a hangkiadastol eltelt id6 segitségé-
vel a vizszint mélysége szamolhato (Szatmari et al., 2014).

A megfigyelések és a mérések megbizhatosagat a vizs-
galt teriileten a human és miszaki tényezok (iddszakos
ontozés, szivattylzas) kis Iéptékben jelentdsen befolya-
solhatjak azaltal, hogy egy adott talajvizmérd allomas
adatsorat torzitjak. Mindezek a térbeli modellezés soran a
ténylegesnél nagyobb kiterjedésti depresszids tolcsérként
jelentkeznek. Az emlitett hibak esetiinkben a folyamatosan
végzett méréseknek koszonhetden a talajviz-idésorokban
konnyedén felismerhetdk, és egyszeri statisztika modsze-
rekkel szlirhetok (Bdrdossy, 1997). A korabbi tanulmanyok
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(Palfai, 2004; Szalai, 2011) szerint a talajviz és a topografia
kozott szignifikans kapcesolat feltételezhetd, ezért a mérési
adatok térbeli kiterjesztésekor segédvaltozoként digitalis
domborzatmodellt (DDM) is alkalmaztunk. A nagyszamu
geostatisztikai megoldas kozil a kokrigelést (Isaaks and
Srivastava, 1989), azon beliil pedig a nagy informaciotar-
talmu, szabalyosan mintazott masodlagos adat bevonasat
megkonnyitd Markov 2 modellt (Journel, 1999; Xianlin
and Journel, 1999; Shmaryan and Journel, 1999) alkal-
maztuk. A kollokalt kokrigelés Markov 2 modellel torténd
elvégzésekor a talajviz variogramm modellje és a talaj-
viz-DDM kereszt félvariogramm modellje a DDM-bdl
¢és a talajvizadatokbol analitikusan kdvetkezik (Journel,
1999). Kokrigelés soran a GsLib fiiggvénycsomag NEW-
COKB3D (Xianlin and Journel, 1999) algoritmusat, szek-
vencialis ko-szimulacional az SGSIM_FC (Shmaryan and
Journel, 1999) modositott verziojat alkalmaztuk.

2.3. Pontszerii talajnedvesség-monitoring az aszdly szam-
szertisitésében és elorejelzésében

Mint korabban emlitettiik, az aszaly jellemzésében harom
kornyezeti tényezdcsoportnak van kiemelt jelentdsége
(Palfai, 2004): a 1égkori aszalyt meteorologiai paramé-
terrel (csapadék, léghdmérséklet, paratartalom, szélse-
besség), a hidrologiai aszalyt a vizfolyasok és allovizek
vizallasaval, illetve a talajvizszinttel, mig a talajaszalyt
a kiilonbdzo mélységekben mért talajnedvesség-adatokkal
jellemezhetjiik. Egy adott id6szak varhato aszalyossaganak
elorejelzését alapvetden a meteoroldgiai elérejelzésekre
tudjuk épiteni, ennek megfeleléen az eldrejelzendd id6-
szak hosszanak novekedésével jelentésen novekszik annak
bizonytalansaga is. A mezdgazdasag szempontjabol lega-
labb ilyen fontos a talaj nedvességi allapota. Napjainkban
egy atlagos nyaron a talaj fels6 10-20 cm-e legtobbszor
a hervadasi pontig kiszarad, de ami szamottevéen meg-
noveli az aszaly bekovetkeztének valosziniiségét, ha mar
a vegetacios idészak kezdetén legalabb 70—-80 cm-es mély-
ségig szaraz, azaz lényegesen a szant6foldi vizkapacitas
alatt marado talajnedvességet tapasztalunk. Ennek kialaku-
lasanak okat altalaban a megel6z6 6szi-téli idoszak stlyos
csapadékhianya okozza. Onmagaban ez természetesen még
nem vezet sziikségképpen nyari aszalyhoz, de amennyi-
ben nem varhaté az atlagosnal csapadékosabb tavasz és
nyareld, nagyon komoly mezdgazdasagi karokra szamit-
hatunk (Barta et al., 2014).

A 2007 és 2013 kozotti WAHASTRAT projekt keretén beliil
a D¢l-Alf61don 8 hidrometeoroldgiai allomast helyeztiink
lizembe, melyek célja a meteorologiai paraméterek mérése,
a tertileti kiilonbségek monitorozasa, illetve a talajnedves-
ség mérés segitségével a talajaszaly kimutatasa és elérejel-
zése volt. A kdvetkezOkben roviden bemutatjuk a kiépitett
monitoringrendszert €s az adatokbdl szamithaté talajspe-
cifikus vizhiany fogalmat (Barta et al., 2014).

A méréallomasok (3. dbra) az alabbi paraméterek méré-
sére alkalmasak: csapadékmennyiség mm-ben billendka-
nalas érzékeld segitségével; [éghdmérséklet a felszin felett
2 m-es magassagban °C-ban; relativ paratartalom a felszin
felett 2 m-es magassagban %-ban; atlagos szélsebesség

a felszin felett 2 m-es magassagban m/s-ban szélkanalas
érzékeld segitségével; szélirany fokban; talajnedvesség
6 kiilonb6z6 mélységben (10, 20, 30, 45, 60 és 75 cm).
Az alkalmazott talajnedvesség-méré szenzor (EC-5, gyar-
t6: Decagon Devices, most METER Group) miikddése
a talaj dielektromos allandojanak mérésén alapszik, és
gyari kalibraci6 segitségével a talaj aktualis nedvességtar-
talmat a teljes talaj térfogatanak %-aban (v/v%) adja meg.
A felsorolt paraméterek mérése oras gyakorisaggal torté-
nik, értelemszeriien a csapadék- és széljellemzok az elmult
egy oOra értékét, illetve atlagértékeit adjak meg.

A kivalasztott helyszinek mindegyikén részletes talajfelta-
rast végeztiink: szintenként, illetve a talajnedvesség-szen-
zorokkal megegyez6 mélységekben mintaztuk a talajta-
karot. A talajtani alapvizsgalatok (Arany-féle kotottség —
MSZ 08-0205:1978, pH, 6sszes oldhato sotartalom, kar-
bonattartalom — MSZ 08-0206/2:1978 és humusztartalom
— MSZ 21470-52:1983) mellett a szenzorok mélységébol
bolygatatlan talajmintak segitségével meghataroztuk a tér-
fogattdomeget, a maximalis €s szantofoldi vizkapacitast,
a higroszkopossagot, a holtviztartalmat és a hidraulikus
vezetdképességet (Stefanovits, 1992).

3. dbra. A WAHASTRAT keretében telepitett egyik méréallo-
mas (Szentes) és az alkalmazott talajszenzorok mélység szerinti
eloszldasa. A negativ szamok a felszin alatti mélységet jelentik
cm-ben. A kiilonbozd szinek azokat a mélységtartomanyokat
kiilonitik el, melyekre a szenzorok altal mért nedvességértéke-
ket vonatkoztatjuk.

A mért talajnedvesség-adatok értékeléséhez két indikatort
vezettiink be:

1. Egy adott mélységben mért nedvességértéket a viz-
igyi gyakorlatban hasznalt ,,vizallas szazalékos
értéke” alapjan az un. hasznosithatd vizkészlet %-os
értékével (AW%) jellemeztiik. Ezen érték meghataro-
zasahoz az aktualis nedvességtartalmon (SM, v/v%)
kiviil az adott talajszint szant6foldi vizkapacitasanak
(FC, v/v%) és a holtviztartalmanak (WP, v/v%) isme-
retére van sziikség, és az alabbi képlettel szamolhato:
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SM-WP

AW %=
" Feawp

x100 (1)

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogyha az aktualis talajned-
vesség megegyezik a szanto6foldi vizkapacitassal, akkor
AW% értéke 100%, ha a talajunk kiszarad holtviztarta-
lomig, akkor pedig 0% (Laddnyi et al., 2021). Kozottikk
értelemszerlien linearis skalan mozgunk. Novényter-
mesztés szempontjabol kb. 30%-0s AW % érték alatt mar
nehezen felvehetd vizkészletrdl beszéliink, 20% alatt
pedig mar elpusztul a névény, még a holtviztartalom
elérése elott (Dunay és Kalmar, 1993). Bar kvantitativ
uton tetszéleges mélységben és tetszbleges idOpontra
kiszamolhato AW %, mégis ezen indikator inkabb a viz-
hiany kvalitativ szemléltetésére alkalmas, illetve kiva-
l6an el lehet segitségével killoniteni az extrém vizhia-
nyos és extrém vizbd idészakokat.

2. Az operativ beavatkozasokban sokkal jobban hasz-
nalhatd paraméter a 6 mélységben mért nedvességér-
tekekbdl szamolt ,,vizhiany” (WD) mm-ben kifeje-
zett értéke. Ennek szamszeriisitése ugy torténik, hogy
a szantofoldi vizkapacitasig torténd feltoltodéshez sziik-
séges beszivargas mennyiségét fejezziik ki mm-ben.
Ehhez a felsé 3 szenzor esetén 1 v/v%-nyi hianyhoz
1 mm-nyi, az als6 3 szenzor esetén pedig 1,5 mm-nyi
csapadékot rendeliink (3. dbra). Egy adott talajszel-
vény mm-ben kifejezett vizhianyat a 6 szenzor alap-
jén szamolt rétegenkénti hiany 6sszegzésével kapjuk
meg. Ugyanilyen logika alapjan egy-egy csapadék-
esemény utan meghatarozhat6 az adott mélységbe leszi-
vargott vizmennyiség mm-ben. Ezzel azt is ki tudjuk
mutatni, hogy a talajtipus és a felszini hdmérséklet fiigg-
vényében a lehulld csapadékbol hany mm parolog el,
illetve ,,hasznosul”.

2.4. Tavérzékelési lehetoségek a talajnedvesség teriileti
monitoringjdara

A talajnedvesség folyamatos becslése lehetdvé teszi a talaj
viztartalmaban bekdvetkezd valtozasok dinamikus megfi-
gyelését. A valtozas trendjeinek és iranyainak meghataro-
zéasa hozzajarulhat az aszaly vagy belviz elérejelzéséhez.
Annak ellenére, hogy a talajnedvesség fontos paraméter
szamos alkalmazasnal, annak sz¢éleskori és/vagy folyama-
tos mérése ritka (Patel et al., 2009). Egy masik probléma
a pontszerit mérések kiterjesztésének korlatozott lehetd-
sége nagyobb teriiletekre. Ezek megoldasaban nagy sze-
repe lehet a tavérzékelt adatoknak, melyek nagy teriiletre
elérhetéek nagy idobeli felbontassal.

A talajnedvesség mérésére két tavérzékelési modszer
létezik. Az egyik passziv mikrohullamt adatot hasz-
nal, melynek alapja a viz és a szaraz talaj dielektromos
allandoja kozotti nagy eltérés (az eldobbi ~80, utdbbi <4).
A dielektromos allando értéke forditottan aranyos a talaj
emisszidjaval. A talaj emisszidjat a mikrohullamt mihold
adatokbol hatarozzak meg (Schmugge et al., 2002; Wang,
2008). A modszer eldnye, hogy szilard fizikai alapja van,
¢és az adatok minden id6jarasi koriilmény kozott begyiijt-

hetdk. A modszer hatranya a jelenlegi passziv mikrohul-
lamu szenzorok alacsony felbontasa, valamint a novényzet
erbteljes zavaro hatasa (Wang, 2008; Vincente-Serrano et
al., 2004). A masik modszer az elektromagneses spektrum
lathatd, kozeli infravords és termalis infravorés savok
adatainak kombinacioit hasznalja. A lathat6 és kozeli inf-
ravords savokat arra hasznaljak, hogy kinyerjék a névény-
zet relativ mennyiségét, melyet gyakran a Normalizalt
Vegetacios Indexszel (NDVI) vagy a novényboritas ara-
nyaval (Fr) fejezik ki. A termalis sav adatait a foldfelszin
hémérsékletének (LST) szamitasara hasznaljak. Ezeknek
a modszereknek az alapfeltételezése az, hogy a hasonlo
névényboritottsaggal rendelkez6 teriiletek kdzti homérsék-
letkiilonbségek oka a talajnedvességiikben bekovetkezett
valtozasok (Vicente-Serrano et al., 2004). Szamos korlatja
van a LST-NDVI alapu talajnedvesség méréseknek. A vizs-
galt teriilet lehet, hogy nem fedi le a novényzeti osztalyok
teljes skalajat (a kopar talajtdl a siri névényzetig), ezért
az LST-NDVI teret nem lehet teljes mértékben megha-
tarozni. Tovabba, mivel a modszer alapjat a tavérzékelt
felszini homérséklet (LST) adatok adjak, csupan a felso
néhany millimétertdl 1 centiméterig jellemzd talajnedves-
ség ,,mérhetd”, azonban a ndvényzeten keresztiil kdzvetve
a gyokérnedvesség is figyelembe vehetd. Az trfelvételek-
bél szarmazo LST és NDVI értékek hibakat is tartalmaz-
hatnak, amelyek a talajnedvesség index (SMI) szamitasat
befolyasoljak (Carlson, 2007; Mallick et al., 2009).

A talajnedvesség index (SMI) becslésének alapadatai vege-
tacios index (MOD13) és felszini hdmérséklet €s emisszio
(MOD11) adatok. Ezek ingyenesen letolthetok az USGS
Earth Explorer weboldalrol (https://earthexplorer.usgs.
gov/). A munkankban MOD13A1 adatokat hasznaltunk,
melyek NDVI, EVI vegetacios index, valamint adatmi-
néség (QA) réteget tartalmaznak. Az adathalmaz 16 nap
méréseibdl tevodik Ossze a kék, voros és kozeli-infravo-
rés savokban, térbeli felbontasa 500 m. Mindkét indexet
atmoszférikusan korrigalt, kétiranyt felszini visszave-
rodési egyiitthatobol szamoljak, melyet viz, felhd, erds
aeroszol és felho vetette arnyékokkal javitanak. A masodik
bemend adat a MODI11A1, mely 1 km-es felbontast napi
foldfelszin homérséklet (LST) réteget tartalmaz.

Az SMI munkafolyamat elsd 1épése az NDVI és adatmin6-
ség rétegek importalasa a MOD13A1 adatokbol. A kovet-
kez6 1épésben eltavolitottuk a gyenge mindségii adatokat,
kalibraciot végeztiink, és a képet a vizsgalt teriiletre vagtuk.
Utana a negativ értékek eltavolitasa érdekében normalizal-
tuk az NDVI adatokat, 0 és 1 kozotti mutatdszamot hozva
ezzel létre:

NDVI-NDVI

F =
© (NDVI  -NDVI )’

2

ahol Fr anovényboritas aranya. Az LST és Fr egy képzelet-
beli haromszoget alkotnak, ahol a nedves teriiletek alkotjak
a haromszog als6 részét, és a szaraz teriiletek a felso atlot
(Vincente-Serrano et al., 2004; Carlson, 2007; Mallick et
al.,2009; Patel et al., 2009). Akovetkezo 1épésben az NDVI
térképet Fr térképpé alakitjuk, és az Fr értékek egyenld
intervallumokba valoé besorolasaval 10 altérképet hozunk



LEGKOR 66. évfolyam (2021)

9

létre novekvo vegetacioboritassal. A munkafolyamat
kovetkezo részében az LST térkép eléfeldolgozasa kovet-
kezik. Az eredeti nappali foldfelszini hémérséklet értéke-
ket a MODI11AT1 adatokbol importaljuk, és eltavolitjuk
a gyenge mindségli adatokat. Szamos LST fajlnal nagy
teriiletek maradtak ki, mivel a felhéboritdsnak készonhe-
tden nincsenek megfeleld LST értékek. Az LST értékeket
szorzo6 tényezdvel korrigaljuk, hogy a hdmérsékleteket
Kelvin értékekben kapjuk meg. Ezt kdvetéen az 1 000 m tér-
beli felbontast LST adatokat ujraosztalyozzuk, hogy egyez-
zenek az NDVI adatok geometriajaval és 500 méteres fel-
bontasaval. Végezetiil az adatokat a mintateriiletre kivagjuk.

A modszer linearis 0sszefliggést feltételez az LST és a talaj-
nedvesség kozott egy Fr osztalyon beliil, ezért mindegyik
Fr térkép esetében a legalacsonyabb és legmagasabb LST
pixelt valasztottuk ki. A legalacsonyabb LST értékii pixel
egy adott Fr osztalyban 1-es talajnedvességi értéket, a leg-
magasabb pedig 0-as talajnedvességi értéket kap. Az SMI
talajnedvesség értéket az i-edik Fr térkép pixeleire a kovet-
kezdképpen szamitjuk:

LST, -LST
SMI = ——""—+1
" (LST, -LST, )

min

3)

Ennek eredménye egy-egy SMI térkép a 10 db Fr térkép
mindegyikére. Az utolso Iépésben az 6sszes SMI. térképet
egyesitjiik a mintateriiletre. Ez a térkép a tertilet talajned-
vességének teriileti eloszlasat mutatja egy adott idopilla-
natban, ahol a 0 a legalacsonyabb talajnedvességet jeloli,
mig az 1-es a legmagasabbat.

A moédszert az Alfold kozEépso és déli részén, illetve a Vaj-
dasag teriiletén teszteltiik a 2017. januar 1. és 2019. mar-
cius 29. kozotti idészakra vonatkozo adatokkal. A vizsgalt
630 napra el6 lehetett allitani a mitholdas alapti SMI térké-
peket, de szamos térkép felhés napon késziilt, ezért nagy
terliletek maradtak SMI érték nélkiil (4. dbra).

. Budapest
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4. abra. Talajnedvesség index (SMI) térképek eltéré mértékii
hianyzo adattal (sziirke részek) harom kiilonbozd idépontban —
2017. januar 1. (baloldal), 2017. aprilis 25. és
2018. november 12. (jobboldal).

A folyamatos mitholdas nedvességértékek és a helyszini
mérések kdzotti kapcsolat megteremtése érdekében Gssze-
hasonlitottuk az eredményeket a rendelkezésre allo talajned-
vesség mérd allomasok és kézi miiszerekkel végzett pont-
szerii mérések értékeivel (5. dbra). A talajnedvesség mérd

allomasok az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag halozata-
nak részét képezik (https://aszalymonitoring.vizugy.hu/),
amely 2019 marciusaban 47 allomasbol allt, melyb6l 27 db
esett a mintateriiletre. A tobbi mérést FieldScout TDR350
talajnedvesség mérd késziilékekkel végeztiik. A tervezett
méréssorozat 2019. marcius 27-én zajlott le. Ezen a napon
négy csapat indult Utnak, hogy a teriileten 4 utvonal
mentén mérjék a talaj nedvességtartalmat. A FieldScout
szenzorai kozvetleniil v/v%-ban hatarozzak meg a talaj
fels6 12 cm-es rétegének atlagos nedvességtartalmat, és
a beépitett GPS-moduloknak kdszonhetden a mérési ada-
tokhoz azonnal hozzarendelik a koordinataikat is. A mérési
pontok kivalasztasanal tovabbi fontos szempont volt, hogy
olyan méretii parcellakon mérjiink, melyek legalabb egy
teljes pixelt lefednek a tavérzékelt MODIS-felvételeken.
Figyelembe véve a képek 250%250 m-es felbontasat,
minimum 500%500 m-es parcellak kivalasztasa volt a cél.
Ezek legtobbje szantd volt, de voltak kozottiik legeldk,
gyliimolcsosok (sz016) és erdok is.

oog(eMaps\/w's‘t
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] WATERAtRISK projekt terilet
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5. abra. A vizsgalt teriilet a talajnedvesség mérd allomasokkal
és a 2019. marcius 27-i terepi mérések pontjaival.
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I Meréallomasok

Eredményeink alapjan a mitholdas mérések és a helyszini
mérések kozott nem volt szignifikans kapcsolatot. Ennek
egyik oka az lehet, hogy a helyszini mérések kis teriiletet
reprezentalnak, mig a miiholdfelvételek nagy teriilet adatait
integraljak. Emellett sok esetben a két adatkészlet kozott
eltérés is eléfordult. Egy masik probléma az volt, hogy
apontméréseket olyan idészakban végeztiik, amikor nagyon
alacsony volt a talajnedvesség. Lehetséges, hogy ned-
vesebb iddszakban erdsebb Gsszefiiggés hatarozhatdo meg.

3. Eredményeink és alkalmazhatésaguk

A vazolt kutatasaink eredményeit harom 6nallo kdtetben
adtuk kozre (Barta et al., 2013; Blanka and Ladadnyi, 2014;
Ladanyi and Blanka, 2014), melyek koziil itt most els6-
sorban a kidolgozott moédszerek alkalmazhatosagara kon-
centralnank.
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A BELVIZ-INFO projekt keretén beliil telepitett mérdal-
lomasaink adatsoraiban a talajnedvesség vertikalis val-
tozasa és idébeli novekedése, valamint a talajviztikor
mélysége egyértelmiien lehetéséget adott az dsszegyiile-
kezési és a talajviz eredetii belvizek idébeni elkiilonitésére.
Az elkiilonités nemcsak tudomanyos szempontbdl érdekes,
hanem a két tipus teljesen eltéré megelézési-védekezési
stratégiat is kivan: mig az 6sszegyiilekezési belviz dontéen
topografiai és agrotechnoldgiai probléma, addig a talajviz
eredetli belvizeknél joval nagyobb teriiletekre kiterjedd
talajvizszint-siillyesztésre — értelemszertien joval nagyobb
viztdmeg megmozgatasara és tarolasara — van sziikség
(Kozdk, 2003). Néhany talajtani paraméter, mint példaul
kotottség, szemeloszlas, térfogattomeg, hidraulikus veze-
toképesség megvizsgalasaval egyértelmiien eldonthetd,
hogy a teriilet hajlamos-e 0sszegyiilekezési belviz kiala-
kulasara, illetve a talajviztikor mélységének ismeretében
a felszin alatti viz eredetli belvizképzddésre valo hajlam is
becsiilhetd. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy még a jobb
adottsagu talajokon is konnyen kialakulhat 6sszegyiile-
kezési belviz, altalaban az intenziv szant6foldi miivelés
kovetkezményeként. Az ennek hatterében allo talajtomoro-
dés a talaj vizbefogado és vizraktarozo képességének nove-
1ését célzo agrotechnologiai eljarasokkal megsziintethetd,
illetve megelézhetd (Birkds, 2011). Ennek pozitiv hatasa
nemcsak a belvizkarok csokkenésében, hanem a viztarta-
1ékok novekedésében is egyértelmii (6. dbra).

szaraz Gsz végén

szaraz 6sz végén csapadékos tavasszal nyéron

‘ eketalp-réteg ] I eketalp-réteg ' eketalp-réteg

viztartalék: 0 mm 100 mm 10 mm 0 mm

eketalp-réteg nélkiil eketalp-réteg esetén

viztartalék: 0 mm 250 mm 100 mm 30 mm

6. abra. A tobb tonnds mezdégazdasagi gépek talajtomoritésé-
nek eredményeképpen 25-50 cm mélységben kialakulo
un. eketalp-réteg hatdsa a talaj viztartalékaira. A szamadatok
csak tajékoztato jellegii példak.

A MERIEXWA monitoring hal6zat katjainak mérési ered-
ményei alapjan megallapitottuk, hogy a szélsdségesen
szaraz 2011-2012-es évek utan 2012 telére még a belvizek
altal legveszélyeztetettebb teriileteken (Torontal, Maros-
sz0g) is 3-3,5 m ala siillyedt a talajvizszint, a homokhatsag
magasabb részein (pl. Asotthalom kdrnyékén) pedig 5 m
alatt allandosult. A csapadékban rendkiviil gazdag 2013-as
elsé negyedév nem vart fordulatot hozott a talajviztiikkor
alakulasaban: marcius 15. és aprilis 10. kozott bo 3 hét alatt
1,5-2 m-es vizszintemelkedés kovetkezett be a kutak donto
tobbségénél (7. abra). Ennek egyik feltétele a boséges
csapadékhullas volt, az ATIKOVIZIG batidai méréallo-
masan januarban 43, februarban 52, marciusban pedig
108(!) mm csapadékot regisztraltak. Emellett a felszinhez
kozeli talajviztiikor és a foldtani felépités is jelentOs sze-
repet jatszott a gyors vizszintemelkedésben.
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7. abra. Két marosszogi kut vizszintvaltozasa 2013 elején.

Mas kutaknal ugyanakkor a mély talajvizszint és a jelen-

tos oldaliranyu elaramlas miatt a leirt csapadékmennyiség
alig éreztette a hatasat. Erre példa a 8. abrdn bemutatott
asotthalmi kit, mely nagy vizatereszté képességii homo-
kos 0sszletbe mélyiilt. Ehhez a menetgdérbéhez hasonld
néhany teljesen mas hidrologiai adottsagti kité is, mint
pl. a marosszogi 23-as kuté, mely egy mélyfekvésii, mat-
rixdban vegyes agyagos-iszapos-homokos folyovizi iiledé-
kekbdl felépiild térszinen talalhato (8. abra).
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8. abra. Az 1-es sz. asotthalmi és a 23-as sz. marosszogi kut
menetgorbéje.

Itt egyértelmiien a felszinkozeli rétegek gyenge vizvezetd
képessége jatssza a dontd szerepet abban, hogy a lehullott
csapadék nem tud hasznosulni: az §sszegyiilekezési belvi-
zekre lathatunk itt is jo példat, ugyanis a belvizfoltok alatt
a kit vizszintje még ekkor is 4,5-5 m-es mélységben volt
a felszintdl (9. abra).

Osszefoglaléan a MERIEXWA projekt talajviz-megfi-
gyelé halozata, valamint a talajviz szintjét modellez6
teljes magyar-szerb rendszer mitkodésének tapasztalatai és
az eredmények azt mutatjak, hogy egy-egy csapadékos id6-
szak vagy év atmeneti talajvizszint-noveld hatasan kiviil
a vizsgalat kozel 10 évében (2012-2020) tendenciozus
talajvizszint-csokkenés volt megfigyelhet6 a dél-alfoldi és
észak-vajdasagi régidban.
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9. dbra. Osszegyiilekezési belviz a 23-as kiit kozelében.

A WAHASTRAT projekt keretein beliil kidolgozott, majd
a WATER@RISK-ben is alkalmazott mérdallomasok kon-
cepciodja szintén tulmutat az emlitett két projekt lehetdsé-
gein. A szerzett tapasztalatok orszagos szintii hasznosulasa
az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag (OVF) koordinalasa-
val egy 0], napi id61éptékii aszalyindex kidolgozasa, mely
jelenleg az OVF altal miikodtetett Operativ Vizhiany Erté-
kel6 és Elorejelzé Rendszer alapjat képezi (Fiala et al.,
2018). A rendszer részeként 2016-t61 napjainkig egy olyan
meteorologiai és talajnedvesség-mérd monitoringrendszer
épiilt ki, mely jelenleg, 2021-ben mar tobb mint 100 allo-
mast szamlal (https://aszalymonitoring.vizugy.hu/).

Zarégondolatok

Cikkiink elsédleges célja az SZTE Geoinformatikai, Ter-
mészet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszékének aszallyal és
belvizzel kapcsolatos kutatasainak a bemutatasa volt. Bar
alapvetden a felszinkdzeli vizek — beleértve a talajnedves-
séget is — monitorozasat helyeztiik a cikk kozéppontjaba,
mindenképpen meg kell emliteniink, hogy a kiilonb6z6
monitoring-rendszereink segitségével az utdbbi 15 évben
végzett talajvizszint- és talajnedvesség-méréseink nagyon
jol alatamasztjak azt az orszagos tendenciat, hogy felszin
alatti vizkészleteink dramai modon apadnak (Blanka and
Ladanyi, 2014; Fiala et al,. 2014; Mezési et al., 2017,
Ladanyi and Blanka, 2019; Ladanyi et al., 2021). Talaj-
nedvesség-monitoringunk ravilagit arra is, hogy rendkiviil
fontos talajaink eredeti szerkezetének megdrzése, a szer-
kezetszétesés és a tomorddés megeldzése (1d. eketalp-ré-
teg, 6. abra), mivel ezen folyamatok térhoditasaval oriasi
vizkészlet természetes tarozasatol fosztjuk meg vizhianyos
Alfoldiinket (Varallyay et al., 1980; Varallyay, 2008).

Legfontosabb szakpolitikai kdvetkezményként megfo-
galmazhato, hogy kiemelt jelentdségli a vizvisszatartas
minden eszkozzel vald segitése, beleértve az ehhez sziik-
séges torvényi hattér megteremtését (elvezetés helyett visz-
szatartasi kotelezettség), agrartamogatasi rendszer atalaki-
tasat, agrotechnikat, vizvisszatartasra alkalmas teriiletek
kijelolését is.
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ERDESZETI METEOROLOGIAI MEROHALOZAT, MINT AZ ERDOVEDELMI
MERO- ES MEGFIGYELO RENDSZER ALRENDSZERE

FOREST METEOROLOGICAL MONITORING SYSTEM AS THE SUBSYSTEM
OF FOREST PROTECTION, MEASURING AND MONITORING SYSTEM

Bolla Bence

Soproni Egyetem — Erdészeti Tudomaényos Intézet, Okologiai és Erdémiivelési Osztaly, 1027 Budapest, Frankel Le6 ut 1.
bolla.bence@uni-sopron.hu

Osszefoglalas. A Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézete 1999 6ta végez automatizalt meteoroldgiai méréseket
erdei mintateriileteken az Erdovédelmi Méro- és Megfigyel6 Rendszer keretében. A meteoroldgiai halozat elsésorban magas
erdosiiltséggel rendelkezo teriileteken mér és gylijt adatokat. Az erd6k egészségi allapotara és fejlédésére jelentds hatassal
bird iddjarasi feltételek ismerete nemcsak a klima valtozasa szempontjabol fontos, hanem az erdékben lezajlé 6ko-fizioldgiai

folyamatok megismerése €s vizsgalata miatt is.

Abstract. Forest Research Institute of University of Sopron has been performing automated meteorological measurements
in woody sample areas since 1999 as part of the Forest Protection, Measuring and Monitoring System. The forest meteoro-
logical monitoring system mainly measures and collects data in areas with high forest coverage. Weather conditions exert
a significant impact on the health and the growth of the forest. The knowledge about these effects is important to learning
about and studying the eco-physiological transports in forest stands.

Bevezetés. Meteorologiai mérésekkel, megfigyelésekkel
és az erdéallomanyok vizhaztartasi jellemzdinek kuta-
tasaval Magyarorszagon az erdészeti szakemberek mar
régota foglalkoznak (Belhazy, 1886; [jjasz, 1936, 1938).
Ijjasz Ervin nevéhez kdthetd az erdészeti csapadékmérd €s
talajviz-megfigyel6 halozat kiépitése és koncepcidja. Jaro
Zoltan gddolléi mintateriiletein vizsgalta az egyes erddal-
lomanyokra haté meteorologiai jelenségeket és az erddk
vizhaztartasaban betdltott szerepét (Jaro, 1980; Jaro és
Sitkey, 1995). A klimavaltozas okozta hatasok vizsgalata-
val és eldrejelzésének modszereivel is részletesen foglal-
koztak az erdészeti kutatok (Fiihrer et al., 2011; Fiihrer,
2018; Gdlos és Fiihrer; 2018). Az Erdészeti Tudomanyos
Intézet 1999-ben kezdte meg az automatizalt meteorologiai
méréseket erdei kornyezetben az Erdévédelmi Mérd- €s
Megfigyeld Rendszer keretén beliil. Az Intézet 2014-ben
ujabb 7, majd 2018-ban tovabbi 11 Boreas Agromet tipusu
allomast telepitett erddsiilt mintateriiletekre. Az \1j erdészeti

crer

Attila 2018-ban részletesen publikalt (Borovics, 2018).

Anyag és modszer. Az erdéallomanyokat is érint6 id6ja-
rasi viszonyok monitorozasara, nyomon kdvetésére a leg-
alkalmasabb egy olyan meteorologiai méréhalozat 1étesi-
tése, lizemeltetése, amely els6sorban magas erddsiiltséggel
rendelkez0 teriileteken mér és gyljt adatokat (1. dbra). A
mérdallomasok segitségével mérhetjiik a széliranyt, szélse-
bességet, globalsugarzast, napfénytartamot, hémérsékletet,
paratartalmat, szabad teriileti csapadékot, talajnedvességet
és talajhdmérsékletet. A talajnedvességet és a talajhémér-
sékletet 4 rétegben mérjiik (10 cm, 25 cm, 50 cm, 70 cm)
a kijelolt helyszineken. A gyijtott adatokat a GPRS-es
adatgy{ijték tovabbitjak a szerver felé tovabbi feldolgo-
zas céljabol (az adatok szlrése és feldolgozasa az ICP
Forest ajanlasai alapjan torténik). Az erdok fejlodésére
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1. abra. A kihelyezett méréallomdsok elhelyezkedése.

jelentés hatassal bird iddjarasi feltételek, szélsdségek
ismerete nemcsak a klima valtozasa miatt fontos, hanem
a természetben, azaz erdékben lezajlo dko-fiziologiai
folyamatok alaposabb vizsgalata miatt is (pl.: az erdei viz-
forgalom, vagy az erdok vizhaztartasban, mezoklimaban
betoltott szerepének vizsgalata White-modszer és Coup és
HYDRUS 1D modell segitségével).

Eredmények és kovetkeztetések. Az adatok feldolgo-
zéasa soran megallapitast nyert, hogy az egyes iddjarasi
sz¢élsOségek egyre gyakrabban jelentkeznek az orszag
kiilonboz6 pontjain. A csapadék alakulasa helyszinenként
valtozatosnak mondhato, tobb esetben az atlagosnal tobb
csapadék hullott éves szinten (pl.: 2019-ben Hégyészen
1000,2 mm csapadék hullott), de azok eloszlasa nem
mondhato6 egyenletesnek.
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Tobb alkalommal megfigyelhetéek voltak hosszl aszalyos
id6szakok (pl. 2019. marcius, aprilis), amelyek magas
hémérsékleti értékekkel is parosultak. A ménteleki méro-
allomasunk adatai szerint az évi atlaghdmérséklet 1999-t61
2020-ig 1,8 °C-ot emelkedett (2. abra).

0 Atlaghmérésklet Kecskemét-Méntelek
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2. dbra. Atlaghémérséklet adatok Kecskemét-Ménteleken.

Az erdéallomanyon beliili méréseink alapjan elmondhat-
juk, hogy a légnedvesség atlagosan 2,5-5,1%-kal maga-
sabb, mint a nem erdei kdrnyezetben 1évé méréallomasok
esetében. Az allomanyon beliilli hdmérsékletek alacso-
nyabbak a szabadteriileti adatokhoz képest, mely jelen-
ség az erd6allomanyok paramétereivel (pl.: a lombkorona
zarddasa) all szoros Osszefiiggésben.

A talajnedvesség alakulasa minden mintateriilet esetében
a megszokott trendszeri valtozasokat mutatta. A vegeta-
cioés idészakban alacsonyabb, mig a nyugalmi idészakban
magasabb értékeket regisztraltunk. Az alacsonyabb ned-
vesség értékeket a nyari fokozott parolgas is elésegitette
a felso talajrétegben (0—-10 cm). A csapadék alakulasara
70 cm-en mért nedvesség értékek reagaltak a legkevésbé,
igy tobb mintateriileten is kérdéses a beszivargas kimu-
tatdsa még szabad teriileten is. Az allomany alatti, auto-
matizalt talajnedvesség mérések 2021-ben indultak el
3 helyszinen, 0200 cm kozotti talajrétegre vonatkozoan.
Az eddigi méréseink alapjan érzékelhetd a kiilonbség
a fas és fatlan teriiletek kdzott, ami a vegetacios idOszak-
ban a fasszartak fokozottabb vizfelvételét tamasztja ala
(http://met.boreas2.hu/ertitalaj/).

014

Szémitott vizfelvétel

Q. Y O, Q. Q. Q. Y Y Q. 0, Y, Q. 0, Y,
%o, %o, %o, %o, %o, %, %, % %o, %, %, 2o X

o o e

2 D, %
%o %o %
4 2 &4 % A &)
R < R R )

%, %
K3 %o %

y s T, Cy o el
0, o R % 0 % o %

127 (KST, vizfelvétel) 128 (kontroll, vizfelvétel)

o,

——127(KST, talajvizsz

o e~ P

int)

A kutatasaink egyik f6 célja az erdei vizforgalom vizsga-
lata és annak értékelése, valamint az erd6k vizhaztartasban
betoltott szerepének modellezése (3. dbra). A szamitasok
és modellfuttatasok eredménye szerint a vizsgalt erd6allo-
manyok vizforgalma bonyolult, sszetett hatasok alapjan
valtozik az egyes mintateriiletek adottsagaitol és egyéb
lokalis hatasoktol fliggden.

A jov6ben mindenképpen nagy jelentdsége lesz az erdé-
szeti meteoroldgiai mérdhalozat mikddésének €s a gytijtott
adatok feldolgozésanak, figyelembe véve a tapasztalhatd
idéjarasi szélsdségeket, melyek fokozott aszalykart és
romld egészségi allapotot eredményeznek, igy jelentésen
befolyasoljak az erdégazdalkodasi tevékenységet, napi
problémak elé allitva az erdégazdalkodokat.
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A GLOBALIS SZEN-DIOXID-KIBOCSATAST GENERALO FO HAJTOEROK

MAIN DRIVERS OF THE GLOBAL CO,-EMISSION

Fazekas Andras Istvan

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, fazekasai@energia.bme.hu

Osszefoglalas. Bizonyitott, hogy az erre vonatkozé mérések megkezdése 6ta rendkiviil szoros korrelacio van a 1égkor szén-
dioxid tartalma és a globalis atlaghomérséklet alakulasa kozott. Jelen rovid attekintésben az a kérdés keriil megvizsgalasra,
elemzésre, hogy milyen tényezok befolyasoljak a (fosszilis tiizeldanyagokbodl szarmazd) globalis szén-dioxid-kibocsatas
alakulasat. Azaz milyen hajtéerék jatszanak ebben meghatarozo szerepet, és mekkora ezen tényezok (= hajtoerdk) sulya
a kibocsatas alakulasaban, illetve milyen tendenciak jellemzik a kibocsatas, és ezen tényezok alakulasat. Az attekintés 6 célki-
tlizése az, hogy ramutasson arra, milyen megéallapitasok vonhatok le a bemutatott idésorok, és az idésorok kdzotti korrelaciok
elemzésébol. Ez alapvetd fontossagu, a globalis felmelegedés elleni kiizdelem realis lehetdségeinek felmérése, a lehetséges
optimalis eszkdzrendszer megvalasztasa szempontjabol. A bemutatasra keriild adatsorok a kiilfoldi forrasokbol ismertek,
a tanulmany ndovuma azonban ezen adatsorok komplex dsszehasonlito elemzése és a kovetkeztetések explicit megfogalmazasa.

Abstract. Since the start of the relevant measurements, it has been justified that there has been an extremely close corre-
lation between the carbon-dioxide content of the atmosphere and the inrease of the global average temperature. This brief
overview examines what factors influence the development of global CO_-emissions (from fossil fuels). What driving forces
play a decisive role in this, what is the weight of these factors (= driving forces) in the development of output, and what
tendencies characterize the development of these factors. The main objective of the review is to showcase what findings
can be drawn from the analysis of the time series presented and the correlations between the time series. It is essential to
assess the realistic possibilities for combating global warming and choose the optimal instruments. The data sets presented
are known from international resources. The novum of the study is the complex comparative analysis of these data sets

and the explicit formulation of the conclusions.

1. Problémafelvetés, célKitiizés

Koézismert, hogy a légkor CO -tartalma és a globalis atlaghd-
mérséklet kozott 0sszefliggés van. Nem szorul bizonyitasra,
hogy az energetika és a széles értelemben vett kdrnyezetvé-
delem teriiletén napjainkban a legsulyosabb probléma a glo-
balis felmelegedés és ezzel szoros Osszefliggésben a globa-
lis klimavaltozas problémaja (Robertson, 2014; Caradonna,
2014; Remeényi, 2010; Fagan, 2012; Behringer, 2010). Mind-
két folyamat, eredetét és hatasat tekintve globalis eredetii és
globalis hatast. Ebbdl kovetkezden a megoldas, a kdvetkez-
mények csokkentésére tett eréfeszitések is csak széles kori
Osszefogas esetében hozhatnak jelentds eredményt.

Jelen rovid attekintésben az a kérdés keriil megvizsgalasra,
elemzésre, hogy milyen tényezok befolyasoljak a (fosszi-
lis tiizel6anyagokbol szarmazo) globalis szén-dioxid-kibo-
csatas alakulasat? Azaz milyen hajtderdk jatszanak ebben
meghatarozé szerepet, és mekkora ezen tényezok (= haj-
toerdk) sulya a kibocsatas alakulasaban, illetve milyen
tendenciak jellemzik a kibocsatas, és ezen tényezok ala-
kulasat. Az attekintés f6 célkitlizése az, hogy ramutasson
arra, milyen megallapitasok vonhatok le a bemutatott
id6sorok és az id6ésorok kozotti korrelaciok elemzésébaol.
Ez alapvetd fontossagu, a globalis felmelegedés elleni
kiizdelem realis lehetdségeinek felmérése, a lehetséges
optimalis eszkozrendszer megvalasztasa szempontjabol.
A bemutatasra keriild adatsorok a kiilfoldi forrasokbol
ismertek, a tanulmany névuma azonban ezen adatsorok
komplex 6sszehasonlitdo elemzése és a kdvetkeztetések
explicit megfogalmazasa.

2. A jelenlegi helyzet rovid attekintése

A Nemzetkdzi Energialigynokség (Internaional Energy
Agency, IEA) legfrissebb jelentése (/AE, 2021) sze-
rint 2020-ban a vilag (fosszilis tiizel6anyagokbol szar-
maz0) szén-dioxid kibocsatasa 5,8 szazalékkal csokkent
a2019. évihez képest, azaz abszolut értékben cca. 2 milli-
ard tonnaval volt kisebb, mint az el6z6 évben. Ez a csok-
kenés a legnagyobb mértékii csokkenés azota, amidta
ezt a folyamatot nyomon kovetik, és joval meghaladja
a2009. évi globalis vilaggazdasagi valsag okozta kibocsa-
tas-csokkenést (IAE, 2020). A valtozas alapvetden a vilag-
méretlit COVID-19 jarvany kdvetkezményének tudhato be.
Ezen igen jelentds kibocsatas-csokkenés ellenére a vilag
éves 0sszes szén-dioxid-kibocsatasa 2020-ban 31,5 milli-
ard tonna volt, és a foldi légkorben az éves atlagos szén-
dioxid koncentracié értéke a valaha mért legmagasabb
értéket érte el (412,5 ppm). Ez az érték mintegy 50%-kal
haladta meg az ipari forradalom kezdetére becsiilt értéket.

3. Alégkori globalis szén-dioxid-kibocsatast befolyasolé
hajtéerék

A globalis szén-dioxid-kibocsatas alakulasat ,,befolyasold
tényezok™ alatt olyan ,,tényezok™ értenddk, amelyek valto-
zasa valamilyen iranyban szoros korrelacioban van a szén-
dioxid-kibocsatas alakulasaval. Példaképpen a vilag népes-
ségének alakulasa alapvetd befolyasolo tényezd, vagyis ,,haj-
toerd”, hiszen minden energiatermelés és energiafelhaszna-
las — kdzvetve vagy kozvetleniil — az emberi igények kielé-
gitését szolgalja. Lényegi és kozos meghatarozottsaguk
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azonban ezen hajtoéeréknek, hogy soha nem 6nmagukban,
hanem mas hajtderdkkel egyiitt befolyasoljak egy adott
orszag, régid szén-dioxid-kibocsatasanak alakulasat.
Konnyen belathatd, hogy a népesség szamanak alakulasa
mellett annak is donté szerepe van a szén-dioxid-kibo-
csatas alakulasaban, hogy egy adott orszagban milyen
bazison torténik a villamosenergia-termelés, vagy
éppenséggel a hdtermelés. A vizerémiivi vagy atom-
erémivi villamosenergia-termelésnek nincs kozvetlen
szén-dioxid-kibocsatasa szemben példaul a lignit tlizeld-
bazist villamosenergia-termeléssel. Vilagosan latni kell
azt is, hogy nagyon sok hajtdéerd azonosithato, és azt
is, hogy az azonositott hajtoerok nem egyenld ,,sullyal”
(=mértékben) befolyasoljak a kibocsatas alakulasat. Fontos
szempont az is, hogy olyan hajtoerdket kell azonositani,
amelyek hatasa megbizhatdan kvantifikalhato. A lakossag
szamanak alakulasa és az energiafelhasznalas (és ezzel
szoros Osszefliggésben a szén-dioxid-kibocsatas) alakulasa
kozotti 6sszefiiggés jol szamszerisithetd. Azonban nem ez
a helyzet példaul abban az esetben, ha azt szeretnénk meg-
tudni, hogy milyen szerepe van a kdrnyezettudatossagnak
a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban. Ennek a ,,hajtoero-
nek” a hatasa egzakt modon nem szamszeriisithetd, nem
allnak rendelkezésre erre vonatkozoan adatok.

Az alapkérdés megvalaszolasa tehat valojaban tobb kérdés
megvalaszolasat foglalja magaban. Mindenekel6tt azono-
sitani kell a hajtoeréket, és valamilyen modon meg kell
hatarozni azt, hogy az egyes azonositott hajtéerék milyen
sullyal jatszanak szerepet a kibocsatas alakulasaban.

Nem szorul bizonyitasra, hogy gyakorlatilag nagyon
sok tényezO befolyasolja a globalis szén-dioxid-kibo-
csatas alakulasat. Nem belemenve ezen kérdéskor elmé-
leti vizsgalataba, ebben az Gsszefoglald attekintésben
az un. Kaya-egyenletben (Kaya-azonossagban) szerepld
(és ahhoz szorosan kapcsolodo) hajtoerdk elemzésére keriil
sor. Ennek alapjan belathato, hogy a kivalasztott hajtoerok
valdban alapvetden meghatarozo szerepet jatszanak a glo-
balis kibocsatas alakulasaban, masrészt az, hogy hatasuk
egzakt modon szamszerlsithet. Az un. Kaya-egyenlet
(Jancovici, 2014) alkalmazasaval a globalis szén-dioxid-ki-
bocsatas legfontosabb hajtoerdi egymashoz képesti alaku-
lasa kovetheté nyomon egzakt modon.

4. A vizsgalat targyat képez6 idésorok

A Kaya-egyenletben a globalis szén-dioxid-kibocsatast
alapvetden meghatarozo hajtéerdk iddsorai szerepelnek,
mint bemend adatok. Ezen idésorok az Gn. bazis idéso-
rok. Iddsorok alatt az adott mennyiségek adott id6szakra
(példaul: évre) vonatkozo adatainak (idében) rendezett
halmaza értendo.

Bazis idésoroknak a tovabbiakban a P (vilag népes-
sége), a G (a vilag éves GDP-termelése), az E (a vilag
éves halmozatlan primerenergia-felhasznalasa),
valamint a C (a vilag fosszilis tiizeldanyagok eltii-
zelésébdl szarmazo éves szén-dioxid-kibocsatasa)
mennyiségek targyiddszakbeli alakuldsat leir6 ido-
sorok tekintend6k. Szarmaztatott idésorok a bazis

idésorokbol képzett G/P, E/G, C/E, C/G, C/P és E/P
idésorok. A vizsgalat targyat tehat dsszesen tiz idésor
képezi.

5. A Kaya-egyenlet (Kaya-azonossag)

Soron kovetkezd 1épésként roviden ismertetésre keriil
az ugynevezett Kaya-egyenlet (Kaya-azonossag), majd ezt
kdvetden meghatarozasra keriil az, hogy a Kaya-egyen-
letben szereplé mennyiségek (hajtoerdk) egymashoz
viszonyitva milyen sullyal birnak a globalis szén-dioxid-
kibocsatas generalasaban. A szamitas a Kaya-egyenletbdl
adodo osszefiiggésekkel torténik.

A Kaya-egyenlet alkalmazasa meghatarozo szerepet jatszik
a globalis szén-dioxid-kibocsatas jovobeli lehetséges alaku-
lasaval kapcsolatos kiilonb6z6 szcenariok kialakitasaban,
az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change
(Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet)) altal készitett
kiilonboz6 jelentésekben (tanulmanyokban). A Kaya-egyenlet
megalkotasa Yoichi Kaya japan energia-kozgazdasz nevéhez
fizédik, aki az Osszefliggést eloszor a Keiichi Yokoborival
kozosen irt ,, Environment, Energy, and Economy: Strategies
for Sustainability” (Kaya and Yokobori, 1997) cimii kony-
vében publikalta elészor. Ez a kdnyv 1ényegében a ,, Con-
ference on Global Environment, Energy, and Economic
Development” (1993: Tokyo, Japan) konferencia legfonto-
sabb megallapitasait 6sszegezi. A szerz6 az egyenlet 1énye-
gét késobb ismertette a ,, Japanese Perspectives on Climate
Change Mitigation Strategy” cimii konyvében is (Kaya et
al.,2015). A Kaya-egyenlet és annak alkalmazasa tehat majd
harom évtizedes multra tekint vissza, és a klimavaltozassal,
a globalis felmelegedés problémajaval foglalkozd szakem-
berek korében nem ismeretlen. Azonban megalapozottan
kijelenthetd, hogy Magyarorszagon az egyenlet (az egyen-
let Iényegi allitmanya), és az IEA emlitett kiadvanyaban
(IEA, 2020, 2021) foglalt legfontosabb megallapitasok csak
a témaval foglalkoz6 szakemberek sziik korében ismertek,
szélesebb korben gyakorlatilag ismeretlenek, jollehet az IEA
kiadvanyban szereplé megallapitasok igen nagy fontos-
saguak a globalis felmelegedés megitélése, és a probléma
lehetséges kezelése szempontjabdl. Yoichi Kaya egyik f6
kutatasi teriilete annak a kérdéskornek a vizsgalata, hogy mi-
lyen alapvet6 tényezok (hajtoerdk) befolyasoljak az egyes
orszagokban, régiokban, globalisan a szén-dioxid-kibocsa-
tas alakulasat, s milyen modon Iehet ezen hajtoerdk hatasat
szamszerUsiteni (Kaya and Yokobori, 1997, Kaya et al., 2015).

AKaya-egyenlet alapgondolata az, hogy a fosszilis tiizel6-
anyagok kibocsatasabol szarmazo szén-dioxid-kibocsa-
tas alakulasat alapvetden négy fontos mutatd (egy ext-
enziv és harom intenziv) mennyiség alakulasara vezeti
vissza. Az egyenlet alkalmazasaval meghatarozhato
az, hogy ezek a hajtoerdk egymashoz képest milyen
modon (melyik iranyban és milyen sebességgel) befo-
lyasoljak a globalis kibocsatas alakulasat. Az a kiindulo
allitas, hogy bizonyithatéan magas korrelacié van egy
adott orszagban, és értelemszeriien orszagok 0sszes-
ségében, igy globalisan is, az alabbi, megbizhatbéan
és jol szamszerlsithetd, mennyiségek és a mindenkori
szén-dioxid-kibocsatas kozott:
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* lakossag szama (1 jeld hajtoerd: (P));

» az egy fore jutd nemzeti 6ssztermék (2 jelii hajtoerd:
(G/P));

* a nemgzeti Ossztermékre vetitett energia-intenzitas,
vagyis az egységnyi nemzeti dssztermékre eso faj-
lagos energiafelhasznalas (3 jeld hajtoerd: (E/G));
valamint az

+ energiafelhasznalas karbon-intenzitasa, vagyis az egy-
ségnyi energiafelhasznalasra jutd szén-dioxid-kibo-
csatas (4 jell hajtoer6: (C/E)) kozott.

Az emlitett harom intenziv és egy extenziv mennyiség
segitségével torténik az ugynevezett Kaya-egyenlet (azo-
nossag) felirasa:

o365

Az 0sszefliggés matematikai alakjabol 1athato, hogy tulaj-
donképpen egy azonossag felirasardl van szo, ez magya-
razza, hogy hol ,,Kaya-egyenletr6l”, hol ,,Kaya- azonos-
sagrol” beszélnek.

6. Bazis idosorok elemzése

Az IEA (IEA 2020, 2021) adatai alapjan rendelkezésre
allnak a P, G, E és C mennyiségek alakulasat leird id6-
sorok az 1971-2017 kozotti 47 éves iddszakra vonatko-
zoan (Robertson, 2014). A targyidGszakra, illetve annak
bizonyos részeire vonatkoz6 adatok természetesen mas
forrasokbol is rendelkezésre allnak. Ezek azonban az adat-
gyljtés és feldolgozas moddszertanat illetden egymastol
jelentdsen kiilonbdznek (International Energy Association,
2019). Az eltérések az IEA adatokhoz képest aranyukat
tekintve nem jelentések. A bazis idésorok konzisztens id6-
sorok, ami alatt az értendd, hogy az adatok értelmezése,
gyljtése, feldolgozasa egységes elvek, modszerek sze-
rint tortént. Az adatgytjtésre, az Gn. kulcsfontossagu haj-
toerok kivalasztasara vonatkozo iranyelvek és modszerek
részletes leirasa (tobbek kozott) megtalalhato a ,, Climate
Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution
of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change” cimi kiad-
vanyban, annak is az 6todik, ,, Drivers, Trends and Mitiga-
tion” ¢imi részében, illetve a ,, CO2 Emission from Fuel
Combustion, Highlights” cimi (2019 Edition) IEA kiad-
vanyban (6. fejezet: ,, Indicator Sources and Methods”).

Kozel 6tven évre egész pontosan az 1971-2017 kodzotti
47 esztenddre vonatkozoan rendelkezésre allo konzisz-
tens adatok megalapozottan lehetové teszik a hosszu tavi,

SSZ. | MEGNEVEZES | MEGHATAROZAS | MERTEKEGYSEG
BAZIS IDOSOROK

01 Fosszilis  tlizel6anyagokbdl szarmazo, ¢éves globalis _ Mt /a
szén-dioxid-kibocsatas (C) co2

02 A vilag népessége (P) - Ezer milli6 £6 (cap)

03 A Vllag éves (:JDP-.tejrmelese 2019. évi valtozatlan USA dollar- . Milliard USD /a
ban, vasarloerd paritason (ppp) szamolva (G) 2010lppp

04 A vilag éves, halmozatlan primerenergia-felhasznalasa (E) — Pl/a

SZARMAZTATOTT IDOSOROK

Egy fore jutod éves, globalis GDP-termelés atlaga, 2010. évi

05 amerikai dollarban, vasarléerd paritdson kifejezve G/P USDN‘O‘PPP/Cap/a
Energia-intenzitas globalis atlaga (egységnyi globalis GDP-
termelésre jutd éves, halmozatlan 8sszes primerenergia-fel-

06 hasznalas, 2010. évi amerikai dollarban, vasarloerd paritason E/G MJ[USDZOIO\PPP/&
kifejezve)
Globalis éves halmozatlan primerenergia-felhasznalas karbon-

07 intenzitasa (egységnyi éves, globalis, halmozatlan primerener- C/E teo,/T1/a
gia-felhasznalasra juto éves globalis szén-dioxid-kibocsatas)
Egységnyi globalis, éves GDP-termelésre jutd atlagos
szén-dioxid-kibocsatas, vagyis az atlagos éves globalis

08 GDP-termelés karbon-intenzitasa, 2010. évi valtozatlan USA c/G kgCO/USDZOlO‘PPP/a
dollarban és vasarloerd paritason kifejezve

09 Egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibocsatas globalis atlaga C/P teo,/cap/a

10 Egy ’f(.)re’ jutdé éves halmozatlan primerenergia-felhasznalas E/p M/cap/a
globalis atlaga

1. tablazat. A vizsgalt iddsorok.
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A BAZIS IDOSOROK LEGFONTOSABB JELLEMZOI
Abszolit értékbeli viltozas Sf:'}?“‘,i“’% ‘?l:es atlagos endenct
. eredé valtozas | valtozas szaza- endencia
MEGNEVEZES 1971 2017 (1971 =100 %) 1ékban (1971 - 2017)
1971 - 2017 (1971 - 2017)
C Tendenciajaban egyértelmiien
Mt /a] novekvo éves kibocsatas, nem
, o2 i 5s Vi ;
Eves globdlis, fosszilis ti-| 13 943 32840 235,5 % 1,84 %/a | U] semmia tartos valiozdsra.
zeldanyagokbol  szarmazo Az évenkénti valtozas alapve-
szén-dioxid-kibocséts téen véletlenszeri (sztochasz-
tikus).
Egyértelmiien szigortan mo-
P noton névekvo népesség, nem
[Milli6 5 (cap)] 3761 7519 199.9 % 41,48 0%/a | Al Semmi a tartds valtozdsra.
A vilde nénesséoe Az évenkénti valtozas (nove-
g nepesseg kedés) mértéke tendencidja-
ban csokkend.
G Tendencidjaban egyértelmiien
[Milliard USDZOIO\ppp/a] novekvo éves GDP- terme-
Globalis éves GDP-terme- o lés, nem utal semmi a tartds
+ 9 ’
1és 2010. évi valtozatlan 23 888 113535 4153 % 3,37 %o/ valtozasra. Az évenkénti val-
USA dollarban, vasarloerd tozds mértéke véletlenszert
paritason kifejezve (sztochasztikus).
Tendencidjaban egyértelmiien
E novekvo energiafelhasznalas,
[Pl/a] o nem utal semmi a tartoés val-
+ 0
Globalis, éves, halmozatlan 231 088 584990 253,1% 1,99 %/a tozasra. Az évenkénti valtozas
primerenergia-felhasznalas meértéke véletlenszeri (szto-
chasztikus).

2. tablazat. A bazis idésorok f jellemzdi.

a folyamatokat valoban lényegileg meghatarozo trendek
(tendenciak) megallapitasat. Minden egyes idésor esetében
megvizsgalasra kertilt:

1. az adott mennyiség abszolut értékének idébeli alaku-
lasa,

2. azadott mennyiség bazis évhez (1971 = 100%) viszo-
nyitott szazalékos valtozasa,

3. azadott mennyiség évenkénti, a mindenkori megel6z6
évhez viszonyitott szazalékos valtozasa.

Természetesen még szamtalan egyéb vizsgalatnak is ala-
vethet6k ezek az adatsorok, de elsé kozelitésben az igy
nyert alapvetd megallapitasok is elegendéek (International
Energy Association, 2019; Climate Change 2014; Interna-
tional Energy Agency, 2019).

Az 1. tabldazat 6sszefoglaloan tartalmazza a vizsgalat
targyat képezo bazis idésorok ¢és szarmaztatott idésorok
megnevezesét, meghatarozasat és az adott mennyiségek
mértékegységét.

Az egyszer(i és gyors attekinthet0ség kedvéért az 2. tabldzat
Osszefoglaljaabazis idésorok alakulasat jellemzo f6bb adatokat.

A globalis éves szén-dioxid-kibocsatas alakulasataz 1971—
2017 kozott idészakban az 1. dbra mutatja. A fosszilis
tiizel6anyagok elégetésébdl szarmazo éves globalis szén-
dioxid-kibocsatas a vizsgalat targyat képezo 47 éves idoszak-
ban 1971. évi, hozzavet6legesen 14 milliard tonnarol 2017-re
kozel 33 milliard tonnara ndvekedett, ami azt jelenti, hogy
kozel fél évszazad alatt 2,35-sz0rdsére nétt. Ez igen jelen-
tds novekedés. Ez a valtozas 47 év atlagaban nagyjabol
1,84%-o0s éves relativ (atlagos) novekedésnek felel meg.

A FOSSZILIS TUZELGANYAGOKBOL SZARMAZO GLOBALIS SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS EVES
ALAKULASA (1971 - 2017) [Mt,,/a]

y = 410,69x + 12720
R?=0,9536 -

26000
24000
zzzzz
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1. abra. A globalis szén-dioxid-kibocsatas targyiddszakbeli
alakulasa.
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Természetesen a 47 év alatt az éves ndvekedés relativ
értéke korantsem volt allando. Az éves szazalékos valto-
zasok mértékében jelentds kiilonbségek adodtak az elmult
kozel fél évszazadban. Voltak olyan évek, amikor az éves
(el6z6 évi értékhez viszonyitott) ndvekedés ot szazalék
koriili volt, s6t nem is olyan régen a hat szazalék koriili
értéket is elérte, de voltak olyan évek (8 év dsszességében),
amikor az el6z6 évi értékhez képest a kibocsatas csokkent.
Osszességében az éves relativ valtozasok teljességgel
véletlenszerlien alakultak.

A vilag népességének alakulasat a 2. abra mutatja a vizs-
galt targyid6szakban. A targyiddszak kezdetén (1971-ben)
a Fold népessége 3761 millio ot tett ki. 2017-re ez az érték
7519 milli6 fore nétt, ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy
avilag lakossaga 47 év alatt megduplazodott. Eves atlagban
ez a valtozas 1,48%-o0s novekedésnek felel meg. A népesség
novekedése a vizsgalt targyidészakban szigorian monoton
novekvo volt. Semmilyen jel nem utalt a tendencia val-
tozasara. Az el6z6 évhez, mint bazisértékhez viszonyitott
novekedés alakulasat illetden azonban egyértelmiien meg-
allapithato, hogy a vilag lakossaganak éves bazison vett
relativ ndvekedése szigorian monoton csdkkend.

A VILAG NEPESSEGENEK EVES ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN [MILLO FG]

2. dbra. A vilag népességének targyiddszakbeli alakulasa.

Avilag 2010. évi konstans USA dollarban ppp (purchasing
power parity: vasarlderd paritas) értéken szamolt globalis
GDP-termelése igen jelentds litemben ndvekedett a tar-
gyidészakban. Az 1971. évi 23 888 milliard USD értékrol
47 év alatt 113 555 milliard USD értékre valtozott, ami
a 475 szazalékos eredd ndvekedésnek felel meg (3. dbra).
A globalis GDP-termelés atlagos éves boviilése 3,37% volt.

A GLOBALIS EVES GDP ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
[(MILLIARD USD (2010), PPP)/a]

50000

40000

3. dabra. A globalis GDP-termelés targyidoszakbeli alakulasa.

A globalis GDP-termelés évenkénti relativ valtozasa igen
valtozoan alakult, +7%/év és -0,2%/év kozotti tartomany-
ban ingadozott. A 47 év alatt minddssze egyetlen évben,
a 2008-as globalis valsag kovetkeztében zsugorodott
a Fold GDP-termelése.

A vilag éves halmozatlan Gsszes primerenergia-felhasz-
nalasa a szén-dioxid-kibocsatassal majdnem azonos mér-
tékben novekedett. 1971-ben az 0sszes energiafelhaszna-
las 231 088 PJ volt, és ez az érték 2017-re 584 990 PJ-ra
valtozott, ami 253%-o0s eredd novekedésnek felel meg
(4. dbra). A felhasznalas éves atlagos béviilése 1,99%
kortli értéknek felel meg. Az el6z6 évhez, mint bazisév-
hez viszonyitott szazalékos valtozasok teljességgel vélet-
lenszertien alakultak.

A VILAG OSSZES HALMOZATLAN PRIMERENERGIA-FELHASZNALASANAK EVES ALAKULASA
AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
[P)/a]
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4. abra. A globalis dsszes halmozatlan primerenergia-
felhasznalas alakulasa.

7. A szarmaztatott idosorok elemzése

Szarmaztatott idésorok alatt a bazis idésorokbol képzett
id6sorok értenddk. A vizsgalat szempontjabol a 3. tabldzat-
ban foglalt id6sorok elemzése bir fontossaggal. A tablazat
az 1. tablazattal azonos felépitésii, ugyanazokat az alap-
vetd informaciokat tartalmazza az egyes idésorokrol.

MEGNEVEZES R ERTEKE
C: E | Szén-dioxid-kibocsatas: Energiafelhasznalas | 0.996889942
C: G | Szén-dioxid-kibocsatas: GDP termelés 0,993846318
C: P | Szén-dioxid-kibocsatas: Népesség 0,976221918
E: P | Energiafelhasznalas: Népesség 0,989453535
E: G | Energiafelhasznalas: GDP termelés 0,990553865
P: G | Népesség: GDP termelés 0,971481265

3. tablazat. A bazis idésorok kozotti korreldcio alakuldsa.

Az altalanos anyagi jolétet (¢letszinvonalat) komplex modon
jellemzé G/P érték a vizsgalati targyidészakban a globalis
szén-dioxid-kibocsatassal majdnem pontosan azonos mér-
tékben nott, 47 év alatt az 1971. évi érték 2,38-szorosara
valtozott. Abszolut értékben ez azt jelenti, hogy az egy fore
juto éves globalis GDP-termelés 6351 USD/f6/év érték-
r6l 15103 USD/f6/év értékre valtozott. A valtozas (néhany
évtol eltekintve) majdnem szigordan monoton ndvekvo
volt. Az el6z6 évre, mint bazisévre vonatkoztatott relativ
valtozasok sztochasztikusan alakulnak, &sszességében
azonban lassan ndvekedtek.
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Az egységnyi GDP-termelésre jutd energiafelhaszna-
las igen jelentGsen valtozott a vizsgalt targyidészakban.
47 év alatt kozel a felére csokkent. 2017-ben az értéke
5,15 MJ/USDqqpp/€v volt. A targyidészakbeli valtozast
(néhany évtdl eltekintve) szigortian monoton csokkenés
jellemzi. Semmi jel nem mutatott e tendencia tartos val-
tozasara. Az éves relativ valtozasok azonban sztochaszti-
kusan alakultak, tendenciajukban azonban az éves relativ
csokkenések mértéke novekvo.

Az éves globalis halmozatlan Gsszes primerenergia-fel-
hasznalas karbon-intenzitasa (vagyis az egységnyi éves
halmozatlan 6sszes primerenergia-felhasznalasra jutd
szén-dioxid-kibocsatas) abszolut értéke nagyon lassan
ugyan, de csokkent valamelyest a targyid6szakban
(60,3 teoy/TI/év értékrol 56,1 tooy/TI/év értékre valtozott).
Semmi jel nem utalt e tendencia megvaltozasara. Az éves
(el6z6 évre, mint bazisra vonatkoztatott) relativ valtozasok
enyhén novekvé tendenciat mutatnak.

Az egységnyi globalis GDP-termelésre jutd éves atlagos
szén-dioxid-kibocsatas, vagyis az atlagos éves globalis
GDP-termelés karbon-intenzitasa (két évtol eltekintve)
szigoruan monoton csokkenést mutatott a targyiddszakban,
a vizsgalt targyidoszakban a felére csokkent. Semmi nem
utalt e tendencia tartos valtozasara. Az éves relativ (el6z6
évre, mint bazisra vonatkoztatott) valtozasok teljesség-
gel véletlenszeriien alakulnak, tendenciajukban azonban
lassan novekvo csokkenést mutatnak.

Az egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibocsatas globa-
lis atlaga a targyidészakban valtozoan alakult, sszessé-
gében mérsékelten novekedett, 3,71 teo,/f6/év értékrol
4,37 teoo/f6/év értékre valtozott. Ez a valtozas 17,7 szaza-
1€kos targyiddszakbeli novekedésnek felel meg. Az egyes
években a relativ (el6z6 évre, mint bazisra vonatkozta-
tott) valtozasok véletlenszeriien alakulnak, 6sszességében
enyhén novekvé tendenciat mutatnak.

Az egy fore jutd éves halmozatlan 0sszes primerener-
gia-felhasznalas globalis atlaga a targyidészakban véletlen-
szerlien valtozott, 0sszességében azonban lassan novekvo
tendenciat mutatott. A targyidészakban 26,6 szazalékkal
nétt az egy fore jutd energiafelhasznalas globalis atlaga,
ami abszolut értékben azt jelentette, hogy a fajlagos ener-
giafelhasznalas 64 MJ/f6/¢év értékrol 77,8 MJ/{6/év értékre
emelkedett. Az egyes években a relativ (el6z6 évre, mint
bazisra vonatkoztatott) valtozasok mértéke enyhén csok-
kend novekedést mutat. A targyiddszakbeli atlagos valto-
zasi sebessége -0,504%/¢év.

8. Aiddsorok kozotti sztochasztikus kapcsolat vizsgalata

A bazis idOsorok és a szarmaztatott idésorok kozotti kor-
relacio értékét a 4. tabldzat tartalmazza.

A tablazatban foglalt értékek alapjan egyértelmiien meg-
allapithato, hogy a bazis idésorok kodzotti korrelacio igen
szoros. Ez arra utal, hogy az emlitett befolyasold ténye-
z0k (hajtoerdk) valtozasa iranyat tekintve megegyezik.
Egyértelmlien megalapozott tehat az a kijelentés, hogy

ezek a hajtoer6k meghatarozo szerepet jatszanak a 1égkor-
ben levo (fosszilis tiizeldanyagok elégetésébol) szarmazo
szén-dioxid mennyiségének alakulasaban. A szarmaztatott
iddsorok kozotti sztochasztikus kapcsolat is igen erds, az R
érteke 0,961 és 0,995 tartomanyban van. Mindezek alapjan
megallapitasra és bizonyitasra kertiilt, hogy a C sztochasz-
tikus id@sort eredményvaltozonak tekintve, a (P), (G) és
(E) sztochasztikus idésorokat pedig tényezdévaltozonak
tekintve rendkiviil szoros korrelacié all fenn a (C)-(P),
a(C)-(G) valamint a (C)-(E) idésorok kozott, azaz az emlitett
kétvaltozos korrelacio értéke egyhez nagyon kozeli érték.

Alapvetd fontossagi azonban altalanossagban annak
kiemelt hangsulyozasa, hogy a sztochasztikus valtozok
kozotti korrelacid nem jelent egyben sziikségszerlien
ok-okozati Osszefiiggést a valtozok kozott. Az azonban
bizonyithatdan allithatd, hogy ha két véletlen valtozo
kozott ok-okozati Gsszefliggés van (azaz az egyik valtozo
mennyiségének a valtozasa kovetkezménye a masik val-
tozd mennyisége valtozasanak), akkor a két valtozo kozotti
korrelacio értéke +1-hez, vagy -1-hez nagyon kozeli, eset-
leg azzal megegyez6 érték. Egy példaval megvilagitva
az elmondottakat: az elmult 6tven évben a vilagon kvazi
folyamatosan ndvekedett az eladott Coca-Cola mennyi-
sége, és ugyancsak kvazi folyamatosan novekedett a glo-
balis szén-dioxid-kibocsatas. A két véletlen idésort alkotd
véletlen valtozok kdzotti korrelacio bizonyithatéan egyhez
nagyon kozeli érték, de jozan ésszel semmiképpen nem
gondolhato, hogy a két sztochasztikus folyamat kdzott bar-
miféle ok-okozati Osszefiiggés lenne. Vagyis a korrelacio
onmagaban nem jelent sziikségszerlien ok-okozati 6ssze-
fliggést a két véletlen valtozo értékeinek alakulasa kozott.
Az azonban minden esetben kijelenthetd, hogy ameny-
nyiben két véletlen valtozo kdzott bizonyitott ok-okozati
Osszefliggés van, akkor a kozottik levo korrelacio nagyon
erds. Ezt minden esetben szem el6tt kell tartani a klimaval-
tozassal kapcsolatos idésorok analizise soran.

9. Az Kaya-egyenletben szereplé hajtoerok alakulasa
a vizsgalt targyidészakban

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy egymashoz képest
hogyan alakultak az egyes hajtéerdk a kozel fél évsza-
zados targyidészakban, vagyis a Kaya-egyenletben fog-
laltak alapjan kiszamitasra keriilnek az egyes hajtoerok
relativ ,,sulyai” a globalis szén-dioxid-kibocsatason beliil.

AZ ALAP IDGSOROK EVES SZAZAKOS VALTOZASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
(1971 =100 %)

5. abra. Az alap iddsorok targyiddszakbeli relativ valtozasa.
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A SZARMAZTATOTT IDOSOROK LEGFONTOSABB JELLEMZOI
Abszolut értékbeli Szazalékos Eves atlagos
, Altozas valtozas valtozas sza- Tendencia
MEGNEVEZES va
(1971 =100 %) zalékban (1971 -2017)
1971 2017 (1971 -2017) | (1971 -2017)
G/P Tendencigjaban egyértelmiien névekvo
e, , , érték. Semmi nem utal tartds valtozasra
Egy fore juté éves GDP-termelés globa- a tendenciat illetden. Az el6z6 évre, mint
lis atlaga, 2010. évi amerikai dollarban, | 6351 15103 237.8 % +1,86 %/a L ) S
iAo, .y bazisévre vonatkoztatott relativ valtoza-
vasarloerd paritason kifejezve. . i
[USD Jeapla] sok sztochasztikusan alakulnak, Osszes-
210pm! 4P ségiikben azonban lassan névekednek.
E/G . . Lo, .
. ., R Egyértelmiien, szigorGan monoton csok-
Energia-intenzitas globalis atlaga (egy- v ps .

C. L k kend értékek, nem utal semmi a tenden-
ségnyl globilis éves GDP-termelésre cia tartos valtozasara. Az éves valtozasok
jutd, halmozatlan Osszes primerener- | 9,6739 | 5,1516 53,3 % +0,989 %/a . , o , .

. o . . (csokkenés) mértéke véletlenszertien
gia-felhasznalas, 2010. évi amerikai dol- , ,

. e tr ., o alakul, de tendenciajaban az éves relativ
larban, vasarloerd paritason kifejezve. N R o . .

csokkenés mértéke lassan novekszik.
[MJ/USDZO]Om/a]
C/E . (o Al .

i Lo . A kibocsatas abszolut értékét tekintve
Az éves globalis halmozatlan primere- . L, B .

. . L . Nagyon kis mértékben csdkkend tenden-
nergia-energiafelhasznalds  karbon-in- cia. Semmi iel nem utal e tendencia me
tenzitdsa (egységnyi éves halmozatlan 60,3 56,1 93,0 % +0,998 %/a L, ] , .y ‘g
R . . L, ., valtozasara. Az éves (el6z6 évre, mint
Osszes primerenergia-felhasznalasra jutd L. L,

RS - bazisra vonatkoztatott) relativ valtozasok
szén-dioxid-kibocsatas. . B .,
novekvo tendenciat mutatnak.
[teo,/TI/a]
C/G Két évtol eltekintve szigorian monoton
Egységnyi globalis GDP-termelésre jutd csokkend értékek. Semmi nem utal e ten-
éves atlagos szén-dioxid-kibocsatas, vagyis dencia tartds valtozasara. Az éves relativ
az atlagos globalis GDP-termelés karbon- | 0,5838 | 0,2892 49,5 % + 0,985 %/a | (el6z6 évre, mint bazisra vonatkoztatott)
intenzitasa, 2010. évi valtozatlan dollar- valtozasok véletlenszerlien alakulnak,
ban és vasarloerd paritason kifejezve. tendenciajukban azonban lassan névekvo
[kgCOZ/USDzomm/a]. csokkenést mutatnak.
A targyidészakban valtozd tendencia-
ju, Osszességében mérsékelten novekvo
C/P . . (o .
Egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibo- fajlagos kibocsitds. Az egyes években

g,y, L, 3,71 4,37 117,7 % +0,349 %/a | a relativ (el6z6 évre, mint bazisra vonat-
csatas globalis atlaga. X . , B
[t /capla] koztatott) valtozasok véletlenszeriien ala-

co? 2P kulnak, osszességében enyhén novekvd

tendenciat mutatnak.

A targyiddszakban valtozo tendencidji,
E/P Osszességében lassan novekvo energia-
Egy ff’ire jutd é\{e,s halm(’)z.atl,an primer- 61.4 77.8 126.6 % 0,504 %/a fellnlaizr’lélés. A'Z eg},/e.s években a relativ
energia-felhasznalas globalis atlaga. (el6z6 évre, mint bazisra vonatkoztatott)
[MJ/cap/a] valtozasok mértéke enyhén csdokkend no-

vekedést mutat.

4. tablazat. A szarmaztatott idésorok f6 jellemzdi.

A vizsgalatok alapjaul szolgald idésorok esetében ezek
az értékek minden egyes évre vonatkozdan rendelkezésre
allnak. Terjedelmi okok miatt csak négy (6nkényesen
valasztott) idészakra (1971-1980, 1981-1990, 1991—
2000, 2001-2010), illetve a vizsgalt targyiddszak egészére
(1971-2017) vonatkozodan keriilnek bemutatasra ezen sza-
mitott értékek.

Az eredményeket Osszefoglaloan szemlélteti az 5. dbra.
Az abrak a Kaya-egyenletben szerepld négy alapvetd
hajtoerd alkotta sztochasztikus idésorokra vonatkozdan

mutatjak az aktualis targyidoszakbeli szazalékos valtozas
elojeles értékeit. A targyidészakbeli szazalékos valtozasok
baziséve minden esetben az adott targyidészak kezddéve.
Az 5. abra oszlopdiagramjai egyben megadjak a szazalékos
valtozasok szamértékét is. Az abrasor négy egymast kovetd
évtizedre vonatkozoan adja meg az értékeket. Az egyes
hajtoerok targyidoszakbeli valtozasa értelemszeriien pozi-
tiv vagy negativ értéki lehet, azaz bekdvetkezhet ndveke-
dés, vagy éppenséggel csokkenés az adott idészakon beliil.
Az oszlopdiagramok végsd soron nem csak a valtozas rela-
tiv (bazisértékre vonatkoztatott) értékét adjak meg, hanem
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egyben informaciot szolgaltatnak a valtozasok sebességére
is. Hiszen a targyidGszakbeli idtartam szerepel az Osszefiig-
gések nevezojében, vagyis ,,sebességrol” (idobeli elso deri-
valtrdl) van sz6. Szemiigyre véve a kapott eredményeket,
megallapithatd, hogy a népesség novekedése és az egy fore
jutd GDP értékének novekedése szignifikansan meghata-
rozo ereji volt mind a négy évtizedben, s ebbdl kdvetke-
z0en a teljes, majd fél évszazados id6szakban. Globalis
atlagban (hangsulyozottan: globalis atlagban) a népesség
globalis novekedése s az anyagi jolét globalis novekedése
(amit a G/P iddsor fejez ki) sokkal nagyobb mértékii és
gyorsabb volt (abszolut értékben), mint a masik két haj-
toerd valtozasa (csokkenése). Nem szorul magyarazatra,
és egyszerlien bizonyithatd, hogy a népesség novekedése
(P hajtoerd) és az anyagi jolét javulasa ((G/P) hajtoerd)
egyértelmiien novelték a szén-dioxid-kibocsatast globalis
atlagban, mig az (E/G) és a (C/E) hajtéerdk jellemzbéen
ellenkezd iranyban befolyasoltak a szén-dioxid kibocsa-
tast globalis atlagban. Ezen valtozasok kozott ok-okozati
Osszefliggés van! Ez annak volt a kovetkezménye, hogy
az egységnyi GDP eléallitasahoz sziikséges energiafel-
hasznalas globalis atlagban csokkent, azaz a GDP-termelés
energiahatékonysaga folyamatosan javult. Egyre kevesebb
és kevesebb energia kellett egységnyi GDP megtermelésé-
hez. A (C/E) hajtoerd esetében mar nem ilyen egyértelmi
a valtozas iranya, hiszen lathaté az 5. dbra alapjan, hogy
2001 és 2010 kdzott ez a hajtderd kibocsatasndveld hatasu
volt, hangstlyozottan globalis atlagban, mig altalaban
a globalis szén-dioxid-kibocsatast csokkentette. Mi ennek
a magyarazata? Természetesen nagyon sok tényezo egyiit-
tes hatasanak eredményeképpen alakult ki ez a helyzet. De
a dominans ok az volt, hogy Kina globalis mértékben is
rendkiviil er6sen novelte a szénbazisl energiatermelését
(villamosenergia-termelését), aminek kovetkeztében az
egységnyi energiafelhasznalasra jutd szén-dioxid-kibo-
csatast jellemz6 korabbi vilagtendencia megfordult. Ezért
szerepel ez a hajtoerd a negyedik oszlop tetején, mint kibo-
csatast noveld tényezo.

A 6. dbra ugyanezen targyidoszakokra vonatkozoan mutatja
a globalis szén-dioxid kibocsatas alakulasat. Lathatd, hogy
a valtozas mértéke korantsem egyenletes az egymast kovetd
négy évtizedben. A két abra altal k6zolt informaciokat
Osszegezve az allapithatdo meg, hogy globalis méretekben

EGY FORE JUTO EVES GLOBALIS GDP-TERMELES ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI ID6SZAKBAN
[USD 6101/ aP/2]
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6. abra. Az egy fore juto GDP-termelés globalis atlaganak
alakulasa.

a fosszilis eredetli szén-dioxid-kibocsatas dominans
hajtoerdi a népesség és az anyagi jolét novekedése. Ezt
a tendenciat mindezidaig nem volt képes ellenstlyozni
a két kibocsatascsokkentd hajtoerd, nevezetesen az E/G
¢és a C/E hajtoerd. A P és a G/P hajtoerdk sokkal gyor-
sabban novekednek abszolut értékben, mint a masik két,
alapvetden a kibocsatast csokkentd hatoerd. Ez igen nagy
horderejli megallapitas, amit nem lehet figyelmen kiviil
hagyni a globalis klimavédelmi stratégia kialakitasakor.

10. Az idésorok elemzésébél levonhat6 legfontosabb
kovetkeztetések

A bemutatott idGsorok attekintése alapjan maguktol érte-
tdd6 modon adodnak a kdvetkeztetések. Célszerii azonban
mégis roviden 0sszefoglalni a legfontosabb megallapitaso-
kat. Mindenekel6tt meghatarozo tényként rogzithetd, hogy
a vizsgalt majd fél évszazados idészakban egyértelmiien
nétt a fosszilis eredetli CO,-kibocsatas. Ez sziikségszer(i
kovetkezménye annak, hogy a Fold lakossaga (P), vala-
mint az egy fére jutd CO,-kibocsatas globalis atlaga (C/P)
novekedett, mivel az dsszes (globalis) kibocsatas a népes-
ség szamanak és az egy fore jutd CO,-kibocsatas globalis
atlaganak szorzataként adodik, vagyis C = P*(C/P). Es
ez matematikai sziikségszeriiséggel igy is marad, amig
az el6z6 évre, mint bazisévre vonatkoztatott (relativ) val-
tozasa mindkét szorzotényezonek egynél nagyobb értékil,
vagy pedig a két relativ érték szorzata egynél nagyobb
értéki. Azaz a globalis szén-dioxid-kibocsatas mindaddig
megallithatatlanul névekedni fog, amig az alabbi 0ssze-
fliggés fennall:

) = (a*b)>]

Az Osszefiiggésben az ,,i” index egy tetszélegesen kiva-
lasztott targyévet jeldl, az ,,a” tényezo pedig a Fold lakos-
saga el6z06 évre, mint bazisévre vonatkoztatott valtozasa-
nak relativ értékét jeldli, mig a ,,b” tényezd az egy fére
jutdo CO2-kibocsatas globalis atlaganak el6z6 évre, mint
bazisévre vonatkoztatott relativ értékét jeloli.

Egyszerlien megfogalmazva az eldbbiekben mondottakat:
addig nd a globalis kibocsatas, amig vagy mindkét tényez6
egyszerre lesz egynél kisebb értékil, vagy amikor az egyik
tényez6 nagyobb mértékben csdkken, mint amennyire
amasik tényez6 novekszik. Vagyis a kovetkezo esetekben:

1. vagy a Fold népessége €s az egy fore juto CO,-kibo-
csatas globalis atlaganak el6z6 évre, mint bazis évre
vetitett (azaz relativ) értéke egyiittesen csokken;

2. vagy a Fold népessége relativ mértékben jobban csok-
ken, mint amennyivel az egy fore juto CO,-kibocsatas
relativ értékben novekszik;

3. vagy a Fold népessége relativ értékben kisebb mér-
tékben novekszik, mint amennyivel az egy fore juto
CO,-kibocsatas relativ mértékben csokken.



LEGKOR 66. évfolyam (2021)

23

Nem szorul az sem magyarazatra, hogy az egy fore jutd
CO,-kibocsatas (C/P) értekének valtozasa szorosan dssze-
fligg (sziikségszert ok-okozati! kovetkezménye) az egy
fore juto fosszilis eredetii primerenergia-felhasznalasnak
(Efossitis/ P). Erdemes egy pillantast vetni a két iddsor tar-
gyiddszakbeli alakulasara, s akkor ez nyilvanvalova valik!
Vagyis amig relativ értékben ez az érték globalis atlagban
nem csOkken, addig csak (2) esetben lehetséges a globalis
kibocsatas csokkenése. Egyszertien fogalmazva: globalis
atlagban a népesség és a jolét novekedése a szén-dioxid-ki-
bocsatas bizonyitottan legfébb hajtoéerdi. Ez perdontd
jelentéségli konkluzio.

11. Globalis versus regionalis trendek

Nagyon fontos azonban régton annak kiemelése és nyo-
matékos hangstlyozasa, hogy az eddigiekben globalis
atlagértékekrdl volt szo. Alapvetden téves lenne pusztan
a globalis atlagértékek alapjan elhamarkodott kdvetkez-
tetéseket levonni. Ezek alapjan ugyanis, nem megenged-
heté modon, arra a nagyon leegyszersitett és téves kovet-
keztetésre lehetne jutni, hogy a népesség ndvekedése és
az anyagi jolét ndvekedése sziikségszertien €s elkeriilhetet-
leniil a szén-dioxid-kibocsatas novekedését eredményezi,
ugyanis a P, és a G/P (végs0 soron az Eg;i/P) hajtoerdk
szignifikdnsan gyorsabban és nagyobb mértékben noveked-
nek, mint a kibocsatast csokkentd E/G és C/E hajtoerok.
A helyes és megalapozott véleményalkotashoz sziikséges
egy sokkal differencialtabb, orszagonkénti, régionkénti
analizis is. Ennek alapjan ugyanis bizonyitottan megal-
lapithatd, hogy csak a gazdasagi fejlodés meghatarozott
szakaszaban érvényes az elobbi megallapitas, miszerint
a népesség novekedése (P) és az anyagi jolét (G/P) nove-
kedése szlikségszeriien a szén-dioxid-kibocsatas noveke-
dését eredményezi. A gazdasagilag fejlett orszagokban és
régiokban ez a tendencia, ez a megallapitds mar nem igaz!
Ezen orszagok és régiok esetében a szén-dioxid kibocsatas
vagy stagnal, vagy csokken, mikdzben a lakossag szama
(ha a globalis atlagnal sokkal szerényebb mértékben is)
nd, vagy stagnal (igaz egyes régiokban, orszagokban csok-
ken) és az anyagi jolét (G/P) viszont szignifikansan novek-
szik! Ezen megallapitast alatamaszto részletes vizsgalatok
bemutatasara itt most terjedelmi korlatok miatt nincs lehe-
toség, ez egy masik attekintés témaja.

Az IPCC tanulmany idézett megallapitasai a globalis atla-
gértékekre vonatkoznak, és nagyon leegyszeriisitve azt
fogalmazzak meg a tények alapjan, hogy az egy fore jutod
nemzeti 6ssztermék globalis atlaganak és a vilag lakossa-
ganak a novekedése a két legfontosabb hajtoereje a globalis
CO,-kibocsatas novekedésének. Masképpen fogalmazva
arrol van szo, hogy e két hajtéeré gyorsabban novekszik,
mint a globalis CO,-kibocsatast ellenkez6 iranyban befo-
lyasol6 (azaz a kibocsatast csokkentd) masik két alapvetd
hajtéerd, vagyis az egy fore jutdo GDP-termelés energia-in-
tenzitasa és az egy fore jutd halmozatlan energiafelhaszna-
las karbon-intenzitasa.

A globalis atlagértékek azonban elfedik az egyes régiok,
orszagok kozotti meglévo igen jelentds kiilonbségeket.
Ezek a kiilonbségek nem egyszerlien az alapveto hajtoerdket

jellemz6 értékek szamszer( kiillonbségében jelentkeznek.
A lényegi kiilonbségek abban jelentkeznek, hogy egyes
régidokban és orszagokban ( = Iényegileg a gazdasagilag
legfejlettebb régiokban és orszagokban) megfordult a GDP
novekedés €s a népesség novekedes, valamint a CO -kibo-
csatas kozotti 6sszefliggés, azaz nem all fenn jellemzéen
a vilag egészére nézve napjainkban dominans tdrvénysze-
riiség, miszerint a gazdasagi fejlodés és a népesség nove-
kedése sziikseégszerlien a CO,-kibocsatas novekedésével
jar. Nagyon leegyszerisitve kijelenthetd, hogy a fejlettebb
régiok, orszagok esetében az emlitett hajtoerok kdzotti kap-
csolat (korrelacid) alapvetéen mas, 1ényegében ellentétes
a gazdasagi fejlettség alacsonyabb szintjén allo régiokban,
orszagokban ezen hajtoerdk kozotti kapcsolattal.
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KLIMASZORONGAS
Bénito vagy inspiralo?

CLIMATE ANXIETY
Paralysing or inspiring?

Fajzi Gyorgy
BSZC Szent-Gyorgyi Albert Technikum és Kollégium, 5600 Békéscsaba, Pasztor u. 1., fajzigyorgy@gmail.com

Osszefoglalas. A kornyezeti krizis egyik hatdsa a klimaszorongas, melynek jelentdségére a tudomany is csak az utobbi
években figyelt fel. A klimaszorongas a kdrnyezeti érzelmeknek a tudomanyban és a médiaban is a leggyakrabban emlegetett
fajtaja. A médidban a fogalom divatossa valt, de hasznalata gyakran nem egységes és nem is kovetkezetes. Erzelmeink a sziik-
ségleteink kielégitésével kapcsolatban keletkeznek. Mindkét rendszer genetikailag er6sen meghatarozott, de az események
(helyzetek, torténetek, sajat és masok viselkedése) és a sziikségletek sszefiiggésének értelmezésében a tanult, megvaltoztat-
hato elemek is fontos szerepet jatszanak. A klimaszorongas csokkentése és konstruktivabb érzésekké alakitasa tehat jelentds
mértékben az értelmezés modositasaban, megvaltoztatasaban, sét sok esetben a szemléletvaltasban rejlik. A klimaszorongas
szempontjabol legérintettebb csoportok koz¢ tartoznak a témakorrel foglalkozo szakemberek, ezért szamukra a sziirést és a spe-
cialis pszicholodgiai segitségnyujtast — a klimavaltozas elleni kiizdelem uj elemeként — célszerii lenne kdnnyen elérhetévé tenni.

Abstract. The importance of climate anxiety or eco-anxiety, which is one of the impacts of the environmental crisis, has only
recently been noticed by the scientists. Eco-anxiety is a type of environmental emotions, which is cited the most commonly in
the sciences and the media as well, however, it became popular to be used, although its usage is neither unified nor consistent.
We gain our emotions by the fulfilment of our needs. However, both systems are strongly defined by genetics, in the evalua-
tion and interpretation of the correlations between events (like situations, stories as well as the behaviour of mine and other
people) and needs, it is important to mention the role of changeable, learned traits, as well. So, the decrease of eco-anxiety as
well as its transformation into more constructive emotions are in the amendment or changing of its interpretation, moreover,
in most cases it means a completely different approach. From the aspect of eco-anxiety, one of the most affected groups is
the group of scientists involved in this topic. This is why, as a new element within the fight against climate change, it may be

essential to make check-ups and psychological support easily accessible to them.

A klimaszorongas fogalma. Az éghajlatvaltozas nem
csupan dnmagaban jelent egzisztencialis fenyegetést
a mai ember és utddai szamara, hanem a kdrnyezeti kihi-
vasok tobbi elemével egyiitt veszélyeztetik technikai
civilizacionkat, amelytol egyre inkabb fligglink. Antal
(2015) ezt a fliggést az intenziv osztalyon fekvd beteg
helyzetéhez hasonlitja, akinek puszta életben tartasahoz is
nagyon sok minden sziikséges. Ahogy 6 nem tudna ezek
nélkiil életben maradni, Gigy a természetben mi sem len-
nénk erre képesek. Ezért a globalis technikai civilizaciot
veszélyeztetd folyamatok mindnyajunk szamara egzisz-
tencialis kockazatot jelentenek. A kiilonboz6é kornyezeti
pusztitasok, veszteségek és kockazatok hatasai egymast
erGsitve Osszefonodnak, igy novekvé mértékben veszé-
lyeztetik jovonket (Meadows et al., 1972; Meadows et al.,
2005; Assadourian, 2010). Ennek felismerése félelmet,
szorongast okoz egyre tobb emberben, ezért egy uj jelen-
ség, az un. klimaszorongas van elterjedében. A fogalom
néhany éve valt gyakoriva a tudomanyban, majd a médi-
aban is, ezért eddig csak kevés empirikus kutatas tortént
a témakorben (Pihkala, 2020). Hasznalata a médiaban
nem egységes és nem is mindig kdvetkezetes, gyakran
0sszemosodik az egyéb kornyezeti kihivasok miatti szo-
rongasokkal és mas kornyezeti érzelmekkel (Pihkala,
2019). Mégis fontos fogalom, mert a kornyezeti krizis
eddig nem ismert hatasat irja le.

A klimaszorongas sziik értelemben az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos szorongast, félelmet jelenti. Tag értelemben
a kornyezeti kihivasokkal kapcsolatos érzéseket jelenti,
amit a szakirodalomban is elterjedt ,,kornyezeti érzelmek”
kifejezéssel fogok jelolni.
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KORNYEZETI ERZELMEK

KIHIVASOK

A kérnyezeti érzelmek és a klimaszorongas.

Az egyénekben altalaban tobb kormyezeti érzelem kimutat-
hatd, amelyek egyiittesen befolyasoljak a jollétet és a visel-
kedést. A kiilonbozoé érzelmek kiilonbozoképpen hatnak
ezekre, ezért fontos kérdés, hogy a klimaszorongas és a tobbi
kdrnyezeti érzelem hogyan hat az egyéni és kollektiv jollétre
és a fenntarthat6 viselkedésre (Stanley et al., 2021).
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Az érzések, érzelmek jelentosége. Frijda (1987) kifejti,
hogy az események (helyzetek, torténések, sajat és masok
viselkedései) értelmezésénél akkor keletkeznek érzelmek,
amikor szlikségleteinkkel, ill. azokat szolgalod dolgokkal,
célokkal hozzuk Oket kapcsolatba. Ez az értelmezés leg-
tobbszor tudattalan, de lehet tudatos is. Ha sziikségleteink
kielégitését az események eldsegitik, akkor pozitiv érzést
okoznak, ha pedig gatoljak, akkor negativat. A keletkezett
pozitiv és negativ érzések jelentés motivacios erdvel ren-
delkeznek, igy nagy hatassal vannak a viselkedésre, ezen
beliil a fenntarthat6 viselkedésre is.

Sziikségleteink és érzésvilagunk genetikailag erdsen
meghatarozott, alapjait 6roklott pszichologiai programok
alkotjak (mint ahogy testiink felépitése is nagy mértékben
Oroklott), ezért az egész emberiség esetében hasonloak.
Csakhogy ezek a programok az emberré valas évmillioi
soran, a kokori koriilményekhez valo alkalmazkodas
kozben alakultak ki az akkor felmeriilé szelekcids prob-
lémak megoldasanak eldsegitése érdekében, ezért egy
résziik a mai koriilmények kdzott inadaptivva valt. Minden
program egyetlen evolucios célt szolgalt, az egyén gén-
jeinek (ami részben a csaladban, rokonokban is megta-
lalhaté) minél hatékonyabb tovabbadasat a kdvetkezo
nemzedékek szamara (Dawkins, 1986; Bereczkei, 2003).
Mivel az utobbi évezredekben, a viszonylag rovid id6
miatt, az emberi elmében alapvetd valtozas nem tortént —
az evollciods pszicholdgia megalapozoi szerint ,, Modern
koponyankban kékori elme lakik” (Cosmides and Tooby,
1997) — ezért ma is ezekkel a kdkori alapokon nyugvo
hajtoerokkel vagyunk kénytelenek szembenézni techni-
kai civilizacionk kihivasaival. Természetesen a globalis
tarsadalmi-kdrnyezeti-éghajlati krizis megoldasara sem
rendelkeziink pszichologiai programokkal vagy kulturalis
hagyomanyokkal, s6t nagyon sok program és hagyomany
a krizis megoldasaval szembeni viselkedésre 6sztondz. Ez
azonban csak legy6zend6 akadalya a krizis megoldasanak.
Az 6roklott hajtoerok ugyan nem valtoztathatok meg, de
megvalosulasuk kovetkezményei igen, amit két példan
keresztiil szeretnék szemléltetni:

A szexualis hajtoerdk esetében a fogamzasgatlassal elkertil-
het6 annak legfobb eredeti célja, a minél tobb utod 1étreho-
zasa. Vagy példaul az édes izekhez valo vonzodasunk, ami
a szlikos kaloriaforras idején adaptiv volt, de ma tul kony-
nyen hozzaférhetiink az édességekhez, ami egészségteleniil
sok fogyasztast eredményez. Az édességek iranti vagyun-
kat nemigen tudjuk csokkenteni, de édesitdszerekkel mégis
korlatozhatjuk a cukorfogyasztasunkat. fgy elkeriilhetjiik az
oroklott hajtoerd eredeti céljaval ellentétes, evolucios sike-
riinket csokkentd hatésait (Fovényi, 2010). Ezek a példak
ramutatnak arra, hogy az 6skori koriilmények kozott adekvat
sziikségleteinkkel és érzésvilagunkkal is lehet egészségesen,
jollétben és fenntarthaté modon €lni (Lasd részletesen: Fajzi
and Erdei, 2015). Ha pedig ez igy van, akkor mindez tarsa-
dalmi szinten is miikodoképes stratégia lehet.

Tehat kékori motivacios rendszereink és érzelemvilagunk
nem akadalyozzak meg tarsadalmi szinten sem a folyamatos

fenntarthaté mikodésmodot. Ennek megvaldsitasa, vagyis
a fenntarthatosagba vald atmenet azonban hatalmas kihi-
vés a tarsadalmak szamara. Diamond (2009) Osszeomlas
cimli kdnyvében bemutatja, hogy a torténelem soran
a rugalmasabban és gyorsabban alkalmazkodo tarsadal-
maknak sikeriilt a kdrnyezeti kihivasokra megfeleld vala-
szokat adni. A tobbség azonban tul merevnek bizonyult
és Osszeomlott, mint példaul a Husvét-sziget kulturaja.
A klimaszorongas realis okanak tekintheto tehat a tarsadalmi
alkalmazkoddképességiink rugalmassagaban és gyorsasaga-
ban val6 kételkedés. Ebbdl az kovetkezik, hogy a klimaval-
tozas nem kdrnyezeti, hanem tarsadalmi probléma.

Tarsadalmi szempontbdl pedig a f6 kérdés az, hogy
a kiilonb6zo fajta és mértékii érzelmek hogyan hatnak
a fenntarthato viselkedésre.

A klimaszorongas mértéke. A klimaszorongas mérté-
két nem érdemes a valos veszélyhez viszonyitani, mert
egyrészt nem ismerjiik annak pontos nagysagat, masrészt

N
[ erzekelt kockazat hatasara letrejott félelem

B vai6di kockazat/kihivas

.Patolégiasan szorong” ,Realisan latja a helyzetet” A Katasztréfavaksagban

szenved”

A klimaszorongds mértéke.

pedig a félelem mindsitése (realis vagy irrealis) nem segi-
tene a szorong6 emberen.

Pihkala (2019) és masok is kifejtik, hogy a klimaszoron-
gas és a tobbi negativ kornyezeti érzelem nem betegség,
hanem jelenség, egy érthetd reakcio, amit a koriilottiink
1év6 stlyos kornyezeti rombolasok, negativ tendenciak és
kockazatok okoznak. A szorongas mégis problémat jelent-

A

optimum

Inspiralo hatas (egyéntdl fliggd)

benitd

Klimaszorongas/dko-érzelmek mértéke
(egyéntdl fuggd)

A klimaszorongds hatasa az egyénre.
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het, ha egy személy annyira intenziven éli meg, hogy szinte
megbénul a félelemtdl, vagy akar jelentdsen csokkenti cse-
lekvoképességét és szubjektiv jollétét. Ezért a szorongast
vagy barmely kdrnyezeti érzelmet érdemes az egyénre
gyakorolt hatasa alapjan megitélni. Meg kell tudni, hogy
milyen hatassal van az egyén jollétére és hatékonysagara.
A tal erds fékez6-bénito és kellemetlen-szenvedést okozo
érzelmek esetében ezek csokkentése az els6 cél az optima-
lis teljesitmény és jollét iranyaba.

Ezt kovetden pedig konstruktiv érzelmekké torténd atala-
kitasukra érdemes térekedni, amik lehetnek egyrészt pozi-
tiv érzelmek, mint pl. bizakodas, céltudatossag, elszant-
sag, lelkesedés stb. Fredrickson (2011) kisérletekkel is
bizonyitott ,,lass-gyarapits” elmélete (Broaden-and-Build
Theory) szerint ugyanis a pozitiv érzések tartosan gyara-
pitjak az egyén személyes er6forrasait azaltal, hogy tagit-
jak az ember aktualis gondolkodasi-cselekvési repertoar-
jat. Ezért megno a lehetdsége a kreativitasnak, a kreativ
kommunikacionak és ezek altal az innovacionak.

Masrészt pedig a klimaszorongasnak mas, negativnak
mindsitett érzelmekké alakitasa is konstruktiv lehet.
Ugyan Wullenkord és munkatdarsai (2021) azt talaltak,
hogy az er6sebb klimaszorongas pozitivan korrelal a kor-
nyezetbarat szandékokkal és viselkedéssel, valamint
az ilyen tipusu éghajlati politikak tamogatasaval, azonban
Stanley és munkatarsai (2021) kutatasai szerint az alta-
laban negativnak mindsitett érzelmek koziil a kornyezeti
harag noveli leginkabb a klimabarat viselkedés gyakori-
sagat, foleg kollektiv teriileteken, mint pl. peticio alairasa,
tiintetésen, megmozdulason vald részvétel stb. Szerintiik
a kornyezeti szorongas csak latszélag noveli a klimabarat
viselkedés valosziniségét, mégpedig azért, mert gyakran
egylitt jar a kdrnyezeti haraggal. Igy a kornyezeti szoron-
gas csokkentése és foleg atalakitasa révén a fenntarthato
gondolkodasmad és viselkedés fontos eréforrasava valhat.

A tulzott klimaszorongas kezelése. A talzott klimaszo-
rongas optimalis mértéklivé alakitdsa komplex stratégiat
igényel az alabbi teriileteken:

Egészséges életmaod: csokkenti a szorongast, ezért eldszor
ezt érdemes végig gondolni és megvaldsitani. Ide tartozik
arendszeres, élvezetes és egyéni adottsagokhoz alkalmaz-
kodo intenziv testmozgas. Ide tartozik még az egészséges
taplalkozas, a megfeleld alvas, a kolcsonos és tamogatd
szocialis kapcsolatok és a kielégito szexualitas.

Aktiv fenntarthato viselkedés: tarsadalmi €s egyéni szin-
teken. A vesz€ly elleni cselekvés és dsszefogasokban valo
részvétel csokkenti a szorongast, a tehetetlenség érzést és
noveli az elkotelezettséget.

A pszichologiai segitségnyujtds: lehet egyéni, csoportos
vagy tarsadalmi szintii, amikor a tarsadalmi kommunikacio,
ill. marketing megtervezo6i figyelembe veszik a pszicho-
logiai szempontokat, tanacsokat.

Pszichologiai segitségnyujtas.
Atkeretezés. Fentebb megallapitottuk, hogy az események

értelmezésekor akkor keletkezik érzelem, amikor a szik-
ségleteink kielégitésével hozzuk azokat kapcsolatba.
Az érzelmek és sziikségletek nehezen valtoztathatok meg,
de a koztiik 1évo kapcesolat értelmezése helyesbithetd, mo-
dosithato és kiegészithetd, aminek hatasara az érzelmek is
valtozhatnak.

Az értelmezés modositasa, vagyis az atkeretezés iranyulhat
az egyén helyzetére is. A fenntarthatosaggal kapcsolato-
san példaul az egyén gondolhatja, és ezért érezheti magat
tehetetlen dldozatnak, aki fél a jovotol vagy hdsnek, aki
felismerte, hogy mit kell tenni ebben a helyzetben és meg
is teszi. Mivel az emberek altalaban hajlamosak magukat
sajat életiik foh6seként szemlélni, valamint hosoket valasz-
tani és kovetni (Jung, 1993), ezért az atkeretezés, illetve
szemléletvaltas sikerének jo esélyei vannak. A hds szerepé-
ben, ami az egyén identitasanak részévé is valhat, az ehhez
tartoz6 sziikségletek és érzelmek aktivalodnak, mint pél-
daul a batorsag, tenni akaras, masokrol valé gondoskodas,
aldozatvallalas stb. Ilyen identitas és érzésvilag esetén mar
kevesebb helye és ,,1étjogosultsaga” lesz a szorongasnak.

A hoés szerepe kozel esik Erikson (Carver and Scheier,
2002) pszichoszocialis fejlodéselméletének a felnbttkorra
vonatkozo részével, amiben az alkotoképesség kibontakoz-
tatasat tartja az egyén legfobb életfeladatanak. Felfogasa
szerint alkotas lehet minden, ami az egyénnek fontos és tul-
mutat sajat életén, pl. gyermekeli, tanitvanyok, mas embe-
reken valo segités, szellemi vagy fizikai alkotasok stb.
A fenntarthatdsagba valo sikeres atmenetért kiizdo hos is
hasonl6 célokért kiizd, ami Erikson szerint a kiteljesedett,
megelégedett élet legfobb feltétele.

Szintén kdzel esik a h6sok szerepéhez Toynbee (1971) fel-
fogasa a ,, teremtd kisebbségrdl”. Azok tartoznak kozéjuk,
akik még idében felismerik a civilizacios kihivasra adando
megfeleld valaszt vagy valaszokat. Ha sikeriil magukkal
ragadni a tobbséget és megvaldsitani a sziikséges valtozta-
tasokat, ami 6 kiildetésiik, akkor tarsadalmuk fennmarad
és tovabb fejlodik. Tehat a hdsnek hozza hasonlo felfogasu
h6sokhoz kell csatlakoznia, hogy céljat elérhesse és azért
is, hogy folyamatos tarsas megerdsitést kaphasson, ami
szintén csokkenti a szorongast.

A kreativitds és kreativ kommunikacié kibontakoztatasa-
nak serkentése is feladata lehet a beavatkozasnak, mivel ez
nélkiilézhetetlen a valtozashoz, valtoztatishoz és masok
valtozasanak eldsegitéséhez. Az onkifejezés csokkenti
anegativ érzelmeket, mint pl. szorongas, depresszio, tehe-
tetlenség, és noveli az inspirald tarsas tiamogatast.

A biintudat megelozése. Szét kell valasztani az egyén sajat
magara vonatkozo egzisztencialis szorongasait (pl. beteg-
ségektdl, szenvedésektol, halaltol) és a masokra (gyer-
mekek, unokak, utodok, rokonok, baratok, mas emberek)
vonatkozokat, vagyis a féltést, aggodast. Egyrészt azért,
mert a sajat magara vonatkozd szorongasok okainak sor-
rendjében a klimaszorongast altalaban tobb ok is megeldzi.
Masrészt pedig azért, mert az egyén sajat magara vonatkozo
szorongasait az elharitdé mechanizmusok erételjesebben
szoritjak ki a tudatbol, mint a masokra vonatkozokat. Tehat
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az egyén sajat sorsa szempontjabol talan nem a legfonto-
sabb kérdés a kornyezet és klima allapota, de a 1ényeg, hogy
ezzel ne zarjuk le, intézziik el a dolgot. Itt vannak ugyanis
a gyerekek, az utdodok, a mar megsziiletettek és az ezutan
szlletok, akiknek sorsa szempontjabol viszont a kdrnye-
zeti krizis kimenetele a legfontosabb kérdés. Ok mégsem
tudhatjak megoldani, csakis mi, bdlcsen gondolkodo
felnéttek. Ha viszont nem éliink a felismert hatalmas
veszély szamunkra elérhetd csokkentési lehetéségeivel,
akkor a blintudat érzésének tessziik ki magunkat.

A legérintettebb csoportok. A klimaszorongasra kiillono-
sen érzékenyek a fehéren-feketén gondolkodd gyerekek,
akik legtobbje eredetileg a bolcs és majdnem mindenhatd
felnottek tarsadalmaban érezte magat. A jovojiikkel kap-
csolatos bizonytalansaggal vald szembesiilés azonban
gyakran csalddast és szorongast valt ki beldliikk. Ennek
feldolgozasa és kivancsisagga, cselekvési vaggya alaki-
tasa fontos feladat, melyben a csaladnak, az iskolanak és
a médianak is nagy szerepe van.

A szorongasra altaliban érzékeny egyének nagyon
sokan vannak, a népesség koriilbeliil 20%-a ide tartozik.
Szorongasaikat ndvelheti, silyosbithatja a kdrnyezettel,
klimaval kapcsolatos bizonytalansag. Ezért a mentalis
segitéknek meg kellene ismerni a problémat a megfeleld
ellatas biztositasa érdekében.

A klimaszorongas szempontjabol legérintettebb csoportok
kozé tartoznak a témakorrel foglalkozo szakemberek.
Ok nap mint nap szembesiilnek a pusztitasokkal és kocka-
zatokkal, ezért elméjiiket nem védelmezhetik hatékonyan
anegativ érzésekkel szemben az elharitd mechanizmusok.
Szamukra a szlirést és a specialis pszichologiai segitség-
nyujtast célszeri lenne konnyen elérhetévé tenni lelki
egyensulyuk biztositasa érdekében. A lehetség egyben
a klimavaltozas elleni kiizdelem Uj eleme is lehetne.

Osszegzés. A klimavaltozas egyik hatasa a klimaszoron-
gas, ami stlyosabb esetekben csokkenti az egyén szubjek-
tiv jollétét és hatékonysagat. A klimavaltozas és a tobbi
kornyezeti kockazat egyre alaposabb megismerésével,
kozismertté valasaval a klimaszorongas gyakorisaga és
sulyossaga varhatoan novekedni fog. A jelenség kezelé-
sének érdekében mar most érdemes tarsadalmi szinten
kiépiteni a pszichologiai és egyéb segitségnyujtas mod-
szereit. A média és az oktatas adta lehetdségeket kihasz-
nalva el0 lehet segiteni az egészséges ¢letmod és az aktiv
fenntarthat6 viselkedés altalanossa valasat. igy egyéni és

tarsadalmi szinten is elkeriilhetnénk a klimaszorongas
bénitod hatasait, hogy helyette az egyediilallé kihivas ins-
pirald hatasai dominaljanak.
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A2021. EVI TAVI VIHARJELZESI SZEZONROL
ABOUT THE 2021 LAKE STORM WARNING SEASON
Zsikla Agota, Szilagyi Eszter
Siofoki Viharjelzé Obszervatorium, 8600 Siofok, Vitorlas utca 17., zsikla.a@met.hu, szilagyi.e@met.hu
Bevezetés A szélviszonyokrol: A szélviszonyokat tekintve a Bala-

Oktober végén lezarult a 87. viharjelzési szezon a Balaton-
nal és a Velencei-tonal, és a 10. teljes viharjelzési szezon
a Tisza-tonal.

A szezon a koronavirus vilagjarvany kitdrésének masodik
évében zajlott. Az év eleje ota fokozatosan egyre tobbek
szamara valt lehetdvé a koronavirus elleni véddoltas fel-
vétele, igy a beoltottak szamatol fiiggen a nyari turiszti-
kai f6szezon idejére mar 1épcsézetesen sok, az emberek
mozgasaval kapcsolatos korlatozast enyhitettek. Juliustol
azonban a rendelkezések szerint még a sportrendezvények,
a zenés-tancos rendezvények, illetve a zart térben tartott,
vagy 500 f6t meghalado szabadtéren tartott egyéb rendez-
vények esetében maradtak a korlatozasok, ezeken csak
védettségi igazolvannyal lehetett részt venni. A korlatoza-
sok idGszakaban néhany toparti zenés tomegrendezvény
szervezdje tovabbra is a program halasztasarol hozott don-
tést, mas rendezvényeket viszont megtartottak. A hagyo-
manyos sportrendezvények, igy a Balaton atszas, a Bala-
ton atevezés, triatlon versenyek megtartasra keriiltek.

A koronavirus jarvany atmeneti lecsengd idészakaban
a Balaton népszeri hely volt. Augusztusban az orszagos
szinten elfoglalt belfoldi vendégéjszakak tobb mint har-
madat a Balaton régidban regisztraltak.

A Balatoni Hajozasi Részvénytarsasagnal a kompforga-
lom mar 2021. oktober 17-én elérte a teljes 2019. évi utas-
szamot, mig orszagosan a turizmus még nem tért vissza
a jarvany el6tti szintre.

1. A viharjelzési szezon idéjarasardél

A tavasz és a nyar idgjarasa kiilonosen mozgalmasan ala-
kult: bévelkedett erés viharokban, tartosabban szeles, de
nyugodtabb idészakok is el6fordultak. Lokalisan nagy
csapadék, szarazsag, kanikula egyarant megtalalhato
volt. Osszel hosszabb, csendesebb periddusok is els-
fordultak, igy az atlagos szélsebesség ekkor és jiniusban
volt a legalacsonyabb. Ugyanakkor akadt olyan viharos
nap oktoberben is, amikor a szélsebesség csak kevéssel
maradt 90 km/h alatt. A viharjelzési szezon atlaghdmér-
séklete nem volt kiemelked6, Keszthelyen 16,4, Siéfo-
kon 17,7 C°-nak adodott, amely az 1971-2000-es évek
atlagat kozel fél, illetve egy fokkal haladta meg, ugyan-
akkor 1-2 tized fokkal alatta maradt az el6z6 harminc év
atlaganak. A szezon csapadékosszege az emlitett sokévi
atlagok 70-80%-at kozelitette.

tonnal a keleti medence atlagosan szeles, a Tihanytol nyu-
gatra esO rész Osszességében 7%-kal gyengébben szeles lett.
Idén is a tavaszi honapok voltak a legszelesebbek a szezon-
ban. 2021-ben az erds viharok szama és erdssége az el6z0
harom évhez képest ndvekedett, és szamuk megfelelt a 2005—
2019-es évek atlaganak. Az erds viharok szélmaximumainak
az atlaga az idei szezonban magasnak, 99 km/h-nak adédott.

Erdsen viharos napok jellemzése a 2021. évi viharjelzési
szezonban

A 2021. évi viharjelzési szezonban kilenc erés (90 km/h-t
elérd, vagy meghalado szélsebességii) vihar érte el a Bala-
tont és térségét. Szeptember és oktober kivételével minden
hoénapra esett ilyen erejli sz¢€l; aprilisban és augusztusban
harom alkalommal is.

A szezon els6 erdsen viharosnak tekinthetd napjara nem
kellett sokat varni. Aprilis 3-an az orszag egy anticiklon
peremén helyezkedett el, a magasban pedig egy hideg
tekno labilizalta a 1égkort, erdteljes konvekciot gerjesztve.
A nagy nyomasi gradiens egész nap erds, idénként viharos
(60-70 km/h) északnyugati szelet keltett, a kora délutantol
nagy szamban feltind zaporos gécok pedig idészakosan
hozzajarultak tovabbi 70 km/h-t meghaladd széllokések
kialakulasahoz. Villamtevékenység nem kapcsolodott hoz-
zajuk, azonban a gyors cella athelyez0dés, és a magassagi
sz¢€l lekeveredése a cellak kornyezetében a balatoni allo-
masokon sokfelé atmeneti szélrohamokat eredményezett.
A keleti medencében a siofoki kikdtében 69 km/h volt a leg-
erésebb sz¢llokés, nyugaton Fonydd (81 km/h), a kozépso
medencében Balatondszod emelkedett ki 89,6 km/h-val.
A felszin kozelben 10 fok kozelében alakult a hémérséklet,
a magasban az er6teljes hidegadvekcio révén a 0 fokos
izoterma kozel 1 km-es magassagba siillyedt, igy a nagyobb

1. dbra. 2021.04.03-Gn délutén a Balatonndl latvanyos zapo-
rok okoztak idészakosan viharos szelet. (foto. Szilagyi Eszter)
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reflektivitas, intenzivebb csapadéktombdk esetén nem-
csak zapor, hanem latvanyos hodara és jégdara zapor is
el6fordult a Balatonnal (/. dbra).

Aprilis 12. enyhe, am élénk szeles id6t hozott. Egy t6liink
nyugatra hullamzo6 frontalzona eldoldalan a Balatonnal
déli, délnyugati szél dominalt. Napkdzben hatarozottabb
széler6sodés foként csak zaporos csapadékkal fordult
eld, az este folyaman azonban a hirtelen feltdmado, viha-
rossa fokozodo északnyugati szél jelezte egy markans
hidegfront érkezését. Fonyddon (93 km/h), a szigligeti
c6l6pon (96 km/h) és Balatonmariafiirdén (97 km/h) is
elérte az erésen viharos fokozatot a legerésebb széllokés.
A sz€lvihar tartosnak bizonyult, aprilis 14-én estetdl kez-
dodott csupan hatarozottabb mérséklédés. Aprilis 13-an
még Keszthely c6lopon, tovabba Szigliget c616pdn volt
90 km/h-t elérd szEllokés, a folytatasban azonban erésen
viharos sz¢l mar nem fordult el egy allomason sem.
A hidegfront markansnak bizonyult, jelentésen, mintegy
10-12 fokkal visszavetette a hdmérsékletet.

Majus elején egy skandinav ciklon hidegfrontja okozott
jelentds lehtilést és viharos szelet az orszagban. Majus
5-én délel6tt a frontalzona eldterében az eléoldali (délnyu-
gati) szelet is mar erds 16kések kisérték, majd kora délutan
a front érkezésével az északnyugatira fordulo szél egyre
tobbfelé viharossa fokozodott. A kozeledé hidegfrontot

¥

a zaporos gocok hatarozottan kirajzoltak, a Szigetkdzben
a frontvonal mentén egy-egy zivatar is feltiint, melynek
kifutészele Mosonmagyarovaron a nap legerésebb szél-
16kését produkalta (95 km/h) sikvidéken (2. dbra/bal).
A front mozgasa jol kovethetd volt, nyomaban jelentds nyo-
masemelkedés (4 hPa/3h) rajzolodott ki, tovabba a front
mogotti hitvosebb levegd elarasztva az északnyugati orszag-
részt rovid id6 alatt 12—14 fokos hémérséklet visszaesést
eredményezett (2. dbra/jobb). A Balatonra kés6 délutan csa-
pott le a viharos sz¢él, Balatonmariafiirdén a legerésebb szél-
16kés elérte a 92,5 km/h-t. A Velencei-tonal az idei szezon
leger6sebb széllokése szintén ehhez a majusi hidegfronthoz
kapcsolodott, az agardi sz€lmérd 75 km/h-t regisztralt.

Junius 25. a karokozé viharok miatt maradt emlékeze-
tes, tovabba az idei szezon legerésebb vihara is ezen a
napon csapott le a Balatonra. Egy nappal korabban, jinius

72021, méius 5. 11:40] Aktuslis homersekiet (*C) |

24-¢én volt hazankban az év legmelegebb napja (hasonldéan
julius 8-aval), ekkor a kdzépso orszagrészben 40 fokkal
tet6zott a nyar elsé héhullama. A forr6 periodust masnap
egy markans hidegfront zarta le. A viharzona a front eldtti
forr6, labilis 1égtomegben alakult ki, melyben nagyfoku
hasznosithato potencialis energia (CAPE) halmozodott
fel. Kozépszinten egy nedves szallitoszalag huzoddott
Ko6zép-Eurdpa f61¢, mely dél feldl a tropusokrol szallitotta
a konvektiv folyamatok kialakulasahoz nélkiilozhetetlen
nedvességet, tovabba a zivatarok kialakulasahoz sziiksé-

3. abra. 2021.06.25-én igencsak impozans szupercellak tették
tiszteletiiket a Balatonnadl. (foto: Szilagyi Eszter)
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ges 1égkori instabilitast tovabb erdsitette az 500 hPa-on
bearamlo hideglevegd. Amelegszektor folé benylilo jet stream
jelentds szélnyirast okozott, igy a helyzet kedvezett heves
konvektiv viharok kialakulasanak (3. dbra). A nap masodik
felében az Alf6ldon, majd az Alpokaljan egyre nagyobb
szamban tiintek fel szupercellas zivatarok, melyek az alap-
aramlastol teljesen eltéré mozgasuak voltak. Kisérdje-
lenségeik kozott szerepelt felhdszakadas, karokozo jég,
100 km/h-t meghaladé szélrohamok, tovabba Kalocsanal
egy tornadot is megfigyeltek. A Balatonnal a konvektiv
eseményekre kora estig varni kellett, ekkor viszont a tavat
egyszerre két szupercella vette célkeresztbe (4. dbra).
Kaposvar és Zalaegerszeg iranyabol egyszerre érkeztek
a forgo zivatarfelhok, végiil a keleti és a koz&épsé medence
hataran keresztezték egymas utjat. Az este folyaman nagy
szamban ¢épiiltek fel a Balaton kdrnyezetében tovabbi
zivatarfelh6k. Ezek koziil az egyik cella este fél 10-kor
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4. abra. 2021.06.25-én este nyugat és délnyugat feldl is ,, tamadtak” a szupercellak a Balatonnal (bal abra), végiil a keleti
medence felett keresztezte a két 6rvény egymas utjat (jobb abra).

a szezon legerdsebb széllokését eredményezte, Balaton-
mariafiirdon 112 km/h-s szélrohamot okozva. Az id6ja-
rasi helyzet részletes elemzését és az események leirasat
latvanyos animaciok kiséretében az OMSZ honlapjan
a https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek tanulma-
nyok/ rovatban olvashatjuk ,,Viharzéna Magyarorszag
felett” cimmel.

Julius 17. is az er@sen viharos napok ko6z¢ tartozik. A honap
kozepén egy 1égorvény kozelitette meg a Karpat-medencét,
amely a megel6z0 napokban pusztitd zivatarokat okozott
Nyugat-Europaban. Az OMSZ honlapjan errdl részletesen
is olvashatnak (https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekes-
segek tanulmanyok/index.php?id=3062&hir=Villamar-
viz_Nyugat-Europaban). A ciklon aramlasi rendszerében
nagy mennyiségii nedves leveg6t szallitott térségiinkbe is.
Az Orvény karjaiba rendezddve naprol napra nagy szam-
ban fejlodtek a zaporok, zivatarok. A konvektiv gocokhoz
gyakran intenziv csapadék, viharos erejl kifutoszél és jég
is kapcsolodott. A legnagyobb csapadékkal jaro helyzetek
julius 16. és 19. kozott alakultak ki az orszagban. Ekkor
a konvergencia vonalak mentén lassti mozgasu zivatarokat
figyelhettiink meg, amik jellemzden a rendszer athelyezo-
désével ellentétes iranyban fejlédtek. Eredményiil Siofo-
kon julius 17-én este egy 6ra leforgasa alatt kdzel 60 mm-nyi
csapadék zadult le. Ez volt az idei nyari szezon legnagyobb
csapadékkal jaro helyzete a Balatonnal. A legnagyobb szél-
16kés ezuttal a siofoki colophoz kapesolodott (111 km/h),
de a keszthelyi-6bolben is mértek 90 km/h feletti értékeket.

Julius végén (30-31-én) a Karpat-medence egy a Spanyol-
orszagtol egészen a Baltikumig hosszan elnyul6 frontrend-
szer eldoldalan, a labilis meleg szektorban helyezkedettel. A
nagy magassagban futo jet stream napkdzben még az orszag-
tol viszonylag tavol, Nyugat-Europaban huzodott, majd
estére a jetmag jobb belépd aga mar egyre kozelebb kertilt
anyugati orszaghatarhoz, és az Alpok felett erdteljes fela-
ramlast gerjesztett. gy adottak voltak a feltételek, hogy az
¢éjszaka folyaman akar hevesebb zivatarok is kialakuljanak.
Az este folyaman a jetmaghoz kapcsolddd magassagi

divergencia, tovabba az Alpok egyiittes emel6hatasa tamo-
gatta az intenzivebb cellak kialakulasat (5. dbra). A zivata-
rok késd este a nyugati orszaghatart mar szervezett formaban
1épték at, végiil a squall line éjfélt kovetden huzodott ra
a Balaton nyugati medencéjére. Ekkor Fonyddon a szél
sebessége elérte a 98 km/h-t, mig a keszthelyi c6lop
107 km/h-s széllokést rogzitett. A konvektiv rendszer inten-
ziv villamtevékenység és viharos kifutoszél kiséretében

300 hPa geopotential height, 300 hP:
Friday, 31-07-2021 00 UTC GFS

5. abra. 2021.07.31-én a magassagi futoaramlas szélmaxi-
muma kozel keriilt hazankhoz, igy a jetmag jobb belépé dganak
Jjelenléte is tamogatta hevesebb zivatarok kialakuldsat.
(Forras: wetter3.de)

Erdekesség, hogy a julius 31-i orszagos szélrekord szintén
a Balatonhoz kapcsolddik, 2004-ben Balatonfiireden volt
hasonl6 szélvihar 110 km/h-t meghalad6 szélrohamokkal.

Augusztus 1-jén is igencsak aktiv volt a légkor. Eszak-
nyugat felél egy hullamzo frontalzona kozeledett, melynek
eléterében a forro, labilis 1égtomeg tamogatta az erdteljes
gomolyfelhd-képzodést. A térségben mar hajnaltol zivatar-
tevékenység zajlott, majd napkdzben még tobb hullamban
érkeztek a tohoz a konvektiv rendszerek, melyek koziil
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6. abra. 2021.08.01-jén a Balatonndl libasorban kovették egymast a szupercellak. (foto: Kurcsics Mate)

a frontvonalhoz kapcsolodo délutani csapadékzona tarto-
gatta a leghevesebb példanyokat. Ekkor az erételjes ver-
tikalis sz€lnyiras, illetve részben a megndvekedett hori-
zontalis szélnyiras tamogatta a front mentén latvanyos,
forgo zivatarfelhok 1étrejottét, igy a Balatonnal csaknem
libasorban kovették egymast a peremfelhds zivatarok a nap
masodik felében (6. abra). Augusztus elsé napjan dsszesen
5 alkalommal figyelhettiink meg szupercellat, igy latvany
szempontjabol a viharjelzési szezonban ez a nap bizo-
nyult a legigéretesebbnek. A hevesebb zivatarok viharos
kifutoszéllel csaptak le a Balatonra. A legerésebb szEl16-
kést a fonyodi szélmérd jegyezte fel (95 km/h), de pél-
daul az Gjonnan lizembe helyezett balatonszemesi c6l6p
is 90 km/h-s szelet mért. Az augusztus elsejei nagytérségi
id6jarasi helyzetet, az orszagos, és helyi iddjarasi esemé-
nyek részletes leirasat felhofilm animacioval kiegészitve
a https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek tanulma-
nyok/index.php?id=3077&hir=Messzirol jott vihar: az
augusztus_1-i_zivataros nap meteorologiai hattere elér-
hetéségli tanulmany mutatja be.

Augusztus kozepe (16—17.) id6jarasi szempontbol igen-
csak mozgalmas napokat hozott. A 40 fok kdzelében tet6zo
kanikulat augusztus 16-an egy markans hidegfront torte

Magyar kompozit CMAX 2021-08-16 21

5 i bz

7. abra. 2021.08.16-rol 17-re virradoan egy hidegfront vonult
végig a Balatonon heves zivatarok kiséretében.

105 0 5 1o 15 20 25 30 35 40 45 50 5 0 65 70

meg, mely impozans zivatarrendszer kiséretében vonult at
a Balatonon (7. dbra). A front érkezését késé este a hirtelen
északnyugatira fordulo és viharossa fokozodo sz¢€l jelezte.
A szélsebesség az éjszaka folyaman tobbszor is atlépte
a 90 km/h-t. Balaton6szddon 102 km/h volt a szélmaxi-
mum, de Si6fokon és Balatonaligan is elérte a legnagyobb
sz¢él1okés az erdsen viharos fokozatot. Augusztus 17-én
délig kitartott a viharos sz¢l, amelynek nyoman jelentésen
visszaesett a hémérséklet, par napra megsziint a héség.
Osszességében ez volt az idei szezon masodik legerdsebb,
egyben szezonzar6 erds vihara.

A homérsékleti viszonyokrél: A szezon kozéphémér-
séklete az atlagosnal hiivosebb tavaszbol és oktoberbdl,
valamint az atlagosnal melegebb nyarbdl és szeptemberbdl
tevodott Ossze. A nyari honapok kdzéphomérséklete Sio-
fokon elérte a 23,3, Keszthelyen a 21,8 °C-t, ami mind-
két helyen 1,2 fokkal haladta meg az 1991-2020-as évek

w Siofok mKeszthely

248

Fonyod

V. Wk VI. VIL VI IX. X.

8. dbra. A balatoni allomdasok havi kozéphdmérsékletei 202 1-ben.

atlagat, illetve Sidéfokon mar 2,7, Keszthelyen 2.0 fokkal
az 1971-2000-es évek atlagat. igy 2021 nyara a Balatonnal
bekeriilhetett az 1901 6ta mért elsé tiz legmelegebb nyar
kozé (8. dbra). Majus els6 felében mar egyszer kozelitette
a homérséklet a 30 fokot, de utdna tartdésan lehtlt az id6.
Az igazan meleg id6szak junius 16. és augusztus 22-e
kozott zajlott. A hoségnapok szama ebben az iddszakban
a meteorologiai foéallomasokon 34, 35 nap volt, mig mas
tipusu (€s a parttol valamelyest tavolabb is 1év6) allomaso-
kon a 40 napot is meghaladta. Szeptember honapban atla-
gosan 1 nap még mérhettiink 30 fokot eléré homérsékletet.
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9. abra. A forro napok (a), és a héségnapok (b) évenkénti alaku-
lasa a Balatonnal a XXI. szdazadban.

A forrd napok szama tobbségében juniusra és juliusra kor-
latozodott, de volt ahol augusztusra is esett egy-egy ilyen
nap. Az emlitett értékek a XXI. szazadban mar sajnos nem
egyediilalloak (9. a, b dbra). A nyar legmelegebb honapja
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10. abra. A julius havi atlaghémeérsékletek 1962-2021 kozott
Siofokon (a) és Keszthelyen (b) ( INDA adatbazis ).

a julius volt, ami Siofok tekintetében viszont rendkiviili-
nek (havi atlag: 24.8 °C) is bizonyult; ilyen magas érté-
ket még nem mértek a rendszeres mérések kezdete Ota
(10. a, b dbra). Keszthelyen — ugyancsak a mérések
kezdete 6ta — az idei volt a masodik legmelegebb julius
(havi atlag: 23,3 °C). A honap és egyben az év legmele-
gebb napja jalius nyolcadika volt, amikor Sidéfokon 38,5,
Fonyoddon 37,7 fokig emelkedett a 1éghdmérséklet. Siofok
esetében ez az érték abszolut rekord is lett, eddig még
soha nem mértek az allomason ilyen magas hémérsékletet.
A nyar folyaman t6bb napi rekord is megddlt: Siofokon
juliusban 0jabb egy, jiniusban két napon, Keszthelyen
pedig egy, illetve harom napon.

A csapadékviszonyokroél: A 2021-es szezonban a Bala-
ton keleti medencéjében atlagosan kb. 262 mm, a nyugati
részen 333 mm csapadék hullott, ami a sokévi atlaghoz
képest legalabb 30, illetve 20 %-os hianyt jelent. A csapa-
dék a szezon folyaman meglehetésen egyenetlen eloszlas-
ban hullott. A legszarazabb honapok a jiinius €s a szeptem-
ber voltak. A juniusi csapadékmennyiség a keleti medence
térségében jellemzden 10 mm alatt maradt, mig nyugaton
atlagosan 13 mm koriil alakult (77. dabra). Orszagosan is
elmondhatd, hogy 1901 6ta ez volt a legszarazabb junius

m keleti medence atl. u Siofok nyugati medence atl. = Fonyod m Keszthely

V. V. VI VL VIl IX. X

11. dbra. Havi csapadékdsszegek a Balaton térségében
a 2021. évi szezonban.

(https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek tanulma-
nyok/index.php?id=3049&hir=Extrem_szarazsag es_for-
rosag 2021 juniusaban). Az ugyancsak szaraz szeptember-
ben az elvart mennyiség (1991-2020 atlag alapjan) 30%-a,
aprilisban atlagosan a 60—90%-a hullott a Balatonnal.

2021.07.17 Sifok cs16p (36111), Siéfok (36100)
maximalis széllskés [m/s], csapadékssszeg [mm)

széllokes (m/s]

RAS (GOTOE) N0J0IS

Sidfok colop G6111) maximilis

@ Sisfok clop (36111) maximalis széliokés [m/s]MSi6fok (36100) csapadékosszeg [mm]

12. abra. Zivataros kifutoszél és csapadékosszegek 2021.07.17-én
Siofok, ill. Siofok-cdlop mérdhelyen.
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A legtobb csapadék a Balaton tilnyomo részén majus-
ban esett: 70-110 mm, es6, zapor formajaban, de 4
napon a térségben zivatar is eléfordult. Ugyanakkor
Siofokon példaul juliusban hullott a legnagyobb meny-
nyiség; 0sszesen 91,4 mm, ebbdl 61,7 mm jalius 17-én,
zivatarral kisért felhdszakadas formajaban, masfél ora
leforgésa alatt (/2. dbra). Az 6szi honapokban a csa-
padék legnagyobb része szeptember masodik, illetve
oktober els6 felében hullott.

2. A viharjelzések és a vizibiztonsag

A 2021. évi szezonban az dsszesitett (I.+11. fok) fenntar-
tasi idok a Balatonnal nem érték el az 1900 orat. Az els6-
foku viharjelzések fenntartasi ideje a nyugati-medencében
atlag koril, a keleti medencében az atlagosnal 75 éraval
magasabban alakult. A masodfoku viharjelzések fenntar-
tasa csOkkent, és minden medencében kevéssel 500 ora
alatt maradt (/. tabldzat), ami a szezon Osszoraszamanak
kevesebb mint 10%-a, és az eddig elért legalacsonyabb
érték a héthonapos viharjelzési szezon bevezetése ota.
A Velencei-tonal ez az érték 4,3% (222 ora). Az elso

és masodfoku viharjelzések fenntartasara legrovidebb
ideig a Tisza-tonal volt sziikség. Az els6foku viharjelzés
667 orat, a masodfoku viharjelzés mindosszesen 164 orat
volt érvényben, amely szamok az eddigi szezonok legala-
csonyabb értékét jelentik.

A viharjelzések kiadasakor, illetve a prognozisok frissité-
sekor az informaciok az internetre keriiléssel egy idében
jutottak el a Balatoni Vizirendészeti Rendorkapitanysag-
hoz és a Viziment6k Magyarorszagi Szakszolgalatdhoz,
hogy felkésziilhessenek egy esetleges mentési helyzetre,
havaria megelézésére.

A Vizimenték Magyarorszagi Szakszolgalata altal ssze-
sitettek alapjan a 2021-es szezonban 257 f6 vizb6l men-
tésiik volt. A Balatoni Vizirendészeti Renddrkapitany-
sag munkatarsai a viharjelzési szezonban 194 esetben
Osszesen 410 {6 fiird6z6t, vizibiciklist, csdnakost, vitor-
last mentettek ki a vizb6l, ami az atlagosnal magasabb
érték. 2021. aprilis 1. és oktober 31. kozott igy is sajnos

16 ember fulladt a Balatonba.

A 2021. évi szezonban kiadott balatoni viharjelzések statisztikaja

a kiadott "
PG BEETON | oo g IV. V. VI VIL VIIL IX. X. dsszesen IV-X.
medencék . db.

szama db.

1. fok db 24 35 22 23 30 17 15 166
Nyugati

II. fok db 10 17 12 22 12 4 5 82

1. fok db 22 35 18 20 30 15 18 158
Kozépso

II. fok db 11 20 11 17 13 2 7 81

1. fok db 20 30 24 23 33 16 18 164
Keleti

II. fok db 14 18 10 19 15 3 6 85
2021. thlaton t,‘en,ntarfott Iv. V. VL VIL VIIL IX. X. osszesen IV-X.
medencék oOrak szama db.

1. fok ora 246.8 307.9 127.9 214.8 158.1 138.8 167.1 1361
Nyugati

II. fok ora 104 96 48.8 89.6 76.3 33.9 433 492

1. fok ora 232.4 295.7 98 204.9 181.8 159.9 149.7 1322
Kozépso

II. fok ora 109.4 111.2 50.4 81.2 70.4 30.2 40.6 493

1. fok ora 240.8 288.9 105.3 203.6 199.2 178.5 155.5 1372
Keleti

II. fok ora 112.1 109.4 47.5 75.9 76.4 36.8 41 499

1. tablazat. A 2021-ben kiadott balatoni viharjelzések és a viharjelzésben fenntartott ordk dsszesitése.
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KOZEL NEGYEDSZAZAD AZ OMSZ GAZDASAGI VEZETOJEKENT

Németh Akos

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

Nagyinterji Buda Istvannal, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat lekszon6 gazdasagi elndkhelyettesével

Légkor: Istvan, hamarosan elhagyod az OMSZ fedél-
zetét. Amikor ezt a beszélgetést kezdeményeztem, ugy
fogalmaztam, hogy egy korszak zarul le a tavozasoddal.
Ugye azt szoktak mondani, hogy az elnokok meghata-
roznak egy-egy korszakot. De igaz lehet ez a kifejezés
a gazdasagi vezetore is?

Buda Istvan: Szerintem van benne igazsag. A koltségve-
tési teriilet, kiillonosen a gazdasagi rész, jogszabalyokkal
erésen le van szabalyozva. Amikor b 24 évvel ezel6tt
idekeriiltem az OMSZ-hoz, a jogszabalyok adta lehetdsé-
geken beliil sajat gondolataim szerint alakitottam ki a GFO
mikodését, illetve az OMSZ gazdalkodasat. Biztos vagyok
benne, hogy aki ebben a pozicidban kovet, szintén valtoz-
tatni fog valamit aszerint, ahogy 6 gondolja. Mindenkinek
megvan a teriiletén folyd munkafolyamatok kialakitasarol
a maga elképzelése, gondolata.

L: Emlitetted, hogy 24 évvel ezel6tt érkeztél az OMSZ-
hoz. Rogton gazdasagi vezeto lettél?

B. I.: Igen.
L: Nem is volt mas munkakorod itt a Szolgalatnal?

B. I.: Nem. Ez a pozicié volt meghirdetve, nem nyilva-
nos hirdetésben, hanem fejvadasz céget biztak meg ezzel.
Megpalyaztam, az interjut kovetden értesitettek, hogy
megkaptam az allast. Igy alakult, hogy 24 éve gazdasagi
féosztalyvezetdként dolgozom az OMSZ-nal.

L: Amikor ugy fogalmaztam, hogy egy korszak zarul
le, pont erre gondoltam. 24 év, az nem kevés idé ebben
a pozicioban. Ez mennyire megszokott?

B. I.: Egyaltalan nem szokvanyos. Piaci szféraban is ritka,
de koltségvetési intézménynél is. Talan azt lehet mondani,
szerencsém volt.

L: I'ng tudom, hogy nem egyenes ut vezetett a Szol-
galathoz, korabban dolgoztal mas munkahelyeken is.
Természetesen az is érdekes, hogy mik voltak ezek
a munkahelyek. Ugyanakkor arra is kivancsi vagyok,
hogy vannak-e olyan ismeretek, képességek, amiket
a korabbi helyeken szedtél fel, és késébb hasznat vetted
az OMSZ-os feladataid soran.

B. I.: Autoészereloként kezdtem el dolgozni 18 évesen.
Eleinte motorokat, konkrétabban teherauté motorokat iji-
tottam fel, utana pedig teherautok zart rendszerii diagnosz-
tikai vizsgalataban vettem részt. Ez utobbi azt jelentette,
hogy az adott cég a teherautdit nem vitte el vizsgaztatni,

hanem rendszeresen — egy bizonyos km megtétele utan —
behoztak hozzank, és mi atvizsgaltuk. Ha talaltunk hibat,
akkor azt kisebb hibak esetében kijavitottuk, ha nagyobb
problémat talaltunk, akkor ment a javitomiihelybe.

Mar az érettségi utan szerettem volna tovabbtanulni, de
akkor még nem vettek fel. Az érettségi utan két évvel aztan
bekertiltem a gyori Kozlekedési és Tavkozlési Miszaki
Foiskolara (ma Széchenyi Istvan Egyetem — szerk.) és ott
jarmiigyarto tizemmérnokként diplomaztam. Amikor meg-
kaptam a diplomam, azt mondtam, hogy ,,Irany a K6zgaz!”.

Es igy is lett. Egyébként mindig is érdekeltek a szamok,
a gazdasagi folyamatok. Az, hogy eredetileg miiszaki
iranyba indultam, leginkabb annak volt kdszonhetd, hogy
szU16i hatasra elmentem egy gépipari szakkozépiskolaba.
Az autdszerelés is innen jott, ugyanis nyari gyakorlatokat
toltdttem annal a cégnél, abban a mithelyben, ahova aztan
az érettségit kovetden elmentem dolgozni.

Diplomasként a miiszaki palyan aztan dolgoztam miiszaki
eléadoként, MEO-vezetoként. Amikor pedig 1989-ben meg-
szereztem a kozgazdasagi diplomat a Marx Karoly Koz-
gazdasagtudomanyi Egyetemen — akkor még gy hivtak
—, jelentkeztem az Ipari Minisztériumba gazdalkodasi osz-
talyvezetonek. Az akkori foosztalyvezetd talan arra gondolt,
hogy friss diplomasként biztos meg fogok felelni. Igy is lett.
De hogy hogyan keriiltem még kdzelebb a kdzgazdalkodasi
teriilethez? Amikor 1992-ben kijott az Gj szamviteli térvény,
szamviteli osztalyvezetd lettem. Es innent6] kezdve egyenes
ut volt afelé, hogy gazdasagi teriilettel foglalkozzak.

Kérdezted, hogy mit tudtam hasznositani a korabbi tapasz-
talataimbol. .. Nos, amikor kiilonb6z6 beruhazasok, feltji-
tasok voltak az OMSZ-nal, akkor miiszaki szemmel tudtam
ranézni dolgokra.

L: Vagyis nem tudtak atverni?

B. I.: Most nem azt mondom, hogy nem tudtak, de nehéz
volt. Vagy csak nem tudok réla, hogy megvezettek. Es
nagyon érdekes, de amikor elmondtam, hogy én ,,nemcsak”
egy kozgazdasz vagyok, hanem mérnok is, mindjart mas
szemmel néztek ram. Ennyiben mindenképp segitett az
elééletem. De a meteorologiahoz kapcsoloddan is, nem ugy
néztem ra egy miszerre, hogy ,,ur isten, mi ez?”, hanem
volt fogalmam arrél, hogy mi mire valo. Tényleg igaz, hogy
miszaki szemmel azért az ember masképp lat dolgokat.

L: Emlitetted, hogy mindig érdekeltek a szamok. En,
bevallom, soha nem szerettem a matematikat. Talan
furcsa kérdés, de mit lehet szeretni a szamokban?
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B. L.: Lehet, hogy nem ez a tokéletes megfogalmazas,
hanem... neveket példaul nehezen tudok megjegyezni.
Sok 1d6 kell hozza, tobbszor kell hallanom. A szamokkal
viszont mas a helyzet. Ranézek, rogton atlatom, és sokkal
jobban meg is maradnak. Matekbol egyébként mindig jo
voltam, ezért is vettek fel miiszaki fiskolara. Magyar
nyelv és irodalombol viszont, féleg, ha meg kellett tanulni
egy verset, na abbol nem voltam jo. Masképp jar az agyam.

L: Feltételezem, hogy nagyon nem értesz egyet azzal
a sztereotipiaval, miszerint a gazdasagi vezet6 csak
konyvel, szamokat ir be a tablazatokba.

B. I.: Nem, gazdasagi vezet6ként nem errdl van szd. Ezt
a kiils6s emberek latjak igy. Jo, persze korabban még el6-
fordult, hogy tényleg konyvelni kellett. Tudni kellett, hogy
mi a ,tartozik” és mi a ,,kdvetel”, mit hova kell konyvelni.
Viszont gazdasagi vezetéként ennél lényegesen tobb volt
a feladat, biztositani kellett a tervezést6l a beszamoloig
a szolgalat folyamatos mikddoképességet. A gazdasagi
teriiletre plusz feladatot hozott az allamhaztartasi szabalyok
valtozasaval egy 0j integralt igyviteli rendszer bevezetése,
amely hasznalata most mar a felhasznalok napi munkajat
gordiilékenyebbé teszi, az adatszolgaltatast elOsegiti.

L: Ha osszehasonlitjuk a két idészakot, amikor atvet-
ted a Gazdasagi Foosztaly vezetését, illetve a mostanit,
észrevehetdé a valtozas? Ma mast csinal egy gazdasagi
vezetd, mint 24 évvel ezelott?

B. L.: Van kiilonbség, de igazabol nem jelentds eltérések
ezek. A lényeg, az alapelvek, tulajdonképpen valtozat-
lanok.

L: Mi volt a legnehezebb idészak gazdasagi értelemben
az OMSZ-os palyafutasod alatt?

B. L.: Egyértelmiien 2011, amikor 369 milli6 forint kolt-
ségvetési tdmogatas elvonasra keriilt. Akkor nagyon
nehéz volt, egyik naprol a masikra éltiink. De szerencsére
a minisztérium megértette, hogy komoly a helyzet, hogy
nagyon komoly megélhetési gondjaink vannak. Végiil egy
»képvisel6i javaslatra” 200 milli6 forintot visszakaptunk.
Ez egy kritikus id6szak volt. De ezt leszamitva az OMSZ
gazdalkodasa mindig stabil volt. A legjobb évben példaul
16 havi illetményt fizettiink ki a dolgozoknak. Ez amiatt
volt lehetséges, mert mindig volt tobbletbevétel. Raadasul
régen az év végén el nem koltott bevétel képezte a marad-
vanyt, amit a kovetkezé félévben fel lehetett hasznalni. Ma
mas a helyzet. Manapsag év végéig mindent el kell kolteni.
Csak olyan ,,maradvany” képz6dhet, ami palyazathoz kap-
csolodik, tehat elére le van kotve. Most mar nincs olyan,
hogy inditok egy kozbeszerzést, ami atcsuszik jovo évre.
Ez nem fordulhat el6, nem cstiszhat at. Az év végén minden
fel nem hasznalt (vagy le nem kotott) pénzt egyszerlien
elvonnak az OMSZ-tol.

L: AkKor, ha jol értem, a gazdasagi valsagok igazabdl
nem rengették meg az OMSZ-ot.

B. I.: Nem, gyakorlatilag nem éreztiik ezeket.

Buda Istvan sajat irodajaban, 2021 novemberében.

L: Tudom fura a kérdés, de nem volt olyan iddszak,
amikor arra gondoltal, hogy felallsz és mas munkahely
utan nézel?

B. I.: Nem.
L: Tényleg? Egyaltalan nem volt ilyen?

B. I.: Most igen, de korabban sohasem fordult meg
a fejemben. Nézd, én alapvetden jol éreztem magam itt
az OMSZ-ban, az elmult 24 évben. Tényleg igaz, és én is
azt szoktam mondani mindenkinek, hogy ez egy csalad.
Vagyunk kétszazan, és ez a kétszdz ember ismeri egymast.
Ha kétezren lennénk, akkor persze nem biztos, hogy ilyen
hangulat lenne...

L: Az, hogy 24 évig gazdasagi vezetoként tevékenyked-
tél, azt is jelenti, hogy nem is nagyon keresgéltél ujabb
kihivast, mondjuk egy minisztériumi allast?

B. I.: Nem-nem, abszolat nem.

L: Mas téma. Emlitetted, hogy mindenki ismer min-
denkit. Nyilvan itt a folyoson vagy Lérincen gyakran
talalkoztal te is a két fovarosi telephelyen dolgozo kol-
légakkal. Mi a helyzet a vidéki kollégakkal?

B. L.: Régebben sokat jartam a vidéki allomasokon. Gya-
korlatilag egy-két éven beliil minden allomast megla-
togattam. Ertelemszertien minden alloméson tobbszor
voltam, tehat nem csak akkor, amikor volt valami feljitas
(pl. Szegedre akkor kéthetente lejartunk), hanem ezektdl
fliggetleniil is. Ez egyébként azért is jo volt, mert ha jott
egy igény, hogy valamit fel kellene Gjitani, akkor tudtam
azt, hogy mir6l van sz6. Tehat ez nem gy ment, hogy szolt
a ,,szakma”, hogy ujitsuk fel, vagy noveljik meg kétsze-
resére. En ilyenkor vissza tudtam kérdezni, hogy miért.

L: Van olyan dolog, amire tigy gondolsz vissza, hogy
masképp csinalnad?

B. I.: Nem, azt hiszem nincs ilyen. Most nem akarok nagy-
képiinek tlinni, hogy ,,igy gondolom, hogy én nagyon jol
dolgoztam”. De szerintem, amit csinaltunk a kollégakkal,
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A 2004-es vezetdi manréza csoportképe.

az iil. Azt lehet mondani, hogy hozta az eredményt. Nyil-
van nem a meteorologiai szakmai eredményekre gondolok.
Persze ha igy nézem, a radarfelujitasok példaul azt hiszem
hoztak azokat az eredményeket, amiket elterveztiink. Ugy-
hogy én nem emlékszem most olyan dologra, amit mas-
képp csinalnék, vagy ami miatt most falba verném a fejem,
mondvan, hogy elrontottam.

L: Nem feltétleniil arra gondoltam, hogy barmit is
jobban Kkellett volna csindlni. De lehetnek olyan ese-
mények, amikhez masképp allnal hozza. Példaul egy
konfliktusba beleallni, vagy éppen pont, hogy elengedni.

B. I.: Nem tudok réla, hogy lett volna barkivel is konflik-
tusom.

L: Vannak olyan pillanatok, amire szivesen emlékszel
vissza?

B. I.: Amik nagy dolgok voltak, azok mind a szakmaval
fiiggenek Ossze. Tehat a szegedi allomas atépitése, felajitasa
példaul ilyen volt. Vagy akar az 0sszes radar megujitasa.
Ezekre lehet azt mondani divatos fordulattal élve, hogy jo
mulatsag, férfimunka volt. Ezek egyértelmiien sikerek egy
gazdasagi vezetonek is. Meg aztan van bennem miszaki
véna is, igy jo latni, ha valami miiszaki dolog megujul, és
raadasul jol sikeriil. Es féleg, hogy a visszhang is olyan,
hogy biiszkének lehet ra lenni.

L: Es kudarcélmények? Vagy olyan dolgok, amire azt
mondod, hogy lehetett volna masképp is csinalni, csak
olyanok voltak a koriilmények, hogy mégsem lehetett.

B. I.: Nem jut eszembe ilyen. En ezt a 24 évet pozitiv
dologként éltem meg. Az meg, hogy fél évvel a nyug-
dijazasom elodtt elmegyek, nos ezzel az a helyzet, hogy
elfiradtam. Osszességében tobb mint 46 évet dolgoztam.
Ez mar gombocbdl is sok...

L: Ha mar szoba hoztad. Ebbe a munkaba bele lehet
faradni, ez rendben van. De ezt a fajta belefaradast,
kiégést most érezted eldszor?

B. I.: Ez nem 0igy jon, hogy az ember reggel arra ébred,
hogy kiégett. Ez egy hosszu folyamat. A feleségem is azt
mondta, hogy ha én ugy érzem, hogy befejezem, akkor 6

maximalisan megérti €s tamogat. Leginkabb azért, hogy ne
menjen esetlegesen az egészségem rovasara. Es ez a pil-
lanat most jott el.

L: Van olyan tanacsod, hogy meddig érdemes csinalni
barmilyen munkat?

B. I.: Ameddig jol esik. Ezt beliilrdl érzed.

L: Ehhez kapcsolédoéan kérdezem, hogy hol és mivel
toltodtél fel ugy altalaban, vagy akar a stresszes id6-
szakok utan?

B. L.: Igazi feltoltdédést szamomra a belfoldi és kiilfoldi
utazasok, nyaralasok hoztak. Korabban a csaladdal — sajat
szervezésll — kirandulasok voltak. Szeretiink a szabadban
tarazni, szeretjiilk a hegyeket, a varakat, a kastélyokat.
Nagyon szeretjiik a korutazasokat, amelyeken megismer-
kedhetiink az orszagok természet és az ember épitette neve-
zetességeivel, torténelmi helyeivel. Utobbi idében az uta-
zasi irodak ajanlataban 1évo egy-egy eurdpai orszagba
szervezett korutazason vettiink részt. Sikerilt jo utazasi
irodat valasztanunk, minden utunkrol elégedetten, ,,feltdl-
todve”, kdvetkezo évi utunk tervezgetésével jottiink haza.

L: Ilyenkor a mobiltelefonodat otthon hagytad?

B. I.: Nem. Idonként rapillantottam a levelekre, ha nagyon
kellett, valaszoltam.

L: Valami hobbi?

B. I.: Nem, nincs. Nézd, igazabdl reggel 7 6ra kortl elin-
dulok otthonrol és este olyan 6 és 7 ora kdzott érek haza.
Szoéval az ember megvacsorazik, aztan oriil, ha letl és
nézi a tévét. Hétvégén pedig, mivel csaladi hazban lakunk,
mindig van mit csinalni a haz koriil. Hétvégén egyébként
a csaladi munkamegosztas értelmében altalaban én f6zok. ..

L: A f6zés tényleg nagyon jol ki tud kapcsolni. A hétvégi
ebéd elkészitése nalunk is az én feladatom.

B. L.: Igen, a GUFO-s lanyok tanusithatjék is, hogy hétfén-
ként otthonrol hozott ebédet eszek. Ez a munkamegosztas,
a feleségem mos és takarit, én meg megf6zOom a szombat-

2012-ben a meteorologiai vilagnapi tinnepségen Pro Meteoro-
logia emlékplakettben részesiilt.
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vasarnapi ebédet. Egyébként pedig némi tulzassal csak hét-
végén vagyunk igazan otthon, hétkdznap szinte csak aludni
jarunk haza — féleg Gigy, hogy most mar csak ketten vagyunk,
mert a gyerekek feln6ttek, mar nem laknak veliink.

L: Sporttal mi a helyzet?

B. L.: Sport van valamennyi az ¢letemben. Habar most
a covidos idészakban jelentésen lecsokkent a szama.
Hetente kétszer jartam focizni. Sajnos mar csak mult
id6, mert az iskolak bezartak, stb... J6, most mar nyitva
vannak, de a lustasag azért el6jott. fgy most aztan nincs
igazan, vagy csak visszafogottan van sport.

L: J6l tudom, hogy oszlopos tagja voltal az OMSZ-os
focicsapatnak?

B. L.: Igen. De az utobbi idében azt is abbahagytam. igy
hatvanegynéhany évesen a harmincas sracokkal focizni,
azért az kihivas.

L: Pedig nem latszik rajtad, hogy kozelitesz a nyugdij-
korhatarhoz.

B. I.: K6szonom.
L: Ezek szerint valami titkod mégiscsak van.
B. L.: Szerencsém van. Ilyen géneket kaptam.

L: A kérdés, hogy most hogyan tovabb? Van még fél
éved a nyugdijig.

B. L.: Ezt a fél évet pihenéssel, olvasassal, kerti munkaval
szeretném eliitni. Van egy telkem Obudan, a Csticshegyen.
Ezt szeretném egy kicsit rendbe tenni. Raadasul van rajta
egy kis épiilet is, amivel szintén kellene kicsit foglalkozni.

L: Es gondolkodtal azon, hogy kés6bb folytatod a szak-
mai munkat?

B. I.: Nem.

L: Nem keresel uj kihivast? Tanacsadéként, vagy mas
formaban?

B. I.: Uj kihivést lehet, hogy keresek, de nem gazdasagi
tertileten. Nem fogok konyvelni, nem fogok gazdasagi
tanacsadoként dolgozni. Most legalabbis ugy gondolom,
hogy nem. Azt, hogy valahova elmegyek-e valamit csi-
nalni, azt meg majd hozza az élet.

L: Egyébként altalainossagban nem is tamogatod, hogy
valaki elmenjen nyugdijas éveiben tanacsadénak?

B. I.: Nem tudom. Az persze elmegy, hogy valaki egy-
két évig csinadlja. Amig tud tanacsot adni. Foleg olyan
helyen képzelhetd el ez, ahol valaki kezdd vezetd és akkor
a tapasztalataidat at tudod adni. De aztan késébb... akinek
tanacsot adsz, az egy 1d6 utan ugyis tudja, hogy mit akar csi-
nalni. Ott aztan mar lehet, hogy csak fékként tekintenek rad.

2020-ban az OMSZ 150 éves évforduloja alkalmabol idékapszu-
lat helyeztek el a pestszentlorinci obszervatorium kertjében.

L: Az elmult 24 év alatt azért sok tapasztalatot sze-
reztél. Bizonyara van vezetdi filozofiad. Ha most azt
mondanam, hogy holnaptél gazdasagi vezet6 szeretnék
lenni, te mit javasolnal? Hogy alljak neki? Mitdl jo egy
gazdasagi vezetd, vagy hogyan valhat jova?

B. I.: Hat, nem tudom. Ez a helyzettdl is fiigg. Nem tudok
most felsorolni mondjuk harom pontot, hogy ettdl és ettdl
leszel jo vezetd. Alapvetden rugalmasnak, koriiltekintonek
kell lenni, nem szabad hirtelen dontéseket hozni.

L: A vallalatmenedzsment filozéfiak szerint az a jo
vezetd, aki jo ember is egyben. Osztod ezt a nézetet?

B. L.: Igen. Bele kell élni magat az embernek dolgokba,
figyelembe kell venni, hogy emberekkel dolgozunk. Es
figyelembe kell venni, hogy mindenkinek lehetnek prob-
1émai, bajai. Ahogy persze lehet jo kedviik is. Az jo, ha
az emberek tudnak nevetni. En is ugy ismerem magamat,
hogy mosolygds tipus vagyok. Azt szoktak mondani, hogy
ritkan lehet kihozni a sodrombol. Ezt vallom is, ritkan
szoktam csattanni.

L: Azt is szoktak mondani, hogy a j6 vezeté6 harmonia-
ban van 6nmagaval. Ez jellemz6 rad?

B. I.: Nem is tudom, biztos. Van egy alapelvem, mégpedig
az, hogy szeretek nyugodtan aludni. Tehat nem szeretek
belemenni olyan dolgokba, amiért képletesen szolva jon
éjjel kettokor a fekete auto.

L: Végezetiil, ha most valaki azt mondand, hogy
mindent jrakezdhetnél, akkor ujra taldlkoznank
az OMSZ-ban?

B. L.: Igen, ha 24 évvel fiatalabb lennék, akkor minden-
képp.

L: Koszonom a beszélgetést és kivainom, hogy amiket
a kozeli és tavolabbi jovore elterveztél, azok valosulja-
nak meg!

B. L.: K6sz6n6m szépen.
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HIREK

Fejes Edina

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., fejes.e@met.hu

Uj id6jarasi radar a Hairmashegyen
2021. oktéber 14.

2021. oktober 14-én Hosszutényben Nagy Istvan minisz-
ter kozremikodésével linnepélyes keretek kozott atadtak
a harmashegyi radart, mely az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat radarhalozatanak 6todik tagja. Magyarorszag
Kormanya 2018-ban egy orszagos talajgeneratoros jégkar-
mérsékld rendszer kiépitésérdl hatarozott, a nemzetgazda-
sagban okozott jelentds karok enyhitése érdekében, mely-
nek meteorologiai kiszolgalasahoz egy 0j iddjarasi radar
1étesitésére volt sziikség a dél-magyarorszagi régidoban.

> a0 s

A radar dataddasa 2021. oktober 14-én.

Koszorazas a balatoni viharjelzés elinditojanak
tiszteletére
2021. oktéber 14.

A Katonai Meteorologia Napjahoz kapcsolodva a Magyar
Honvédség, a Magyar Meteorologiai Tarsasag és az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat szakemberei tisztelettel
emlékeztek a hazai repililésmeteorologia 1étrehozdjara,
amagaslégkor-kutatas Gttordjére, a balatoni viharjelzés elin-
ditojara, dr. Hille Alfréd meteorologus ezredesre a Siofoki

Koszoruzas a Siofoki Viharjelz6 Obszervatorium udvaran.

Viharjelzé6 Obszervatoriumban. A 2021. oktdber 14-i
innepség keretében, a hagyomanyokhoz hiven az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat és az MH Geoinformacios Szolga-
lat képviseldi megkoszoraztak dr. Hille Alfréd és dr. Zach
Alfréd — az obszervatdrium épittetdjének — emléktablajat.

Magyar szakember iranyitja a Meteorolégiai
Vilagszervezet VI. régidjat
2021. november 19.

A Meteorologiai Vilagszervezet VI. régidja (Eurdpa,
Kozel-Kelet és Kaukazus térsége, WMO RA VI) novem-
ber 19-én tartotta online ilését. Az 50 tagorszagot tomo-
ritd régid — a térségiinkben betdltott kiemelkedd szerepé-
nek elismeréseként — dr. Radics Kornéliat, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) elndkét valasztotta elnd-
kének a 2021-2025-6s idoszakra. A WMO RA VI alelnoke
anorvég meteorologiai szolgalat vezetdje, Roar Skalin lett.

A fiitési szezon kezdetére elkésziilt a 1égszennyezettségi
mérohalézat 0j internetes oldala
2021. oktéber 15.

A kisméretli részecske szennyezés mintegy 78%-at a lakos-
sagi flités okozza, amit szemléletformalassal lehet hosszu
tavon csokkenteni — jelentette ki Racz Andras, az Agrarmi-
nisztérium kornyezetiigyért felel6s allamtitkara az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) Levegotisztasag-
védelmi Referencia Kozpont (LRK) laboratoriumaban,
oktober 15-én. Az adatok a legszennyezettseg.met.hu olda-
lon érheték el.

47. Meteoroldégiai Tudomanyos Nap
2021. november 18.

2021. november 18-an rendezték meg a 47. Meteoro-
logiai Tudomanyos Napot. A tudomanyos rendezvény
témaja az IPCC (Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testiilet)
2021. augusztus 6-an jovahagyott hatodik éghajlati érté-
kel6 jelentés (AR6) megjelenésére reflektal. A program
keretében bemutattak a leglijabb jelentés fontosabb lize-
neteit és az [PCC jelentés mintajara késziilé hazai értékeld
jelentés aktualis allapotat. Megyvitattak, hogy a globalis
trendek és a Karpat-medenceét érintd regionalis valtozasok,
illetve azoknak a mind pontosabb becslése milyen kutatasi
kihivasok elé allitja a hazai tudomanyos kdzosséget.
Az éghajlatvaltozas hatasai minden szektorban érzé-
kelhetok. A sikeres alkalmazkodashoz elengedhetetlen
az éghajlati informaciok hasznalata, ezért a rendezvényen
teret kaptak az éghajlati informacidkon alapulo legfrissebb
hatasvizsgalati eredmények is.
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Dévényi Dezs6é Numerikus Prognosztikai Emlékérem
2021. december 8.

Dévényi Dezs6 kollégank emlékére az utédok online
eldadoiilést szerveztek 2021. december 8-an. A ren-
dezvényen a Dévényi Dezs6é Numerikus Prognoszti-
kai Emlékérem 2021. évi dijazottja, Allaga-Zsebehazi
Gabriella tartott szakmai eléadast ,,Modelling the cli-
mate of Budapest with the SURFEX land surface model —
validation and projection results of temperature and
urban heat island” cimmel.

A Dévényi Dezsé Numerikus Prognosztikai Emlékérem.

Petteri Taalas: Fenntarthatosagi Expé és Vilagtalalkozo —
PLANET Budapest
2021. november 5.

2021. november 29—december 5. kdzott széles nemzetkozi
részvétellel hazankban rendezték meg a Planet 2021 fenn-
tarthatosagi konferenciat, Ader Janos fovédnokségével,
a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium szervezésében.
A Hungexpo teriiletén megrendezett magas szintii vilagta-
lalkoz6 vendége volt a WMO Fotitkara, Petteri Taalas is,
aki a Water and Food Security — A Gate to Support Trans-
formation and Address Climate Crisis? cimmel megrende-
zett kerekasztal-beszélgetésen vett részt.

A Planet Budapest 2021 négy tematikus eseménycso-

port koré épiilt:

1. Fejlodés harmoniaban a természettel — Fenntartha-
tosagi Expo.

2. A Fenntarthatosag Univerzuma — Vilagtalalkozé: Allam-
és kormanyfék, kormanyzati dontéshozok, nemzet-
kozi szervezetek elismert szakértdi, valamint a tu-
domanyos- ¢és az lzleti vilag képviseldi vitatjak meg
a fenntarthatd vizgazdalkodas, az élelmiszertermelés,
a hulladékgazdalkodas, az energia és a kozlekedés
témakoreit. Az esemény célja, hogy kézzelfoghato, el-
érheto és koltséghatékony valaszokat adjon a fenntart-
hato fejlédés terén tapasztalhato kihivasokra.

3. ATe Bolygod — Kozonségprogramok a fenntarthatdsagrol
4. A Jovo Hosei — Ifjusagi élményprogram a fenntart-
hatdsagrol.

Arendezvény egyik kiemelt célkitiizése, hogy a gyermekek
¢és a fiatal korosztaly figyelmét is felhivja a fenntarthatod
¢életmod fontossagara.

Petteri Taalas az Orszagos Meteorologiai Szolgalatot is meglato-
gatta a Planet Budapest kerekasztal-beszélgetése elott.

Orvosmeteorologiai Konferencia —
2021. december 9-10.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag — az Agrarminisztérium,
az EMMI és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat timogata-
saval —2021. december 9-10-én rendezte meg az V. Orvos-
meteorologiai Konferenciat. A konferencia a koronavirus
miatti jarvanyiigyi intézkedések miatt az online térben zaj-
lott. A konferenciat Laszl6 Tibor Zoltan, helyettes allam-
titkar (Agrarminisztérium), Horvath Il1diko, allamtitkar
(Emberi Eréforras Minisztériuma), Dunkel Zoltan, elndk
(Magyar Meteorologiai Tarsasag) nyitotta meg.

Osszességében 6 szekcio keretében tartott eldadasok jartak
korbe igen nagy alapossaggal az idéjaras és az él6 kor-
nyezet kozti kapcsolatot, 0sszefiiggéseket (37 eldadas,
75 szerzd).

Szekciok

1. Altalanos Biometeorologia (levezetd elnok: Németh
Akos); 6 eldadas, 12 szerz

2. Alégszennyezés egészségiigyi hatasai (levezet6 elnok:
dr. Puskas Janos); 8 eldadas, 15 szerzo

3. Idgjaras és rekreacio, iddjaras-érzékenység (levezetd
elndk: dr. Dunkel Zoltan); 4 eléadas, 9 szerz6

4. A légyszennyezés egészségiigyi hatasai (levezeto el-
nok: dr. Folyovics Andras); 5 eldadas, 9 szerzo

5. Az éghajlatvaltozas egészségiigyi hatasai (levezeto el-
nok: dr. Nagy Katalin); 6 eldadas, 8 szerzo

6. Altalanos biometeorologia (levezeté elndk dr. Paldy
Anna); 8 eldadas, 22 szerzo.
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2021 OSZENEK IDOJARASA

Szolnoki-Totivan Bernadett
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., totivan.b@met.hu

Osszefoglalas: A 2021-es 6sz az atlagosnal kissé hiivosebb volt. Az évszak kozéphémérséklete orszagos atlagban 10,4 °C
volt, mely 0,3 °C-kal alacsonyabb az 1991-2020-as sokévi atlagnal. Ezzel a kdzépmezonybe, az 59. helyre keriilt a legmele-
gebb 6szok soraban 1901 6ta. A magasabban fekvo, hegyvidékéki tajaink bizonyultak hiivésebbnek az 6sz soran (haromhavi
atlaghomérséklet 10 °C alatt). Az Alf6ldon és a Dunantilon mar ef6lottiek az évszakos atlagok (/. dbra), ezen beliil a legme-
legebb tajakat délkelet felé haladva talaljuk (Also-Tisza-vidék, Koros-Maros koze). A sokévi atlaghoz képest pozitiv hdmér-
sékleti eltérést (0,5-1,5 °C) egy-egy nagyobb varos (Budapest, Szeged, Gyor, Sopron, Pécs) kornyezetében és a Matraban
tapasztaltunk (2. dbra). Az orszag tobbi részén az 1991-2020-as atlagnal alacsonyabb évszakos értékek voltak jellemzoek.
Csak a szeptember volt melegebb a szokasosnal (+0,5 °C-kal), mig az oktdber és a november is elmaradt az atlagtol (-1,2
¢s -0,3 °C-kal) (6. dbra). A nyari napok (T _ >25 °C) szamanak orszagos atlaga 14 nap volt, mely 4 nappal kevesebb, mint
a sokévi atlag. A héség napok (T > 30 °C) és a forr6 napok (T > 35 °C) szdma megegyezik az 1991-2020-ra jellemz6
értékkel. Fagyos napbol (T . <0 °C) viszont 17 db-ot jegyeztiink orszagos atlagban, mely 4 nappal tobb, mint a sokévi atlag.
Ugyanakkor hideg napbol (T . < -5 °C) a szokasos 2 nap helyett 1 fordult el8 orszagos atlagban; és téli napot (T <0 °C)
nem is regisztraltunk, pedig sokévi atlagban 1 ilyen nap szokott esni az 6szre. A harom honap csapadékdsszege 108,1 mm-nek
adodott, amely jelentdsen elmarad az 1991-2020-as atlagtdl (158,4 mm), az orszag kb. 90%-an a sokévi atlag alatt maradt
az Oszi csapadék Osszege. A legszarazabb teriiletek a Bakony-vidék, a Komarom-Esztergomi-siksag, a Tiszazug, valamint
a Nyirség, a Dél-Hajdlsag, a Berettyo-Koros-vidék, a Fels6-Tisza-vidék és a Jaszsag egyes térségei voltak, ahova a sokévi
normalnak minddssze az 50—-60%-a érkezett. A szeptember és az oktober volt az évszak szaraz része, ekkor csak kb. a fele
érkezett a sokévi atlagnak (49 és 52%). A november ezt egy kissé tudta kompenzalni, amikor az 1991-2020-es normal 108%-a
hullott. (3. és 4. dbra). Orszagos atlagban 22 csapadékos nap volt, ami 2 nappal tobb, mint az 1991-2020-as atlag. Havas napot
viszont nem regisztraltunk &sszel, holott a szokasos érték 2 nap. Az évszakos globalsugarzas dsszege a kozéphegységeinkben
volt a legalacsonyabb, ¢és az Alf61don a legmagasabb (5. dbra).

Szeptember. Az 6sz els6 honapja a szokasosnal kissé
melegebb volt. Orszagos atlagban 16,5 °C lett havi kozé-
pérték. A kozéphomérséklet az orszag legnagyobb részén
15-18 °C kozott alakult. Csak az Eszaki-kozéphegység
magasabban fekvd teriiletein és a Nyirség egyes részein nem
érte el a havi atlag a 15°C-ot. A legmagasabb havi k6zépho-
mérséklet Szegeden és Budapest-Lagymanyos allomason
18,7 °C, mig a legalacsonyabb havi érték (12,4 °C) Kékes-
tetén volt. Az orszagban atlagosan 13 nyari nap (T, >25
°C) ¢és 1 héségnap (T >30 °C) fordult el8. A nyari napok
szama 4 nappal tobb, mint az 1991-2020 kozotti érték;
mig a héségnapok szama megegyezik a sokéves adattal.

f ), ORSZAGOS
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1. abra. A 2021-es sz kozéphémérséklete (°C).

Szeptember 6-an 01j orszagos napi minimumhomérsékleti
rekord sziiletett: hajnalban a megel6z6 napoknal szara-
zabb ¢és hiivosebb 1égtomegek érkeztek hazank térségébe.
Ennek hatasara a tulnyomoan deriilt idében nagymértékben
lehiilt a levegd, igy Sziksz6 Vizmi allomasunkon csupan
1,2 °C-ot mértiink.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
33,2 °C, Adony (Fejér megye), szeptember 15.

A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
-1,1 °C, Kakucs (Pest megye), szeptember 21.

ORSZAGOS |
METEORCLOGIAI )
SZOLGALAT

2. dabra. A 2021-es 6sz kdzéphdmérsékletének eltérése (°C)
a sokevi atlagtol (1991-2020).
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3. abra. A 2021-es 6sz csapadékdsszege (mm).

A szeptember nagyon szaraz idéjarasu volt, noha jelen-
tds tertileti kiillonbségek most is megfigyelhetdek. Csupan
a sokévi atlag fele érkezett, a havi csapadékosszeg orszagos
atlagban 29 mm volt. Ezzel az idei lett a 26. legszarazabb
szeptember az 1901-t61 kezd6d6 idésorban. A honapban
Heves, Jasz-Nagykun-Szolnok és Hajdu-Bihar megyékben
alig esett csapadék. Itt fordult elé a havi legalacsonyabb
Osszeg is, Derecske - Petéfimajor allomasunkon. Ezeken
a teriileteken a normalérték 30%-a is alig érkezett, sot tala-
lunk olyan allomasokat is, ahol még a 10%-ot sem érte el
a csapadék aranya a sokéves atlaghoz viszonyitva.

A honap legnagyobb csapadékisszege:
91,9 mm, Mosonmagyarovar (Gyoér-Moson-Sopron
megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
3,5 mm, Derecske-Petdfimajor (Hajdv-Bihar megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
62,2 mm, Mdtyasdomb (Fejér megye), szeptember 29.

Oktober. Az atlagosnal melegebb szeptembert a megszo-
kottnal htivésebb oktober kdvette. A havi kozéphdmérsék-
let az orszag legnagyobb részén 7—10 °C kozott valtozott.
Az Alfold délkeleti részén és a Kisalfoldon volt csak ennél
melegebb, de itt sem érte el a 11°C-ot a havi kdzépérték.
Az orszagos havi atlaghémérséklet 9,5 °C lett, mely 1,2°C-kal

5. dbra. A 2021-es 6sz globdlsugdrzas osszege (kJ/cm?).
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4. abra. A 2021-es 0sz csapadékosszege a sokévi
(1991-2020) atlag szazalékos (%) aranyaban kifejezve.

alacsonyabb a normanal, igy ez a 31. leghidegebb oktober
1901 6ta. Az orszag jelentds részén 1-2 °C kdzotti negativ
anomalia volt tapasztalhat6. Az atlagostol vett legnagyobb
eltérés a Dunantilon a Balatontol délre, a Duna-Tisza
kozén és a Nyirségben jelentkezett. A legkisebb eltérés
a Kisalfoldon és Pest megyében volt, ezeken a teriilete-
ken altalaban 0,5-1 °C-kal maradt el a kozéphémérséklet
az 1991-2020-as atlagtol. Csupan elszortan jelentkeztek
olyan teriiletek, ahol az atlagosnak megfelelé hémérsékleti
viszonyokat tapasztalhattunk. Oktober 6. és 19. kdzott a napi
atlaghémérsékletek végig a sokéves atlag alatt maradtak.
Az oktober 12-én érkezett hidegfront hatasara oktober 15-re
mar kozel 5 °C-kal volt hidegebb az ilyenkor szokasosnal.

A honap soran meért legmagasabb homérséklet:
27,9 °C, Sarvar (Vas megye), oktober 4.

A honap soran mert legalacsonyabb homérséklet:
-7,0 °C, Zabar (Nogrdad megye), oktober 25.

Folytatodott a csapadékszegény iddjaras: a szaraz szep-
tember utan szaraz oktober kovetkezett. A honapban
orszagos atlagban minddssze 26,4 mm csapadék hullott,
mely a sokévi atlagnal (51,1 mm) 48%-kal kevesebb.
Hazank nagy részén kevesebb csapadék érkezett a meg-
szokottnal, északkeleten még a szokasos érték 10%-at sem
érte el a csapadék mennyisége. Csupan a Dunantal déli

24

20 -

16

szeptember oktéber november

sokévi atlag —2021 65z

6. abra. A 2021 évi 8sz napi kozéphomérsékletei és
az 1991-2020-as sokevi atlag (°C).
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részén jelentkezett csapadéktdbblet egy kisebb teriileten,
itt 10-30%-kal hullott tobb csapadék az atlagnal. A havi
legnagyobb 06sszeget (89,6 mm) is itt, a Somogy megyei
Babdcsan mértiik. Eszakkelet felé haladva fokozatosan
csokkent a havi dsszegek mennyisége, Satoraljatjhelyen
(Borsod-Abauj-Zemplén megye) minddssze 0,4 mm hul-
lott oktober folyaman.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
89,6 mm, Babocsa (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
0,4 mm, Satoraljaujhely (Borsod-Abauj-Zemplén
megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
44,6 mm, Bdtaapati (1olna megye), oktober 6.

November. Az évszak utols6 hdnapja is kissé hiivosebb
volt, mint az 1991-2020-as sokéves érték. Orszagos atlag-
ban 5,1 °C-nak adodott a havi kozéphémérséklet, mely 0,3
°C-kal volt hlivésebb a normalnal. Az orszag nagy részén
5-6 °C kozotti havi atlaghdmérsékletek voltak jellemzoek.
Ennél melegebb csak elszortan kis teriileteken, illetve
Szeged kornyékén, a délkeleti hatarszélen volt. Az Alpok-
aljan, a Dunantuli- és az Eszaki-kozéphegységben,
valamint hazank északkeleti részén fordultak elé olyan
nagyobb 0sszefliggd teriiletek, ahol a novemberi kdzéphd-
mérséklet nem érte el az 5 °C-ot. A legmagasabb havi atlag-
hémérsékletet (+7,3 °C) Szeged allomasunkon jegyeztiik,
a legalacsonyabbat (2,3 °C) pedig Zabar méréallomason.
Az orszag teriiletén a sokévi novemberi atlaghdmérsék-
lettdl valo eltérés 0 °C koriil alakult (-0,5 °C és 0,5 °C
kozé esett). Ennél nagyobb pozitiv anomalia Szeged és
Budapest térségében, valamint a Matraban és a Biikkben
volt. Idén novemberben a napi orszagos atlaghdmérsék-
letek a sokéves atlag koriil alakultak, szinte végig kovet-
ték a sokéves atlagok havi menetét. Ez aldl csak a honap
els6 napjai voltak kivételek: 4-én elérte térségiinket egy
mediterran ciklon melegfrontja, melynek kdszonhetéen
a kozéphémérséklet meghaladta a 12 °C-ot, és 4 °C-kal

volt melegebb a megszokottnal. A honap egészére elmond-
hato, hogy egymast érték a frontok térségiinkben. 22-t61
egy Oroszorszag felett elhelyezkedd ciklon hidegfrontja
okozott markans lehiilést. November 24-¢ lett a honap leg-
hidegebb napja, 0 °C alatti atlaghdmérséklettel.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
24,8 °C, Dombegyhaz - Gatérhaz (Békés megye),
november 4.

A honap soran mért legalacsonyabb hémérséklet:
-9,7 °C, Zabar (Nograd megye), november 25.

A november Gsszességében atlagosan csapadékos id6ja-
rasu volt. A havi csapadékosszeg orszagos atlagban 52,6
mm volt, amely a sokévi érték 108%-a. Ebben a honap-
ban — az évben mar nem eldszor — a Komarom-Esztergo-
mi-siksag bizonyult a legszarazabb régionak, szinte alig
esett csapadék. Itt mértiik a havi legalacsonyabb Gsszeget
is, Vérteskethely allomasunkon mindosszesen 21,8 mm
hullott. A legnagyobb havi csapadékosszeget — oktoberhez
hasonléan — Babodcsa allomason dsszegeztiik (99,9 mm).
A hénap utolso hetében megjelent a ho €s a havas es6, de
problémat inkabb a nyugati hatarvidék magasabban fekvo
részein eléfordult atmeneti intenziv 6nos es6 okozott.
Kiemelkedden sok csapadék (a sokévi atlagnak nagyjabol
a kétszerese) a honapban koncentraltan a Tokaj-Zemplé-
ni-hegyvidéken, valamint az Eszak-Magyarorszagi-me-
dencék teriiletén érkezett. November folyaman a horéteg
legnagyobb vastagsaga Sopron Brennbergbanya alloma-
son, 27-én, 8 cm volt.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
99,9 mm, Babocsa (Somogy megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
21,8 mm, Veérteskethely (Komdrom-Esztergom megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
38,0 mm, Monok (Borsod-Abauj-Zemplén megye),
november 28.

2021. 6sz id6jarasi adatainak dsszesitdje

) Napsiités, ora Slgézis, Hoémérseklet, °C Csapadék, mm Szél
Allomas
elvszak eltérés é\iszakos év:vz?k elterés | max napja min napja e:.\)szak dt{ag r>1mm | viharos m%p
osszes osszeg kozép osszes | %-aban napok (f. =15 ms™)
Szombathely | 533 140 92 10.5 0.1 30.1 | 2021.09.15 | -4.3 | 2021.11.24 103 63 17 4
Nagykanizsa 92 10.0 -0.4 30.8 | 2021.09.15 | -6.5 | 2021.11.24 121 56 17 1
Pér 94 10.3 30.9 | 2021.09.15 | -5.7 | 2021.11.24 76 48 15 5
Siofok 86 11.7 -0.1 28.2 2021.09.15 | -1.7 | 2021.11.25 126 82 19 7
Pécs 11.5 -0.0 30.5 | 2021.09.15 | -3.0 | 2021.11.24 167 92 20 3
Budapest 585 151 92 11.3 -0.1 30.7 | 2021.09.15 | -3.8 | 2021.11.24 89 63 13 1
Miskolc 498 96 83 9.8 -0.6 28.6 | 2021.09.13 | -5.4 | 2021.11.25 108 72 12 0
Kékestetd 539 131 91 6.9 0.3 20.5 | 2021.09.13 | -5.1 | 2021.11.30 124 62 14 17
Szolnok 99 11.0 -0.4 30.4 | 2021.09.15 | -5.2 | 2021.11.24 73 56 13 3
Szeged 557 96 93 11.4 -0.1 314 | 2021.09.15 | -4.0 | 2021.11.24 113 86 16 7
Nyiregyhaza 91 10.3 -0.2 28.5 2021.09.15 | -4.6 | 2021.11.17 84 62 12 3
Debrecen 613 162 93 10.5 -0.5 29.2 2021.09.16 | -4.5 | 2021.11.24 72 56 11 2
Békéscsaba 95 11.0 -0.3 30.4 | 2021.09.16 | -4.9 | 2021.11.24 82 59 13 3
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A 2021. EVI FIZIKAI NOBEL-DiJ ATADASROL

Dobi Ildiko
1024. Budapest, Kitaibel Pal utca 1., dobi.i@met.hu

A 2021. évi fizikai Nobel-dijat komplex fizikai rendsze-
rek megértésében attorést hoz6 munkassagaért megosztva
harom kutatd kapta, koziilik ketten klimatologusok.
Syukuro Manabe és Klaus Hasselmann felismeréseikkel
alapvetéen hozzajarult az emberiség szamara 1étfontos-
sagl komplex rendszer, a Fold klimajanak fizikai model-
lezéséhez, a szén-dioxid 1égkori hatasanak szamszerii-
sitéséhez, valamint a globalis felmelegedés megbizhato
elorejelzéséhez. Giorgio Parisi munkassaga altalanosabb
értelemben vonatkozik az dsszetett fizikai rendszerekre.
A mikroszkopikus méretii rendezetlen véletlenszerii anya-
gok fazisatalakulasanak leirasa korszakalkoto jelentdségii
felismerés a fizikaban.

A japan szarmazasu Dr. Syukuro Manabe (1931-) aktiv
koraban az egyesiilt allamokbeli Princeton Egyetem
oktatoja, a NOAA meteorologusa volt. Palyaja kezde-
tén nagy hatast gyakorolt ra Nils Ekholm meteorologus
és az 1903-ban kémiai Nobel dijas Svante Arrhenius
uttord felismerése a szén-dioxid liveghaz hatasarol.
Hat évtized elteltével Manabe volt az elsé kutato, aki
rajott, hogy a légkori sugarzasi egyenlegben figye-
lembe kell venni a konvekcié kdvetkeztében megin-
dulo fliggdleges légmozgasokat, és a vizkorzés soran
keletkezo latens hot. Elképzelését a 60-as években
vezetett kutaté csoportjaval egy-dimenzios ,,0szlop”
modellbe épitette be, amelyben az egyes iliveghazga-
zok valtozasait is figyelemmel kisérte. Szimulacios
kisérletek soran egyértelmi kapcsolatot tart fel a szén-
dioxid valtozasa és a felszini homérséklet kozott.
A szén-dioxid koncentraci6 megkétszerezodésével
2,36 Celsius fokos globalis homérséklet emelkedést
szamitott. Ezzel Manabe els6ként mutatta meg, hogy
a megnovekedett szén-dioxid szint a 1égkdrben miként
vezet a Fold felszini homérsékletének emelkedéséhez.
A késébb harom-dimen-
zidssa bovitett modellje
minden kés6bbi klimamo-
dell alapja lett.

Dr. Klaus Hasselmann
(1931-), a németorszagi
Hamburgi Egyetem Profesz-
szora, a Max Planck Meteo-
rologiai Intézet alapito igaz-
gatdja. Az 1970-es években
létrehozott éghajlati modell-
jében kapcsolatot teremtett a
globalis klima és az id6jaras
modellezése kozott. [gazolta,
hogy egy globalis éghaj-
lati modell képes a trendek
kimutatasara annak ellenére,
hogy az aktualis id6jaras

Syukuro Manabe
© Nobel Prize Outreach.
Photo: Risdon Photography

valtozékony és kaotikus. Az 6 nevéhez flizodik az elso,
un. statisztikus éghajlati modell, mellyel bebizonyitotta,
hogy az id6jaras eldrejelzését meghatarozo gyors 1ég-
kori mozgasok lasst valtozasokat inditanak el az 6cea-
nokban. Ezzel uttéré eredményt ért el, letette az 6ceani
modellezés alapjait. Fejlesztése a legtobb mai éghajlati
modell szerves részét képezi. Ezen feliil modelljében
szamszerUsitette az egyes éghajlati tényezok (pl. napsu-
garzas, vulkani részecskék, liveghazgazok stb.) hatasat.
Modszere alkalmas a globalis Un. ,,ujjlenyomatok” azo-
nositasara, ezaltal a természetes és antropogén kibocsatas
melegitd hatasanak elkiilonitésére. Munkassaga eredmé-
nyeképpen egyértelmii bizonyitast nyert, hogy a 1égkor
elmult évszazadban tapasztalt felmelegedésének f6 oka
az emberiség megndvekedett szén-dioxid kibocsatasa.

Dr. Giorgio Parisi (1948 —) fizikus, az olaszorszagi
Sapienza Egyetem tanara a 80-as években rejtett min-
tazatokat ismert fel rendezetlen komplex anyagokban.
A rendezett és rendezetlen allapotok kozotti fazis atme-
net problematikaja a nemegyensulyi rendszerek kulcs
kérdése. Parisi az iiveg és kvarc kristaly vizsgalata soran
ismerte fel és irta le a matematikai 9sszefiiggést, amely-
lyel attorést hozott a komplex rendszerek elméletében.
Az olasz kutatd altal leirt egyenletek, modellek napja-
inkban a komplex rendszerek elméletének legnagyobb
jelentdségli kutatasai kozé tartoznak. Meglatasa az ato-
mitdl planetaris szintig lehetové teszik kiillonbozo és
latszolag teljesen véletlenszerl jelenség megértését és
leirasat a fizikan kiviili tudomanyteriileteken is, pl. bio-
logiaban, idegtudomanyban, halozat elméletben, gépi
tanulasban. Munkassaga a klimatologiaban hozzajarult
tobbek kozott az éghajlati események periodikussaga,
a kdosz-elmélet és a turbulencia pontosabb megértéséhez.

Klaus Hasselmann
© Nobel Prize Outreach.
Photo: Bernhard Ludewig

Giorgio Parisi
© Nobel Prize Outreach.
Photo: Laura Sharbori
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A 2021. ¢évi fizikai Nobel-dij 0sszege 10 millié svéd
korona, amelyet ez alkalommal 25-25-50%-ban osztot-
tak meg a harom dijazott kozott. Az elismeréshez arany-
érem ¢és egyedi tervezésu diszes diploma jar. A bejelen-
tésre 2021. oktober 5-én, a Svéd Kiralyi Tudomanyos
Akadémian keriilt sor, ahol ,,0jsagir6i kérdésre Thors
Hans Hansson, a bizottsdg elndke elmondta, hogy bar
a két dijazott kutatési teriilet meglehetésen kiilonbozik
egymastoél, alkalmazasuk 6sszekoti oket. A foldi klima

A Nobel-dij napjainkban is a legrangosabb nemzetkdzi
tudomanyos dij. Alapitoja Alfred Nobel (1833-1896) svéd
kémikus, a dinamit és tobbszaz egy¢b talalmany feltalaloja.
Végrendeletében (1895. november 27-én) arrdl rendelke-
zett, hogy teljes vagyonat egy alapitvanyra bizza, amely
az 0sszeg kamatat dijként ossza ki azok kozt, ,,akik a meg-
el6z6 évben a legnagyobb szolgalatot tették az emberiség-
nek”. A Nobel Alapitvany 1900-ban kezdte meg miikodé-
sét, az elso dijakat 1901. december 10-¢én adtak at.

Az 6rokhagyo eredeti akarata szerint a fizika, kémia, fizio-
logia, orvostudomany €s az irodalom legjobbjai, valamint
az a személy részesiilhet az elismerésben, ,,aki a békéért
tett eréfeszitéseivel az elismerést kiérdemli”. A fizikai
Nobel Alapitvany javaslatait a Svéd Tudomanyos Akadé-
mia Fizikai Osztalya véleményezi, a dontést az Akadémia
hozza meg.

Ritka esemény a meteorologiai téma dijazasa. Legutobb
2007-ben a Nobel Béke-dijat az Kormanykozi Eghajlatval-
tozasi Testiilet (IPCC-Intergovernmental Panel on Climate
Change) és Albert Arnold (Al) Gore Jr. fele-fele aranyban

modellezése és a klima, mint komplex rendszer fizikai
leirasa egyiitt jarultak hozza ahhoz, hogy a klimavaltozast
jobban megértse az emberiség, €s elorejelzéseket tegyen
vele kapcsolatban. Az elndk valaszdban nem titkolta,
hogy egyfajta tizenetnek is szanjak a dontést.”

https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2021/press-re-
lease/

megosztva kapta. Az indoklas szerint ,,az ember altal el6i-
dézett klimavaltozassal kapcsolatos ismereteink bovitésére
és ezen ismeretek terjesztésére, valamint arra tett eréfe-
szitéseikért, hogy lefektessék azoknak az intézkedéseknek
az alapjait, amelyek a klimavaltozas ellensulyozasahoz
szikségesek”.

Korabban a légkortudomany egyediili Nobel-dijasai
az 1995-6s kémiai Nobel dijazottak: Paul J. Crutzen, Mario
J. Molina és F. Sherwood Roland ,,a leveg6kémia teriiletén
végzett munkajukért, kiilonds tekintettel az 6zon keletke-
zeésének ¢s lebomlasanak vizsgalata terén elért eredménye-
ikért”.

Azt megel6zoen a fizika Nobel-dijasok kozt tobbek mun-
kassaga meghatarozo hatassal volt a 1égkorrel kapcsolatos
ismeretinkre. A teljesség igénye nélkiil, 1947-ben Edward
Victor Appleton ,,a 1égkdr fels6 rétegének fizikajaval kap-
csolatos kutatasaiért, kiilonosen a rola elnevezett ionizalt
réteg felfedezéséért”. A legkorabbi dijazott Wilhelm Wien
1911-ben ,,a hdmérsékleti sugarzassal kapcsolatos felfede-
zéseiért” (Wien-torvény).

A SZERZOKNEK SZANT UTMUTATO

Kérjiik, hogy a publikalasra szant anyag bekiildéséhez a kdvetkezd formai kdvetelményeket sziveskedjenek betartani.
A bekiildott kéziratokat a szerkesztobizottsag lektoraltatja.

A kozlésre szant anyagokat kérjiik elektronikus formaban kiildjék el a legkor@met.hu cimre. Az anyag tartalmazza egy
fajlban a kész cikket abrakkal, kép alairasokkal, amely a szerkesztést segiti majd. Ezen kiviil a nyers széveget Word-f4jl-
ban, amely ne tartalmazzon semmiféle specialis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez abrak is tartoznak,
azokat egyenként csatolva kérjiik, az elérhetd legjobb mindségben (png, jpg, vektorgrafikus formatumban). Kérjiik,
hogy kiilon Word-fajlban adja meg az abraalairasokat. A kozlésre szant tablazatokat akar Word-, akar Excel-fajlban
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KISLEXIKON

Sarkadi Noémi

Pécsi Tudomanyegyetem, TTK, FFL, sarkadin@gamma.ttk.pte.hu

alluvium: a folyok altal 1étrehozott és felhalmozott hor-
dalék. A term6fold (humusz), a folyok/tavak/tengerek
meszes/homokos/kavicsos/agyagos jelenkori lerakodasai,
vulkanok lavai, stb. Recens vagyis jelenkori képzddmé-
nyeknek is mondjak. (/n: Barta K. et al.: A felszinkozeli
vizkészletek monitoringjanak lehetéségei a szélsdséges
vizhaztartasi helyzetek (aszaly, belviz) értékelésének szol-
galataban)

anizotrop: az valtozas a térbeli iranytol fiigg. (In: Barta K.
et al.: A felszinkézeli vizkészletek monitoringjanak lehetd-
segei a szélsdséges vizhaztartasi helyzetek (aszaly, belviz)
értékelésének szolgalataban)

beazasi mélység: az a talajmélység, ameddig a csapa-
dékviz, vagy ontdoz6éviz be tud szivarogni (fiigg a talaj
tulajdonsagaitol). (In: Barta K. et al.: A felszinkézeli
vizkészletek monitoringjanak lehetdségei a szélsdséges
vizhaztartasi helyzetek (aszaly, belviz) értékelésének
szolgalataban)

eketalp-réteg: az azonos mélységben (és azonos irany-
ban) muvelt foldek sajatsaga, hogy az évek soran az eke
mélységében egy tomor réteg alakul ki, amelyet eketalpnak
neveznek. (In: Barta K. et al.: A felszinkézeli vizkészletek
monitoringjanak lehetdségei a szélséséges vizhaztartasi
helyzetek (aszaly, belviz) értékelésének szolgalataban)

hervadasi pont: a talajnedvesség azon értéke, amelynél
a talajban 1év6 viz mar a ndvényzet szamara nem haszno-
sithatd, nem felvehetd. (In: Barta K. et al.: A felszinkozeli
vizkészletek monitoringjanak lehetéségei a szélsdséges
vizhaztartasi helyzetek (aszaly, belviz) értékelésének szol-
gdlataban)

hidraulikus vezetoképesség: a kozet-viz, valamint talaj
rendszer vizvezetési képességét leird mérészam. A ~ fligg
a kozet és a folyadék (viz) tulajdonsagaitol, pl.: szemcse-
méret, kotottség, a folyadék striisége, dinamikai visz-
kozitasa. (In: Barta K. et al.: A felszinkézeli vizkészletek
monitoringjanak lehetdségei a szélséséges vizhaztartasi
helyzetek (aszaly, belviz) értékelésének szolgalataban)

holtviz: a ndvények szadmara nem hozzaférhetd viz a talaj-
ban. (In: Barta K. et al.: A felszinkozeli vizkészletek moni-
toringjanak lehetdségei a szélséséges vizhaztartasi helyze-
tek (aszaly, belviz) értékelésének szolgdlataban)

kokrigelés: olyan interpolacids eljaras, ahol az illesztés
soran két adathalmazt hasznalunk fel (egy korrelalé pont-
halmazt és egy masik allomanyt, pl.: domborzatmodell).
(In: Barta K. et al.: A felszinkozeli vizkészletek monitor-
ingjanak lehetéségei a szélsoséges vizhaztartasi helyzetek
(aszaly, belviz) értékelésének szolgadlataban)

kotottség: a talajkotottség megadja a talajmiiveld eszko-
zokkel szembeni ellenallasat. (In: Barta K. et al.: A felszin-
kozeli vizkészletek monitoringjanak lehetségei a szélsdsé-
ges vizhaztartasi helyzetek (aszdly, belviz) értékelésének
szolgdlataban)

liziméter: a novényzettel boritott és a csupasz talaj parol-
gasa soran bekovetkezO vizmennyiség veszteség méré-
sét szolgald miszer. A miiszer a csapadék mennyiségét,
az evapotranspriaciot és a beszivargast is képest mérni.
(In: Barta K. et al.: A felszinkozeli vizkészletek monitor-
ingjanak lehetéségei a szélsoséges vizhaztartasi helyzetek
(aszaly, belviz) értékelésének szolgadlataban)

oko-fiziologiai folyamatok: a novénykozosségek, vagy
okoszisztémak miikodésében lezajlo fizioldgiai (€lettani, €16
szervezetekben lezajlo folyamatok) valtozasok leirasat jelenti.
(In: Bolla B.: Erdészeti meteorologiai méréhalozat, mint
az erdévédelmi meéré- és megfigyeld rendszer alrendszere)

pF-gorbe: viztartoképesség-fiiggvény, megadja, hogy
a talajban adott koriilmények kozott mennyi viz all ren-
delkezésre a novények szamara felveheté modon. (/n:
Barta K. et al.: A felszinkozeli vizkészletek monitoringjanak
lehetéségei a szélsdséges vizhaztartasi helyzetek (aszaly,
belviz) értékelésének szolgalataban)

porozitas: a talaj szilard alkotdelemei kozotti liregek
(porusok) osszes térfogata. (In. Barta K. et al.: A felszin-
kozeli vizkészletek monitoringjanak lehetdségei a szélso-
seges vizhaztartasi helyzetek (aszaly, belviz) értékelésének
szolgdlataban)

szantofoldi vizkapacitas: az a vizmennyiség, amit a talaj
beazas utan a garvitacioval szemben vissza tud tartani;
a talaj nagyobb méretli porusaibdl a viz mar elszivargott
a mélyebb rétegekbe, és csak a kisebb atmérdji porusok-
ban talalhato viz a talaj felso rétegében. (In: Barta K. et al.:
A felszinkézeli vizkészletek monitoringjanak lehetdségei a
szelséséges vizhaztartasi helyzetek (aszaly, belviz) értéke-
lésének szolgalataban)
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Erds legkorfény az Alpokban. A foton alkalmazott szinfokozas §
a természetes égbolt szinchez képesti eltérést nagyitja fel. A spekt- 38
sl ralis mérések alapjan az oxigén z6ld, illetve a natrium narancs szin-
% v . ” képvonala dominalta a fényszennyezéstél mentes égbolt fényét.
: Kollath Zoltan, Mossna, Ausztria, 2021. november 2.

\- Dukovany erbml gyartotta Stratocumulus felhék.
Hana Podrazka, 2021. november 9.







