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A Föld jelenkori gyors éghajlatváltozásában meghatározó szerepet játszik a légkör, ezen belül A Föld jelenkori gyors éghajlatváltozásában meghatározó szerepet játszik a légkör, ezen belül 
az üvegházhatású gázok mennyiségének változása. A tanulmány részletesen bemutatja a lég-az üvegházhatású gázok mennyiségének változása. A tanulmány részletesen bemutatja a lég-
köri üvegházhatás működését és az éghajlati rendszer legfontosabb kapcsolódó visszacsato-köri üvegházhatás működését és az éghajlati rendszer legfontosabb kapcsolódó visszacsato-
lási folyamatait. Ismeretterjesztő szándékkal kitér néhány gyakran felbukkanó tévhitre, bemutatva lási folyamatait. Ismeretterjesztő szándékkal kitér néhány gyakran felbukkanó tévhitre, bemutatva 
a valóságban zajló folyamatokat.a valóságban zajló folyamatokat.

The role of the atmosphere in the climate system

Changes in the atmosphere, including the amount of greenhouse gases, play a crucial role in the Earth's current 
rapid climate change. This paper describes in detail the functioning of the atmospheric greenhouse effect and 
the main associated feedback processes in the climate system. With the intention of informing the reader, it 
addresses some of the common misconceptions, by illustrating the processes that actually take place.

A Föld éghajlatát a Nap energiakibocsátása, a Nap-Föld 
távolság, a légkör átbocsátó képessége, a felszíni ener-
giaelnyelés, a légköri és óceáni áramlások energiaszál-
lító képessége, valamint a bolygó belső hője együttesen 
határozza meg. A Föld forgástengelye nem merőleges 
az ekliptika síkjára, a különböző energiaelnyelő tulaj-
donságú (albedójú) területek pedig nem egyenletesen 
helyezkednek el a bolygó felületén. Ezért nem mind-
egy, hogy a Nap körüli elliptikus pálya adott szakaszán 
a bolygónak éppen mely felületrészét éri leginkább 
a napsugárzás. A keringési pálya excentricitása, a bolygó 
forgástengelyének dőlésszöge és iránya folyamatosan 
változik az égi mechanika törvényszerűségeinek meg-
felelően, ami az éghajlat ciklikus változását vonja maga 
után (lásd Milanković ciklusok - Kostadinov and Gilb, 
2014). Az óceánok vízfelülete általánosságban nagyobb 

részt nyel el a  beérkező energiából, kevesebbet ver 
vissza (kisebb az albedója), mint a kontinentális terü-
letek. A tektonikus folyamatok következtében változik 
a kontinensek elhelyezkedése és a bolygó domborzata, 
ami egyrészt kihat a globális energiamérlegre, továbbá 
a légköri és az óceáni energiaszállításra, végső soron 
magára az éghajlatra. Az éghajlat alakulásában szere-
pet játszik a jég- és hóborítottság alakulása, a sivata-
gos és növényzettel borított területek elhelyezkedése 
és a felhőzet is. Természetes körülmények között ezek 
azonban magától az éghajlattól függnek, önmagukban 
nem tudnak éghajlatváltozást elindítani. Passzív éghaj-
latalakító tényezők, melyek visszacsatolásként lépnek 
be az éghajlat alakításába. Kiterjedt földhasználat-vál-
toztatással (erdőirtások/-telepítések) az ember ezeken 
a tényezőkön keresztül is elindíthat éghajlatváltozást.

https://doi.org/10.56474/legkor.2025.3.1
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ÜVEGHÁZHATÁS

A Föld pályaelemei csak sokezer éves időskálán 
változnak érdemben, míg a kontinensek jelentősebb 
elmozdulása, a domborzat módosulása évmilliókat vesz 
igénybe. A Napból érkező energiafluxus (energiaáram) 
mellett egyébként is elhanyagolható, mindössze annak 
~0,025%-át kitevő földi hőfluxus (Davies and Davies, 
2010; Prša et al., 2016) ugyancsak nem változik egyik 
napról a másikra. A napjainkban tapasztalható, geoló-
gia időskálán nézve rendkívül gyors éghajlatváltozás 
okát tehát elsősorban a naptevékenységben és/vagy 
a légköri energiaátvitelben kell keresnünk.

A Nap

A Nap energiakibocsátásában, az egyenletes átla-
gos kibocsátásra rakódva többé-kevésbé ciklikus inga- 
dozások figyelhetők meg. Ezek közül legismertebb 
a körülbelül 11-éves periódusidejű napfoltciklusok-
hoz kötődő energiafluxus-ingadozás. Ennek során 
mintegy 0,1%-ot változik (Chatzistergos et al., 2023) 
a közepes Nap-Föld távolság mellett a légkör külső 
határán névlegesen 1361 W m-2-es (Prša et al., 2016) 
besugárzás (Total Solar Irradiance [TSI]). Bár ennek 
az ingadozásnak van kimutatható légköri hatása 
(Zhou and Tung, 2013; Kuchar et al., 2015; Amdur 
et al., 2021), az óceánok hatalmas hőtehetetlensége 
miatt ez a rövid ciklusidejű folyamat nem gyakorol 
érdemi hatást a globális éghajlatra.

Hosszabb távon a naptevékenység ~11-éves cik-
lusának amplitúdója nem teljesen állandó. Közismert 
a középkori kis jégkorszakkal kapcsolatba hozható 
Maunder-minimum (1645—1715) vagy a kevésbé 
hangsúlyos Dalton-minimum (1790—1820),  
míg a 20. század második felét az átlagosnál erőtel-
jesebb naptevékenység jellemezte (Usoskin, 2023). 
Az  ezredforduló tájától kisebb csökkenés követ-
kezett be (Chatzistergos et al., 2023), de az eddigi 
adatok alapján (Solar Influences Data Analysis 
Center, 2025) egyelőre nem dönthető el, hogy a Nap 
elindult-e egy újabb nyugodtabb, alacsonyabb ener-
giakibocsátású időszak felé vagy sem. A különböző 
rekonstrukciók szerint a Maunder-minimumtól 
a 2010-es évek végéig legfeljebb 2,2±0,7 W m-2-rel, 
azaz mintegy 0,15%-kal erősödhetett a légkör külső 
határát elérő energiafluxus (Chatzistergos et al., 
2023), ami alig haladja meg a 11-éves napciklusokon 
belüli ingadozás mértékét. Mivel azonban ez trend-
szerű változás volt, már valamelyest nyomott hagyott 
a bolygó éghajlatán, kiemelte a bolygót a Maunder 
minimumot jellemző ún. kis jégkorszakból.

Összességében a Nap által kibocsátott energiaflu-
xus időbeli változása, ingadozása olyan csekély, hogy 
rövid időtávon nincs jelentős szerepe a Föld éghajla-
tának alakításában (Amdur et al., 2021; Drótos et al., 
2024). Alátámasztja ezt az is, hogy az utóbbi néhány 
évtized enyhén csökkenő energiafluxusa mellett a glo-
bális átlaghőmérséklet gyorsuló ütemben emelkedett 
(Lindsey, 2021). A jelenlegi gyors éghajlatváltozás okát 
tehát elsősorban a légkörben kell keresnünk.

Az üvegházhatás

A Napból a Föld sugárzásra merőleges felületére 
(R2π, ahol R a Föld sugara) érkező 1361 W m-2-es 
energiafluxus a Föld teljes felületét (4 R2π) tekintve 
átlagosan 1361/4 ≈ 340 W m-2 bevételt jelent négyzet-
méterenként a légkör külső határán. A jelenlegi lég-
köri és felszíni viszonyok mellett a bolygó albedója, 
a világűr felé visszavert sugárzás aránya körülbelül 
29,5%, azaz a beérkező sugárzásból 100 W m-2 nem 
hasznosul az éghajlati rendszerben (Wild et al., 2015). 
Egyensúlyi esetben az elnyelt 240 W m-2 energiafluxus-
sal egyenlő kisugárzásnak kell fellépnie a légkör külső 
határán. A Stefan-Boltzmann törvény szerint egy test, 
közeg hőmérsékleti sugárzása arányos a hőmérséklet 
negyedik hatványával:

S
☉

/4 (1-A) = σ T4,			   (1)

ahol S
☉

 a Napból érkező energiaáram (1361 W m-2), 
A a Föld, a felszín és a légkör együttes albedója (jelenleg 
0,295), σ a Stefan-Boltzmann állandó (5,67 10-8 W m-2 K-4), 
T pedig a hőmérséklet. Az egyenlet bal oldala a beérkező, 
éghajlati szempontból hasznosuló, míg a jobb oldala a kisu-
gárzott energiaáramot adja. Behelyettesítve az ismert ada-
tokat a hőmérsékletre 255 K-t, azaz  18 °C-ot kapunk. Ez 
a Föld effektív hőmérséklete (Te), mely csak a Napból a 
légkör külső határára érkező energiafluxustól és az albedó-
tól függ. A Föld felszíni átlaghőmérséklete azonban ennél 
lényegesen magasabb, jelenleg kb. +15 °C. 

A bolygót elhagyó sugárzás a felszín és a légkör 
hőmérsékleti kisugárzásából tevődik össze. A légkör-
ben azonban számos olyan nyomgáz található (vízgőz, 
szén-dioxid, metán, dinitrogén-oxid, ózon, halogéntar-
talmú vegyületek stb.), melyek a felszín hőmérsékleti 
kisugárzásának hullámhossz-tartományában elnyelnek, 
az általuk elnyelt energia pedig a légkört fűti. Míg 
a felszín csak felfelé tud hőmérsékleti sugárzást kibo-
csátani, a légkör minden irányban. Eredőben az ener-
giafluxus fele a felszín felé irányul, kiegészítő energiát 
nyújtva a Napból érkező energia mellé.
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Az 1. ábra bal oldala egy egyszerű egyrétegű lég-
kör-modellel szemlélteti a jelenséget. Feltételezve egy 
a beérkező sugárzás számára teljesen átlátszó légkört, 
a beérkező és a kilépő, egymással egyenlő energiaflu-
xus a légkör felső határán (2), illetve a felszínen (3) 
az 1. ábrán használt jelölésekkel:

σ Ta
4 + (1-ε) σ Ts

4 = S
☉

/4 (1-A)		  (2)

σ Ts
4 = S

☉
/4 (1-A) + σ Ta

4		  (3)

A (2) egyenletből a felszínt elérő besugárzást behelyet-
tesítve a (3) egyenletbe, majd az így kapott egyenletet 
átrendezve és ε > 0 feltételezésével kifejezve a felszíni 
hőmérsékletet:

σ Ts
4 = σ Ta

4 + (1-ε) σ Ts
4  + σ Ta

4	 (4)

Ts = Ta (2/ε)1/4				   (5)

Az (1) egyenletet figyelembe véve a légkör külső hatá-
rára vonatkozó (2) egyenlet átírható az alábbi formába:

S
☉

/4 (1-A) = σ Te
4 = σ Ta

4 + (1-ε) σ Ts
4 	 (6)

Az (5) egyenletből Ta-t, illetve Ts-t kifejezve és felhasz-
nálva:

Ta = ( ε / (2 – ε))1/4 Te			   (7)

Ts = ( 2 / (2 – ε))1/4 Te			   (8)

Mivel 0 < ε ≤ 1, Ta  ≤ Te < Ts. Kiindulva az (1) egyen-
letben a Földre kapott 255 K fokos effektív hőmér-
sékletből, ezzel az egyszerű egyensúlyi modellel azt 
kapjuk, hogy a jelenlegi albedó mellett teljesen átlátszó 
légkör esetén a felszíni hőmérséklet -18 °C, míg telje-
sen elnyelő esetében +30 °C lenne, szemben a tény-
leges +15 °C körüli hőmérséklettel. Amennyiben 
tehát a légkörben a felszín és a légkör hőmérsékleti 
kisugárzását elnyelni képes anyagok vannak, akkor 
a felszín a bolygóra jellemző, csak a napsugárzástól és 
az albedótól függő effektív hőmérsékletnél melegebb 
lesz a légköri visszasugárzás miatt. Azokat a nyom- 
anyagokat, melyek a légkörben ezt a jelenséget elői-
dézik, üvegházhatású gázoknak hívjuk. 

Többrétegű sugárzási-egyensúlyi modellt is lét-
rehozhatunk (1.b ábra), melyben minden légrétegre 
külön-külön írjuk fel a fentiekhez hasonló energia-
egyensúlyi egyenletet. A T4-ben lineáris egyenletrend-
szer viszonylag könnyen megoldható, és az egyes lég-
rétegek hőmérsékletére kapott adatokból (T1, T2, T3,...Tn)  
függőleges hőmérsékleti profil is előállítható. A nem-kon-
denzálódó üvegházhatású gázok (a vízgőz kivételével 
az összes többi üvegházhatású gáz) hosszú légköri tar-
tózkodási idejük miatt jól elkeverednek a  légkörben, 
térfogat-arányuk a troposzférában és a sztratoszféra alsó 
részében a magassággal alig változik. A levegő sűrűsége 
viszont a magassággal exponenciálisan csökken. Ennek 
következtében az egységnyi térfogatban lévő molekulák 
száma, azaz az abszolút koncentráció, azonos térfogat-arány 
mellett is alacsonyabb, mint az alsóbb légrétegekben, ezért 
a magasabban fekvő légrétegek elnyelése kisebb.

1. ábra. Egyszerű 1-rétegű (a), illetve többrétegű (b) légköri sugárzási modell. T
s
 és T

a
 (T

a1
, T

a2
, T

a3
) a felszín, illetve a lég-

kör hőmérséklete, S
☉

 a légkör külső határára érkező energiaáram, A az albedó, ε (ε
1
, ε

2
, ε

3
) a légköri elnyelés aránya, 

σ a Stefan-Boltzmann állandó.
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A felszínről és a felszínközeli légrétegekből szár-
mazó hőmérsékleti sugárzás fotonjai az üvegházha-
tású gázok magas abszolút koncentrációja miatt csak 
nagyon kis arányban jutnak el a felsőbb rétegekbe, 
illetve a világűrbe. A bolygó energetikai egyensúlyához 
szükséges energiakisugárzás zöme a magasabb légré-
tegekből származik. Ha üvegházhatású gázokat adunk 
a légkörhöz, akkor a növekvő elnyelés miatt a fotonok 
csak magasabb légrétegekből tudnak nagyobb arány-
ban távozni. Mivel ezek a rétegek egyben hidegebbek 
is, ezért az innen távozó energia az E=σT4 összefüggés 
miatt alacsonyabb, mint a korábbi, alacsonyabb üveg-
házgáz tartalom mellett volt. A változatlan energiabe-
vétel melletti csökkenő energiakibocsátásból fakadó 
energetikai differencia – jelenleg ~0,8 W m-2 (von 
Schuckmann et al., 2023) – mindaddig melegíti a boly-
gót, a légkört, amíg a magasabb légrétegek hőmérsék-
lete is el nem éri azt a szintet, amelynél a kibocsátott 
energia már megegyezik a beérkezővel. 

Hasonló a helyzet ahhoz, mint amikor egy épületre 
egy újabb réteg hőszigetelést helyezünk fel. A szemlé-
letesség kedvéért tekintsük a felszínközeli légréteget 
az épület belső terének, melyet állandó teljesítmén�-
nyel fűtünk. A belső fűtés a Napból érkező állandó 
energiaáramot szimbolizálja. Egyensúlyi hőmérsék-
let mellett a falakon annyi energia távozik, amennyit 
bent a fűtésre használunk. Ha újabb réteg hőszigetelést 

helyezünk a falra, akkor a fal külső hőmérséklete ala-
csonyabb lesz, mint korábban volt, és így kevesebb hőt 
tud leadni. Odabent viszont az el nem távozott hő emeli 
a hőmérsékletet mindaddig, amíg a megemelkedett 
belső hőmérséklet következtében a többletszigetelés 
ellenére is ugyanannyi hő tud távozni, mint amennyi 
bent keletkezik. Az itt csupán minőségileg leírt jelen-
ség egyben azt a megfigyelést is megmagyarázza, hogy 
a növekvő üvegházgáz koncentrációk okozta erősödő 
üvegházhatás (a pótlólagos „szigetelés a falon”) mel-
lett a légkör magasabb rétegeinek a hőmérséklete miért 
csökken (Goessling and Bathiany, 2016).

Az üvegházhatás erősödése miatt az adott hőmér-
sékletű légréteget magasabban találjuk meg, mint 
korábban. Ha az alsóbb légrétegek nem melegedné-
nek arányosan, akkor csökkenne a légkör függőleges 
hőmérsékleti gradiense. A légkör az energiát alapve-
tően a rövidhullámú sugárzást elnyelő, felmelegedő 
felszíntől kapja részint sugárzással, részint a felmele-
gedés hatására meginduló függőleges anyagárammal 
(konvekció, szenzibilis hőáram). A felmelegedő, és 
az adott nyomás mellett ezért a környezeténél alacso-
nyabb sűrűségűvé váló légtömegre felhajtóerő hat. 
Emelkedése addig tart, míg adiabatikus hűlése mellett 
környezetével azonos sűrűségűvé nem válik. A felszíni 
párolgás (latens hőáram), majd az emelkedő, hűlő leve-
gőből kikondenzálódó vízgőz a fázisátalakulások miatt 

2. ábra. A troposzféra függőleges hőmérsékleti gradiensének (standard légkör: γ = -6,5 °C km-1) változása a kiindulási 
helyzethez (a) képest az üvegházgáz-mennyiség növekedésével és a konvekciós folyamatok által kialakított hőmér-
sékleti profil. A vízszintes pontozott fekete vonal azt a szintet jelzi, melyről a világűrbe kisugárzott energia jellemzően 
származik. Az ez alatti légrétegekből a légköri elnyelés, az e fölötti légrétegekből pedig az alacsonyabb hőmérséklet 
miatt kevesebb energia távozik a bolygóról. Az üvegházgáz-mennyiség növekedésével nem csak a koncentráció nő, 
hanem magasabbra kerül az a réteg is, melyből már távozni tud az energia (b). A (c) ábra azt az elsősorban a trópusi 
területeket jellemző helyzetet mutatja, amelyben a megnövekedett vízgőztartalom miatt a függőleges hőmérsékleti profil 
a nedves adiabatikus profil felé közelít (γ > -6,5 °C km 1), és kialakul a negatív „lapse rate” visszacsatolás, mely az in-

tenzívebb kisugárzás miatt a felszínen és a légkör alsó részében mérsékli a felmelegedést. 
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ugyancsak energiát von el a felszíntől és ad le a maga-
sabb légrétegekben. Ha lecsökken, kevésbé negatívvá 
válik a függőleges hőmérsékleti gradiens, az a csök-
kenő felhajtóerő miatt akadálya a felszínközeli légréteg 
ilyetén konvektív energiavesztésének, ami a felszínkö-
zeli légrétegben fokozza a felmelegedést (2.a-b ábra). 

Abból a tényből kiindulva, hogy a felszínről, 
a  felszínközeli légrétegekből származó hőmérsék-
leti sugárzás az alacsonyabban fekvő légrétegek erő-
teljes elnyelése miatt alig jut ki a légkörből, és ezen 
további üvegházgáz-mennyiség hozzáadása már nem 
sokat módosít, arra a következtetésre juthatunk, hogy 
az üvegházhatású gázok további kibocsátása érdemi 
éghajlatváltozást már nem okozhat. Az Ångström által 
az előző századfordulón a szén-dioxiddal kapcsolatban 
helyesen elvégzett, de hibásan értelmezett mérésein 
(Ångström, 1900) alapuló elképzelést, az előző bekez-
désekben vázolt módon már a kortársak is cáfolták. 
Ennek ellenére a légkör szén-dioxiddal való „telített-
ségének” elmélete a klímaváltozás tudomány által fel-
tárt okaival szemben szkeptikusok körében mindmáig 
gyakran felbukkan. Az üvegházhatás fentiekben vázolt 
működéséből látszik, hogy még ha a légkör alsó rétege-
inek egésze teljesen átlátszatlan is lenne a szén-dioxid 
sugárzáselnyelése következtében, további szén-dioxid 
hozzáadása mégis emelné a felszínközeli „telített” lég-
réteg hőmérsékletét, melegebbé tenné az éghajlatot.

Az 1. ábrán bemutatotthoz hasonló és fentebb leírt 
egyszerű sugárzási egyensúlyi modellt már Arrhenius 
is használt a légköri üvegházhatás mértékének becslé-
sére (Arrhenius, 1896), míg a sugárzási és konvektív 
folyamatokat egyaránt figyelembe vevő modell meg-
alkotásáért (Manabe and Strickler, 1964; Manabe and 
Wetherald, 1967) Syukoro Manabe 2021-ben meg-
osztott fizikai Nobel-díjat kapott. Manabe egydimen-
ziós sugárzási-konvektív egyensúlyi modellje helyett, 
a megnövekedett számítási kapacitásnak és bővülő 
ismereteinknek köszönhetően ma már nagyfelbontású 
háromdimenziós modellek is rendelkezésre állnak, 
melyek jobban tudják kezelni a felhő- és csapadékkép-
ződést, az üvegházhatású gázok és az aeroszol-részecs-
kék térbeli eloszlását és egyéb folyamatokat (Jeevanjee 
et al., 2022). 

Visszacsatolások

Az üvegházhatású gázok mennyiségének válto-
zása az üvegházhatás erősségének a megváltozásához 
vezet, amely közvetlenül a felszín-légkör rendszer 
hőmérsékleteloszlásának megváltozásában jelentke-
zik. A hőmérséklet azonban a párolgás intenzitásától 

a vegetációs övek elhelyezkedésén, a jégborítottság 
kiterjedésén, a kémiai reakciók sebességén keresztül 
számtalan folyamatot befolyásol a bolygón, melyek 
jelentős része közvetlenül vagy közvetve vissza-
hat a  légkörre, az éghajlatra. Ezeket a folyamatokat 
nevezzük visszacsatolásoknak, melyek ráerősíthetnek 
az üvegházhatású gázok mennyiségének változásából 
fakadó éghajlatváltozásra (pozitív visszacsatolások) 
vagy fékezhetik azt (negatív visszacsatolások).

Tételezzük fel, hogy a légkörbe annyi üvegház-
hatású gáz jut (emberi tevékenység, vulkáni aktivitás 
stb.), mely a felszíni hőmérsékletet 1 °C-kal megemeli. 
Pusztán a jelenség illusztrálására, az egyszerű számítás 
kedvéért tegyük fel, hogy mindez más természeti folya-
matok beindításával további 0,5 °C-os felmelegedést 
okoz, azaz 50%-kal erősíti az eredeti kiváltó (trigger) 
hatást. Természetesen, ez a fél fokos hőmérsékletemel-
kedés sem marad válasz nélkül. Az erre a többletme-
legedésre adott 50%-os „reakció” további 0,25 °C-ot 
eredményez, és így tovább. Végül a példánkban 
1 + 0,5 + 0,25 + 0,125 +...= 2, azaz a közvetlen hatás-
hoz képest kétszeres hőmérsékletemelkedéssel szem-
besülünk. Hasonlóan számolhatunk a negatív vissza-
csatolásokkal is, melyeknél a trigger olyan folyamatot 
vált ki, mely ellene hat a változásnak. Hasonló, 50%-os 
visszacsatolás esetén 1 – 0,5 + 0,25 – 0,125 +...= 0,67 
lenne a ténylegesen bekövetkező hőmérsékletválto-
zás. A valóságban a visszacsatolások nem feltétle-
nül lineárisak, és minden folyamatnak más és más 
az erősítési tényezője. Megkülönböztetünk gyors 
(pl. párolgás), lényegében azonnal működésbe lépő 
és ható visszacsatolásokat és lassú visszacsatoláso-
kat (pl. albedó-változás), melyek évszázadokra-év-
ezredekre elhúzzák a megváltozott körülményekhez 
illeszkedő új egyensúlyi helyzet elérését.

Az éghajlati rendszerben az egyik legerősebb – pozi-
tív – visszacsatolást a vízgőz adja, lévén maga is üveg-
házhatású, erőteljes elnyeléssel a bolygó hőmérsékleti 
kisugárzásának tartományában. A Földön elegendő 
mennyiségű hozzáférhető cseppfolyós víz van ahhoz, 
hogy globális szinten korlátozás nélkül párologhasson 
vízgőz a levegőbe. A légkör vízgőztartalmát a konden-
zációs folyamatok szabályozzák, melyek adott men�-
nyiségű, fizikai és kémiai tulajdonságú kondenzációs 
mag mellett alapvetően a relatív nedvességtől függnek. 
A vízgőz globális átlagos légköri tartózkodási ideje 
8-10 nap (Gimeno et al., 2021), ezért a vízgőztartalom 
környezeti változásokhoz való alkalmazkodása gyors. 

Ha feltételezzük, hogy a légkörben sem a konden-
zációsmag-tartalom, sem a kondenzációs magok fizikai 
és kémiai tulajdonságai nem változnak, akkor a kon-
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denzációhoz szükséges átlagos relatív nedvességtarta-
lom sem változik, akár melegszik, akár hűl a légkör. 
Az adott relatív nedvességtartalomhoz tartozó abszo-
lút vízgőz-koncentráció azonban, ami a hőmérsékleti 
sugárzás elnyelését meghatározza, exponenciálisan 
függ a hőmérséklettől (Clausius-Clapeyron össze-
függés): fokonként mintegy 7%-kal változik a légkör 
adott relatív nedvességhez tartozó vízgőztartalma. Bár 
a vízgőz légkörbe való bepárolgását és kondenzáció-
ját számtalan folyamat befolyásolja, térbeli eloszlása 
rendkívül heterogén, átlagosan azonban a mérések 
szerint a légkör relatív nedvességtartalma közelítő-
leg állandó, az abszolút nedvesség – cirkulációs okok 
miatt jelentős területi eltérésekkel – közelítőleg követi 
a hőmérsékleti változásokat (Allan et al., 2022; Cséplő 
et al., 2022; Wan et al., 2024). A vízgőz-visszacsatolás 
önmagában körülbelül kétszeresére erősíti a gerjesztő 
hatást (Previdi et al., 2013; Liu et al., 2018).

Egy másik jelentős éghajlati visszacsatolás a Föld 
albedójának a trigger hőmérsékletváltozás hatására tör-
ténő megváltozása. Ez több részből tevődik össze, és 
csak részben érinti közvetlenül a légkört. Míg a felszíni 
változások elsősorban a beérkező rövidhullámú sugár-
zás hasznosulását (elnyelését) érintik, a légköri válto-
zások mind a bejövő rövidhullámú, mind a kimenő 
hosszúhullámú sugárzásátvitelt befolyásolják.

A felszín-légkör rendszer hőmérsékleteloszlásá-
nak változása befolyásolja a felhőzet kiterjedtségét és 
struktúráját, ami kihat a Föld albedójára. A tapaszta-
latok arra utalnak, hogy ez a visszacsatolás is pozitív, 
erősítő jellegű. Elsősorban az alacsony szintű felhőzet 
csökkenése figyelhető meg, ami csökkenti az albedót, 
így nő a rövidhullámú energiabevétel, ami pedig erő-
síti a felmelegedést (Goessling et al., 2025). Az albedó 
lassú csökkenése már a 2000-es évektől kimutatható 
(Li et al., 2024), de ebben a felhőzet változása mellett 
benne van az emberi eredetű, a rövidhullámú sugárzást 
visszaverő aeroszol részecskék kibocsátásnak csökke-
nése és ennek felhőképződésre gyakorolt hatása, vala-
mint a felszínborítottság változása is.

Bár a felszínborítottság változása nem érinti köz-
vetlenül a légkört, az éghajlati rendszerben játszott 
jelentős és sajátos szerepe miatt mindenképpen emlí-
tést érdemel. A légkör üvegházhatásának megváltozása 
által kiváltott felszíni hőmérsékletváltozás megváltoz-
tatja a jéggel borított, a rövidhullámú sugárzás vis�-
szaverésében kulcsszerepet játszó területek (sarkvidéki 
jégmezők, magashegyi gleccserek) kiterjedését, ezen 
keresztül a Föld albedóját. Az emelkedő hőmérséklet 
a  jégmezők zsugorodását, a felszíni energiabevétel 
növekedését, azaz a hőmérséklet fokozott növekedé-

sét idézi elő. Csökkenő hőmérséklet esetén a jégme-
zők kiterjedésének növekedése ráerősít a lehűlésre. 
Elsősorban ennek az erőteljes pozitív visszacsatolás-
nak, továbbá a már említett vízgőz-visszacsatolásnak 
köszönhetjük a pleisztocén időszak drasztikus éghaj-
lati kilengéseit (jégkorszakok), melyeket a Milanković 
ciklusok viszonylag csekély besugárzás-ingadozásai 
önmagukban nem tudtak volna előidézni. Ezzel kap-
csolatban megjegyzendő, hogy az éghajlatnak a kény-
szerekre való érzékenysége erősen éghajlatfüggő. 
A jégkorszakok időszakával szemben, a földtörténet 
melegebb időszakaiban, amikor a bolygó lényegében 
jégmentes volt, a jégalbedó visszacsatolás nem működ-
hetett. Ugyanakkor e magasabb hőmérséklet mellett 
a vízgőz-visszacsatolás erősebb lehetett, mint manap-
ság (Bloch-Johnson et al., 2021). 

Az úszó tengeri jég viszonylag kis tömege miatt 
gyorsan reagál a hőmérséklet megváltozására, a több 
nagyságrenddel nagyobb szárazföldi jégtömeg elolva-
dása azonban nagy hőkapacitása miatt hosszan tartó 
folyamat. A jégfelületek kiterjedése mellett a Föld 
albedóját a vegetációs övek, sivatagi területek elhelyez-
kedése, kiterjedése is befolyásolja, ami szintén csak 
lassan változhat. Ezeknek a lassú visszacsatolásoknak, 
illetve az óceánok lassú átkeveredésének, átmelegedé-
sének köszönhető, hogy az éghajlat csak sok száz, több 
ezer év alatt érné el az adott légköri üvegházgáz-tarta-
lomhoz tartozó új egyensúlyi állapotát.

Részben a melegedés miatt növekvő vízgőztartalom 
miatt, részben pedig azért, mert a magasban, az alacso-
nyabb abszolút koncentráció mellett viszonylagosan 
hatékonyabb a hőmérsékleti sugárzás elnyelése, első-
sorban a trópusokon a függőleges hőmérsékleti gradi-
ens valamelyest nő, kevésbé negatívvá válik (2.c ábra), 
közelebb esik a nedves adiabatikus hőmérsékleti gradi-
enshez. Így magasabb lesz azon rétegek hőmérséklete, 
melyekből az energia zöme már a világűrbe távozhat. 
A  magasabb hőmérséklet nagyobb energiakibocsá-
tással jár, azaz a jelenség negatív visszacsatolásként 
mérsékli a bolygó felmelegedést. Az elfogadott magyar 
elnevezés híján „lapse rate” (a függőleges hőmérsék-
leti gradiens változásával létrejövő) visszacsatolásnak 
nevezett jelenség közel harmadával mérsékli vízgőz-
tartalom növekedéséből fakadó erőteljes pozitív vis�-
szacsatolás hatását. A hőmérsékleti profil változásának 
tovagyűrűző hatása van a felhő- és csapadékképződésre 
és a cirkulációs viszonyokra, melyek szintén szerepet 
játszanak az éghajlat alakításában.

A felsorolt fizikai visszacsatolásokon kívül nem elha-
nyagolható, de egyelőre alig számszerűsített hatása van 
a többnyire pozitív biogeokémiai visszacsatolásoknak is.  
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A melegedés nemcsak a vízgőz, hanem más üvegház-
hatású gázok természetes kibocsátására, illetve légkör-
ből való kikerülésére is hatással van, azaz visszahat 
magára a melegedést kiváltó üvegházhatásra.

A trópusi területek egy részének melegebbé és ned-
vesebbé válása növeli a metán, a második legfontosabb 
nemkondenzálódó üvegházhatású gáz kibocsátását, 
ahogy erről nemrég a Légkör hasábjain is szó esett 
(Haszpra, 2022). A sarkvidéki területek melegedésé-
vel, a permafroszt olvadásával szén-dioxid és metán 
kerül a levegőbe, és távlatilag jelentős metánforrás 
lehet a nagyrészt a sekélyebb sarki tengerekben, a kon-
tinentális talapzaton elhelyezkedő hatalmas mennyi-
ségű metánhidrát is. Az éghajlat változása gyorsíthatja 
a denitrifikációs folyamatokat, melyek üvegházhatású 
dinitrogén-oxidot juttatnak a levegőbe. A melegedő 
éghajlat növeli az erdő- és bozóttüzek gyakoriságát, 
kiterjedtségét, melyek révén ugyancsak üvegházhatású 
gázok kerülnek a légkörbe, miközben csökken a lég-
körből szén-dioxidot kivonó vegetáció mennyisége is.

A negatív visszacsatolások között említhetjük 
a részben az éghajlatváltozás, részben a megnöveke-
dett szén-dioxid koncentráció által serkentett biosz-
ferikus és a növekvő légkör-óceán koncentráció-kü-
lönbség által kiváltott óceáni szén-dioxid felvételt, 
valamint a metánbontó kémiai reakciók gyorsulását. 
Ezek a folyamatok azonban korlátosak: a növények 
biokémiai okok miatt csak bizonyos határig képesek 
kivonni, hasznosítani a többlet szén-dioxidot (amit 
sok esetben még a talaj tápanyagtartalma is korlátoz), 
az óceánok hőmérséklet-emelkedése és savasodása 
pedig a szén-dioxid beoldódását fékezi. 

A fizikában jártas, de az éghajlati rendszert kevéssé 
ismerők munkáiban időről időre felbukkannak olyan 
számítások, melyek például a légköri szén-dioxid 
mennyiség növekményének energetikai hatását elem-
zik. Jó esetben csak értetlenül nézik, hogy az jóval 
kisebb, mint ami megmagyarázná a tapasztalt éghaj-
latváltozást, míg rosszabb esetben megkérdőjelezik, 
hogy valóban a többlet szén-dioxid mennyiség lenne 
az éghajlatváltozás fő oka. Fizikailag-matematikailag 
helyes számítások esetén az eltérést a fent vázolt, egy-
általán nem elhanyagolható erősségű visszacsatolások 
figyelmen kívül hagyása okozza. A spektrális számítá-
sokból az következik, hogy a légköri szén-dioxid szint 
megduplázódása önmagában kb. 1 °C-os globális átlag-
hőmérséklet emelkedést okozna (Etminan et al., 2016). 
Az ettől elválaszthatatlan visszacsatolások miatt azon-
ban 2,6–3,9 °C-os melegedéssel és ennek következmé-
nyeivel kell szembenéznünk (Sherwood et al., 2020). 
Máig a légkör szén-dioxid koncentrációja az intenzív 

iparosítás előtti időszakához képest kb. 50%-kal nőtt, 
jelentősen emelkedett más üvegházhatású gázok lég-
köri mennyisége is, míg a globális átlaghőmérséklet 
emelkedése 1,5 °C körül jár, ami összhangban van 
a visszacsatolások eredő erősítő hatásával. 

A Föld termosztátja

Rövid távon az aktív éghajlatalakító tényezők 
közül sem a kozmikus (naptevékenység, a Föld 
pályaelemeinek megváltozása), sem a geológiai 
(kontinensvándorlás, hegységképződés, vulkaniz-
mus) tényezők nem tudják érdemben megváltoz-
tatni a Föld éghajlatát a folyamatok lassúsága miatt. 
A légkör összetétele azonban gyorsan változhat, 
a zömmel pozitív visszacsatolások miatt pedig még 
a viszonylag kis változások is jelentős éghajlatválto-
zást eredményezhetnek. A légkör üvegházhatásának 
mintegy háromnegyedét a  vízgőz (+felhőzet) adja 
(Schmidt et al., 2010). Légköri mennyisége azonban 
magától a bolygó hőmérsékletétől függ, ezért éghaj-
latváltozást nem tud elindítani. Mennyisége csak 
egy más okból megindult éghajlatváltozás hatására 
változhat. Bármilyen többlet, például vulkánkitörés-
ből, gyorsabban kikondenzálódik a légkörből, mint 
hogy éghajlatváltozást okozhatna. Hasonló a helyzet 
a bolygót potenciálisan hűtő aeroszolrészecskékkel 
is, melyek a troposzférából egy-két hét alatt kike-
rülnek, de a nagyobb vulkánkitörések révén a sztra-
toszférába jutó vagy a vulkáni gázokból ott képződő 
részecskék sem maradnak tovább a légkörben néhány 
évnél (Toohey et al., 2025). Folyamatos utánpótlás 
nélkül (lásd pl.  ipari tevékenység) éghajlatváltozást 
nem okozhatnak. A nem kondenzálódó üvegházha-
tású gázok közül mennyiségi okokból a szén-dioxid 
gyakorolja messze a legnagyobb hatást az éghajlatra, 
melynek részesedése az üvegházhatásban körülbelül 
20% (Schmidt et al., 2010). Légköri mennyisége két 
nagyságrenddel haladja meg a második legnagyobb 
hatású nemkondenzálódó üvegházhatású gáz, a metán 
mennyiségét (CO2: 420 ppm; CH4: 2 ppm), ami bőven 
ellensúlyozza a metán fajlagosan nagyobb energiael-
nyelését, emellett potenciálisan megváltozó forrás-
hozama is lényegesen meghaladja a metánét. Összes-
ségében kimondhatjuk, hogy a jelenlegi viszonyok 
között rövidebb időskálán elsősorban a szén-dioxid 
szabályozza a Föld éghajlatát, a szén-dioxid a Föld 
„termosztátja”. Kibocsátásának csökkentésével „lej-
jebb tekerhetnénk” ezt a termosztátot, mérsékelve 
az  ökológiai rendszereket (benne az  emberiséget) 
fenyegető gyors éghajlatváltozást.
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A pozitív visszacsatolásokat látva és bolygószom-
szédunkra, a Vénuszra nézve felmerülhet, hogy vajon 
nem szabadulhat-e el az üvegházhatás a Földön is? 
Ehhez olyan pozitív visszacsatolás kellene, amely leg-
alább 100%-os hatásfokú (egységnyi hatásra >1-szeres 
válasz), melynél az erősítési tényező matematikailag 
végtelenné válik. A hőmérséklettől exponenciálisan 
függő vízgőztartalom bizonyos hőmérséklet felett elvi-
leg előidézhetné ezt az öngerjesztő folyamatot, a kri-
tikus hőmérsékleti szint előidézéséhez azonban olyan 
nagy mennyiségű szén-dioxidnak és metánnak kellene 
a levegőbe kerülnie, amennyi nem áll rendelkezésre 
(Russell et al., 2013). A Földön zajló lemeztektonikai 
folyamatok jóvoltából az évmilliárdok során a földi 
szénkészlet szinte teljes egészében a földkéregbe, 
illetve a mélyebb rétegekbe került. A felszabadítható, 
potenciálisan a légkörbe jutható szénmennyiség önma-
gában kevés az üvegházhatás elszabadításához. Ezzel 
együtt az erősödő üvegházhatás a bolygó hőmérsékletét 
a jelenleginél jóval magasabbra is emelheti. 56 millió 
éve, a paleocén-eocén hőmérsékleti maximum idején, 
a globális átlaghőmérséklet 27–34 °C között lehetett 
(Inglis et al., 2020), szemben a jelenlegi ~15 °C-kal. 
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Napjainkban különösen fontos, hogy a társadalom valós képet kapjon a meteorológiai eseményekről, Napjainkban különösen fontos, hogy a társadalom valós képet kapjon a meteorológiai eseményekről, 
ám jelenleg sajnos túlsúlyba kerültek a rekorddöntésekre kihegyezett, illetve kattintásvadász cikkek ám jelenleg sajnos túlsúlyba kerültek a rekorddöntésekre kihegyezett, illetve kattintásvadász cikkek 
a médiában. Ennek ellensúlyozására létrehoztunk egy olyan webes felületet, ahol a felhasználók egy a médiában. Ennek ellensúlyozására létrehoztunk egy olyan webes felületet, ahol a felhasználók egy 
szakmailag korrekt és komplex eszköztár segítségével fedezhetik fel a múltbeli időjárást. Módszerünk szakmailag korrekt és komplex eszköztár segítségével fedezhetik fel a múltbeli időjárást. Módszerünk 
szemléletmódjának fókuszában azon periódusok állnak, amelyek az év adott időszakában meteo-szemléletmódjának fókuszában azon periódusok állnak, amelyek az év adott időszakában meteo-
rológiai értelemben szokatlanok, de nem feltétlenül minősülnek hagyományos értelemben extrémnek. rológiai értelemben szokatlanok, de nem feltétlenül minősülnek hagyományos értelemben extrémnek. 
A felhasználók a múltbeli időjárás szélsőségeit az általunk definiált kategóriák segítségével hason-A felhasználók a múltbeli időjárás szélsőségeit az általunk definiált kategóriák segítségével hason-
líthatják össze, illetve elemezhetik részletesen 70 magyarországi helyszínen, 9 szokatlan időjárási líthatják össze, illetve elemezhetik részletesen 70 magyarországi helyszínen, 9 szokatlan időjárási 
jelenségre vonatkozóan. Az itt bemutatott tudománykommunikációs eszközt mind meteorológusok, jelenségre vonatkozóan. Az itt bemutatott tudománykommunikációs eszközt mind meteorológusok, 
mind a meteorológia iránt érdeklődő laikusok figyelmébe ajánljuk.mind a meteorológia iránt érdeklődő laikusok figyelmébe ajánljuk.

Unusual Weather Visualisation – the design and methodology of a science communication tool

Nowadays, it is particularly important to provide a realistic picture of meteorological extremes to the public, but 
unfortunately most of the time the media focuses on meteorological record breakings or using clickbait titles. To 
improve science communication in Hungary, we have created a web-based platform where users can evaluate past 
weather using a complex set of tools. The focus of our approach is on periods that are considered unusual at a given 
time of year, but not necessarily extremes in an absolute sense. Users can analyse all past weather periods in great 
depth, using simplified categories, at 70 locations across Hungary, for 9 unusual weather phenomena. The science 
communication tool presented here can be beneficial for both meteorologists and people interested in meteorology.

Amikor időjárási vagy éghajlati szélsőségekről beszé-
lünk, a különböző tudományágak sokszor egymás-
tól eltérően definiálják ezeket, ami félreértésekhez 
vezethet akár a kutatók között is (Broska et al., 2020). 
A médiában, illetve a köznapi beszélgetésekben álta-

lában akkor van szó szélsőséges, avagy extrém időjá-
rásról, amikor egy meteorológiai változó meghalad egy 
előre meghatározott küszöbértéket (pl. a hőmérséklet 
30 °C-ot). Nevezhetjük ezeket abszolút szélsőségeknek, 
melyek potenciálisan nagyobb kockázatot jelentenek  
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a társadalomra és az infrastruktúrára attól függően, 
hogy hol vagyunk a Földön és mennyire alkalmazko-
dott az ökoszisztéma és a lakosság az ilyen szélsősé-
gekhez (IPCC, 2023). Másfelől beszélhetünk ún. rela-
tív szélsőségekről is, amelyek általánosságban kevésbé 
súlyos következményekkel járnak, viszont hasznosak 
az éghajlat jobb megértéséhez a Föld különböző régiói-
ban. Az IPCC (2023) legújabb jelentéséből idézve „egy 
relatív szélsőség az év bármely időszakában bekövet-
kezhet, és egy ilyen szélsőség hatása az évszaktól füg-
gően eltérő lehet”. Ezen szélsőségek meghatározásakor 
a leggyakrabban alkalmazott megközelítés a percentili-
sek használata, ahol az eloszlások széleire fókuszálunk, 
azaz olyan értékekre, amelyek ritkábban fordulnak elő. 
McPhillips et al. (2018) egy 10 éves periódus tudo-
mányos cikkeinek áttekintése alapján megállapították, 
hogy a leggyakrabban a 90. és 99. percentilis, illetve 
a 100 éves visszatérési időszak jelent meg a vizsgált 
cikkekben. A percentilis alapú kutatásokban az adott 
napra vonatkozó küszöbértékeket gyakran 5 napos sta-
tisztikai simítással, egy 30 éves referencia-időszakban 
számítják ki, a WMO ajánlásának megfelelően (Klein 
Tank et al., 2009). A klímaváltozás gyorsuló üteméhez 
alkalmazkodva azonban ennél rövidebb referencia-idő-
szak használata is elterjedt az elmúlt években.

Hazai viszonylatban a kutatók széleskörűen alkal-
maztak abszolút és relatív szélsőség definíciókat mind 
a múltbeli események vizsgálata, mind a jövőben vár-
ható éghajlat elemzése során. Elsőként a meleg szél-
sőségekre kitérve Magyarországon főként abszolút 
indexeket elemeztek (Lakatos et al., 2021a; Bokros 
et al., 2022) például a forró napokat (Tmax > 30 °C), 
a  hőstresszes napokat (Tmax > 35 °C) és a trópusi 
éjszakákat (Tmin > 20 °C), illetve ezen felül még olyan 
átlaghőmérsékletet felhasználó indexeket, amelyek 
a hőségriadó szintjeivel állnak kapcsolatban (25 °C, 
27 °C, 29 °C feletti átlaghőmérsékletű napok). Spi-
noni et al. (2015) egyaránt vizsgáltak hideg és meleg 
szélsőségeket a Kárpát-medencében percentilis-alapú 
definíciókat felhasználva, ami alapján a hideg szélső-
ségek csökkenését és a meleg szélsőségek növekedé-
sét tapasztalták. Egy korábbi kutatásunkban (Mikes et 
al., 2024) a hidegbetörések részletes magyarországi 
elemzése során szintén ezen extrém hideg periódusok 
eltűnését, illetve azok évszakon belüli eltolódását írtuk 
le egy komplexebb, relatív szélsőségeket felderítő defi-
nícióval. A csapadék – mint felhasznált meteorológiai 
paraméter – is több Magyarországot fókuszba helyező 
kutatásban megjelent. Schmeller et al. (2022) a napi 
csapadékösszegeket (R) három abszolút küszöbérték 
(R > 20 mm, R > 30 mm, R > 40 mm) segítségével 

vizsgálta Pécs térségében, míg Lakatos et al. (2021b) 
az egymást követő csapadékos órákat vizsgálta a napi 
időskálánál részletesebb szinten. Emellett a csapadék 
hiányát is számos kutatásban vizsgálták, csak a csapa-
dékon vagy a hőmérsékleten és a csapadékon együtte-
sen alapuló aszályindexek alkalmazásával (Bartholy 
et al., 2013; Blanka et al., 2013; Spinoni et al., 2013; 
Kis et al., 2023).

Adatok

A módszertan kidolgozásához a HungaroMet Non-
profit Zrt. adattárában [https://odp.met.hu/] publikusan 
elérhető, napi összegzett adatokat használtuk fel, ame-
lyek kiváló minőségűek, és elsődleges adatellenőrzé-
sen átestek. Ezen adatsorokból először kiválogattuk 
azokat, amelyek esetén volt hőmérséklet-, csapadék- és 
szélmérés is az adott helyszínen a teljes időszakban, 
illetve adathiány egyáltalán nem fordul elő bennük. 
Ezen felül csak azokat az idősorokat tartottuk meg, 
amelyek hossza legalább 20 év volt (az adattárban 
2002-től állnak rendelkezésre nagyobb számban olyan 
adatsorok, amelyek szélmérést is tartalmaznak). Ezen 
feltételrendszer azonban túl szigorúnak bizonyult, 
az  állomások földrajzi eloszlását Magyarországon 
belül nagyon inhomogénné téve, így a következő eny-
hítéseket vezettük be: (1) összesen maximum 2 évnyi 
adathiányt megengedünk, illetve (2) a mérés folytonos-
ságának megszakadását is megengedjük, ha ez a mérőál-
lomás kisebb áthelyezéséből adódott (ekkor az időso-
rokat összefűztük). Ez utóbbi művelet természetesen 
problémát okoz az adatsor homogenitását illetően, de 
mivel a módszertan célja elsődlegesen nem trendek fel-
derítése, ezt a kompromisszumot elfogadhatónak ítéltük 
meg. A mérőállomások áthelyezéseinek részletei jelen-
leg a Szokatlan Időjárás Adatvizualizáció „AdatInfó” 
aloldalán követhetőek nyomon a felhasználók számára.

1.ábra. A módszertanhoz felhasznált meteorológiai ál-
lomások elhelyezkedése Magyarországon belül.
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A fent leírtak alapján összesen 70 meteorológiai 
állomást választottunk ki a módszertan kifejlesztése 
és alkalmazása céljából. Ezen állomások eloszlása 
az országon belül már kellően egyenletesnek bizonyult 
(1. ábra). Az adatsorokból az alábbi változókat hasz-
náltuk fel: napi középhőmérséklet, napi minimum-hő-
mérséklet, napi maximum-hőmérséklet, napi csapadé-
kösszeg, napi legerősebb széllökés.

Módszertan

A módszertan három, egymásra épülő lépésből áll. 
Röviden összefoglalva: az első lépésben minden napra 
meghatározzuk a szokatlanság mértékét a különböző 
időjárási jelenségek esetén. A második lépésben egy 
mozgóösszeg függvényt alkalmazunk, majd a harma-
dik lépés során kategóriákat rendelünk hozzá a múlt-
beli periódusokhoz (2. ábra).

Az 1. lépésben először is el kellett döntenünk, 
hogy a rendelkezésre álló változók ismeretében mely 
szokatlan időjárási jelenségek (későbbiekben: jelen-
ség) szerepeljenek a módszertanban. Összesen 9 ilyen 
jelenséget határoztunk meg, amelyek közül öt a hőmér-
séklethez, három a csapadékhoz és egy a széllökéshez 

kapcsolódik (1. táblázat). A jelenségek elnevezése 
inkább köznyelvi, mintsem tudományos, mivel egyik 
fő célunk az időjárási szélsőségek könnyebb megérté-
sének biztosítása a társadalom számára.

A jelenségek definícióinak meghatározása során 
a WMO irányelveit (Klein Tank et al., 2009), a témá-
hoz kapcsolódó külföldi szakirodalomból átvett definí-
ciókat és a hazai időjárási szélsőségekről megszerzett 
ismereteinket ötvöztük. Ezen felül a szokatlanság inten-
zitásának szemléltetésére minden egyes jelenséghez 
létrehoztuk az ún. „Kategória Paramétert” (későbbiek-
ben: KP), amely az átlagos (megszokott) viszonyoktól 
való eltérést hivatott szemléltetni. Azon napok esetén, 
amikor nem detektálható szokatlanság egyik jelenség 
esetén sem, a KP értékét nullának vesszük. A szem-
léletmódunknak megfelelően arra törekedtünk, hogy 
a jelenségek minden évszakban detektálhatók legyenek 
(relatív küszöbértékek használata), illetve, hogy a KP 
kiszámítása során a szezonalitáshoz jól illeszkedő ano-
máliákat számítsunk ki (referencia időskálájának vál-
toztatása). Fontos kiemelni, hogy a küszöbértékek és 
referenciák minden állomás saját idősora alapján kerül-
nek kiszámításra, így az eltérő klimatikus tulajdonságú 
helyszínek esetén is a saját helyszínen szokatlannak 
számító időjárás kerül detektálásra.

2.ábra. A módszertan lépéseit bemutató folyamatábra.

1.táblázat. Az egyes szokatlan időjárási jelenségekhez tartozó definíciók.

Bemenő adatok (napi)
(hőmérséklet, csapadék, széllökés)

Intenzitás számítása azokon a
napokon, amelyek megfelelnek a

szokatlanság definíciójának

Mozgóösszeg függvény
alkalmazása a KP értékeken
(7 v. 14 v. 30 napos időablakkal)

KPSz értékek egymáshoz
viszonyítása egy időablakban

Kategória
Paraméter (KP)

Kategória
Paraméter

Szum (KPSz)

Kategória
(0-10)

Interaktív vizualizáció
(vonaldiagram)

Interaktív vizualizáció
(térkép)

1. lépés

2. lépés

3. lépés

Produktum Folyamat Adat

A felhasználók ezen
produktumokkal

találkoznak

Egy folyamatot vagy
egy műveletet jelöl

Bemenő vagy
köztes adatok a

folyamatok között

Jelenség Kategória Paraméter (KP) Szokatlanság definíciója 
(referencia időskálája)

Meleg nap
Napi középhőmérséklet (Ta) és az adott 

nap átlagos középhőmérsékletének 
különbsége [°C]

Ta > 90. percentilis  
(2002-2024 klimatológia, napi)

Hideg nap
Napi középhőmérséklet (Ta) és az adott 

nap átlagos középhőmérsékletének 
különbsége [°C]

Ta < 10. percentilis  
(2002-2024 klimatológia, napi)

Meleg délután
Napi maximumhőmérséklet (Tx) és az adott 

nap átlagos maximumhőmérsékletének 
különbsége [°C]

Tx > 90. percentilis  
(2002-2024 klimatológia, napi)

Hideg reggel
Napi minimumhőmérséklet (Tn) és az adott 

nap átlagos minimumhőmérsékletének 
különbsége [°C]

Tn < 10. percentilis  
(2002-2024 klimatológia, napi)

Hőingás
Napi hőingás (DTR) és az adott nap 
átlagos hőingásának különbsége [°C]

DTR > 90. percentilis  
(2002-2024 klimatológia, napi)

Széllökés
Napi legerősebb széllökés (Wg) és 

az adott nap hónapjához tartozó havi 
átlagos széllökés különbsége [m/s]

Wg > 95. percentilis  
(2002-2024 klimatológia, havi)

Napi 
csapadékösszeg

Napi csapadékösszeg (R) osztva 
az adott nap hónapjához tartozó havi 

átlagos csapadékösszeggel [%]

 R (≥1 mm) > 90. percentilis 
(2002-2024 klimatológia, havi)

Csapadékos 
időszak

Egymást követő csapadékos napok 
(CWD) száma [nap]

CWD (>1 nap) > 75. percentilis 
(2002-2024 klimatológia, teljes)

Száraz időszak
Egymást követő száraz napok  (CDD) 

száma [nap]
CDD (>1 nap) > 75. percentilis 
(2002-2024 klimatológia, teljes)
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Módszerünk 2. lépésében minden jelenség KP érté-
keire mozgóösszeg függvényt alkalmaztunk 7, 14 és 
30 napos időablakokkal. A 30 napos időablakot azért 
választottuk, hogy a hónapokat (havi időskálát) repre-
zentálja, míg a 7 és 14 napos időablakok a rövidebb 
ideig tartó és nagyobb anomáliákat tartalmazó idősza-
kok felderítésére alkalmasak. A mozgóösszeg függ-
vényt jobb oldali összegzéssel használtuk (az összeg-
zés indexét j jelöli), tehát egy adott naphoz (jelölje 
ezt i) az előző 7, 14 vagy 30 nap (az időablak hosszát 
k jelöli) KP értékeinek összege társul (1. egyenlet). 
Az  így kapott értékekre a továbbiakban „Kategória 
Paraméter Szum” elnevezéssel, illetve KPSz rövidí-
téssel hivatkozunk.

A 3. lépésben a KPSz értékeket csoportosítva egy-
máshoz hasonlítjuk (pl. a meleg délutánokat tartalmazó 
7 napos periódusokat Budapesten), azzal a céllal, hogy 
minden KPSz értékhez tartozzon egy kategória 0 és 10 
között. Ehhez először meghatározzuk minden csoport-
ban a KPSz értékek maximumát (KPSzMax), amihez 
1-es értéket rendelünk. Ezután az összes többi értéket 
ezen KPSzMax értékekhez hasonlítjuk, így minden 
KPSz érték kap egy számértéket 0 és 1 között. A kate-
góriákat egy adott napon (jelölje ezt i) úgy kapjuk 
meg, hogy ezeket az értékeket megszorozzuk 10-zel, 
és a legközelebbi egész számra kerekítjük (2. egyen-
let). Ezzel a technikával a KPSzMax értékek 95%-át 
elérő időszakokhoz is 10-es kategóriát rendelünk, míg 
a KPSzMax értékek 5%-át el nem érő időszakokhoz 
0-s kategóriát kapnak. Egy adott napra vonatkozó kate-
gória így információt nyújt arról, hogy az ezt a napot 
megelőző időszak (az időablak hosszától függően) 
hogyan viszonyul az adott jelenség legszokatlanabb-
nak ítélt időszakához a teljes időszakban (2002-2024).

Szokatlan Időjárás Adatvizualizáció 
web-alapú platform

Ahhoz, hogy a módszertanban kiszámított eredmé-
nyek eljussanak a célközönséghez, egy vizualizációs 
felületet hoztunk létre. A felület fő célja, hogy a múlt-
beli időjárás részletes tanulmányozását lehetővé tegye 
a felhasználók számára. Mindezt interaktív ábrák bizto-
sítják, amelyek bár komplexnek tűnhetnek, de egyide-
jűleg több hasznos információt képesek a felhasználók 

számára továbbítani, mint a statikus ábrák. A web-alapú 
platform (későbbiekben: SzIA) fejlesztése R program-
nyelvben történt, a „shiny” programcsomag (Chang et 
al., 2024) felhasználásával. Megtekintéséhez és hasz-
nálatához nagyobb felbontású képernyő (számítógép, 
laptop) ajánlott. A platform a meteor11.elte.hu/szia/  
címen keresztül érhető el a felhasználók számára.

A platform felépítése

A SzIA alapvetően különböző felhasználási célú 
részegységekből (aloldalakból) áll. Ezeket a fel-
használók belépés után a jobb oldalon felül található 
menüpontokban érhetik el, illetve ezek rövid leírásá-
val a főoldalon találkozhatnak. A SzIA használata előtt 
célszerű elolvasni a „Tudnivalók/Általános” menü-
pontban található rövid összefoglalást, ami bemutatja 
a platform lényegét, célját és legfontosabb módszertani 
elemeit. A felületen elérhető interaktív ábrák használa-
tához a főoldalon található rövid bemutató videó nyújt 
segítséget a felhasználók számára. További megértést 
könnyítő információ érhető el a különböző aloldalakon, 
amelyeket a fekete hátterű, kék szövegszínű gombok 
megnyomásával lehet előhívni (3. ábra). Az interaktív 
ábrák minden esetben a zöld színű „ÁBRÁZOLÁS” 
gomb megnyomásával jelennek meg.

 A „Kategóriák” menüpontban három különböző 
interaktív felület érhető el, ezek közül az „Állomás” 
és „Térkép” aloldalakon találkozhatnak a felhaszná-
lók a módszertan részeként kiszámított kategóriákkal. 
Előbbi felületen egy meteorológiai állomáson tekint-
hetjük át a 9 szokatlan időjárási jelenség kategória-ér-
tékeit 2002-től kezdve az utolsó teljes naptári év végéig 
(jelenleg ez 2024) egy vonaldiagramon. A módszertan-
nak köszönhetően ezen a felületen bármely két szo-

	        i
KPSzk(i)=∑(j=max(1,i-k+1) 

KPj 		  (1)

Kategória (i)=[ KPSz(i)  10 + 1 ]		  (2)	            KPSzMax           2

3.ábra. A SzIA „Kategóriák / Állomás” aloldalának kez-
előfelülete. A „Mi mit jelent?” gombra kattintva a szokat-
lan jelenségekről, a „+Infó” gombot megnyomva az al-
oldal felhasználási lehetőségeiről, míg a „Segítség!” 
gombra kattintva az interaktív ábrák használatáról 

tájékozódhatunk.
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katlan időjárású periódus könnyedén összehasonlít-
ható egymással (függetlenül az évszaktól, amelyben 
előfordultak). A térképes felületen egy kiválasztott 
időszakban láthatjuk mind a 70 állomás kategória-ér-
tékeit, 9 kisméretű térképen (amelyek a 9 szokatlan 
időjárási jelenségre vonatkoznak). A térképes felü-
let legnagyobb előnye, hogy a kis kategória-értékek 
kiszűrésével (3 alatti) rögtön kirajzolódik egy adott 
időszak időjárási képe az országban (pl. meleg-száraz, 
szeles-csapadékos, stb.). A felhasználók ezen két alol-
dalon kiválaszthatják, hogy a három elérhető időablak 
(7, 14, 30 nap) közül melyikkel történjen a megjelení-
tés. Ezzel befolyásolható, hogy a szokatlan időjárású 
napok milyen hosszúságú időintervallumban kerülje-
nek beszámításra. A harmadik menüpontban a „Múlt-
batekintő” nevű felületet érhetik el a felhasználók, 
amelynek célja, hogy betekintést adjon a kategória-ér-
tékek mögé, a meteorológiai állomásokon mért értékek 
grafikus ábrázolásával. Itt – szintén 2002-től kezdve – 
bármely 14 napos időszak hőmérsékleti méréseit elő 
tudjuk hívni, illetve a szokatlanul csapadékos vagy 
szokatlanul szeles napokat egyedi piktogram jelöli.

A SzIA részét képezi az „AdatInfó” nevű aloldal, 
amely azon felhasználók számára lehet hasznos, akik 
kíváncsiak a magyarországi meteorológiai mérőháló-
zat tulajdonságaira. Az itt található térképen több mint 
300 mérőállomás közül választhatunk, mely állomá-
sok adatsorai publikusan hozzáférhetők a HungaroMet 
Nonprofit Zrt. adattárában. Az egyszerűség kedvéért itt 
havi bontásban jelenik meg, hogy egy adott helyszí-
nen mikor volt adathiány a mérésekben, illetve, hogy 
a három leggyakrabban mért meteorológiai változó 
(hőmérséklet, csapadék, szél) közül egyes helyszíne-
ken melyeket mérik rendszeresen.

A felhasználóknak lehetősége van mindezen felül 
felfedezni a „Labor” menüpontot is, amelyben kísér-
leti jelleggel a meteorológiai adatokat más irányból 
dolgozzuk fel (pl. más módszerekkel, ábratípusok-
kal, színezéssel). Itt érhető el például a „Tetszőleges 
évkezdet” aloldal a felhasználók számára, ahol az éves 
középhőmérséklet és éves csapadékösszeg minden nap 
kiszámításra kerül mozgóátlag, illetve mozgóösszeg 
függvénnyel 70 magyarországi állomásra. Ezáltal 
olyan időszakok jelenhetnek meg, ahol a hőmérsék-
let vagy a csapadékösszeg magasabb/alacsonyabb, 
mint az éves összesítőkben fellelhető értékek. Kiváló 
példa erre a 2024-es év, ami Magyarországon 1901 óta 
a legmelegebbnek számít [1], ám ezen módszer alapján 
a 2023 szeptember elejétől 2024 szeptember elejéig 
tartó 1 évnyi időszak még ennél is melegebb volt, egyes 
állomások esetén több mint 0,5 °C-kal (4. ábra).

Legvégül azon felhasználók számára is kiter-
jesztettük a SzIA funkcióit, akiket jobban érdekel-
nek a viszonylag aktuális meteorológiai adatok. Erre 
a célra az „Aktuális” menüpontban az idei és tavalyi 
évre (jelenleg 2025 és 2024) vonatkozó összefoglaló 
ábracsaládot hoztuk létre. Ezen ábrák minden nap fris-
sítésre kerülnek (2025 esetében) az előző nap mérési 
adataival. A hőmérsékleti ábrákon a hideg és meleg 
anomáliák követhetők nyomon az adott helyszín klima-
tikus viszonyait figyelembe véve. Megtalálhatjuk ezen 
felül a napi csapadékösszegeket, a száraz periódusok 
hosszát, illetve a legerősebb széllökéseket is a megér-
tést könnyítő színezéssel rendelkező ábrákon.

Esettanulmány

A SzIA részletesebb bemutatásához a 2024-es évet 
választottuk ki esettanulmánynak, ezen év példáján 
keresztül szeretnénk a platform lehetséges felhaszná-
lási formáit bemutatni. 2024 hazai és globális szinten is 
a legmelegebb évnek bizonyult a mérések kezdete óta 
(Magyarországon 1901 óta, globálisan pedig az iparo-
sodás előtti átlaghőmérsékletnél több mint 1,5 °C-kal 
volt melegebb [2]). A továbbiakban az év szélsőséges 
periódusait három kiválasztott helyszínen (Szentgott-
hárd, Budapest, Debrecen), illetve országosan is érté-
keljük a SzIA segítségével.

Elsőként a meleg szélsőségekre fókuszálva 
az 5. ábrán láthatjuk, hogy a 30 napos időablak hasz-
nálata mellett 3-5 szokatlan periódus volt 2024-ben, 
amelyek legintenzívebb részperiódusait a 7 napos 
időablakkal jeleníthetjük meg. A legszokatlanabb 
meleg időszak februárban jelentkezett, amely az ország 
jelentős részén (köztük Budapesten és Debrecenben) 
is 10-es kategória-értéket kapott. Ezen időszakban 
a minimumhőmérséklet rendszerint 5 °C fölött alakult 
(a szokásos -5 °C és 0 °C körüli értékek helyett), míg 
a maximum-hőmérséklet az időszak nagyobb részében 
15 °C körül volt (sőt, Debrecenben 20,7 °C-ot mértek 

4.ábra. Éves középhőmérséklet mozgóátlag függvénye Csenger 
állomás esetén 2022 januárja és 2025 márciusa között. Az ország 
ezen szegletében 0,73 °C-kal volt melegebb a 2023 szeptember 
elejétől 2024 szeptember elejéig tartó időszak (13,61 °C), mint 
a 2024-es évre vonatkozó éves középhőmérséklet (12,88 °C).
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február 27-én). Az említett időszakban olyan anomá-
liák fordultak elő, amelyek alapján egyértelműen ez volt 
a legszokatlanabb meleg periódus a SzIA által lefedett 
2002 óta tartó időszakban (Debrecen esetén például 
minden más periódus maximum 7-es kategória-értékkel 
rendelkezik csupán) (6. ábra). A kiemelkedő anomáliát 
szintén jól jelzi, hogy a február 3. és március 3. közötti 
30 napból 23 volt szokatlanul meleg Budapesten és Deb-
recenben. Február vége a Föld megannyi pontján extrém 
melegnek bizonyult, nem csak hazánkban [3].

Az ország nyugati részén az említett februári meleg 
időszak nem mindenhol érte el a 10-es kategóriát, ám 
az augusztus közepétől szeptember elejéig tartó időszak 
igen. Ekkor Szentgotthárdon mind a meleg nap, mind 
a meleg délután elérte a 10-es kategóriát (7. ábra). Egy 
rövid időszakot leszámítva ebben a periódusban Szent-
gotthárdon a maximum-hőmérsékletek jellemzően 30 °C 
és 35 °C között, míg a minimum-hőmérsékletek 15 °C 
és 20 °C között mozogtak, amely minimumok augusztus 
végén, szeptember elején már szokatlannak számítanak 
ezen helyszín esetén. A meleg szélsőségeken felül szo-

katlan csapadékmennyiségek 
is előfordultak Szentgotthár-
don (pl. május elején és június 
elején, ami 6-os kategóriájú 
időszakot jelentett, valamint 
szeptember elején és október 
elején, ami viszont már 9-es 
kategóriájú időszakot eredmé-
nyezett). A szeptemberi szo-
katlan csapadékmennyiség 
oka a „Boris” névre keresztelt 
ciklon volt, ami Közép-Euró-
pában súlyos árvizekkel járt, 
melynek következtében 27-en 
életüket vesztették [4].

 Az év utolsó harmadá-
ban ún. összetett/komplex 
időjárási események (com-
pound events, Leonard et 
al., 2014) jelentek meg 
hazánkban, amikor egynél 
több szokatlan jelenség for-
dult elő egyszerre (8. ábra). 
Októberben a hideg reggelek 
és a meleg délutánok együt-
tesen magas kategóriákat 
eredményeztek a hőingás 
terén. Országosan ekkor 70 
meteorológiai állomásból 
11 érte el legalább a 6-os 

kategóriát a szokatlan hőingást tekintve (Szegeden 
30-ból 18 nap volt szokatlan, amely ott 9-es kategóriát 
jelentett). Mindeközben egy szárazabb időszak vette 
kezdetét hazánkban, amely az ország középső és keleti 
részén volt erősebb. A 70 meteorológiai állomásból 50 
legalább 5-ös kategóriát ért el a szokatlanul száraz 
időszak esetén, míg 9 helyszínen fordult elő legalább 
8-as kategória-érték. Tésán (Pest megye legészakibb 
részén) 39 napig nem hullott csapadék, amely így 10-es 
kategória-értéket kapott. Szentgotthárdon ekkor 33, 
Budapesten 39, Debrecenben pedig 43 napos száraz 
időszakot regisztráltak. A rövidebb száraz időszakhoz 
ebben a példában azért kerülhet magasabb kategó-
ria-érték, mivel a módszertanunkban a száraz idősza-
kot definiáló küszöbértékek helyspecifikusak.

Összefoglalás

Ebben a cikkben egy olyan módszertant, illetve egy 
ehhez kapcsolódó adatvizualizációs felületet mutattunk 
be, amely hasznos eszköz lehet a múltbeli időjárás 

5.ábra. Meleg napok (piros vonal) és meleg délutánok (narancssárga vonal) kategó-
ria-értékei Budapest-Pestszentlőrincen 2024-ben, 30 napos időablakot alkalmazva.

6.ábra. Meleg napok (piros vonal) kategória-értékei Debrecenben 2002 és 2025 kö-
zött, 30 napos időablakot alkalmazva (felül), illetve a 2024-es februári meleg időszak 
ábrázolása az „Múltbatekintő” funkció segítségével (alul). A szokatlanul meleg délutá-
nokat pirossal jelöltük, az alsó grafikonon a felső érték a napi maximum-hőmérséklet, míg 

az alsó érték a napi minimum-hőmérséklet.
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megismeréséhez, illetve a meteorológiai szélsőségek 
jobb megértéséhez. Az általunk definiált módszer-
tanban a relatív szélsőségekre helyeztük a hangsúlyt, 
mivel ezen periódusok, események komoly károkat, 
kellemetlenségeket okozhatnak a mindennapokban. 
Ezen felül – szakítva a hagyományokkal – a szokatlan 
időjárású periódusokat nem a megszokott havi, vagy 
éves szinten összegeztük, hiszen általában az időjárás 
sem alkalmazkodik ezen keretrendszerhez. Ehelyett 
olyan időablakokat hoztunk létre, amelyekkel bármely 
tetszőleges időszak lefedhető, így elkerülve bizonyos 
szokatlan időjárású időszakok több részre bomlását.

A vizualizáció egyik fő 
részeként a szokatlanságot 
egyszerűsítve, kategória-ér-
tékek segítségével jelenítjük 
meg a felhasználók számára. 
Reményeink szerint ez kön�-
nyíti a megértést, illetve 
az  „Állomás” aloldalon 
lehetővé teszi a különböző 
évszakokban előfordult szél-
sőséges időszakok összeha-
sonlítását. A kategóriákat 
országos szinten elemezve, 
a „Térkép” aloldalon a  fel-
használók látványos képet 
kaphatnak az egyidőben elő-
forduló különböző szokatlan 
jelenségekről, illetve ezen 
jelenségek intenzitásának 
földrajzi eloszlásáról.

A SzIA a kategóriák 
bemutatásán túl több olyan 
vizualizációs funkcióval 
rendelkezik, amelyek a fel-
használók széles körének 
nyújthatnak hasznos infor-
mációkat. Interaktív ábrá-
kon keresztül ismerhetjük 
meg a hazai mérőhálózat 
tulajdonságait, vagy az idei 
év meteorológiai méréseit, 
melyek a statikus ábrákhoz 
képest sokkal több informá-
ciót képesek átadni a fel-
használók felé.

A platform dizájnjának 
kialakítása során töreked-
tünk a minimalizmusra, 
illetve arra, hogy a megje-

lenő ábrák színei és a szöveges részek vizuálisan jól 
elkülönüljenek. Ennek nyomán a SzIA a „sötét mód” 
elveit követi, amelyben a sötét háttér dominál, fehér 
szövegszínnel, élénk színválasztással az ábrák esetén. 
A platform további fejlesztése során a felhasználók 
visszajelzéseire tervezünk támaszkodni akár formai, 
akár tartalmi tekintetben. Erre a célra létrehoztunk egy 
kérdőívet (a „Tudnivalók/Kérdőív” aloldalon), melynek 
kitöltése maximum 10-15 percet vesz igénybe. A kitöl-
téssel egyrészt a SzIA fejlesztésébe kapcsolódhatnak be 
aktívan az érdeklődők, másrészt a hazai tudománykom-
munikáció irányelveinek meghatározásában segíthetnek.

7.ábra. Meleg napok (piros vonal), meleg délutánok (narancssárga vonal) és napi csa-
padékösszeg (zöld vonal) kategória-értékei a 2024-es évben, Szentgotthárd állomá-
son, 30 napos időablakot alkalmazva (felül). Az augusztus végi hőhullám hőmérsékleti 
értékei, illetve egy szeptember 9-i szokatlan csapadékösszeg ábrázolása a „Múltba-

tekintő” funkcióval (alul).

8.ábra. A 9 szokatlan jelenség együttes ábrázolása a „Térkép” aloldalon. A 2024 októ-
ber közepétől november közepéig tartó időszakban több helyen fordult elő szokatla-
nul hosszú száraz időszak, amelyhez a megszokottnál jóval nagyobb hőingás is társult.
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A tanulmány célja a Kárpátok térségében 1951 és 2100 között végbemenő éghajlatváltozás A tanulmány célja a Kárpátok térségében 1951 és 2100 között végbemenő éghajlatváltozás 
elemzése. A múltban a hőmérséklet emelkedését detektálhattuk minden hónapban, a csapadék elemzése. A múltban a hőmérséklet emelkedését detektálhattuk minden hónapban, a csapadék 
esetén pedig ősszel tapasztalhattunk nagyobb mértékű növekedést. A jövőre vonatkozóan három esetén pedig ősszel tapasztalhattunk nagyobb mértékű növekedést. A jövőre vonatkozóan három 
regionális klímamodell (HadGEM-RACMO22E, MPI-REMO2009-r1, IPSL-RCA4) szimulációja alapján regionális klímamodell (HadGEM-RACMO22E, MPI-REMO2009-r1, IPSL-RCA4) szimulációja alapján 
vizsgáltuk a hőmérséklet- és csapadékváltozásokat két forgatókönyv (RCP4.5 és RCP8.5) esetén. vizsgáltuk a hőmérséklet- és csapadékváltozásokat két forgatókönyv (RCP4.5 és RCP8.5) esetén. 
Az eredmények szerint a hőmérséklet minden hónapban emelkedni fog, a legnagyobb változások Az eredmények szerint a hőmérséklet minden hónapban emelkedni fog, a legnagyobb változások 
télen és nyáron várhatók. A csapadék alakulása térben és időben erősen változó: télen jellemző-télen és nyáron várhatók. A csapadék alakulása térben és időben erősen változó: télen jellemző-
en növekedés, nyáron csökkenés valószínűsíthető.en növekedés, nyáron csökkenés valószínűsíthető.

The past and the future of the Carpathians’ climate: changes between 1951 and 2100

The aim of this study was to analyse climate change in the Carpathian Mountains between 1951 and 2100. 
Temperature increased in every month in the recent decades, while in the case of precipitation a greater increase 
occurred in autumn. Projected future changes of temperature and precipitation were also analysed, using three 
regional climate model simulations (HadGEM-RACMO22E, MPI-REMO2009-r1, IPSL-RCA4) under two different 
scenarios (RCP4.5 and RCP8.5). The results show a consistent temperature increase in all months, with the most 
pronounced changes projected for winter and summer. Precipitation patterns show strong spatial and temporal 
variability: winter is generally expected to become wetter, while summer may become drier.

A hegyvidéki területek különösen érzékenyek a fel-
melegedésre (Hock et al., 2019; IPCC, 2021), hiszen 
az élőlények mozgástere függőleges irányban korlá-
tozott, így a magasságfüggő élőhelyek fokozatos eltű-
nésével sok faj számára megszűnik az alkalmazkodás 
lehetősége. Emellett a változatos domborzat követ-
keztében a hótakaró, jég és permafroszt gyorsabban 
és érzékenyebben reagál a hőmérséklet-változásokra, 

mint a síkvidéki térségeken. Tanulmányok szerint 
a hegyvidéki felmelegedés magasságfüggő, de ez nem 
minden esetben jelenti azt, hogy a hegyvidéki terü-
letek melegedése gyorsabb a síkvidékekhez képest, 
inkább arra utal, hogy rendszerszintű különbség 
következik be a melegedés mértékében a magasság 
emelkedésével (Pepin et al., 2022).

https://doi.org/10.56474/legkor.2025.3.3
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Kutatásunk során a Kárpátokat érintő globális fel-
melegedés okozta változásokat vizsgáltuk. A Kárpátok 
Európa leghosszabb hegyvonulata, mely Közép-Eu-
rópában húzódik, az Alpoktól a Balkán-hegységig, 
nyolc ország területét érintve, mintegy 1500 km-en 
keresztül. Az Eurázsiai-hegységrendszer tagjaként, 
az újidő harmadidőszakában gyűrődött fel. A hegység 
nagyrészt közrezárja a Kárpát-medencét (Futó, 1979). 
A magyar szakirodalom alapján négy fő részre tagol-
hatjuk a hegyláncot az eltérő szerkezeti, éghajlati és 
vízrajzi tulajdonságai alapján: Északnyugati-, Észak-
keleti-, Keleti- és Déli-Kárpátok (1. ábra). A Kár-
pátok részét képezi továbbá az Erdélyi-középhegység, 
amit a  jelen tanulmányban külön nem vizsgáltunk. 
Az Északnyugati-Kárpátok a hegység legszélesebb 
része, melynek külső kristályos vonulatát jég által for-
mált képződmények gazdagítják, és a gleccservájta 
völgyeket tengerszemek díszítik. Az Északkeleti-Kár-
pátok a legkeskenyebb része a hegységnek, központja 
igen csapadékos. Itt található például a Máramaro-
si-havasok, ami a  egység legcsapadékosabb része. 
A Keleti-Kárpátok szabályosnak tekinthető vonulata 
ismét szélesebb, de az Északnyugati-Kárpátok szé-
lességét nem éri el. A Déli-Kárpátok a legkevésbé 
tagolt része a hegységrendszernek; itt a legnagyobb 
az átlagmagasság, a hegycsúcsok legtöbbje 2000 m 
fölé magasodik (Balogh et al., 1975).

Fontos még megemlíteni, hogy a régió kiemelkedő 
a biológiai sokféleség szempontjából is, ami főként 
a nagy geodiverzitásnak köszönhető, illetve annak, 
hogy az elmúlt évszázadok során változott az éghajlat. 
Európa legnagyobb farkas és barnamedve populációi 
fedezhetők fel ezeken a területeken, illetve itt találha-
tók Nyugat- és Közép-Európa legnagyobb, érintetlen 
erdőségei is, számos endemikus fajnak (pl. zerge, vad-
disznó, gímszarvas, eurázsiai hiúz) élőhelyként szol-
gálva (Gurung et al., 2009). 

Adatok és módszertan

A kutatás keretében két múltbeli, 30 éves idő-
szakra (1951–1980 és 1991–2020), valamint a jövőre  
(2071–2100) vonatkozó hőmérsékleti és csapadékvi-
szonyokat vizsgáltuk. A múltbeli és jövőbeli változások 
számításához a szabadon felhasználható, Közép-Eu-
rópa térségét lefedő FORESEE adatbázist használtuk 
(Dobor et al., 2014; Kern et al., 2024). A megfigyelt és 
projektált napi adatok az 1951–2100 közötti időszakra 
érhetők el, 0,1° × 0,1°-os rácson. 2023-ig megfigyelé-
sek alapján tartalmaz adatokat, a jövőre vonatkozóan 
pedig hibakorrigált regionális klímamodell-szimulációk 
alapján, melyek két szcenáriót használnak (RCP4.5 és 
RCP8.5; van Vuuren et al., 2011). A jelenlegi kutatásban 
a FORESEE adatbázis v4.2-es verzióját használtuk fel 
a múltbeli adatok feldolgozásához és a v4.0-s verziót 
a klímamodell-szimulációk elemzéséhez. A  FORE-
SEE múltra vonatkozó adatai az E-OBS adatbázisra 
(Cornes et al., 2018) épülnek, a jövőbeli projekciók 
pedig az EURO-CORDEX program (Jacob et al., 
2014) keretében készült regionális klímamodell-szi-
mulációkon alapulnak. A jövőbeli éghajlati viszonyok 
elemzéséhez a FORESEE adatbázis 14 hibakorrigált 
regionális klímamodell szimulációja közül hármat 
választottunk ki: a HadGEM2-RACMO22E (GCM: 
MOHC-HadGEM2-ES, RCM: KNMI-RACMO22E), 
az MPI-REMO2009-r1 (GCM: MPI-M-MPI-ESM-LR, 
RCM: MPI-CSC-REMO2009), valamint az IPSL-
RCA4 (GCM: IPSL-IPSL-CM5A-MR, RCM: SMHI-
RCA4) szimulációit, szakirodalmi értékelések alapján.

A jelen kutatás célterületét a következők szerint 
határoztuk meg, a szakirodalom figyelembevételével: 
lehatároltuk a hegységet lefedő téglalapot (é.sz. 43,1°; 
é.sz. 51,0°; k.h. 15,9°; k.h. 28,3°), majd figyelembe 
vettük a domborzatot, és az 500 m feletti pontokat 
válogattuk le. Ily módon egy maszkot készítettünk 
a Kárpátok területére, amelynek segítségével a letöltött 
meteorológiai adatfájlokból lehatároltuk a célterületet.

Az elmúlt évtizedekben történt változások vizs-
gálatához az 1951–1980-as és az 1991–2020-as idő-
szakot választottuk. Az átlagos hőmérsékleteket és 
csapadékösszegeket havi bontásban számítottuk ki 
a két 30 éves periódusra vonatkozóan, majd az átlagos 
értékeket, az éven belüli eloszlást, valamint a két tanul-
mányozott időszak különbségeit vizsgáltuk.

A jövőre vonatkozó vizsgálataink során a 2071–2100-
as időszakot hasonlítottuk össze az 1991–2020-as refe-
rencia-időszakkal. Az elemzés két kulcsfontosságú 
éghajlati paraméter – az átlaghőmérséklet és a csapa-
dékmennyiség – várható alakulására fókuszált, a három 

1. ábra. A Kárpátok alrégiói.
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kiválasztott klímamodell-szimuláció alapján, két 
különböző szcenárió (RCP4.5 és RCP8.5) esetén. Szig-
nifikancia-vizsgálatot is végeztünk annak érdekében, 
hogy statisztikai szempontból is értékelhető legyen 
a jövőben várható változás. Ennek során a nempara-
méteres Mann–Whitney-próba (MacFarland és Yates, 
2016) került alkalmazásra, amely lehetővé teszi két 
független minta – jelen esetben a referencia-időszak 
(1991–2020) és a jövőbeli periódus (2071–2100) – 
mediánjainak összehasonlítását. A próba azt vizsgálja, 
hogy statisztikai szempontból szignifikáns különbség 
mutatható-e ki a két időszakra vonatkozó meteoroló-
giai változók középértékei között.

Eredmények

A múltban detektált változások

A hőmérséklet alakulását a mérsékelt övi kontinen-
tális jelleg határozza meg, hideg telekkel és hűvösebb 
vagy meleg nyarakkal (Torma, 2019). A havi átlaghő-
mérsékleteket tekintve (2. ábra) az év minden hónap-
jában melegedés volt tapasztalható az 1951–1980-as és 
az 1991–2020-as időszakok között, különösen január-
ban, júliusban és augusztusban (rendre 1,7 °C; 1,5 °C; 
és 1,8 °C). A melegedés mértéke decemberben volt a 
legkisebb (0,4 °C). A görbe alakja nem változott jelen-
tősen, de az egész éves hőmérséklet-profil megemel-
kedett, ami a globális felmelegedés regionális meg-
nyilvánulására utal. A melegedés a hegység minden 
alrégiójában kimutatható, de legerősebben (2,2  °C 
augusztusban) az Északnyugati-Kárpátokban volt ész-
lelhető. A változás mértéke szeptember és december 
között kisebbnek adódott, és a régiók közül a Kele-
ti-Kárpátokban volt a legalacsonyabb (0,1–0,2 °C).

A 3. ábra a havi csapadékösszegek átlagait hason-
lítja össze a két vizsgált időszakra vonatkozóan. 
A csapadékeloszlás jellegzetesen nyári maximumot 
(június–július: 102–109 mm/hónap) és téli mini-
mumot (december–január: 43–50 mm/hónap) mutat 
az 1951–1980-as periódusban. Korábbi kutatások is 
igazolták, hogy a hegységben nyáron jellemző a csa-
padékmaximum és télen a csapadékminimum (Torma, 
2019). A csapadék szezonalitása nem változott jelen-
tősen az 1991–2020-as időszakra, ugyanakkor több 
hónapban is csapadéknövekedés (kb. 10–50%) figyel-
hető meg (különösen szeptemberben és októberben), 
míg pl. augusztusban a csapadék jelentősebb csökke-
nése (15–20%) volt tapasztalható. A különböző régiók 
vizsgálata alapján a nyári csapadékmaximumok 
általánosságban enyhe csökkenést mutattak, a Kele-
ti-Kárpátok kivételével. Az őszi hónapokban – külö-
nösen szeptemberben-októberben – több térségben is 
csapadéknövekedés volt megfigyelhető, de a Keleti- 
és a  Déli-Kárpátokban novemberben kb.  20–35%-
os csökkenés lépett fel. Az év első két hónapjá-
ban az Északnyugati- és Északkeleti-Kárpátokban 
több csapadék hullott az 1991–2020-as időszakban  
1951–1980-hoz képest, míg a másik két alrégióban 
csökkenést figyelhettünk meg. Márciusban és ápri-
lisban nem következett be jelentős változás a két idő-
szak között, májusban pedig ellentétes előjelű volt 
a csapadékváltozás iránya az északabbra (növekedés), 
illetve délebbre fekvő (csökkenés) alrégiók között.

A jövőben várható változások

A 4. ábra a 2071–2100-as időszakra várható 
havi hőmérséklet- és csapadékváltozásokat mutatja 
be a  három klímamodell szimulációja alapján, két 
különböző forgatókönyv (RCP4.5 és RCP8.5) szerint, 

2. ábra. A havi átlaghőmérséklet [°C] a vizsgált két 
30 éves időszakban a Kárpátok területén a FORESEE 

adatbázis alapján.

3. ábra. A havi átlagos csapadékmennyiség [mm] 
a vizsgált két 30 éves időszakban a Kárpátok terüle-

tén a FORESEE adatbázis alapján.
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az 1991–2020-as referencia-időszakhoz képest. A hóna-
pok különböző színekkel, a modellek és forgatókönyvek 
pedig különböző szimbólumokkal vannak kódolva.

A hőmérsékletnövekedés minden hónap, szimulá-
ció és forgatókönyv esetében megfigyelhető, de a két 
forgatókönyv alapján kapott eredmények jól elkülönít-
hetők egymástól. A hőmérséklet emelkedése a legtöbb 
esetben 2–5 °C között változik, de az RCP8.5 szce-
nárió esetén jellemzően magasabb, akár 5-6 °C-os 
növekedés is előfordulhat. A csapadékváltozás iránya 
és mértéke évszakonként és modellszimulációk szerint 
is jelentősen eltér. A nyári hónapokban nagyrészt csök-
kenő csapadékot mutatnak az eredmények, akár 20% 
körüli értékekkel, főleg 
az  RCP8.5 esetén. A  téli 
hónapokban ugyanakkor 
a csapadékmennyiség növe-
kedését láthatjuk; jellemzően 
10–35% közötti a  becsült 
változások mértéke. 

Az MPI-REMO2009-r1 
modellszimuláció az RCP4.5 
szcenárió alapján (üres 
körök) általában kisebb 
hőmérsékletváltozást való-
színűsít, míg az IPSL-RCA4 
és HadGEM-RACMO22E 
modellek az RCP8.5 szce-
nárió mellett (kitöltött 
háromszögek és négyze-
tek) gyakran mutatnak 
kiugróan magas várható 
hőmérséklet-emelkedést. 
Az RCP8.5 forgatókönyv 

szerint az  IPSL-RCA4 modellszimuláció alapján 
a legnagyobb (> 5 °C) hőmérséklet-változások febru-
árban, márciusban, valamint a nyári hónapokban vár-
hatók. A HadGEM-RACMO22E modell esetében ezzel 
szemben a legtöbb hónapra jellemző, hogy a melegedés 
mértéke megközelíti (vagy egyes esetekben akár meg-
haladja) az 5 °C-ot a pesszimista szcenárió szerint.

A szignifikancia-vizsgálat eredményei alapján 
az év mind a 12 hónapjában szignifikáns hőmérsék-
let-emelkedés várható valamennyi vizsgált modellszi-
muláció és szcenárió esetén. Egyedül az MPI-RE-
MO2009-r1 modellszimuláció novemberi értékeinél 
nem mutatkozott statisztikailag szignifikáns elté-
rés a múltbeli és a  jövőben várható értékek között, 
az RCP4.5 szcenárió esetében. A csapadékszimuláci-
ókat tekintve nagyobb a bizonytalanság, így a jövőre 
becsült változások csak néhány esetben bizonyultak 
szignifikánsnak. Nevezetesen, januárban mindhárom 
klímamodell-szimuláció szerint a csapadék szig-
nifikáns növekedése valószínűsíthető az  RCP8.5 
esetén, sőt, a HadGEM2-RACMO22E alapján 
az  RCP4.5 figyelembevételével is. Ugyanakkor 
a HadGEM2-RACMO22E alapján áprilisban is szig-
nifikáns növekedés várható mindkét szcenárió szerint, 
míg az MPI-REMO2009-r1 modellszimuláció febru-
árra, az IPSL-RCA4 pedig novemberre és decemberre 
mutat szignifikáns változást az RCP8.5 esetén. Szig-
nifikáns csökkenés csupán egyetlen esetben adódott: 
az IPSL-RCA4 szimulációja alapján, szeptemberben, 
az RCP4.5-ös forgatókönyvet tekintve.

4. ábra. A 2071–2100-as időszakra várható havi hőmérséklet- és 
csapadékváltozás a Kárpátokban, a három klímamodell-szimuláció 
alapján, két forgatókönyv szerint (referencia-időszak: 1991–2020).

5. ábra. A januári és augusztusi középhőmérséklet-változás [°C] alakulása a 2071–2100-
as időszakra (az 1991–2020-as referencia-időszakhoz képest) a három klímamodell-szi-

muláció alapján, az RCP8.5 forgatókönyv szerint.
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Az 5. ábra a jövőben 
várható januári és augusz-
tusi hőmérsékletváltozás 
területi eloszlását mutatja 
be az RCP8.5 forgatókönyv 
alapján az egyes klímamo-
dell-szimulációk szerint, 
szemléltetve, hogy a Kár-
pátok különböző részeit 
milyen mértékben érintheti 
a felmelegedés. Januárban 
a valószínűsíthető hőmér-
séklet-emelkedés mértéke 
nagy területen meghaladja 
a 4–5 °C-ot, azonban pél-
dául az Északnyugati-Kár-
pátok középső részén ez 
kevesebb (3–3,5 °C), vala-
mint az  Északkeleti-Kár-
pátok belső területein is 
mérsékeltebb a melegedés a többi területhez képest 
(3,5–4 °C). Augusztusra vonatkozóan a három modellszi-
muláció az előzőnél kisebb mértékű, helyenként csak 
mérsékelten megjelenő hőmérséklet-emelkedést való-
színűsít a Kárpátok térségében. Az MPI-REMO2009-r1 
modell alapján a változás nagy része 2–3,5 °C közötti, 
míg a HadGEM-RACMO22E és az IPSL-RCA4 model-
lek eredményei lokálisan +4–5 °C-ot is meghaladó értéke-
ket mutatnak, főként az Északkeleti- és Keleti-Kárpátok 
egyes részein. A modellszimulációk közötti eltérések 
augusztus esetében jelentősebbek, mint januárban.

A 6. ábrán látható, hogy a csapadékmennyiség jövő-
beli várható változása hogyan jelenik meg a Kárpátok 
egészét tekintve január, illetve augusztus hónapban 
az RCP8.5 szcenárió esetén. Míg a HadGEM2-RACMO22E  
alapján januárban a hegység teljes területén csapa-
déknövekedés figyelhető meg, az IPSL-RCA4 és 
az MPI-REMO2009-r1 alapján több területen is csa-
padékcsökkenés várható. Az északnyugati és déli terü-
leteken ez 50-25%-os változást is jelenthet. Augusz-
tusban mindhárom modellszimuláció egyöntetűen 
a csapadékmennyiség kiterjedt csökkenését projektálja, 
különösen az Északnyugati- és Déli-Kárpátok, vala-
mint az Erdélyi-középhegység egyes területein, ahol 
helyenként elérheti a 50–30% közötti értékeket.

Összefoglalás

Összefoglalásként elmondhatjuk, hogy a Kárpátok-
ban várható éghajlati változások negatív következmé-
nyekkel járhatnak, a térség a 21. század során komoly 

kihívásokkal nézhet szembe, a hőmérséklet-emelkedés, 
a csapadékeloszlás átrendeződése és az ezekhez kap-
csolódó természeti és társadalmi hatások miatt.

Az eredmények alapján a térség egészét tekintve 
egyértelmű melegedés figyelhető meg. Az 1991–2020 
közötti időszakban – az 1951–1980-as periódushoz 
képest – januártól márciusig, illetve júniustól augusz-
tusig átlagosan 1,5-2 °C-kal magasabb havi középhő-
mérsékleteket detektálhattunk. Az alrégiókat is figye-
lembe véve a legnagyobb mértékű melegedés (2,2 °C) 
augusztusban jelentkezett az Északnyugati-Kárpátok-
ban, míg a szeptembertől decemberig tartó időszak-
ban minimális változás következett be a Keleti-Kár-
pátokban. A csapadékviszonyok tekintetében térben 
és időben változó tendenciák figyelhetők meg: a nyári 
maximumok enyhén csökkentek, míg az őszi hónapok-
ban – különösen szeptemberben és októberben – több 
régióban is csapadéknövekedés volt tapasztalható.

A klímamodell-szimulációk alapján a Kárpátokban 
egyértelmű melegedés várható a 2071–2100-as idő-
szakra, amelynek mértéke szcenáriófüggő: az RCP4.5 
esetén 2–3 °C körüli, míg az RCP8.5 esetén akár 
5–6 °C-ot is elérhet egy-egy hónapban. A hőmérsékle-
temelkedés egy eset kivételével statisztikailag szignifi-
kánsnak bizonyult. A csapadékprojekciók eredményei 
már nagyobb bizonytalanságot mutattak, azonban kiraj-
zolódott néhány szezonális mintázat: télen általánosan 
csapadéknövekedés valószínűsíthető (ami az RCP8.5 
esetén januárban szignifikánsak bizonyult mindhárom 
szimuláció szerint), nyáron viszont a modellek nagy-
részt csökkenést jeleztek. 

6. ábra. A januári és augusztusi csapadékmennyiség-változás [%] alakulása a 2071–2100-as 
időszakra (az 1991–2020-as referencia-időszakhoz képest) a három klímamodell-szimulá-

ció alapján, az RCP8.5 forgatókönyv szerint.
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A télen várható melegebb és csapadékosabb viszo-
nyok következtében a havazás arányaiban csökkenhet, 
így az esőzések gyakoribbá válhatnak. Ez a változás 
hatással lehet az árhullámok kialakulásának idejére és 
esetlegesen az árvizek gyakoriságára is. Nyáron ugyan-
akkor a melegedéshez csökkenő csapadékmennyiség 
társul a szimulációk szerint, ami fokozza az aszály koc-
kázatát – ez különösen érzékenyen érintheti a természe-
tes vegetációt és az ökoszisztémák vízellátottságát. Ezen 
potenciális hatások megismeréséhez és az  esetleges 
alkalmazkodási stratégiák kidolgozásához további, rész-
letesebb vizsgálatok, hatástanulmányok szükségesek.
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Az Eötvös Loránd Tudományegyetem (ELTE) TTK 
meteorológus szakát 1955-ben végezte el. Kitüntetéses 
diplomát kapott. Pályafutása az Országos Meteorológiai 
Intézetben dr. Dési Frigyes igazgató mellett tudomá-
nyos titkárként kezdődött, majd beosztásai a ranglétrán 
növekvő sorrendben következőképpen alakultak: tudo-
mányos gyakornok, tud. segédmunkatárs, tud. munkatárs, 
csoportvezető, osztályvezető helyettes, osztályvezető, 
főosztályvezető, h. igazgató, tudományos elnökhelyettes, 
mb. elnök, majd már nyugdíjasként miniszteri tanácsadó, 
miniszteri biztos és újból OMSz mb. elnök.

Az Országos Meteorológiai Szolgálaton (OMSz) 
belül szerteágazó kutató-fejlesztő munkát végzett, ame-
lyeket többnyire a gyakorlati igényekből fakadóan saját 
ötletei alapján, a Szolgálat vezetésének egyetértésével 
kezdeményezett. Ezek többsége rendszerint valamilyen 
aktuális gazdasági problémafelvetéshez kapcsolódott, 
ezért előteremthetők voltak a feladat végrehajtásához 
szükséges anyagi eszközök és a kigondolt innovációs 
programok végrehajtásra kerülhettek. Emellett tevé-
kenységének jelentős részét (sokszor nagyobbik részét) 
a szervezői, irányítói, vezetői feladatok tették ki.

Időrendi sorrendben az alábbi témakörökben kez-
deményezett eredményesen záruló programokat:

A Balaton-kutatás keretében kidolgozta, szervezte, 
végezte, illetve irányította a terep-klimatológiai kuta-
tási részprogramot, amely korszerű sugárzás-, hő- és 

vízháztartás méréseken alapult (1958–1963). Kidol-
gozta a Balaton párolgásának számítási modelljét, amit 
azóta is alkalmaznak a vízügyi szakemberek. Egyetemi 
doktori disszertációját 1961-ben „summa cum laude” 
minősítéssel védte meg az ELTE-n, amelynek címe 
„Az evapotranspiráció meghatározása”.

Az öt éven át tartó Balaton-kutatás során végzett 
párolgási vizsgálatok alapozták meg későbbi kutatásai-
nak tárgyát, nevezetesen a növényállományok potenci-
ális, optimális és tényleges evapotranspirációjának, azaz 
vízigényüknek és vízfogyasztásuknak behatóbb elemzé-
sét. A párolgási témakör végigkísérte egész pályafutását.

A Balaton-kutatás eredményei alapján született 
meg a Balaton éghajlata (szerk.: Béll B., Takács L., 
1974, 314 old.) című könyv, melynek 2. és 3. fejezeté-
nek szerzője Antal Emánuel (147–273. old.), valamint 
közel 25 tudományos közlemény. Ezek közül említésre 
méltó a levendula állomány mérési adataiból készült 
tanulmánya, amely az Acta Agronomica-ban jelent meg 
angolul (Is plant growth determinated by internal water 
balance and turgor in the cells or by external factors? 
Acta Agronomica, Academiae Scientiarum Hungaricae, 
1972, Tomus 21, pp. 458–468). A cikk különlenyomatát 
22 ország 32 intézetének kutatói kérték meg.

A Balaton-kutatás keretében végzett korszerű 
sugárzás-, hő- és vízháztartási mérőprogram jelen-
tette számára azt a szakmai kulcsot, amivel kinyithatta  
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a  helyszíni méréseken alapuló terepklimatológiai, 
mikrometeorológiai, majd az agrometeorológiai téma-
körökben feltárandó és válaszra váró kérdéskörök 
világát. Alapelvének tekintette azt az elvet a mikro- és 
agrometeorológiában, hogy mérni, feldolgozni, kutatni 
és írásban közreadni kell. Ennek alapján a növényeket 
helyszíni mérésekkel kell „faggatni” arról, hogy mek-
kora a sugárzás-, fény-, hő- és vízigényük különböző 
időjárási viszonyok és éghajlati körülmények között. 
Ilyen esetekben csakis fizikai és biológiai mérések, s 
az erre alapozott matematikai modellek igazíthatják el 
a kutatót a növényfajok agrometeorológiai igényeinek 
világában. Bár előzetesen is sejtette, az évek során azon-
ban a gyakorlatban is bebizonyosodott, hogy a kutató és 
kísérleti állomások szervezése, a rendszeres adatgyűjtés, 
feldolgozás és elemzés fáradságos és időigényes munka, 
a kutatásnak mégis ezt az útját választotta.

Antal Emánuel érdeklődése ezután a növények 
vízháztartásának vizsgálata felé fordult. Kandidá-
tusi témája keretében Szarvason kutatóállomást, 
majd obszervatóriumot létesített, ahol komplex hő- 
és vízháztartás mérésekkel a növényi vízigényeket 
határozta meg öntözésmeteorológiai kutatások tudo-
mányos megalapozásához (1963–1992). Az általa 
Szarvason bevezetett közvetlen párolgásmérési mód-
szer (evapotranspiráció) teljesen új kezdeményezés 
volt nemcsak Magyarországon, hanem többé-kevésbé 
európai viszonylatban is.

A Szarvason végzett kísérleti mérésekből szár-
mazó adatbázis tette számára lehetővé, hogy feltárja 
az egyes növényfajok vízigényét és vízfogyasztását 
különböző időjárási viszonyok között. A vizsgála-
tok végső célja olyan agrometeorológiai előrejelző 
modellek kidolgozása volt, amelyek lehetővé tették a 
potenciális evapotranspirációnak, illetve a különböző 
növényállományok vízigényének (optimális evapot-
ranszspirációjának), tényleges vízfogyasztásának 
(aktuális evapotranspirációjának) naponkénti nyomon 
követését klímaadatok igénybevételével. Mindhárom 
párolgási típus meghatározására fizikailag megalapo-
zott számítási módszert dolgozott ki.

Az 1968-ban „summa cum laude” minősítéssel meg-
védett „Az öntözés előrejelzése meteorológiai adatok 
alapján” című kandidátusi értekezésében kidolgozott 
párolgás számítási modelleket (PE, ET és optimális ET) 
számos hazai és külföldi intézményben használják nap-
jainkban is, és több egyetem is beemelte tananyagába. 
A szarvasi vizsgálatok alapján számos publikáció és 
doktori disszertáció született az OMSz Agrometeoroló-
giai Főosztályán dolgozó kutatók tollából is (a főosztály 
létszáma az 1970-es években 54 fő volt).

Országos evapotranspirométeres mérőhálózatot 
hozott létre a különböző növényállományok vízigényé-
nek, öntözővíz szükségletének és öntözési időpontjának 
modellezéséhez, előrejelzéséhez, illetve az öntözővíz 
normák tudományos megalapozásához (1965–1973) 
az Országos Vízügyi Hivatal megbízásából a Gödöllői 
Agrártudományi Egyetemmel karöltve. A kutatás leg-
főbb eredménye volt a tudományosan megalapozott új, 
országos öntözési norma, amit miniszteri rendeletben 
adtak közre. E munka szervezéséért és irányításáért 
kapta meg az Országos Vízügyi Hivataltól a „Vízgaz-
dálkodás Kiváló Dolgozója” kitüntetést 1971-ben.

A következő nagy projekt a Fertő tavi kutatás meg-
szervezése és irányítása volt, amit a Győri VIZIG finan-
szírozott. A mérési és kutatási program végrehajtásához 
Fertőrákoson kutatóállomást létesített a tó fölötti épület-
tel és egy igen részletes mérési-adatgyűjtési programmal. 
A közvetlen meteorológiai, sugárzási- és hőháztartás 
méréseken túlmenően kihelyezésre került a tavon úszó 
párolásmérő, továbbá evapotranspirométerek a nádállo-
mány vízfogyasztásának (párologtatásának) folyamatos 
nyomon követése céljából. Ez a kutatás több mint tíz 
éven át folyt (1968–1980). A programba a harmadik 
évtől bekapcsolódott az Osztrák Meteorológiai Intézet 
is. A több évi vizsgálat főbb eredményeit az osztrákok-
kal közös kiadású Das Klima des Neusiedler Sees című 
német nyelvű könyvben (szerzők: E. Antal, A. Dávid, 
H. Dobesch, E. Fürst, E. Kozma, F. Kozma. Zentralans-
talt für Meteorologie und Geodynamik – Orsz. Meteo-
rológiai Szolgálat, 1991, pp. 112) adták közre. Kézzel 
fogható eredmény a Fertő tóra kidolgozott párolgásszá-
mítási módszer. A számítási  modellt a VIZIG használta 
a Fertő tó napi párolgásának meghatározására. A Fertő 
tavi kutatás anyagából doktori disszertációk, ötvennél 
több tanulmány és két könyv látott napvilágot. Antal 
Emánuel ekkor már több kutató munkáját irányította 
tudományos iskolateremtő képességei alapján.

Dr. Antal Emánuel 30 évesen.

EMLÉKEZÜNK
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A Keszthelyi Agrártudományi Egyetem kísérleti 
telepén 1968-ban hozott létre komplex agrometeo-
rológiai kutatóállomást. Itt az elsődleges cél a szán-
tóföldi kultúrák tápanyagellátása (műtrágyázás) és 
a növényállományok evapotranspirációjának vizsgá-
lata volt az időjárási elemek függvényében.

Kiváló szakmai felkészültségét tovább gazda-
gíthatta a Meteorológiai Világszervezettől (WMO) 
kapott ösztöndíjjal 1972–1973-ban (USA és. Szovjet-
unió), amikor is lehetősége nyílt a korszerű agro- és 
hidrometeorológiai mérések és kutatási módszerek 
megismerésére számos egyetemen és kutatóintézetben.

Részt vett a Meteorológiai Világszervezet „1977 
Monszun expedíció” kutatási programjában (1977. ápri-
lis–szeptember) az Indiai-óceánon.

Pályafutása egyik legnagyobb kihívásának tekin-
tette Antal Emánuel az ún. Konzerv K+F Programot. 
Mellőzve a részleteket, ez egy nagy volumenű kuta-
tás-fejlesztési szerződés volt az Országos Műszaki 
Fejlesztési Bizottság (OMFB), a Nyíregyházi Kon-
zervgyár és az OMSz között, illetve az OMSz és tíz 
alvállalkozó kutatóintézet és tanszék között. Megter-
vezte, szervezte és irányította a Nyíregyházi Kutatás 
Fejlesztési (K+F) Konzerv Program-ot, egy „integrált 
számítógépes zöldségtermelés-irányító mintarend-
szer” kidolgozása és gyakorlati alkalmazása céljából 
(1976–1986). Ez a program valódi innovációs projekt 
volt, nagy gazdasági hasznot hozva a konzerviparnak 
országos viszonylatban is. A meteorológus szakmá-
ban egyedülállóan, a kutatás elismeréseként 1988-ban 
„Állami-Díj”-at kapott, a mai Széchényi-Díj elődjét.

A Magyar Tudományos Akadémia támogatásával 
közös kutatási programot szervezett az USA legnagyobb 
meteorológiai kutatóintézetével (NCAR, Boulder, Col-
orado), amelynek célja a szélsőséges meteorológiai ese-
mények elemzése Magyarország és az USA alföldi terü-
letein (1987–1991). Az együttműködés négy esztendeje 
alatt a program keretében 27 tanulmányt, s egy angol 
nyelvű kiadványt publikáltak a résztvevő kutatók.

Szakmai ismeretek terjesztésének igénye moti-
válta oktatói tevékenységét is, amire elsőként 
a Gödöllői Agrártudományi Egyetemen nyílt lehe-
tősége, ahol a Vízgazdálkodási Tanszéken kezdett 
tanítani az 1970-es évek elejétől. Kezdetben poszt-
graduális képzés keretében szakmérnöki diplomát 
szerzők számára oktatta az agro- és hidrometeoro-
lógiát, valamint a statisztikai klimatológiát, majd 
nappali tagozatos hallgatóknak adott elő. Az egye-
temen végzett munkássága elismeréseként 1980-ban 
címzetes egyetemi docens, 1985-ben pedig címzetes 
egyetemi tanári kinevezést kapott.

A gödöllőin kívül más egyetemeken is bekapcsoló-
dott az oktatási munkákba, főleg óraadói tevékenységgel, 
egyetemi doktori, illetve PhD-ért folyamodók segítésével 
(konzulensként), továbbá államvizsga (záróvizsga) bizott-
ságokban tagként vagy elnökként való aktív részvétellel.

Az OMSz közreműködésével agrometeorológiai 
posztgraduális képzést szervezett líbiai és szíriai mete-
orológusok részére (1980-as években).

A tudományos közéletben is aktívan tevékenykedett. 
Ez kezdetben a Magyar Meteorológiai Társaság (MMT) 
rendezvényeire irányult (előadások, később az MMT-ben 
társelnök és a Választmány tagja volt), majd fokozatosan 
kiterjedt más egyletek (Hidrológiai Társaság, Földrajzi 
Társaság, Agrártudományi Egyesület – ezeknek tagja is 
lett) rendezvényeire, kutatói munkája pedig elvezetett 
a Magyar Tudományos Akadémia (MTA) berkeibe is. 
Előbb az MTA Meteorológiai Tudományos Bizottsága 
(MTB) munkájában vett részt, majd évtizedeken át a Hid-
rológiai Bizottság, valamint a Mezőgazdasági Vízgazdál-
kodási Bizottság tagjaként nyílt lehetősége tudományos 
közéleti szereplésre. Az MTB-n belül működő Agromete-
orológiai Albizottságnak két cikluson át elnöke volt. 
Az MTA Köztestületének tagja, két cikluson át választott 
doktor képviselője volt az MTA Közgyűlésének. 

Tudományos látókörét tovább bővíthette abban 
a több mint két évtizedes periódusban, amikor tagja 
volt az MTA Tudományos Minősítő Bizottságán belül 
működő Földrajzi és Meteorológiai Szakbizottságnak.

Közéleti szereplésének jelentős állomása volt többek 
között az OTKA Élettelen Természettudományi Szakbi-
zottságban (Földrajzi és Meteorológiai Szakbizottság) 
betöltött tagsága két választási cikluson át (1993–1999), 
majd a szakbizottságok munkáját összefogó OTKA Ter-
mészettudományi Kollégiumában (2000–2004) nyílt 
lehetősége bizottsági tagként rálátni az országos kuta-
tási pályázatok témaköreire, támogatásuk rendszerére.

Nemzetközi kitekintést tett lehetővé közel 25 éven 
át (1968–1992) a Meteorológiai Világszervezet (WMO) 
Hidrológiai Bizottságában (WMO CHy) betöltött tagsága. 
Ezzel egyidejűleg a WMO Regional Association VI kereté-
ben működő hidrológiai bizottságban több ízben szakértő-
ként tevékenykedett. A Környezetvédelmi és Területfejlesz-
tési Minisztérium minisztere megbízásából a II. Éghajlati 
Világkonferenciára (1990) elkészítette a magyarországi 
tanulmánykötetet (beszámolót) Role of the Climate and 
Climate Change in the Life of Hungary címmel, amelyben 
a hidrológiai részt dr. Starosolszky Ödön, a Vízgazdálko-
dási Kutató Intézet akkori igazgatója írta.

Szerkesztői, lektori, opponensi tevékenységei közül 
kiemelendő volt szerkesztőbizottsági tagsága az IDŐ-
JÁRÁS című tudományos folyóiratban (1977–2025), 
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valamint az Agricultural and Forest Meteorology (Else-
vier Scientific Publ. Co., Amsterdam) című nemzetközi 
agrometeorológiai tudományos folyóiratban (1976–1989).

1981 januárjától volt az OMSz tudományos elnök-
helyettese. Egy rövid idejű (1990–1991) megbízott 
elnöki beosztást követően újból elnökhelyettesként 
folytatta tevékenységét, s 1992-ben nyugdíjba vonult.

Ezt követően 1992–1994 között a környezetvé-
delmi miniszter, dr. Gyurkó János szaktanácsadója 
OMSz ügyekben.

Hasonló feladatot kapott 2005-ben, amikor az OMSz 
felügyeletét ellátó környezetvédelmi és vízügyi minisz-
ter, dr. Persányi Miklós felkérte miniszteri biztosként 
és megbízott elnökként az OMSz-ban jelentkező szak-
mai és gazdasági gondok megoldására. Feladata volt 
a Szolgálat ésszerű szervezeti rendjének kidolgozása és 
végrehajtásának előkészítése, a leendő elnök kinevezé-
sének szakmai és ügyrendi előkészítése, illetve a mete-
orológiai törvény szakmai alapjának kidolgozása. Ezen 
feladatok ellátására 2005 januárja és augusztusa közötti 
időszakban került sor. A feladat végrehajtásáért, valamint 
50 éves szakmai, oktatói életművéért a Magyar Köztár-
saság Elnöke a Magyar Köztársasági Érdemrend Tiszti-
keresztje kitüntetést adományozta 2005. augusztus 20-án.

A kutatás terén nyugdíjasként is feladatokat vál-
lalt. Ezek közül legnagyobb odaadással a dr. Somogyi 
Sándor (MTA Földrajzkutató Intézet) témafelelős irá-
nyításával végzett OTKA feladatban vett részt. A téma 
címe: A XIX. században végzett folyószabályozások és 
árvízmentesítések természeti, gazdasági és társadalmi 
következményei. Ezen belül témája a folyószabályozások 
hazai éghajlati következményeinek feltárása volt. A témá-
ban több publikációja jelent meg. Ezek közül kiemelkedő 
A Tisza szabályozásának éghajlat módosító szerepe című 

munka (Vízügyi Közlemények, LXXIX. évf., 1997, I. füzet, 
26–47). Ez a cikk érdemelte ki a Vitális Sándor Nívódíjat.

A nyugdíjas éveiben jelentősnek tekinthető még 
az a nagyobb terjedelmű tanulmánya, amely a Magyar-
ország az ezredfordulón; Stratégiai tanulmányok 
a Magyar Tudományos Akadémián című sorozatban 
jelent meg 1999-ben A víz légköri forgalmának hazai 
kérdőjelei a globális éghajlatváltozás tükrében címmel. 
Nyugállományban közel 30 tanulmányt és könyvrész-
letet írt, ami jelzi, hogy kutatóként sem állt le.

Publikációs tevékenysége többnyire az agro- és 
hidrometeorológia tárgykörre vonatkozott. Részt vál-
lalt 4 szakkönyv, 3 egyetemi jegyzet megírásában, 
szerkesztője és társszerzője két angol nyelvű kiadvány-
nak, 153 tanulmány szerzője, illetve társszerzője. Ezek 
közül 20-nál több idegen nyelven jelent meg.

Antal Emánuel emberi oldaláról is ejtsünk szót. 
Közvetlen és szellemes stílusú, kiegyensúlyozott sze-
mélyiségű, jóindulatú, segítőkész, kedves ember volt, 
aki vezetőként lelkesítette, motiválta munkatársait. 
Jó munkahelyi légkört tudott kialakítani. Csapatépítő 
tevékenységében szociológiai tanulmányai is segíthet-
ték. Beosztottai vezetőként elfogadták és becsülték. 
Emberi hozzáállásával ezt igyekezett is mindig kiérde-
melni. Számára a hivatalos elismerések sem maradtak 
el, amelyek időrendi sorrendben a következők:

A Balaton és a Fertő tavi kutatások, a szarvasi pro-
jekt, az OVF ET hálózat eredményezte az OMSz Kiváló 
Dolgozó (1970), az OMSz Kiváló Munkáért (1975), majd 
a Munka Érdemrend Ezüst-, illetve Arany fokozatát (1978, 
1984), a Vízgazdálkodás Kiváló Dolgozója (1968), Stei-
ner Lajos Emlékérem (1982), agrometeorológiai kuta-
tói életútjáért Berényi Dénes Díj (1993), Konzerv K+F 
Program innovációs munkájáért Állami-Díj (ma Szé-
chényi-Díj, 1988), az „Ármentesítés éghajlat módosító 
hatása” c. tanulmányáért Vitális Sándor Irodalmi Nívódíj 
(1999), iskolateremtő munkásságáért a környezetvédelmi 
minisztertől Schenzl Guidó Díj (1998), miniszteri biztos-
ként végzett munkájáért és szakmai, oktatói életművéért 
a Magyar Köztársaság Elnökétől a Magyar Köztársasági 
Érdemrend Tisztikeresztje magas kitüntetést kapta. Más 
szervezetekkel való eredményes együttműködése bizo-
nyítéka a honvédelmi miniszter által adományozott I. osz-
tályú Honvédelemért Kitüntető Cím (2005). Ez utóbbi 
elismerés azt a törekvését is méltányolta, amit 2005-ben 
miniszteri biztosként fejtett ki az OMSz és a Honvédelmi 
Minisztérium Meteorológiai Szolgálata közötti együttmű-
ködés műszaki feltételeinek újjászervezése érdekében.

A fentiekben vázolt szakmai életút alapján kijelent-
hető, hogy dr. Antal Emánuel az utóbbi évtizedek egyik 
legkiemelkedőbb meteorológusa volt.

Dr. Antal Emánuel beszédet tart.

EMLÉKEZÜNK
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Mi lett velünk?
Tóth Róbert
HungaroMet Nonprofit Zrt., toth.r@met.hu

Az ELTE TTK meteorológus szakán tizennégyen végeztünk 1985-ben, az egyetem alapításá-Az ELTE TTK meteorológus szakán tizennégyen végeztünk 1985-ben, az egyetem alapításá-
nak 350. évében. A diplomaszerzés 40. évfordulóján, 2025. április 12-re találkozót szerveztem nak 350. évében. A diplomaszerzés 40. évfordulóján, 2025. április 12-re találkozót szerveztem 
a  Marczell György Főobszervatóriumba egykori évfolyamtársaimnak. Írásomban visszatekintek a  Marczell György Főobszervatóriumba egykori évfolyamtársaimnak. Írásomban visszatekintek 
egyetemi éveinkre s bemutatom, ki milyen pályát futott be az elmúlt 40 évben.egyetemi éveinkre s bemutatom, ki milyen pályát futott be az elmúlt 40 évben.

Az ötvenes éveket követően bő két évtizedes kihagyás 
után 1978-ban indult újra az ELTE TTK-n az önálló 
egyszakos meteorológus képzés. 1980 szeptemberé-
ben a harmadik ilyen évfolyamként 14 hallgató kezdte 
meg tanulmányait ezen a szakon.

Ebben az írásban egyrészt szeretnék visszaem-
lékezni az akkori egyetemi oktatásunkra, valamint 
bemutatni, hogy a végzett hallgatók meteoroló-
gus diplomával a kezükben hol, hogyan állták meg 
a helyüket az elmúlt négy évtizedben.

Felvételi és egyetemi évek

Az évfolyam legtöbb fiú tagjával 1979-ben érettsé-
giztünk. Az akkori kormány támogatta a fizikai dolgozók 
gyerekeinek felsőfokú tanulását. Ennek egyik formája volt 
a FEB-tábor (Felvételi Előkészítő Bizottság). Ez annyit 
jelentett, hogy a tavaszi szünetet az esztergomi FEB-tá-
borban tölthettük, ahol az akkori felvételi tárgyainkból 
(matematika, fizika és földrajz) kaptunk némi képzést és 
próbavizsgázhattunk. E táborban ismertem meg Gálóczi 
Imre és Török László későbbi évfolyamtársaimat, vala-
mint a felettünk járó évfolyam két hölgytagját. A tábort 
Szász András és Bánkuti József vezették, akikkel később 
a kísérleti fizika előadásokon találkoztunk.

Matematikából és fizikából központi írásbelit 
írtunk, majd a fizika és földrajz szóbelire Budapestre, 
a Múzeum körútra kellett utazni. Később tudtam meg, 
hogy földrajzból Probáld Ferenc neves klimatológus 
vizsgáztatott. A kor követelménye volt még, hogy 
a szóbeli vizsgán részt vett a kari KISZ (Kommunista 
Ifjúsági Szövetség) megbízottja is. Esetünkben Szalai 
Sándor töltötte be ezt a szerepet, aki három évvel járt 
fölöttünk, s később munkatársunk lett az OMSZ-nál. 
A sikeres felvételi azt jelentette, hogy a fiúk augusztus 
végén (a fellebbezéssel bejutottak csak szeptemberben) 
bevonultak 11 hónapra előfelvételis katonának. Ez hagyo-
mányosan a hódmezővásárhelyi Zrínyi Miklós laktanyát 
jelentette. Itt ismerkedtünk meg Boldvai Ferenccel, 
Nemes Csabával és Uhri Zsolttal. Századparancsnokunk 
büszkén említette, hogy az akkor már közismert előre-
jelző, Aigner Szilárd is az ő századában szolgált.

A leszerelést követően az ún. nulladéves táborban 
további évfolyamtársakat és felsőbb éveseket ismer-
tem meg. Szeptember elején beiratkoztunk, a tanszék 
engem jelölt csoportvezetőnek. Az oktatás megkez-
dése előtt egy hét almaszedés következett Rakama-
zon. Kaptam egy névsort, s azzal próbáltam minden 
csoporttársat azonosítani a Tokaj felé robogó vonaton. 
Napközben az almáskertben tevékenykedtünk, este 
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munka után pedig a tokaji pinceklímát tanulmányoz-
tuk. Megtanultuk, hogy a vödör neve a Nyírségben 
vedér. Az őszi almaszedés következő évben Vásáros-
naményba szólított bennünket, harmadévesként pedig 
Tolna vármegyébe, Nagydorog közelébe.

A Meteorológiai Tanszék ekkor a Múzeum körúti 
épületben volt, s Dobosi Zoltán vezette. Jártunk órákra 
még a Ludovika épületébe, az akkori Kun Béla térre. 
Az osztatlan meteorológus képzés öt évig tartott. 
Az első négy évben heti 32-34 óránk volt, csak ötöd-
évben csökkent heti húsz óra közelébe.

Ismertetem szemeszterenként, hogy ki milyen tan-
tárgyat tanított nekünk.

Az első félév legnehezebb tárgya a matematikai 
analízis volt, amit a fizikusokkal együtt hallgattunk 
Simon László előadótól. A gyakorlatot Tallos Péter 
tartotta, részünkről kevés sikerélménnyel. Speciális 
fejezetek a matematikából címmel Fodor János lineáris 
algebrát tanított. Az általános fizikát Szász András és 
Bánkuti József oktatták, a gyakorlatot Kojnok József 
vezette. Láng Sándor igazi földtudományi polihisztor 
tanította a természeti földrajzot. Káprázatos lexiká-
lis tudással rendelkezett. A következő évben sajnos 
elhunyt. A bevezetés a meteorológiába tárgyat Felméry 
László tanította, sokat hallottunk tőle nagy elődeink 
munkásságáról. A Föld és felépítése tárgyat Andó 
József oktatta, a vizsgán nagy kihívást jelentett a szám-
talan andezit fajta megkülönböztetése. A kötelező ideo-
lógiai tárgyak közül politikai gazdaságtant (PG) tanul-
tunk, ebben a félévben a kapitalizmus gazdaságtanát 
Malatinszky Istvánnétól. Heti négy oroszóránk volt 
megosztva Nagy Gabriella (nyelvtan) és Irina Tyiskina 
(társalgás) között. A heti két testnevelés órát a mar-
gitszigeti sportuszodában töltöttük Ránkyné Németh 
Angéla felügyelete mellett, aki kiváló atlétaként 1968-
ban gerelyhajításban nyert olimpiai aranyérmet. 2014 
óta már nincs közöttünk. Időnként szombat délelőtt 
honvédelmi ismereteket próbált oktatni egy idős kato-
natiszt. Ahogy előfelvételis katonaként, itt is a NATO 
ellen készültünk, amit már akkor is nevetségesnek 
éreztem, de kellett az aláírás a diplomához.

A második félévben hasonlóan zajlott a testnevelés, 
az orosz és a honvédelmi ismeretek. PG-ből jött a szo-
cializmus gazdaságtana. Analízis gyakorlatvezetőül 
Farkas Miklósnét kaptuk, aki a gyakorlati feladatokon 
keresztül közelebb tudta hozni számunkra az elméleti 
részt. Az általános fizika emeltebb óraszámban foly-
tatódott, a matematikai speciális fejezeteket pedig 
Komornik Vilmos vette át. Klinghammer István tan-
székvezető oktatta a térképészetet. A gyakorlati jegyért 
térkép alapján meg kellett találnunk a nadapi ősjelet 

egy sűrű erdőn keresztül. Klinghammer tanár úr később 
az ELTE rektora lett, majd oktatási államtitkár. A Föld 
és felépítését Nagymarosy András és Varga Péter adták 
elő, az anyag főleg paleoklimatológiát és őslénytant 
fedett le. A bevezetés a meteorológiába tárgyat Hont 
László vette át. A PG-t szigorlattal zártuk.

A harmadik szemeszter ideológiai tárgyként a filo-
zófiatörténetet hozta Szegedi Péter közreműködésével. 
Az orosz oktatásban annyi változott, hogy az orosz ajkú 
Irina helyett Téringer István folytatta velünk a társalgási 
kísérleteket. A matematikai analízis, a bevezetés a mete-
orológiába és az általános fizika változatlan tempóban 
folyt. Háry Józsefné az általános kémia rejtelmeibe 
igyekezett bevezetni bennünket, miközben a laborban 
üvegtechnikáztunk. Tarnay Gyula kezdte a  számítás-
technika oktatását. A Fortran nyelvet tanította. Számí-
tógépet nem láttunk, csak a megírt szerény programunk 
lyukkártya csomagját. Klimatológia előadást hallgattunk 
Dobosi tanár úrtól, döntően a mikroklimatológiai folya-
matokról beszélt. A honvédelmi ismereteket továbbra 
sem úsztuk meg. Testnevelésben sportágat váltottunk, 
Kertész István irányításával kosárlabdáztunk.

A negyedik félévben is kosárlabdáztunk, de már 
Komáromi Ede irányításával, aki a BEAC-nál edzős-
ködött. Az analízis, a kémia és a honvédelmi ismere-
tek változatlanul folytatódott. Az általános fizika óra-
száma kicsit csökkent, de bejött 5+2-ben az elméleti 
fizika Gálfi Lászlóval. Ideológiai képzésünkkel Nánási 
Irén próbálkozott a történelmi materializmus tárgyon 
keresztül. Bevallom, e létfontosságúnak aligha nevez-
hető tárgyból most semmi nem jön elő emlékeimben. 
Felméry tanár úr ismét felbukkant klimatológia tárgyá-
val. Bencze Pál Nagycenkről járt légkörfizika tárgyát 
oktatni, döntően a légköri elektromosságról beszélt. 
Marik Miklós csillagászati előadásait kedveltük, sok 
humorral fűszerezte a mondanivalóját. Az általános 
fizikát négy félévből szigorlattal zártuk. Orosz nyelv-
ből pedig záróvizsgát tettünk. A nyár folyamán két hét 
észlelői gyakorlatot töltöttünk Siófokon, Szarvason, s 
vegyesen a budaörsi vagy a ferihegyi reptéren.

Az ötödik félév két ideológiai tárggyal is szolgált: 
Farkasné Havas Zsuzsával a tudományos szocializ-
musban, Farkas Endrével a történelmi materializmus-
ban próbáltunk elmélyülni. Az oroszt heti négy angol- 
óra váltotta Kapolyi Lászlónéval (férje ipari miniszter 
és az MTA tagja volt). A négyféléves analízist követte 
a  parciális differenciálegyenletek Lipcsey Zsolttal, 
valamint a valószínűségszámítás és matematikai sta-
tisztika Gulyás Ottóval. Ottó később munkatársunk 
volt a Központi Meteorológiai Intézetben. Gálfi László 
folytatta többoldalas levezetéseit elméleti fizikából.  

ÉVFORDULÓ
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Légkörfizikából Wirth Endre – aki akkor a Baranya 
megyei Jégesőelhárító Rendszer szakmai irányítója 
volt  – főleg a jégképződésről tartott előadásokat. 
A dinamikus meteorológiát Rákóczi Ferenc oktatta, 
ekkor már tanszékvezető egyetemi tanárként, a gya-
korlatot Hont László vezette. A levegőkémiát Mészáros 
Ernő akadémikustól hallgattuk, aki a Központi Lég-
körfizikai Intézet (KLFI) igazgatója volt. Gyakorlatként 
meglátogattuk a K-pusztai háttérszennyezettség-mérő 
állomást. Juhász Andrással elindult az elektronika okta-
tása. András szeretett mesélni, többek között az Omega 
együttes körül végzett látványtechnikai megoldásairól.

A következő félévben folytatódott a tudományos 
szocializmus (Kisfaludy Gyula), az angol nyelv, a par-
ciális differenciálegyenletek, a valószínűségszámítás, 
az elektronika és a dinamikus meteorológia oktatása. 
A változás annyi volt, hogy a légkörfizika tárgyon belül 
Major György sugárzástani ismereteinket bővítette, 
Szemerédy Pál pedig a felsőlégkör fizikáját oktatta. 
Hosszú egyenleteinek értelmezéséhez pedig „küldte 
Sanyit”, azaz Puszta Sándor gyakorlatvezetőt. A vizs-
gaidőszak nagy kihívása volt az összevont (analízis, 
parc. diff. és valószínűségszámítás) matematika szi-
gorlat, valamint a filozófia szigorlat. Nyáron két hét 
légkörfizikai gyakorlat következett a KLFI-ben.

A hetedik félévben az angol nyelv és a dinamikus 
meteorológia folytatódott változatlanul. Ideológiai 
téren Torzsa István ismertetett bennünket a magyar 
munkásmozgalom történetével. A numerikus módsze-
reket Csörgő István, a hidrometeorológiát Barta Péter 

tanította. Makainé Császár Margittal 3+4-ben kezdtük 
a szinoptikus meteorológiát, a dinamikus modellezést 
pedig Práger Tamással. A meteorológiai műszerekről 
Mezősi Miklós és Simon Antal oktatott, míg a környe-
zetvédelemről Feketéné Nárai Katalin. Ebben a szemesz- 
terben a csoportból öten (Ági, Zita, Csaba, Tibor és 
én) közel háromhónapos részképzésen vettünk részt 
Leningrádban a Zsdanov Egyetemen, ami nem kevés 
élményt hozott. Hazatérés után a félévi vizsgakötele-
zettségnek eleget kellett tennünk.

A nyolcadik szemeszter kötelező marxista speciá-
lis kollégiumot tartogatott számunkra Sipos Jánossal. 
Angolból a félév végén záróvizsgát tettünk. A hid-
rometeorológia oktatásába beszállt Bodolai Istvánné. 
A szinoptikus és dinamikus meteorológia, valamint 
a  dinamikus modellezés folytatódott. A  dinamikus 
meteorológia gyakorlat vezetését Weidinger Tamás 
látta el, aki két évfolyammal felettünk járt. Mika 
János klimatológia tárgyat oktatott, Hont László pedig 
meteorológiai adatfeldolgozást. A meteorológiai 
műszerek tantárgy keretében Papp Andor radarme-
teorológiát tanított, Varga Miklós a rádiószondázást 
ismertette. Erdős Lászlóval elindult az agrometeo-
rológia oktatása. Dinamikus és szinoptikus meteoro-
lógiából közös szigorlatot tettünk. Nyáron terepgya-
korlaton vettünk részt, többnyire olyan helyen, ami 
illeszkedett a majdani betöltött állásunkhoz. Jómagam 
Keszthelyen, az Agrometeorológiai Obszervatórium-
ban végeztem méréseket növényállományban, amiből 
a szakdolgozatot írtam.

Évfolyamtalálkozó 2025. április 12-én. Első sor: Tóthné Meszlényi Ágota, Kurgyis József, Békés Zita, Uhri Zsolt, Molnár 
Krisztina, Török László; hátsó sor: Nemes Csaba, Pakai Tibor, Gálóczi Imre, Pálvölgyi Tamás és Nyitrai László
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Az ötödik év első félévében folytatódott 
az  agrometeorológia és a meteorológiai adatfeldol-
gozás. Bodolainé új tantárgyat hozott mezoszinoptika 
néven. A távelőrejelzést Koppány György oktatta, 
a műholdmeteorológiát Tänczer Tibor, a numerikus 
előrejelzést pedig Dévényi Dezső. Szaklaboratórium 
címén döntően a szakdolgozatunkkal foglalkozhattunk.

Az utolsó szemeszter már kevesebb óraszámot és 
vizsgát hozott. Szinoptikus meteorológiából csak gyakor-
latunk volt. A numerikus előrejelzés oktatásába beszállt 
Gyuró György is, aki a felettünk lévő évfolyamon végzett. 
Katkó Bertalan közlekedési meteorológia címén zömmel 
repülésmeteorológiát tanított. A szaklaboratórium órái-
ban készültünk az államvizsgára és a  szakdolgozatra. 
1985 júniusában következett a diplomavédés és állam-
vizsga, júliusban pedig a diplomaosztás.

Az évfolyamunk meteorológusai

Szűcs Zsuzsanna, meteorológus (1961-2019)
Az egyetem elvégzése után (1985) az OMSZ Nem-

zetközi Kapcsolatok osztályán dolgozott pár hónapig, 
majd átkerült a KLFI Műszerhitelesítő Osztályára. Itt 
napi munkája végzése mellett engedélyt kapott arra, 
hogy szabadidejében az OMSZ frissen átadott (de 
a PC-k megjelenése miatt sajnos igen gyorsan elavulttá 
váló) nagyszámítógépén dolgozzon, folytassa korábbi 

kutató tevékenységét. Kutatásainak folytatásában nagy 
segítséget jelentett, hogy időközben áthelyezték a KMI 
Éghajlati kutatócsoportjába. Itt végzett munkájának 
eredményeit, ami a Kárpát-medence klimatikus csapa-
dékadataiban mutatkozó periodicitásokról szólt, az 1989-
es, Bulgáriában tartott Kárpát-konferencián mutatta be. 
A konferencián Bodolainé Jakus Emma és Bonta Imre 
társaságában vett részt. Munkája a külföldi kollégák köré-
ben nagy elismerést aratott újszerű megközelítésével.

Ugyanebben az évben házasságot kötött évfolyam-
társával, Török László meteorológussal, majd egy év 
múlva megszületett fiuk, Viktor. A GYES ideje alatt 
meteorológusi munkája szünetelt ugyan, de elvégezte 
az (egykori) Külkereskedelmi Főiskola Marketing 
Kommunikáció szakosítóját, és tanulmányai végén 
megszerezte másoddiplomáját.

A múlt század 90-es éveinek elején (rendszervál-
tás), az OMSZ átszervezése miatt (tevékenység „éssze-
rűsítés” = létszámcsökkentés) úgy érezte, hogy kutató 
meteorológusként az OMSZ-nál nem biztosított szak-
mai pályafutása és úgy döntött, hogy marketingesként 
kamatoztatja a főiskolán megszerzett ismereteit. 

Ez gyökeres fordulatot hozott pályafutásában, több 
munkahelyen, többnyire egyre nagyobb marketing-, és 
piackutató cégeknél (MODUS, GFK,...) dolgozott, ám 
nem minden munkahelyváltása volt sikeres. 2013-ban 
saját meteorológiai vállalkozást alapított, MeteoPlaza 
Kft. néven. A céget – kiterjedt kapcsolatrendszert építve 
– gyorsan fejlesztette. A sikeres évek után 2018-ban daga-
natos betegséget diagnosztizáltak nála. Egy évvel később, 
a kezelések ellenére állapota súlyosbodott, 2019 márci-
usában szervezete feladta a harcot és elhunyt. Az általa 
alapított és még ma is működő céget fia és férje örökölte.

Török László, meteorológus

1985-ben az OMSZ KEI (Központi Előrejelző 
Intézet) Programfejlesztési Osztályán vállalt munkát. 
Az  új munkahellyel való ismerkedési időszak nem 
tartott sokáig, mert abban az időben az Előrejelző 
Intézetben kötelező szinoptikus meteorológusi beta-
nulásra áthelyezték a ferihegyi Repülésmeteorológiai 
Osztályra. Itt alkalma volt az egyetemen megtanult 
alapokat elmélyíteni és alkalmazásukat is megtanulni 
a napi időjárás előrejelzői gyakorlatban. A betanulási 
időszaknak a következő év elején vége lett, ekkor avat-
ták fel az OMSZ Számítóközpontját (1986. február), és 
munkahelye ettől kezdve a Számítóközpont lett. Pár 
hónap múlva átmenetileg visszatért Ferihegyre, mert 
ott igényt tartottak munkájára az 1986. április 26-i cser-
nobili atomkatasztrófa elemzését végző csoportban.Szűcs Zsuzsanna
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A Számítóközpontban töltött évek alatt Vadász Vilmos 
meteorológus és Triznya József programozó kollégájával 
együtt elkészítette a magyar meteorológiai gyakorlatban 
akkor még úttörő jellegűnek számító analizált meteoro-
lógiai mezők hurokfilmes lejátszását (1988, a program 
csak kísérleti jelleggel működött, mivel a technikai fel-
tételek nem voltak adottak az operatív használatához). 
A Számítóközpont sikertelen működése is közrejátszott 
abban, hogy 1989-ben megpályázta a KEI Adatátviteli 
Osztályának vezetői pozícióját, amit el is nyert. 

A KEI-ben a nemzetközi hírközpont szolgá-
lati munkáját irányította, de emellett kamatoztatva 
a  korábbi programozói munkáit, részt vett a KEI 
PC-s hálózatának szoftveres fejlesztésében, a mete-
orológiai mezők analizálását és megjelenítését végző 
programcsomag kialakításában. Az OMSZ rendszer-
váltás utáni teljes átszervezése (1991) miatt vezetői 
pozíciója megszűnt. Átmenetileg programfejlesztő-
ként dolgozott, majd megpályázta a KMI (Központi 
Meteorológiai Intézet) rendszergazdai állását. A KMI 
Novell hálózatának kialakítása, karbantartása, fel-
használóbaráttá tétele volt a feladata.

A KMI élén 1992-ben történt vezetőváltás miatt 
1993-ban áthelyezését kérte a KEI-be, az ott akkor for-
málódó, Vissy Károly nevével fémjelzett Vállalkozói 
Irodához. Időjárás előrejelzések készítése, ezek prezen-
tálása az online médiában, tv-ben, rádióban, valamint 
az operatív munkát támogató programfejlesztések tar-
toztak feladatai közé. Ebben a feladatkörben dolgozott 
2021 júniusáig (időközben a tevékenység végzésével 
megbízott szervezeti egységet többször átnevezték).

A magánéletében bekövetkezett változások miatt 
ebben az évben felmondott az OMSZ-nál és átvette 
a feleségétől korábban örökölt MeteoPlaza Kft. veze-
tését. Ügyvezető igazgatóként jelenleg is itt dolgozik.

Pakai Tibor meteorológus

1985-ben előrejelző tisztként kezdett a szolnoki 
katonai repülőtéren, ahol később a meteorológiai szol-
gálat vezetője lett. A reptérre beköltözött OMSZ ész-
lelő állomás vezetését is ellátta. 1993-ban villamosmér-
nöki diplomát szerzett. Aktívan részt vett a honvédségi 
meteorológia automatizációjában. Több meteorológiai 
észlelő tanfolyamot vezetett Kovács Győző kollégájá-
val, melyhez közösen észlelői könyveket írtak. Kidol-
gozója volt a katonai és az OMSZ közös, szakmásított 
észlelő képzésnek, de ez nem valósult meg. Meghatá-
rozó volt a pilóták CPL (kereskedelmi pilóta képzés) 
meteorológiai képzésében. A belga légierő bracknelli 
mintájú rövid és középtávú előrejelzési tanfolyamát 

végezte el, de ennek metodikáját nem sikerült hono-
sítania. Kezdeményezésére a katonai reptér szolgálat-
ban lévő előrejelző állománya, mint lokális előrejelző 
központ, napi, képileg megszerkesztett előrejelzéseket 
adott a helyi civil újság részére, cserébe a  civilektől 
korszerű, számítógépes infrastruktúra megteremtéséért. 
Ezt az együttműködést a katonai vezetés 1993–1998 
között támogatta. Őrnagyi rendfokozata és képzettsége 
túlmutatott a haderő reform keretében, több lépcsőben 
átszervezett katonai beosztásán, így 2005-ben előbb 
nyugállományba, majd tartalékos állományba helyezték.

Nemes Csaba meteorológus

Az ELTE TTK-n végzett meteorológusként, ott 
is doktorált. Az OMSZ-ban kezdte munkásságát, ott 
hamar az Éghajlati Tájékoztató Osztály vezetője lett. 
Később volt vezető és beosztott munkatárs az utóbbi 
33 évben, környezeti, fejlesztési, energetikai, és fenn-
tarthatósági ügyekkel foglalkozó állami intézmények-
ben, legutóbb a Magyar Energetikai és Közműszabá-
lyozási Hivatalban főosztályvezetőként. Az ENSZ-ben 
éveken át fenntarthatósági és klímaváltozási témákban, 
az OECD-ben pedig környezetpolitikai ügyekben kép-
viselte Magyarországot. Írt néhány tucat tudományos 
cikket, és néhány száz ismeretterjesztő szakcikket, 
több könyv és könyvrészlet szerzője, amelyeknek célja 
elemzés és tudósítás gyermekeink, unokáink életét 
meghatározó fenntarthatósági állapotokról és a lehet-
séges kiutakról, megoldásokról. A L’Harmattan kiadó 
„Környezet és társadalom, XXI. századi forgatóköny-
vek” c. sorozatának sorozatszerkesztője. A KETEG 
Alapítvány kuratóriumi tagja, a Naphimnusz Terem-
tésvédelmi Egyesület elnöke, alapító tagja. Megkapta 
a  környezetvédelem területén a „Környezetünkért 
díjat” és az energetika területén a „Prometheus” díjat.

Kurgyis József meteorológus

Az ELTE Budaörsi úti kollégiumában négy évig 
szobatársak voltunk. Ő ötödévben nem folytatta 
velünk, de némi útkeresést követően az utánunk jövő 
évfolyammal együtt megszerezte a meteorológus 
diplomát. 1986 őszén visszament a Gyógyszerkutató 
Intézetbe, ahol már egyetem előtt is dolgozott laboráns-
ként, most tudományos segédmunkatárs lett. A követ-
kező év ősze már az ELTE BTK Pszichológiai Inté-
zetében találta. Az Általános Pszichológiai Tanszéken 
volt „mindenes”. Innen pár hónap után a SOTE II. sz. 
Anatómiai Intézetébe ment, ahol laboránsként dolgo-
zott 1988 nyaráig. Végül, újra az ELTE BTK Általános 
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Pszichológiai Tanszék lett a munkahelye. Itt aztán meg 
is állapodott. Közben a pszichológia és tanárképzést 
összevonták egy új karban: Pszichológiai és Pedagó-
giai Kar. Tanszékek szűntek meg és alakultak újak. Így 
lett két új tanszék adminisztrátora, valamint az egész 
Pszichológiai Intézet leltárfelelőse. 2018. április else-
jétől boldog nyugdíjas éveit éli Gombán.

Pálvölgyi Tamás meteorológus

Pályafutását az OMSZ Központi Légkörfizikai 
Intézetében kezdte 1985-ben. Kandidátusi fokozatát 
1991-ben szerezte meg, majd munkáját a 90-es évek-
ben a környezet védelméért felelős minisztériumban 
folytatta különböző beosztásokban. Kutatási területe 
kezdetben a klímamodellezés, később a klímapolitikai 
és fenntarthatósági stratégiai értékelések módszertana 
volt. 2000-től a BME Környezetgazdaságtan Tanszé-
ken helyezkedett el, 2003-tól egyetemi docens, 2016-
tól tanszékvezető-helyettes, majd tanszékvezető. 2022-
től a Nemzeti Közszolgálati Egyetem Víztudományi 
Karának nemzetközi és stratégiai dékánhelyettese, 
a Víz- és Környezetpolitikai Tanszék vezetője. Tudo-
mányos publikációinak száma meghaladja a 150-et, 
számos ismeretterjesztő cikk és könyv szerzője.

Nyitrai László meteorológus

Laci először a BME Közlekedésmérnöki Karán 
kezdte tanulmányait, majd az ELTE-n folytatva dip-
lomát már meteorológus szakon szerzett. Az Orszá-
gos Meteorológiai Szolgálat Központi Légkörfizikai 
Intézet Aerológiai Osztályán kezdett dolgozni. Föld-
rajzi helyileg mindvégig a Marzell György Főobszer-
vatóriumban állt alkalmazásban. A mai napig, már 
nyugdíjasként is végez ott feladatokat. A négy évtized 
alatt többféle szolgálati munkát is ellátott, hozzájárult 
aerológiai, sugárzástani és különféle adatarchiválási 
feladatok kivitelezéséhez. 2023-ban, nyugdíjazása előtt 
miniszteri elismerésben részesült. Hosszú szolgálati 
ideje alatt egyik fő célja volt a mikroszámítógépek által 
végzett munka egyenértékűvé tétele a korábbi, főként 
nagyszámítógépes eredményekkel. Az 1980-as évek-
ben általános törekvés volt a levegőminőségi prob-
lémák megoldásának kibontakoztatása, már akkortól 
részt vett hővezetési és áramlástani folyamatok model-
lezésében. A 2010-es években több alkalommal részt 
vettünk a Kolozsvári Babes-Bolyai Tudományegyetem 
Víz és Levegő Konferenciáin Lacival közös modellek-
kel, statisztikai elemzésekkel és előadásokkal.

Fejes Kálmán meteorológus

A diploma megszerzése után jelentkezett az ELTE 
BTK angol szakára (egyszakos, egyéni levelező 
angol tanár), majd MBA képzésre. Mindeközben több 
munkahelyen dolgozott, könyvtár, majd IDG és CT 
Press, ahol fordító, nyelvi lektor, majd újságíró volt. 
Az MBA-n keresztül jutott el a Postabank bankkártya 
szolgáltatások osztályára 1994-ben, ahol 1998-ig volt 
osztályvezető, 1998-tól a Budapest Bank Bankkártya 
Igazgatóságán operációs igazgató. 2000-ben igazolt át 
az Europay/MasterCard multihoz, mint regionális kár-
tya-kockázati vezető. Közép- és Kelet Európa számos 
országának MC tagbankjai tartoztak hozzá. Feladata 
a bankok oktatása, kockázati elemzések/átvilágítások, 
csalásmegelőző és felderítő alkalmazások értékesítése 
volt, ami sok utazással járt. A MasterCard Academy 
oktatója is volt. 2019 elején a budapesti irodában meg-
szüntették a pozícióját, azóta visszavonult a szakmai 
élettől és a családjának él.

Boldvai Ferenc meteorológus

Kálmán mellett Feri volt még, aki nem tudott eljönni 
a találkozóra. Feri a KMI Éghajlatkutató Osztályán 
helyezkedett el. Ferivel mindketten részt vettünk azon 
az osztrák-magyar sporttalálkozón Bécsben, 1987-ben, 
amit az OMSZ részéről Illés László és Németh Lajos 
előrejelző munkatársaink szerveztek. Feri később új 
irányokat keresett pályájának. Meteorológus diplomája 
mellé még szerzett hat másikat, így lett belőle földrajz 
tanár, számítástechnika tanár, szurdopedagógus (hal-
lássérültek nevelése), speciálpedagógus, mentálhigiénés 
szakember, rendszer-informatikus és hittan tanár. Számos 

Fejes Kálmán
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tanfolyamot is elvégzett, a tanári pályán mesteri fokoza-
tot szerzett. Tagja a Magyar Lovasterápia Szövetségnek, 
a Magyar Madártani és Természetvédelmi Egyesületnek, 
az Informatika-Számítástechnika Tanárok Egyesületé-
nek, a Magyar Individuálpszichológiai Egyesületnek és 
a Magyar Gyógypedagógusok Egyesületének.

Gálóczi Imre meteorológus

Közismert beceneve a mai napig Galóca. Fiatalon 
kézilabdázott. A sportágtól nem szakadt el, manapság 
a Fradi Kézilabda Szakosztályát támogatja. Első közös 
sikerünk az volt az egyetemen, hogy Makai tanárnő 
Tamás nevű fiát korrepetáltuk matematikából és fizi-
kából, aki ezzel bejutott a műszaki főiskolára. Imre 
Ferihegyen a Repülésmeteorológiai Osztályon kezdte 
szakmai munkáját, amit csak rövid ideig művelt. Utána 
járműjavítással foglalkozott, majd a Diagnosticum Zrt-
nél folytatta, ahol sikeres kereskedelmi vezetővé vált. 
Hivatali szobája falát betöltötték az elismerései, kitün-
tetései. Jelenleg a GI-SZOLG Kft. igazgatója.

Molnár Krisztina meteorológus

Kriszta a KEI-ben a Hidrometeorológiai Osz-
tályon helyezkedett el. A rendszerváltás időszaká-
ban jöttek a megszorítások, így Kriszta a Budaörsi 
Főállomáson folytatta, mint észlelő. Elhagyva 
az OMSZ-ot, a Kárpótlási Hivatalban dolgozott több 
évig, majd a zene iránti szeretetének is köszönhetően 
az Artisjus Magyar Szerzői Jogvédő Iroda Egyesü-
letnél áll alkalmazásban a mai napig.

Békés Zita és Uhri Zsolt meteorológusok

Zita Ferihegyen a Repülésmeteorológiai Osztályon 
kezdte szakmai pályafutását, majd belekóstolt a légi 
utaskísérők életébe. Zsolt a karosszériagyáros Uhri 
család – az Ikarus elődje – leszármazottja, a sport, de 
különösen a tenisz megszállottja. Fiatalon versenyzett, 
az egyetem után pedig igyekezett minél előbb edzővé 
válni. A Testnevelési Főiskolán, majd Münchenben 
is gyarapította edzői képzettségét. Házasságkötésük 
után életük szekere azonos irányt vett. Zsolt Német-
országban kapott munkát, ahova nem sokkal később 
családja is követte. Míg Zsolt teniszórákat adott, Zita 
vezette a háztartást és besegített a magyarországi (főleg 
Szigligeten) tenisztáborok szervezésébe. 1996 nyarán 
pár napos látogatást tettünk Ágival otthonukban, 
a Baden-Württemberg tartományi Bad Schussenried 
nevű nyugodt, kedves kisvárosban. Kiválóan beillesz-
kedtek a városka életébe. Mintegy két évtized vendég-
munka után hazatértek, Diósdon építettek házat és ott 
üzemeltetnek teniszklubot.

Tóthné Meszlényi Ágota meteorológus

A diploma megszerzését követően az OMSZ 
Központi Előrejelző Intézetében helyezkedett el, 
ahol csapadék előrejelzéssel, majd a Távérzékelési 
Főosztályon numerikus módszerfejlesztéssel, később 
a Műholdas Kutatólaboratórium tagjaként a szélvek-
tor meghatározásának vizsgálatával foglalkozott, 
METEOSAT adatok alapján. Ennek eredményeit egy 
COSPAR konferencián mutatta be Hamburgban.

1994-től a környezetvédelem területén folytatta mun-
káját. Közel 20 évig a Közép-Duna-völgyi Környezet-
védelmi Felügyelőségen hatásvizsgálati, felülvizsgálati, 
egységes környezethasználati engedélyezés területén 
engedélyezési koordinátor, osztályvezető-helyettes, majd 
közigazgatási főtanácsadói pozícióban tevékenykedett. 
1997–1998 között a Környezetvédelmi és Területfejlesz-
tési Minisztérium felkért szakértője volt a Bős-Nagyma-
rosi Vízlépcsőrendszer Hágában zajló nemzetközi peres 
eljárásához szakmai segítséget nyújtó munkacsoportban. 
2013-tól az Emberi Erőforrások Minisztériumában kör-
nyezet-egészségügyi témakörben jogszabályok, kor-
mányjelentések, EU-s jelentések készítésében dolgozott, 
munkacsoportokban a tárca szakmai képviseletét látta el. 
36 év közszolgálatban végzett munkája alatt kiemelkedő 
szakmai tevékenysége elismeréseként kétszer részesült 
Miniszteri Elismerő Oklevélben. 2022-től egyéni vállal-
kozóként épületgépészeti tervezési feladatok végzésével, 
épületek energetikai számításaival foglalkozik.

Tóth Róbert, Nyitrai László és Boldvai Ferenc a Főobszervatórium 
műszerkertjében 2018-ban, amikor Feri hallássérült diákokat hozott 

látogatóba.
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Tóth Róbert meteorológus

A KMI-ben az Agrometeorológiai Kutató Osztályon 
kezdtem pályámat. A cukorrépa, a szója és a napraforgó 
éghajlati igényeivel és termésbecsléssel foglalkoztam. 
1987-ben a higanyos barométereink utolsó nemzetközi 
összehasonlítását végeztem Leningrádban, csehszlovák 
és észak-koreai munkatársakkal együtt. 1991-ben öthe-
tes növény-időjárás modellezés ösztöndíjas kurzuson 
vettem részt Izraelben, majd három hónapig az Osztrák 
Szolgálatnál voltam ösztöndíjas. Ennek az időszaknak 
az eredménye, hogy az OMSZ nemzetközi sportkap-
csolatai felfutottak. Pár évet töltöttem a Megfigyelési 
Főosztályon, ahol részt vettem a földfelszíni mérések 
automatizálásának kezdeti munkájában, aminek része 
volt egy egyhetes képzés a finn Vaisala cégnél. Tagja 
lettem a Légkör folyóiratunk szerkesztőbizottságá-
nak, amit jelenleg főszerkesztő-helyettesként végzek. 
A Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetemen agromete-
orológiai gyakorlatot vezettem, az ELTE TTK meteo-
rológus szakán pedig öt évig oktattam a meteorológiai 
megfigyelések és műszerek tárgyat.

1993-ban állásajánlatot kaptam a Környezetvé-
delmi és Területfejlesztési Minisztériumban, ahol 
aztán húsz évig levegőtisztaság-védelmi feladatok-
kal foglalkoztam. 1996–1998 közt közszolgálati 
közigazgatási menedzser diplomát szereztem. Négy 
eredményt emelek ki: a Hűtő- és Klímatechnikai 
Vállalkozások Szövetsége tiszteletbeli tagjának 
választott, 2008-ban az ózonréteget lebontó anya-
gokról szóló Montreali Jegyzőkönyv Részesek Kon-
ferenciája egy évre elnöknek választott, 2010-ben 
Környezetünkért emlékplakettet kaptam, 2011-ben 
pedig miniszterelnöki elismerésben részesültem 
a  magyar EU-elnökség alatti tevékenységemért. 
2010-től osztályvezetőként dolgoztam. 

2012-ben visszatértem az OMSZ-hoz, ahol jelentős 
műszaki fejlődést és a munkatársak nagyarányú kicse-
rélődését tapasztaltam. A Megfigyelési Főosztályon 
tevékenykedtem, 2020 óta vagyok az Adatellenőrzési 
Osztály vezetője. Ugyanebben az évben Pro meteoro-
logia emlékplakettel tüntettek ki. Publikációs listám 
számos magyar és angol nyelvű folyóirat cikkből, 
néhány könyvrészletből és lektori tevékenységből áll.

A meteorológus képzéshez, szakmához nemcsak 
szoros szakmai kapcsolatok, hanem évtizedekig tartó 
barátságok, sőt életre szóló házasságok is kötődnek. 
Az egyetemi évek alatt létrejött ismeretségekből évfo-
lyamunkon – akárcsak az eggyel felettünk és alattunk 
végzők közt is – három házasság is született.

Ági és Robi

1985-ben kötöttek házasságot. Egy fiuk és egy 
lányuk született, akik ma már műegyetemet végzett 
mérnökként dolgoznak, mindketten Magyarországon 
élnek a családjukkal és eddig 4 unokával ajándékozták 
meg szüleiket. 

Zita és Zsolt

1987-ben kötöttek házasságot. Egy lányuk és egy 
fiuk született. Lányuk szinkrontolmács, Ausztriában 
él családjával. Fiuk mérnök lett, Németországban él 
családjával. 4 unokával büszkélkedhetnek.

Zsuzsa és Laci

1989-ben kötöttek házasságot. Egy fiuk született, 
aki informatikusként dolgozik.

ÉVFORDULÓ
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A küszöbnapok alapján is közel átlagos volt 
a tavasz (1. táblázat). A hőmérsékleti indexek közül 
a telet jellemzők (fagyos, hideg, téli nap) a megszokott 
értékek közelében mozognak, de a nyári napok száma 
csak a háromnegyede a sokéves átlagnak. 

A hőmérséklet és csapadék időbeli 
alakulása

A tavalyi, 2024-es rekord meleg tavaszt követően idén 
is enyhe volt az évszak. Országos átlagban 11,6 °C 
lett az évszakos középhőmérséklet, mely 0,5 °C-kal 
haladta meg a sokéves átlagot (1. ábra). Ezzel még 
mindig előkelő helyen szerepel az elmúlt 125 év 
éghajlati rangsorában: a huszonharmadik legmelegebb 
tavasz 1901 óta. Az évszak első két hónapja még mele-
gebben telt a megszokottnál, majd a május 2,0 °C-kal 
hidegebben. Az anomália mértéke márciusban volt 
a  legnagyobb: +2,2 °C, és 25 napon volt magasabb 
a középhőmérséklet a sokéves átlagnál.

2025 tavaszának időjárása
Szolnoki-Tótiván Bernadett, Marton Annamária
HungaroMet Nonprofit Zrt., totivan.b@met.hu

2025 tavasza ugyan globális viszonylatban a legmelegebbek között volt, és hazánkban is eny-
hének bizonyult, ezúttal mégis úgy alakult, hogy az évszakos rangsorban mindössze a 23. helyet 
foglalja el a XX. század eleje óta tartó mérések sorában. Ez a májusi átlag alatti időjárásnak 
köszönhető főként, hiszen március és április még a sokéves átlagnál enyhébb volt.

1. ábra. Az országos havi és az évszakos középhőmér-
séklet eltérése a sokévi (1991-2020-as) átlagtól 2025 

tavaszán (interpolált adatok alapján).
1. táblázat. A 2025-ös tavasz során jegyzett különböző 
éghajlati indexek és ezek 1991–2020-as sokéves értékei

Éghajlati indexek értékei 2024/2025 telén és ezek  sokéves átlagai

2025 1991–2020

Fagyos nap (Tmin ≤ 0 °C) 15 15

Hideg nap (Tmin ≤ -5 °C) 2 3

Téli nap (Tmax ≤ 0 °C) 0 1

Nyári nap (Tmax ≥ 25 °C) 9 12

Hőség nap (Tmax ≥ 30 °C) 0 1

Csapadékos nap (r ≥ 0,1 mm) 31 30

Havas nap 1 3

Hótakarós nap 0 3
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A csapadék időbeli eloszlása a szokásosnál is egye-
netlenebb volt 2025 tavaszán. Alapvetően a május 
szokta adni az évszak csapadékának a legnagyobb 
részét (46%), viszont ez most már márciusban lehul-
lott (a tavaszi összeg 49%-a érkezett ebben a hónap-
ban). A sokéves átlag alapján az április lenne a máso-
dik legtöbb csapadékot adó hónap (29%-kal), de idén 
mindössze az évszakos összeg 18%-a érkezett ekkor 
(2. ábra). Az ábrán – ahol a kördiagramok területei 
arányosak a havi és évszakos csapadékösszegekkel – 
látható, hogy a 2025-ös tavasz csapadékösszege közel 
van a sokéves átlaghoz, mindössze 2%-kal több nála. 
A  XX. század kezdete óta az idei április a 23., míg 
a május a 32. legszárazabb lett az adott hónapok rang-
sorában. A csapadékos március a 118. ugyanezen sorban, 
míg a teljes évszak a 61. legszárazabb tavasz lett. 

Az átlag közeli csapadékot hozó tavasz az éghaj-
lati indexekben is látható (1. táblázat), csapadékos 
napból eggyel több volt idén, mint a sokéves átlag. 
Viszont a havas és hótakarós napok száma elmarad 
az 1991–2020-as értékektől.

A 3. ábra a 2025-ös tavasz napi középhőmér-
sékleteit, az 1991–2020-as sokéves átlagokat, vala-
mint az 1901 óta mért szélső értékeket ábrázolja. 
Márciusban és áprilisban az időjárás többnyire 
az  ilyenkor szokásosnál melegebb volt, amit első-
sorban tartósabb, egybefüggő meleg periódusok jel-
lemeztek. Mindkét hónapban megfigyelhető azonban 
egy-egy rövidebb (2–3 napos), illetve egy hosszabb 
(5–7 napos) hűvösebb időszak is.

Az első markáns lehűlés március közepén kezdő-
dött: március 16-án az ország nagy részén 10 °C alatt 
maradt a napi maximumhőmérséklet, másnap pedig 
egy újabb hidegfront érkezett, amely további lehűlést, 
valamint csapadékot hozott – sok helyen eső helyett 
havas eső, havazás vált jellemzővé. Március 18–19-
én országszerte -5 °C alatti minimumhőmérsékleteket 
mértek, amelyek jelentős fagykárokat okoztak. Már-

cius 18-án regisztráltuk a 2025-ös tavasz legalacso-
nyabb országos napi középhőmérsékletét, amely 0,8 °C 
volt – ez körülbelül 5 fokkal alacsonyabb, mint az adott 
nap sokéves átlaga. Ugyanezen a hajnalon Zabaron 
-10,1 °C-ot mértek, amely az évszak leghidegebb mért 
hőmérséklete lett. Bár a nappali hőmérsékletek ezután 
fokozatosan emelkedtek, az éjszakai fagyok még több 
napon keresztül is kitartottak.

A második markáns lehűlés április 6-án érkezett 
egy viharos széllel kísért hidegfront formájában, 
amely sarkvidéki eredetű levegővel árasztotta el 
az országot. A csapadék sokfelé havazásba váltott, 
de a hó általában nem maradt meg. Április 7–9. 
között az éjszakai és hajnali órákban ismét fagyokat 
észleltünk az ország nagy részén.

Ezt követően az időjárás fokozatosan melegedett, 
április 12-én már a napi középhőmérséklet az éghaj-
lati normál fölé emelkedett, majd egy hullámzó front-
rendszer előoldalán április 16–17-én még melegebb 
levegő áramlott térségünkbe.

Április 17-én szokatlanul melegnek bizonyult az idő, 
három országos rekord is megdőlt: a napi legmagasabb 
minimumhőmérséklet (Tata: 17,7 °C), a napi maximum-
hőmérséklet: (Mezőkovácsháza: 30,6 °C), valamint 
a napi középhőmérséklet országos átlaga (19,1 °C).

Május 5-től a hónap végéig az 1991–2020-as 
normálnál alacsonyabb napi középhőmérsékletek 
voltak jellemzők. Május 15-én hajnalban az ország-
ban -1 és +5 °C közötti hőmérsékleteket mértünk, 
az Északi-középhegység fagyzugos területein fagy-
pont alá hűlt a levegő. Május 31-én végre melegebb 
volt az idő az ilyenkor szokásosnál, a tavasz így nyá-
rias időjárással fejeződött be.

Márciusban az országos átlagos csapadékös�-
szeg 12 napon haladta meg a normált. A legnagyobb 
mennyiség: március 11–16. és 22–29. között hullott.  

3. ábra. Országos napi középhőmérsékletek, a sokéves átlag 
(1991–2020), illetve a szélsőértékek 1901 óta 2025 tavaszán 

homogenizált, ellenőrzött, interpolált adatsorok alapján.

2. ábra. A 2025-ös tavasz havi csapadékösszegei és 
a normál területarányos kördiagramon (mértékegység: mm).

IDŐJÁRÁSI ÖSSZEFOGLALÓ
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szárazan indult, a hónap első felében csak elszórtan és 
kisebb mennyiségben jelentkezett csapadék. 17-én egy 
mediterrán ciklon hidegfrontja miatt többfelé záporok, 
a középső országrészben pedig zivatarok alakultak ki. 
A csapadék zömmel a zivatarcellák környezetében hul-
lott, helyenként 20 mm feletti összegek is előfordultak 
(pl. Tardos: 24,7 mm). Ezt követően 22-én és 23-án 
többfelé konvektív csapadékot figyelhettünk meg, 
majd 24-én egy hidegfrontnak köszönhetően ismét 
sokfelé záporok, zivatarok alakultak ki (pl. Tardos: 
54,3 mm). A zivatargócokat lokálisan jelentős men�-
nyiségű (30 mm feletti) csapadék, valamint erős, viha-
ros széllökések kísérték. Májusban a hónap elején, 
továbbá 21-23 között voltak jelentősebb csapadékos 
napok. Május 4-én egy hidegfront érkezett, az ország 
számos pontján mértünk kisebb-nagyobb mennyiséget, 
a zivatarok környezetében pedig 30–50 mm is lehul-
lott. 21-én még hazánk jelentős része száraz maradt, 
de a konvektív csapadék helyenként nagy mennyiségű 
volt (pl.: Dobogókő: 38,6 mm). 22-én hidegfront érte el 
az országot, így egyre több helyen fordultak elő zápo-

Március 14-én az országos átlag meghaladta a 12 mm-t, 
így ez lett a tavasz legcsapadékosabb napja országos  
átlagban (4. ábra). A Dunántúlon többfelé 20 mm 
felett alakult a napi csapadékösszeg (pl. Vízvár: 
30,0 mm). Március utolsó hetében egy tőlünk délre 
örvénylő mediterrán ciklon okozott borongós, esős 
időjárást. 23-án saras eső is előfordult hazánkban, 
mivel a magasban délről sivatagi por szállítódott tér-
ségünkbe. 28-án a csapadékösszeg országos átlaga 
meghaladta a 10 mm-t, másnap pedig a nyugati és 
északnyugati vármegyékben fordult elő jelentősebb 
mennyiség (pl. Sopron, Muck-kilátó: 49,3 mm). Április 

A hónap során mért legmagasabb hőmérséklet

Hőmérséklet Állomás Napja

március 23,1 °C Pitvaros március 7.

április 30,6 °C Mezőkovácsháza április 17.

május 30,7 °C

Árpás Dombiföld  

Nick  

Sárvár

május 3.

A hónap során mért legalacsonyabb hőmérséklet

Hőmérséklet Állomás Napja

március  -10,1 °C Zabar március 18.

április  -8,3 °C Mihálygerge április 7.

május  -4,4 °C Nyírtass május 10.

2. táblázat. A tavaszi hónapok során mért legmagasabb és 
legalacsonyabb hőmérsékletek 2025-ben.

A hónap legnagyobb csapadékösszege

Csapadék Állomás

március 133,0 mm Kutas

április 97,6 mm Tardos

május 109,4 mm Viss

A hónap legkisebb csapadékösszege

Csapadék Állomás

március 32,2 mm Lovászpatona

április 3,7 mm
Lőkösháza  

Arany J. utca

május 18,7 mm
Csataszög 

Dobapuszta

24 óra alatt lehullott maximális csapadék

Csapadék Állomás Napja

március 41,7 mm
Sopron 

Brennbergbánya
március 29.

április 54,3 mm Tardos április 24.

május 59,2 mm Zalalövő május 22.

3. táblázat. A tavaszi hónapok során mért legnagyobb és 
legkisebb havi csapadékösszegek, valamint a 24 órás maxi-

mumok 2025-ben.

4. ábra. Országos napi átlagos csapadékösszegek, a sokéves 
napi átlagok (1991–2020), illetve a maximumok 1901 óta 2025 ta-

vaszán homogenizált, ellenőrzött, interpolált adatsorok alapján.
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a Békés vármegyei Gádoroson mértük. Az ország 
legnagyobb részén 120 mm felett alakult az évsza-
kos összeg. A csapadékosabb területek délnyugaton, 
a Belső-Somogyban és az Északi-középhegységben, 
főként a Bükkben találhatóak. Errefelé 200 mm-nél 
több csapadék érkezett tavasszal. A legnagyobb csa-
padékösszeget, 244,9 mm-t Miskolc Lillafüred-Já-
vorkút állomáson regisztráltuk. 

Országos átlagban 142 mm volt a tavaszi csapadé-
kösszeg, ez 2%-kal több, mint az 1991-2020-as sokéves 
normál (139 mm). Hazánk túlnyomó részén a csapa-
dék mennyisége közel megegyezett a sokéves értékkel 
(ld. fehér szín a 8. ábrán). Csapadékhiány az Alföld 
középső területein és a Dunántúl északi felén jelentkezett.  

rok, és pattantak ki zivatarok. 23-án már csak a Bala-
tontól délre és keletre fekvő tájakon esett, mennyisége 
csapadéknyom és 31 mm közt alakult. 

 A hőmérséklet térbeli eloszlása

11,6 °C lett a tavasz középhőmérséklete, mely 
kevéssel magasabb, mint a sokéves érték (11,1 °C). 
Hazánk legnagyobb részén 12 és 14 °C között moz-
gott az évszakos átlag, a magasabb értékeket (13 fok 
felett) délen mértük. Ennél alacsonyabb háromhavi 
középhőmérséklet a középhegységeinket jellemezte, 
ezeken a tájakon 9-11 °C-ot mértünk. Kékestető 
állomásunkon regisztráltuk a legalacsonyabb átlagot 
tavasszal, csupán 6,8 °C-ot (5. ábra). 

A 6. ábrán szinte mindenhol pozitív anomáliát 
figyelhetünk meg, csak az északkeleti-keleti tájakon feh-
éredik ki a térkép, azaz errefelé a sokéves értéknek felel 
meg a tavasz középhőmérséklete. Az Alföldön az ano-
mália 0,5 °C alatt maradt, míg a Dunántúlon 0,5–1,0 °C  
között alakult. 1,0 °C feletti eltérés foltokban jele-
nik meg a Mecsekben. a Bakonyban, a Börzsönyben, 
a Mátrában, továbbá Győr és Szeged térségében. 

A csapadék térbeli eloszlása

A tavasszal lehullott csapadékösszegek terü-
leti eloszlását mutatja be a 7. ábra. Két szárazabb 
terület rajzolódik ki rajta: a Közép-Tisza-vidéken, 
illetve a  Rába mentén Győr és Répcelak között. 
Ezeken a tájakon a három hónap alatt lehullott csa-
padék mennyisége 100 mm alatt maradt. Az évszak 
folyamán a legkevesebb csapadékot, 79,2 mm-t 

5. ábra. A 2025-ös tavasz középhőmérséklete (°C). 6. ábra. A 2025-ös tavasz középhőmérsékletének eltérése 
a sokévi (1991–2020) átlagtól.

IDŐJÁRÁSI ÖSSZEFOGLALÓ

7. ábra. A 2025-ös tavasz csapadékösszege (mm).
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hettük meg (9. ábra). 160 kJ/cm2 feletti sugárzásösszeg 
csak helyenként jelenik meg, pl. Újfehértón, ahol a leg-
magasabb mért évszakos érték született (163 kJ/cm2).  
A legalacsonyabb összeget pedig Vásárosnamény állo-
máson regisztráltuk (142 kJ/cm2).

A szélsebesség térbeli eloszlása

Tavasszal hazánk legnagyobb részén 2 és 4 m/s 
között alakult az átlagos szélsebesség, ahogy ebben 
az évszakban ez lenni szokott. Ennél alacsonyabb szél-
sebességeket a Duna-Tisza-közének nyugati felén és 
az Északi-középhegységben regisztráltuk (10. ábra). 
A Tiszától délkeletre és a Balatontól északnyugatra 
elterülő tájakon 3–3,5 m/s-os átlagszél volt jellemző. 
Ennél magasabb értékek (4 m/s felett) Sopron térsé-
gében és a  Dunántúli-középhegységben fordultak 
elő. A térképen csak az átlagszelet ábrázoltuk, emel-
lett viszont fontos a széllökések nagysága is. Leg-
többször hidegfrontok átvonulásához kapcsolódnak 
a viharos (15 m/s feletti) széllökések. Május 29-én, 
egy ilyen hidegfront-átvonulást követően Budapesten, 
a János-hegyen délután 24,1 m/s (86,8 km/h) maximá-
lis széllökést mértünk, ez új fővárosi napi szélrekord. 
Március 13-án szintén Budapest János-hegy állomá-
sunkon dőlt meg a fővárosi napi legerősebb széllökés 
rekordja: 25,4 m/s-t (91,4 km/h) regisztráltunk.

Csapadéktöbblet pedig a Tisza-tótól északra fekvő 
tájakon, Belső-Somogyban, valamint a Duna mentén 
(a Vác és Mohács közti szakaszon) alakult ki. A legszá-
razabb régiókban a megszokott mennyiség 60–70%-a 
érkezett, míg a legtöbb csapadékban részesülő térsé-
gekben 150–180% hullott.

A globálsugárzás térbeli eloszlása

Hazánk legnagyobb részén 140–160 kJ/cm2 között 
alakult a tavaszi globálsugárzás-összeg. Ennél alacso-
nyabb értékeket főként a középhegységeinkben figyel-

9. ábra. A 2025-ös tavasz globálsugárzás összege (kJ/cm2).

8. ábra. A 2025-ös tavasz csapadékösszege a sokévi  
(1991–2020-as) átlag százalékos arányában kifejezve.

10. ábra. A 2025-ös tavasz átlagos szélsebessége 10 m-es 
magasságban (m/s).
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Állomás

Sugárzás,  

kJ/cm2
Hőmérséklet, °C Csapadék, mm Szél

évszakos 

összeg

évszak 

közép
eltérés max napja min napja

évszak 

összes

átlag 

%-ában 

r ≥ 1 mm 

napok

viharos nap 

(f
x
 ≥15 m/s)

Szombathely    149 11,4 0,7 29,0 2025.05.03 -5,4 2025.03.19 124 94 19 13

Nagykanizsa    142 11,3 0,5 28,3 2025.05.31 -7,2 2025.03.19 147 95 27 9

Pér 11,5        28,4 2025.05.03 -6,8 2025.03.19 82 61 18 13

Siófok         12,7 0,8 27,6 2025.05.31 -2,6 2025.03.19 120 97 17 17

Pécs           12,4 0,8 26,3 2025.05.03 -4,5 2025.04.07 182 115 29 10

Budapest       151 12,3 0,4 27,8 2025.05.31 -5,1 2025.03.19 145 110 22 3

Miskolc 144 11,6 0,5 29,3 2025.05.03 -5,6 2025.03.19 162 111 26 0

Kékestető      6,8 0,8 20,4 2025.05.03 -8,9 2025.03.18 171 85 21 24

Szolnok        150 12,2 0,4 28,9 2025.05.03 -5,1 2025.03.03 90 76 17 6

Szeged         12,4 0,8 29,5 2025.05.03 -5,9 2025.03.19 148 116 25 16

Nyíregyháza    149 11,9 0,7 29,6 2025.05.03 -4,1 2025.03.18 132 104 26 14

Debrecen       151 11,7 0,3 28,4 2025.05.03 -5,3 2025.03.19 117 87 23 8

Békéscsaba 11,9 0,4 28,9 2025.04.17 -6,4 2025.03.19 113 83 21 11

IDŐJÁRÁSI ÖSSZEFOGLALÓ

2025. tavasz időjárási adatainak összesítője
(a mért értékek és az eltérések az 1991–2020-as sokéves átlagtól)
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ton és északkeleten 1–1,5 méteres rétege, helyenként 
belvízfoltok is megjelentek. Az őszi vetések a kedvező 
csapadék és hőmérsékleti viszonyok hatására szépen 
fejlődtek, a gyengébben áttelelt őszi búza táblák is lát-
ványos fejlődésnek indultak. Az 5 cm-en mért talajhő-
mérséklet március végén – április elején a nyári kapás 
növények vetéséhez szükséges 10 fok körül alakult, így 
a vetés kezdetét csak a sáros talaj hátráltatta. 

Az  április igen szeszélyes időjárást hozott. 
A hónap első hétvégéjén sarkvidéki eredetű léghul-
lámok árasztották el hazánkat, és ezt követően több 
éjszaka is sokfelé fordultak elő igen kemény éjsza-
kai fagyok, melyek még fagykár elleni védekezés 
mellett is jelentős károkat okoztak a gyümölcsö-
sökben. Április első felében csapadék alig fordult 
elő hazánkban, a hónap közepétől fordult esősebbre 
az időjárás, azonban a lehullott mennyiségben jókora 
területi különbségeket tapasztalhattunk, és károkozó 
viharok is előfordultak. Nagy területek maradtak ki 
a kiadósabb esőből főként a Kisalföldön és az Alföld 
keleti, délkeleti tájain, ahol a talaj felső rétege kiszá-
radt, így a friss vetés nem vagy csak nagyon nehezen 
tudott kikelni.  A virágzó repce és a búza a mélyebb 

Február végén kemény éjszakai fagyokban, majd kiadós 
esőben volt részünk, mindkettőre nagy szükség volt az 
enyhe, csapadékhiányos tél végén. Télen a talaj csak 
a délnyugati országrészben töltődött fel nedvességgel, 
február legvégén hazánk nagy részén 30–60 mm, az 
Alföldön helyenként 60–90 mm nedvesség hiányzott 
a felső egy méteres rétegből a telítettséghez képest. 
Még március elején is rendszeres éjszakai fagyok 
fogták vissza a növények gyors fejlődését, a korai gyü-
mölcsfák rügyei viszont ekkorra már megduzzadtak. 
A hónap második hetében délnyugatira fordult áram-
lással enyhe, nedves léghullámok érkeztek fölénk, így 
kiadós esők enyhítették a csapadékhiányt. Ezt köve-
tően azonban erős széllel hideg levegő zúdult a Kárpát 
medencébe, és több éjszaka is nagy területen hűlt -4 és 
-8 fok közé a levegő, ami a korai csonthéjasokat a déli 
országrészben már virágzás közben érte, de északon 
is megpattantak már ekkorra a kajszi rügyei. A hónap 
utolsó dekádjában ismét több hullámban érkező esők 
záporok öntözték a földeket, így márciusban összes-
ségében az ilyenkor szokásos csapadékmennyiségnek 
területi átlagban a kétszerese hullott le (1. ábra). Sok-
felé telítetté vált a talaj felső 70–90 cm-es, délnyuga-

A 2025-ös tavasz időjárása agrometeorológiai 
szempontból
Erdődiné Molnár Zsófia, Kovács Attila Viktor
HungaroMet Nonprofit Zrt., molnar.zs@met.hu

Az idén tavasszal is változatos időjárásban volt részünk. A mezőgazdaság számára kedvező, me-
leg, csapadékos hónappal kezdődött a tavasz, majd a szeszélyes április kemény fagyot és nyárias 
meleget egyaránt hozott. A tavasz utolsó hónapjában pedig hűvös, a szokásosnál szárazabb, de 
napfényben szegényebb időjárás állította kihívások elé a gazdákat.
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A szántóföldi kultúrák és a gyümöl-
csök optimális fejlődéséhez egyaránt 
több csapadékra és melegebb időre 
lett volna szükség, a hideg, gyakran 
szeles időben a méhek sem dolgoztak 
megfelelően. Május második felében 
volt egy átmeneti javulás, amikor tíz 
napon át gyakran hullott több-keve-
sebb eső, és a száraz alföldi terüle-
tek is kaptak némi csapadékot, így 
a hónap végére jelentősen mérséklő-
dött, sokfelé megszűnt a mezőgaz-
dasági aszály. Erre az esőre óriási 
szüksége volt mind a szemképződés 
fázisában járó őszi vetéseknek, mind 
a vegetációs időszakuk elején aszál�-
lyal küzdő nyári kultúráknak. 

Összességében 2025 tavasza 
kissé melegebb és a Dunántúl észak-
nyugati tájai és az Alföld középső és 
keleti területei kivételével csapadé-
kosabb is volt a sokéves átlagnál, 

ezek az átlagok azonban óriási időbeli különbségeket 
fednek el, hiszen hideg és meleg rekordok egyaránt 
megdőltek, és nagyon száraz és csapadékban bővel-
kedő időszakok is előfordultak. Az NDVI műholdas 
vegetációs index a tavasz nagy részén az átlagosnál 
zöldebb, fejlettebb vegetációt jelzett, ami május máso-
dik felében már csak átlagosnak mutatkozott. 

rétegekben még bőven talált nedvességet, így 
országszerte szépen fejlődött. A délnyugati, középső 
és északi országrészekben sokfelé bőven esett ápri-
lis második felében és a hőmérséklet is kedvezően 
alakult a kukorica és napraforgó optimális kezdeti 
fejlődéséhez. Április utolsó és május első napjaiban 
országszerte száraz, nyáriasan meleg idő uralkodott, 
országszerte sokat száradt a talaj fel-
szín közeli rétege, a nyári növényekre 
vonatkozóan az északnyugati ország-
részben és az Alföld jelentős részén 
nagyfokú vagy közepes aszály jelei 
mutatkoztak, ami a vegetációs idősza-
kuk elején nem sok jóval kecsegtetett. 

Május első vasárnapján lehűlés 
érkezett csapadékkal, ami azonban 
a keleti országrészben nem volt ele-
gendő, így a Dunántúlon sokat javult 
a talajok nedvességtartalma a hónap 
második hetében, az Alföldön azon-
ban tartós maradt a szárazság. A hűvös 
idő csaknem egész májusban jellemző 
maradt. A fagyosszentek nem csak 
két-három napra, hanem két hétre 
hoztak hideget gyakran élénk vagy erős 
északias szél kíséretében (2.  ábra). 
Még a hónap közepén is többfelé for-
dultak elő talajmenti, a fagyzugokban 
két méteres magasságban is fagyok. 

2. ábra. A 30 napos átlaghőmérséklet eltérése a sokéves átlagtól 
2025. május 31-ig (Celsius fok).

1. ábra. A 30 napos csapadékösszeg eltérése a sokéves átlagtól 
2025. március 31-ig (mm).

AGROMETEOROLÓGIA
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Hírek
Érdekességek a meteorológia világából, jeles napok, megemlékezések belföldről és külföldről

Múzeumok Éjszakája a HungaroMet Nonprofit Zrt-nél – Velünk nem vagy veszélyben!

2025.06.21. n
A Jókai200 jelmondat-
tal fémjelzett Múzeumok 
Éjszakája programsoro-
zaton idén is nagy sikerrel 
vett részt a HungaroMet 
Magyar Meteorológiai 
Szolgáltató Nonprofit Zrt. 
Két helyszínen – a Kitai-
bel Pál utcai székházunk-
ban és Pestszentlőrincen 
a Marczell György Főob-
szervatóriumban vártuk 
a vendégeket. A látoga-
tók idén is rendkívül nagy 
érdeklődést mutattak 
mind a regisztrációhoz 
kötött, mind a szabadon 
látogatható programok 
iránt. Sokan nem először 
jártak nálunk, mely azt mutatja, hogy mindig érdemes visszatérni hozzánk elmélyíteni a korábban hallottakat, 
illetve tovább bővíteni a már megszerzett tudást.

Idén is találkozunk a Művészetek Völgyében

2025.07.18-27. n Lapzártánkkal nagyjából egyidő-
ben, idén már 34. alkalommal rendezik meg a Művé-
szetek Völgye összművészeti fesztivált, amelyről már 
évek óta a HungaroMet sem hiányozhat. A tíznapos 
fesztiválnak három település ad otthont, Kapolcs, 
Taliándörögd és Vigántpetend utcái, udvarai meg-
telnek ilyenkor élettel, a mintegy 3000 programnak 
köszönhetően. A koncertek, alkotók és színház mel-
lett most már több évre visszamenőleg fontos téma 
a környezetvédelem, a természet is. A HungaroMet 
sátrát ezúttal is a Zöld Udvarban állítjuk fel, s várjuk 
az érdeklődőket légszennyezéssel, komposztálással, 
környezetvédelemmel és az Ökocímkével kapcso-
latos témákban, sok-sok játékkal és nyereménnyel.
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A Környezetvédelmi világnap évről évre emlékeztet rá, hogy bolygónk 
jövőjének alakítása mindannyiunk közös felelőssége

2025.06.05. n  Az ENSZ 
„Ember és bioszféra” című első 
környezetvédelmi konferenci-
ája hívta életre a Környezet-
védelmi világnapot 1972-ben. 
A világnap célja, hogy június 

5-én évről évre ráirányítsa a figyelmet a környezeti 

problémákra, és ösztönözze a világ országait a fenn-
tartható jövő alakítására. A 2025-ös Környezetvé-
delmi Világnap (World Environment Day) fő témája: 
„Vessünk véget a  műanyagszennyezésnek” (Beat 
Plastic Pollution). Ezt a témát az Egyesült Nemzetek 
Környezetvédelmi Programja (UNEP) hirdette meg, és 
a rendezvény házigazdája Dél-Korea volt.

Meteorológus hallgatók nyári gyakorlata a HungaroMet-nél

2025.06.02-06. n  Idén június első hetében zajlott az ELTE TTK Földtudományi alapképzés másodéves meteoro-
lógus hallgatói számára szervezett nyári gyakorlat. A program célja, hogy a résztvevők átfogó képet kapjanak 
a meteorológia sokszínű világáról: a műholdas adatfeldolgozástól a veszélyjelzésen és éghajlati modellezésen 
át a mérőhálózatok működéséig. A hallgatók több mint 25 előadást hallgathattak meg, és a gyakorlatban is 
megtapasztalhatták, milyen sokrétű a meteorológusi hivatás.

Új rekordot hozott az 57. Kékszalag Raiffeisen Nagydíj

2025.07.10. n 
A  verseny kezdete 
előtt három nappal 
egy pusztító ziva-
tarlánc vonult végig 
a Balaton térségén, 
amely során Balaton-
füreden, a kikötőben 

130 km/h erősségű szelet mért a HungaroMet szél-
műszere. A vihart kiváltó légörvény a verseny előtti 
napon is az egész tavat érintő viharos szelet oko-
zott, a keleti medencében 75 km/h-t elérő széllökések-
kel. A rossz előjeleket követően a verseny napjának 
reggelére veszített erejéből a szél, de viharos közeli 
(55-60 km/h) befújások még előfordultak. A hét eleji 
viharban több esélyes hajó is megsérült, amely nem is 
tudott végül rajthoz állni. Gyors versenyre volt kilátás, 

az erős szélben az élmezőny másfél óra alatt el is 
hagyta a Balaton keleti medencéjét. A leggyorsabb 
kéttestű hajók, az ún. katamaránok haladtak az élen 
ezúttal is - a Kékszalag versenyek abszolút rekord 
idejének megdöntése felé. A szél a nap folyamán 
csak lassan veszítet erejéből, ráadásul záporral, 
zivatarral átmenetileg még viharos kilátások is voltak. 
Éjszakára is élénkebb maradt az északnyugati irányú 
légmozgás, így a mezőny pénteken kora délutánig 
beért a balatonfüredi célba.
A mezőny eleje villámgyorsan repülte körbe leg-
nagyobb tavunkat, sosem látott rekordot elérve. 
Az  MLS Raiffeisen 5050 Fifty-Fifty saját korábbi 
rekordját megdöntve, 4 óra 24 perc alatt ért vissza 
Balatonfüredre. Jól mutatja a verseny sebességét, 
hogy a korábbi csúcson belül ért be a második és 
harmadik helyezett is.
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Elhunyt dr. Czelnai Rudolf Széchenyi-díjas meteorológus, az Országos 
Meteorológiai Szolgálat egykori elnöke 

Fájdalommal tudatjuk, hogy 
dr. Czelnai Rudolf Széche-
nyi-díjas meteorológus, 
a  Magyar Tudományos 
Akadémia rendes tagja, 
az Országos Meteorológiai 
Szolgálat egykori elnöke, 
a  Meteorológiai Világszer-
vezet volt főtitkárhelyettese, 

a Magyar Meteorológiai Társaság tiszteleti tagja 
életének 94. évében, május 18-án otthonában elhunyt.

Tisztelt Professzor Úr, Kedves Rudi, Drága Barátom!
Ravatalod előtt megrendülve búcsúzom Tőled 

a gyászoló család, a Magyar Tudományos Akadémia, 
az Akadémia Földtudományok Osztálya és Veszprémi 
Területi Bizottsága, valamint a magyar meteorológus-tár-
sadalom nevében. Tőled, akinek megadatott, hogy egy 
tudományág magyar és nemzetközi alakításában fontos 
szerepet játsszon, aki tudója volt a szelek járásának, 
az óceánok mozgásának, a természet és az ember kap-
csolatának. Akinek alapvető célja volt, hogy tudomány-
területe egyre inkább az emberiség életét segítse. Akinek 
szívügye volt a légkörtudomány egyetemi oktatásának 
elősegítése, a szakemberek jövő generációjának formá-
lása. Aki hosszú időre befolyásolta a magyar meteoro-
lógia előrehaladását.  Akinek tehetsége, és az ebből 
fakadó ismertsége és elismertsége lehetővé tette, hogy 
a Magyar Tudományos Akadémia tagjává válasszák, 
hogy az ENSZ Meteorológiai Világszervezete Európai 
Régiójának elnökévé, majd a szervezet főtitkárhelyette-
sévé emelkedjék.  Aki képesnek bizonyult olyan magas 
szintű hazai és nemzetközi szakmai tevékenységet foly-
tatni, amelyet 2001-ben Széchenyi-díjjal ismertek el.

Különleges adottságokkal rendelkeztél. Kevés 
olyan embert, tudóst ismerek, akiket nem csak különle-
ges műszaki érzékkel áldott meg a sors, hanem kiváló 
elméleti adottságokkal is. Ezt a kettős képességedet 
nemcsak hazai környezetben kamatoztattad. A Mete-
orológiai Világszervezet szakértőjeként egyrészt közre-
működtél a korszerű kelet-afrikai meteorológiai megfi-
gyelések megteremtésében. Később, a hetvenes éveken, 
az egész légkörre kiterjedő impozáns nemzetközi vállal-
kozás, a Globális Légkörkutatási Program munkacsoport-
jának elnökeként tevékenykedtél. Munkáddal mintegy 
az egész szakmai világnak jelezted, hogy Magyarorszá-
gon a meteorológusoknak olyan új generációja nőtt fel, 
akikkel nemzetközi szinten is számolni kell.  Másrészt, mint 

a Világszervezet egyik vezető tisztviselője, nagy sze-
repet vállaltál az 1979-es I. Éghajlati Világkongresszus 
megszervezésében, amely útjára indította az éghajlat 
modellezésére irányuló tevékenységet.   Úgy gondol-
tad, helyesen, hogy a légkör, az időjárás, az éghajlat 
matematikai egyenletekkel leírható és egyben előre 
jelezhető.  A légköri modellek arra is képesek, hogy 
az emberi tevékenység globális környezeti hatásait 
megbecsüljék, megalapozva az elengedhetetlen meg-
előző intézkedéseket. Globális szemléletű légkörkutató 
voltál. Tisztában voltál vele, hogy az emberiség jövő-
jének biztosításában az éghajlatváltozás elkerülése 
nem elkülöníthető feladat. Számos más probléma meg-
oldása is elkerülhetetlen, így a jólétünkhöz szükséges 
nyersanyagok utánpótlásának megoldása.

Ugyanakkor nem csak nagyszerű szakember voltál. 
Csodálatos ember is. Élvezet volt veled egy általad 
kiválasztott, aromás borral megöntözött ízletes ebéd, 
vagy vacsora mellett a tudomány, a művészet, a törté-
nelem, az emberi lét nagy kérdéseiről beszélgetni. Azok 
közé az emberek közé tartoztál, akit a kultúra minden 
kérdése érdekelt. Aki értekezni tudott a tudomány leg-
újabb eredményeiről éppúgy, mint a művészet legfris-
sebb irányairól. Ráadásul mindenről egyéni véleményt 
alkottál, amelyek meghallgatása új irányba terelte 
a beszélgetőtárs gondolatait. Szerencsémnek tartom, 
hogy ismerhettelek, és hogy barátoddá fogadtál. 

Baráti beszélgetésekből tudom, hogy gyerekkorod-
ban, édesapádhoz hasonlóan, katonatisztnek készül-
tél. A katonaiskola meghurcoltatásai döbbentettek rá 
a háború borzalmaira, arra, hogy az értelmet, a tudást 
nem az ember elpusztítására, hanem az emberi lét minő-
ségének javítására kell használni. A háború után kerültél 
ugyanabba a budai gimnáziumba, ahová én is jártam, 
majd érettségi után érdekes módon mindketten a mete-
orológus szakot választottuk. Igazából oceanográfus 
szerettél volna lenni, de ilyen lehetőség Magyarorszá-
gon nem volt. Külföldre viszont abban az időben nem 
lehetett menni. Főleg olyannak nem, akinek katonatiszt 
volt a felmenője. Az óceánok iránti vonzódásod azon-
ban nem szűnt meg. Ennek a vonzódásnak köszönhet-
jük az 1999-ben megjelent „Világóceán” c. könyvedet, 
amely a magyar nyelvű szakirodalom egyedülálló 
gyöngyszeme. Ebben a művedben egyértelművé teszed 
azt a gondolatat, hogy a légkör, így az éghajlat a Föld 
más tartományaival szoros kölcsönhatásban működik. 
Így a világóceán áramlásai, a levegő cirkulációjával 
szoros kölcsönhatásban, az éghajlat szabályozásában 
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milyen fontos szerepet játszanak. Egyúttal kifejezed azt 
a reményedet, hogy az óceán kutatásában egyszer 
majd fiatal magyar kutatók is bekapcsolódnak. 

Szerencsémnek tartom, hogy életem során lénye-
gében állandó kapcsolatot tartottunk. Első felesé-
ged, gyermekeidnek anyját ugyan nem ismertem. Ezzel 
szemben második hitveseddel, Katival baráti viszony-
ban voltunk. Kati csodálatos társad volt. Nagyszerű 
hátteret biztosított a munkádhoz. Majd nyugdíjas 
korodban együtt költöztetek ebbe az elvarázsolt 
faluba, Dörgicsére. Haláloddal most képletesen újra 
találkoztok, megnyugvást találva ebben a mesés kis 
temetőben. Fájdalommal teli családoddal, és minden 
gyászolóval, tisztelettel és fájó szívvel hajtom meg 
a fejem emberi nagyságotok előtt. Példát adtatok 
szerelemről, szeretetről, emberi kapcsolatokról. 

Kedves Rudi! Szakmai életemben is fontos szerepet 
játszottál. Neked köszönhetem, hogy egy tudományos 
kutatóintézet igazgatója lehettem. Így hozzájárul-
tál ahhoz, hogy tudományos elképzeléseimet valóra 
váltsam. Hogy Magyarországon olyan levegőkémiai 
kutatóközpont alakuljon ki, amely érdemben képes 
bekapcsolódni azokba az új világméretű kutatásokba, 
amelyek a korszerű légkörtudományt jellemzik.  Külön-
böző hazai egyetemeken ezek a kutatások ma is foly-
tatódnak, hirdetve kutatásszervezési bölcsességedet. 

Mint Te is tisztában voltál vele, a világon minden 
mulandó. Meghalnak a galaxisok, a csillagok, a bolygók, 
köztük a Föld és rajta az ember. A halál azonban az élet 
velejárója. Előbb- utóbb elragad bennünket. A vallásala-
pító nagy bölcs, Buddha a következőképpen fogalmaz:

Vannak, akik már az anyjuk méhében,
S vannak, akik születés közben halnak meg,
Mások akkor, mikor már másznak,
Megint mások, mikor járnak.

Egyesek öregkorukban,
Mások felnőttkorukban;
Mind elmennek egyesével,
Mint a földre lehulló gyümölcs..
Életünkben dolgozunk, okosodunk, megismerjük 

az emberi igazságokat, megfáradunk, csendben eltá-
vozunk. Mint Márai Sándor írja. „Igen egy napon eljön 
az igazság megismerése, s ez annyi, mint az öregség és 
a halál”. Ily módon helyet adunk az utánunk jövőknek, 
akiknek van erejük, hogy az emberi életet folytassák.  És 
mivel a Földre a bolygóközi térből nem érkezik új anyag, 
az új mindig a régi elhalt atomjaiból építkezik, a halál 
adja a születő élet alapköveit. 

Természetesen halálunkig értelmes életet kell élnünk. 
Életük különbözteti meg az embereket nem a haláluk. Éle-

tünknek az ad értelmet, hogy mindent megtegyünk azért, 
hogy azt a kisebb-nagyobb tehetséget, amivel a sors 
bennünket felruházott, a többi ember érdekében hasz-
náljuk fel. Te ilyen ember voltál. Másrészt utódaid léte 
jelzi az örök igazságot: az élet mindig legyőzi a halált. 

A halál kérdése azóta foglalkoztat bennünket, 
amióta emberré váltunk. „Mi lesz a halál után?” tette 
fel a kérdést távoli ősünk az élet hajnalán. Hiedelmek, 
vallások jöttek létre, hogy a kérdésre választ adjanak. 
Lényegében két válasz lehetséges, ahogy erre Szók-
ratész védőbeszédében már az ókorban rámutatott. 
„Vagy abból áll a halál, hogy a meghalt semmivé lesz 
és egyáltalán semmit sem érzékel már, vagy pedig … 
abból, hogy a lélek az itteni helyét egy más hellyel váltja 
fel, és máshova költözik.”  Az emberiség másik nagy gon-
dolkodója Shakespeare Hamletje azon elmélkedik, hogy 
vajon „meghalni – elszunnyadni - semmi több”, vagy 
valamilyen „álmok jőnek a halálban”. Megszűnünk, vagy 
valamiféle új életbe, új álomba kerülünk.  

Az emberek nem hiszik el, nem tudják elfogadni, 
hogy meghalnak. Magam is szeretném hinni, hogy halá-
lunk után valamilyen világban majd újra találkozunk. 
Kati csodás vacsorái mellett folytatjuk megszakadt 
beszélgetéseinket, netán vitáinkat azokról a kérdések-
ről, amelyeket még abban az új világban is fontosnak 
tartunk. Immár az élettől megszabadulva tárgyalunk 
az élet értelméről. Ugyanakkor a tudomány emberei 
vagyunk. A tudományé, amely azt tanítja, hogy létük 
véges, halálunkkal megszűnünk létezni. Életünk egyszeri 
és végleges. Atomjainkból azonban új élet sarjad, ele-
meink részt veszek a természet nagy körforgásában. Ha 
halálodban nem is találkozol a szó szoros értelmében 
Katival, atomjaitok a sírban egyesülve új élőlényeket 
alkotnak. Biztos vagyok benne, hogy ezek gyönyörű 
virágok lesznek, amelyek hozzájárulnak ennek a varázs-
latos kis temetőnek a szépségéhez. Ezzel mintegy hir-
detve az élet szépségét és legyőzhetetlenségét. 

Sadoveanu világhírű román író szerint „Barátaink 
halála a saját halálunk kezdete”. Így halálod az én 
halálom kezdete is. Különösen, ha a koromat is figye-
lembe vesszük. De amíg élek szívemben és agyamban 
egyaránt érzem és őrzöm emlékedet. Barátságunk bizo-
nyítja számomra annak a tételnek az igazságát, hogy 
az élet minőségét alapvetően a más emberekkel való 
kapcsolatunk határozza meg.  És e kapcsolatokban 
a barátság elengedhetetlen szerepet játszik. Köszönöm 
neked ezt a barátságot! 

Tisztelt Professzor Úr, Kedves Rudi, Drága Barátom!  
Nyugodj békében! Isten veled! 

Mészáros Ernő
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ÉRDEKES TANULMÁNYOK A MET.HU WEBOLDALRÓL

A balatoni zivatarok kialakulása és típusai

2025.05.20. n "Zivatarok a Balatonnál" – ismeretterjesztő tanulmánysorozat 1. rész 
Ismeretterjesztő sorozatunk célja, hogy minél több érdekes, hasznos információt bemutassunk 
a Balaton vidékén előforduló zivatarokról. Olyan ismereteket szeretnénk átadni, amelyek 
nem csak egy meteorológus számára lehetnek érdekesek. Ezt a tanulmánysorozatot ajánljuk 
mindenkinek, aki érdeklődést mutat a természetben zajló folyamatok háttere iránt, vagy aki 
nem csak napsütésben, hanem viharos időben is kedveli a Balatont.

A Balaton és a Bakony szerepe a zivatarok fejlődésében

2025.05.27. n "Zivatarok a Balatonnál" – ismeretterjesztő tanulmánysorozat 2. rész  
A tanulmánysorozat 1. részében bemutattuk, hogy mik azok a zivatarok, milyen fő típusaik 
fordulnak elő a Balatonnál, illetve mi az a három összetevő, ami meghatározza a kiala-
kulásukat. Ebben a részben arra fókuszálunk, hogy a Balaton térségében a helyi hatások 
hogyan módosítják ezt a három tényezőt, ezáltal hogyan támogatják, vagy éppen lehe-
tetlenítik el a zivatarok fejlődését. Ennek ismeretében pontosabban megérthetjük, hogy 

miért pont ott és akkor alakulnak ki a zivatarok a Balaton környékén. Szó lesz többek között a Bakonyban 
kialakuló zivatarokról, a Balaton felett vagy éppen a tó partján kipattanó zivatarcellákról, de arról is, hogy 
a Balaton valóban "lehúzza"-e a zivatarokat.

A szokásosnál kissé melegebb és átlagosan csapadékos tavasz

2025.06.05. n A HungaroMet Zrt. mérései alapján a 2025-ös tavasz középhőmérséklete orszá-
gos átlagban 0,5 fokkal haladta meg az 1991–2020-as éghajlati normált. A hűvös május és két 
komolyabb tavaszi fagyokkal járó hét mellett több tartósan átlag feletti hőmérsékletű időszak is volt, 
amik összességében a szokásosnál kissé magasabb hőmérsékletű tavaszt eredményeztek. A száraz 
telet követően a tavasz csapadékösszege országos átlagban a normál mennyiségnek felelt meg, 
a csapadéknak viszont mintegy fele márciusban hullott, amit szárazabb április és május követett.

Egy balatoni zivatarfelhő élete – kívülről, belülről

2025.06.03. n "Zivatarok a Balatonnál" – ismeretterjesztő tanulmánysorozat 3. rész 
Miután már megismertük a balatoni zivatarok kialakulásának hátterét és különböző típusait 
(1. rész), illetve bemutattuk azt is, hogy a Balaton és a Bakony milyen hatással vannak a ziva-
tarokra (2. rész), most végig fogjuk követni egy zivatarfelhő fejlődését a Balaton térségében. 
Bemutatjuk, hogy néz ki a zivatarfelhő, milyen fejlődési szakaszokon megy keresztül és milyen 
felhőformációk társulnak hozzá. És nem csak azt nézzük meg, ami kívülről látható belőlük, 

hanem egy, a Siófoki Viharjelző Obszervatórium szuperszámítógépén futtatott meteorológiai modell (WRF), 
illetve radarmérések segítségével a belsejükbe is bele tudunk nézni – áttekintjük, hogy milyen meteorológiai, 
felhőfizikai folyamatok játszódnak le egy zivatar életciklusa során.
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Hosszú életű szupercellák 2025. június 3-án

2025.06.06. n 2025. június 3-án a kora délutáni órákban egy zivatarvonal érte el Magyar-
ország nyugati határait. A Szentgotthárdnál belépő összeáramlási vonalban jól elkülönült két 
zivatarcella, amelyek méretüknél, mozgásuknál és formájuknál fogva is szupercellás jegyeket 
mutattak. Ez a két cella vonult végig a Dunántúl középső részén, a Balaton térsége felett, 
sokfelé okozva viharos szelet, jégesőt és rövid ideig tartó, de nagyon intenzív csapadékot.

A balatoni zivatarok veszélyei: viharos szél és villámlás

2025.06.11. n "Zivatarok a Balatonnál" – ismeretterjesztő tanulmánysorozat 4. rész  
A balatoni zivatarok távolról szemlélve nagyon látványosak lehetnek, közelebbről nézve 
azonban inkább a veszélyes oldalukat mutatják meg. Egy zivatarhoz a villámlás mellett jégeső, 
intenzív csapadékhullás és viharos szél is társulhat. A nyári félévben a nagy balatoni viharok 
egy jelentős részéért a zivatarfelhők a felelősek, továbbá szinte minden zivatar esetén megvan 
a lehetőség viharos szél kialakulására. Így zivatar idején rendre a legmagasabb, másodfokú 

viharjelzés van érvényben a Balatonon. A vízen tartózkodók számára a legnagyobb veszélyt a zivatarokból 
fújó szél és a villámcsapás jelenti, így ez a tanulmány elsősorban ezekkel a jelenségekkel foglalkozik. Áttekintjük, 
hogy milyen tényezők határozzák meg a zivatarfelhőből fújó szél erősségét, illetve ez a szél milyen nehézségeket 
okoz a vízen. Bemutatjuk azt is, hogy miért alakulnak ki a villámok, milyen típusaik vannak és miért fordulhat elő 
villámcsapás a záporesőtől távolabbi területeken is.

Víztölcsérek, tornádók a Balatonnál

2025.06.17. n "Zivatarok a Balatonnál" – ismeretterjesztő tanulmánysorozat 5. rész  
Manapság egyre gyakrabban olvashatunk arról, hogy Európa tengerei felett a zivatarfel-
hőkből a vízfelszínig lenyúló igen látványos, örvénylő vízoszlop, úgynevezett víztölcsér jön 
létre. A jelenség különösen gyakori a Földközi- és a Fekete-tengeren, de az Atlanti-óceán 
partvidékén, illetve az Északi- és a Balti-tengeren is többször előfordul. A víztölcsérek nyáron 
és ősszel a leggyakoribbak, kialakulásuk ugyanis a meleg tengervíz feletti zivatarokhoz kötődik. 
A tengerek hőmérsékletének emelkedésével egyre gyakoribbá váltak az elmúlt évtizedekben, 

különösen a Mediterrán térségben. Víztölcsérek azonban nem csak tengerek felett jönnek létre, Közép-Európa 
második és harmadik 
legnagyobb állóvizén, a Genfi-tavon és a Bodeni-tavon is visszatérő jelenségek. Ez alapján jogosan merül fel 
a kérdés, vajon mi a helyzet Közép-Európa legnagyobb tavánál, a Balatonnál?
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Július eleji viharok meteorológiai elemzése

2025.07.22. n  Egy rendkívül hosszú száraz, a végén pedig forró periódust követően 
2025. július 7-én, majd július 8-án heves zivatarok pusztították végig az országot. A Kataszt-
rófavédelem tájékoztatása szerint elsősorban Bács-Kiskun, Békés, Csongrád-Csanád, Hajdú-Bi-
har, Pest, Szabolcs-Szatmár-Bereg vármegyékben és a fővárosban voltak a legnagyobbak 
a viharkárok. A heves zivatarok miatt még a Liszt Ferenc repülőteret is le kellett zárni egy időre. 
A vihar első napján a Nyíregyháza melletti Napkoron, Tiszavasvári közelében és Balatonfü-

reden 130 km/h-t, a kimagasló budapesti János-hegyen 137 km/h mértek a HungaroMet hitelesített műszerei. 
Az országban összesen 11 helyen regisztráltak 110 km/h feletti széllökéseket, minden esetben zivatarokhoz 
köthetően. A második napon a heves zivatarok elsősorban az ország délkeleti-keleti területeit érintették, Debrecen 
térségében ugyancsak 130 km/h-s széllökést okozott egy szupercellás zivatar. A viharkárok mellett főként a második 
napon többfelé jelentős (30-40 mm), néhol 50 mm-t is meghaladó csapadék hullott, enyhítve a súlyos aszályt.

Érthetően az éghajlatváltozásról

2025.07.23. n  Az éghajlatváltozásról szóló szakszerű és hiteles kommunikáció kulcsfontos-
ságú a megfelelő tájékoztatásban és a szemléletformálásban. A HungaroMet új kezdemé-
nyezésével a témában elért eredményeket közérthető formában osztja meg a társadalom-
mal. Az éghajlatváltozás korunk legnagyobb kihívásai közé tartozik. Az élet számos területére 
hatással van, ezért nagyon fontos a tudományos eredmények széleskörű ismerete, a félrevezető 
információk tisztázása. A hiteles kommunikáció alapvető a megfelelő tájékoztatásban és a szem-

léletformálásban. A HungaroMet Nonprofit Zrt. az Európai Klíma Alapítvánnyal (European Climate Foundation) 
együttműködésben egy olyan kezdeményezésbe fogott, melynek keretében a témában elért kutatási és fejlesztési 
eredményeket közérthető formában juttatja el a társadalomhoz. A tájékoztatás kulcsszereplői a média munkatár-
sai és a tudománykommunikációval foglalkozó szakemberek, akik „előkóstolják”, megemésztik és érthetővé alakítják 
a szakmai eredményeket a nagyközönség számára. Az elmúlt évben két rendezvényt is tartottunk, melyeken újság-
írókkal arról beszélgettünk, hogyan lehetséges felkelteni és az információ hiteles forrásai felé fordítani a társadalom 
figyelmét az éghajlatváltozással kapcsolatos kérdésekben.

Kék szalagok – Kékszalag vitorlásversenyek időjárási összefoglalói 
2016-2024 között

2025.07.03. n A Kékszalag vitorlásverseny a Balaton talán legpompásabb ünnepe. A nagy-
közönség számára különleges látványt jelent, a hazai vitorlázó társadalom számára a leg-
nagyobb kihívásnak számít, a rendezők és a versenyt biztosítók pedig felelősségteljes 
feladatként élik meg. A verseny egyik legfontosabb főszereplője azonban az időjárás. 
A HungaroMet Zrt. (korábban Országos Meteorológiai Szolgálat) Siófoki Viharjelző Obszer-
vatóriumából sok éve történik a verseny meteorológiai biztosítása. Az internet adta lehető-

ségekkel élve évek óta külön oldal tájékoztatja a hajósokat a szél alakulásáról, illetve a verseny végén egy 
összefoglaló is készül az adott verseny időjárásáról. Alábbiakban a 2016 és 2024 közötti Kékszalag verseny 
időjárási összefoglalóit közöljük "vágatlanul". Az írások részletességükkel, vagy éppen rövidségükkel tükrözik 
az adott verseny "légkörét", a meteorológia oldaláról nézve.
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A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG HÍREI

100 éves a Magyar Meteorológiai Társaság - 120 km-es gyalogtúra 
Budapesttől Ógyalláig

1925. január 25-én a Meteorológiai és Földmág-
nességi Magyar Királyi Központi Intézet székházá-
nak tanácstermében az intézet vezető munkatársai, 
főhivatalnokok, egyetemi tanárok, kutatók és meteo-
rológusok megalapították a Magyar Meteorológiai 
Társaságot. A  jeles alkalomnak helyszínt adó épület 
akkor már 15  éve volt a meteorológusok otthona, 
1910. május 1-én avatták fel. Az, hogy a korai évtizedek 
szűkös körülményei és számos költözése helyett egy szép 
központi épületben folytathatta munkáját az intézet, 
egy már elismert, tudományos eredményeket elért ener-
gikus tudós, zseniális szervező és adományozó földesúr, 
Konkoly-Thege Miklós érdeme volt. Konkoly-Thege már ezt 
megelőzően is létrehozott egy meteorológiai és föld-
mágnességi obszervatóriumot a saját birtokán, Ógyal-
lán, a már működő csillagvizsgáló mellé. Az obszervató-
riumot 1900. szeptember 30-án avatták fel.

Ahogy az MMT megalapításának centenáriuma 
közeledett és a Konkoly-Thege által létrehozott épüle-
tek mint ünnepi helyszínek felmerültek, egy meglepő tény 
derült ki: az ógyallai obszervatórium és a budapesti 
székház egymástól körülbelül 100 km távolságban 
helyezkedik el. Ez adta az ötletet az MMT vezetősé-
gének, hogy az évfordulós ünnepségsorozatnak része 
lehetne egy túra, amikor vállalkozó kedvű társasági 
tagok és érdeklődők a két épület kapui közti sétával 
köthetnék össze a magyar meteorológia történeté-
nek e neves mérföldköveit. Az ötletet tett követte, és 
2025 januárjában az MMT meghirdette a túrát.

A meghirdetést rengeteg szervezési munka előzte 
meg. Mivel nem közúton szerettük volna megtenni 
a távot, a tervezett gyalogtúra hossza 120 km-re 
duzzadt. Ezt négy napra elosztva, napi átlag 30 km 
megtételével lehetett megtenni, ezért keresni kellett 
egy négynapos szabad időszakot. Így esett, hogy 
a túra május 1-én indult Budapestről és május 4-én 
ért Ógyallára. Május 5-én, hétfőn pedig a Szlovák 
Meteorológiai Társasággal közösen tartott ünnepi 
ülés koronázta meg az eseményt a tervek szerint. 

Fehér Balázs és Salavecz Péter vállalták magukra 
az útvonal megtervezésének feladatát. A térképen 
megtervezett útvonalon akadtak olyan szakaszok, 
melyek nem jelzett turistaúton haladtak. Ezeket lel-
kiismeretesen végigjárták, mindenütt összegyűjtve 

az  információkat, látniva-
lókat, kitaposva a legjobb 
ösvényeket. Ennek a lelkes 
munkának lett az eredmé-
nye az MMT 120 km túra-
füzet, melyben az útvonal 
pontos leírása mellett elle-
nőrző pontokat is rögzítet-
tek, hogy az út részletekben, 
kisebb szakaszokat bejárva 
is teljesíthető legyen. Néhá-
nyan már végigmentek így 
több részletben az útvonalon, ami könnyen teljesít-
hető, izgalmas túra sok-sok érdekességgel, mindenki-
nek szívből ajánlom! A centenáriumi évben teljesített 
túra a füzet ellenőrző pontjainak kitöltésével igazol-
ható, az MMT vezetősége várja a vállalkozó kedvű 
tagok kitöltött füzeteit, melyekért jutalom jár. 
http://www.mettars.hu/wp-content/uploads/2024/09/
MMT-Kisfuzet-rovid.pdf

Lakatos Mónika, az MMT elnöke (és a túra ötlet-
gazdája) valamint Kocsis Zsófia munkájának köszön-
hetően a túra útvonalán négy szálláshelyet is lefog-
laltunk, ahol a gyaloglók az éjszakákat töltötték. 
A gyalogos túra mellett egy kétnapos biciklis túra is 
indult Ógyallára Varga László szervezésében.

2025. május 1-én kora reggel a gyaloglásra vál-
lalkozó túratársak összegyűltek a HungaroMet Kita-
ibel Pál utcai székházában. 25 lelkes amatőr túrázó 

A technikai segítő csapat.
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vágott neki az útnak, illetve kapcsolódott be egy-egy 
szakaszra. Minden életkor képviseltette magát a túrán, 
voltak régi és jelenlegi kollégák, MMT tagok, egye-
temisták. Külön dicséret illeti az 50+-os korosztályt, 
melynek számos hölgytagja vágott neki a kalandnak. 

Az ilyen eseményeken kiemelt szerepe van a segí-
tőknek: a túrát Konkolyné Bihari Zita és férje, Konkoly 
Elemér - oldalági Konkoly leszármazott - biztosította 
egy HungaroMettől a rendelkezésünkre bocsátott 
puttonyos autóval, amiben a résztvevők csomagjait, 

innivalókat és egyéb holmikat szállították a szállás-
helyekre, így mindenki csak az aznapi menethez szük-
séges dolgokat cipelte magával a túrán. Az autó 
a későbbiekben abban is nagyon hasznosnak bizo-
nyult, hogy a táv és az időjárás miatt meggyötört 
gyalolglókat el tudta vinni a következő szállásra, ha 
már nem tudtak továbbmenni. Ám ha volt is egy-két 
elgyengülés a túra során, mindenki, aki végig akart 
menni, végig is ment az úton. Köszönet a Konkoly-csa-
lád e másik ágának! 

Indulás a HungaroMet székháza elől.

Generációk Piliscsabán, az Ősök Parkjában.
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Az első napra 31 km-es menetelés jutott. A gyer-
mekvasút hűvösvölgyi végállomásától indultunk, oda 
villamossal mentünk fel. Mialatt a villamosra vártunk, 
egyik túratársunk gyorsan felszaladt a Hűvösvölgybe, 
hogy kaputól kapuig gyalogolhasson. A Remete-szur-
dokon keresztül Nagykovácsi mellett vitt az utunk, egy 
meredek kaptatóval, amiért a Budai-hegység szép 
panorámája kárpótolt bennünket. A Nagykovácsi fölött 
lévő Muflon-itató nevű büfében pihentünk meg először, 
miután megszámoltuk a bejárat függőleges fa léceit, 
hogy beírhassuk az ellenőrző füzetbe. Elhaladtunk egy 
turistaház romjai mellett, ami a múlt század húszas éve-
iben szolgálta az akkor virágkorát élő túramozgalmat. 
Piliscsabán az Ősök Parkjában pihentünk meg újra.

Innen Leányváron át Csolnokra vitt az utunk, 
jórészt jelöletlen földutakon. Elmentünk egy dám-
vad-telep mellett, megcsodáltuk Magyarország leg-
nagyobb csipkebogyó ültetvényét, láttunk biofar-
mot, lovakat és szamarakat is. Végül az első naptól 

teljesen kimerülve érkeztünk Csolnok határába, ahol 
nagyon finom belga meggysörrel frissítettük fel 
magunkat a busz érkezéséig. A szállásunk ugyanis 
Esztergomban volt, mert a csolnoki panziót már jóval 
előttünk lefoglalták a hosszú hétvégére.

Esztergomban Bihari Zitáék jóvoltából bogrács-
gulyás, palacsinta és hűtött italok vártak bennünket. 
Néhányunkban ezen a ponton felmerült a túra feladá-
sának gondolata: a 31 kilométer sok feltört lábat, fájó 
talpat és vízhólyagot eredményezett. Másnapra azon-
ban mindenki úgy döntött, hogy folytatja a menetet.

A második napon busszal visszamentünk Csol-
nokra. A csapat több ágra vált: volt, aki az autós 
segítők mellé szegődött, volt, aki a Bányászati Múze-
umnál másik csapásra tért, mert nem akart nekivágni 
a túra legnagyobb kihívásának, a Nagy-Gete meg-
mászásának. A második napi táv ugyan „csak” 27 km 
hosszú volt, de 1000 m szintet kellett leküzdeni, az út 
fel-le hullámvasutazott a Gerecse gyönyörű tájain. 

A Nagy-Gete meghódítása és látképe távolodóban.

Komárom a Duna túlpartján. Ógyalla, végállomás.
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Tokodon elmentünk a híres pincesor mellett, felmász-
tunk a Mogyorósi-kősziklára, ahonnan a Dunát és 
az azt övező hegyeket lehetett látni az esztergomi 
Bazilikával és a nyergesújfalui cementgyárral fűsze-
rezve. Péliföldszentkereszten a Gerecse Natúrparkban 
pihentünk meg, majd tovább folytattuk utunkat felfelé 
a Gerecse-hegy oldalában. Érintettük egy 1960 táján 
elnéptelenedett falu régi temetőjét, majd egy óriási, 
virágzó medvehagyma-mezőn átkelve feljutottunk 
a Serédi-kastélyhoz. Innen a régi ipari kisvasút nyomát 
követve folytatódott az út, de ekkor már a második 
nap vége felé jártunk, ezért lekanyarodtunk második 
szálláshelyünkre, a tardosi Kemencés Fogadóba.

A harmadik napon újabb 33 km állt előttünk, úti-
célunk Komárom volt. Az út elején tovább haladtunk 
a Gerecsében, elmentünk a Neszmélyi Arborétum mel-
lett, ami a késő ötvenes években keletkezett, amikor 
az erdészek rengeteg különböző fafajjal kísérleteztek, 
hogy mit érdemes meghonosítani a környéken. A bejá-
ratnál pompás öreg tölgyfák álltak e kísérlet emlékeként. 
Dunaszentmiklóson felmentünk a kilátóba, majd nagy 
szőlőültetvények mellett leereszkedtünk a Duna partjára 
Almásfüzitőre, ahonnan utunk a Duna gátján vezetett. 
Ez bizonyult az egyik legnehezebb szakasznak, mert 
kifogtuk az év addigi legmelegebb napját, a gáton 
sehol egy árnyék, az égen sehol egy felhő. E sorok írója 
ki is dőlt Komárom és Almásfüzitő közt félúton, a többiek 
egy füzitői retró kocsmában hűsölve erőt merítettek és 
szerencsésen eljutottak a komáromi Termál Hotelbe. 

A negyedik napon az időjárás megkönyörült raj-
tunk, befelhősödött, és az eső is csak akkor eredt 
el, amikor megérkeztünk a végállomásra, Ógyallára. 
De először még Komáromnál átmentünk a Duna-hí-
don Szlovákiába, átsétáltunk Komárom másik felén és 
eljutottunk a Nyitra partjára. Innen hol a Nyitra, hol 

a Zsitva gátján haladtunk tovább, időnként derékig 
érő kaszálatlan fűben. 28 km múlva érkeztünk meg 
Ógyalla szélére, a Konkoly-Thege család síremlékéhez. 
Szállásunk is itt volt, a Twins Fogadóban.   

Ógyallán a szállásra befutottak a biciklitúra résztve-
vői is. Pezsgővel és pizzával ünnepeltük meg, hogy sike-
rült, mindannyian megérkeztünk, teljesítettük a vállalást.

Számomra a Gerecse nagy felfedezés volt, tele rej-
tett értékekkel, olyan kilátásokkal és látképekkel, amiket 
eddig nem ismertem. Van itt arborétum, régi iparvasút, 
bányamúzeum, felhagyott kőfejtő, tanösvény, kastély, 
natúrpark, közelről alig látott hepehupák. A Duna 
partja, a gát, Molajban (Szőny mellett) Valentinianus 
császár római kori emlékműve, Komárom a Duna mind-
két partján szintén nagy élmény volt. 

Május 5-én a Szlovák Meteorológiai Társaság 
és a Szlovák Hidrometeorológiai Intézet munkatár-
sai nagyon vendégszeretően fogadtak bennünket 
az Ógyallai Meteorológiai és Csillagászati Obszer-
vatóriumban. A hivatalos ünnepi program részeként 
a  szlovák és a magyar meteorológiai társaságok 
elnökei és tagjai előadásokat tartottak, majd körbe-
vezettek bennünket a Konkoly-Thege Miklós által épít-
tetett csillagvizsgálóban, láttunk planetáriumi vetítést, 
megmutatták az ipartörténeti emléknek minősülő föld-
rengésmérő eszközt és a meteorológiai obszervató-
riumból megállapítottuk, hogy a látástávolság 1 km 
alatt van, mert a toronyból nem láttuk a Zlatý Bazant 
sörgyár kéményét. Eddigre ugyanis utolért bennünket 
az esős időjárás. Közben az elnökség koszorút helye-
zett el a Konkoly család sírjánál. A program lezárása-
képp a Steiner Kastély Étteremben ebédeltünk.

Ógyalla, Csillagda Az ünnepi gyűlés résztvevői a Csillagda előtt.



Szupercella érkezik a Balaton fölé. A Badacsony feletti felhősapka a kifutószél megérkezésekor 
a hegy által feláramlásra kényszerülő levegőben jelent meg. 
Kiss Győző, Fonyód, 2025. június 3.

Asperitas felhőzet az érkező zivatar előterében. 
Csitkovics Károly, Peresznye, 2025. június 26.



Magyar Meteorológiai Társaság
A Társaság várja tagjai közé mindazokat, akik érdeklődnek 

a meteorológia iránt, részt kívánnak venni a Társaság 
rendezvényein, szívesen bekapcsolódnának tevékenységébe.
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