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Vegetdciotiz fistfaklydja és a félétte kialakult pyrocumulus. Vincze Janos, Berekfirdd
(Hortobagy), 2022. julius 19. A rendkivili szarazsGggal &sszefiiggésben igen nagy
szamban alakultak ki szabadtéri tizesetek hazankban.
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Altocumulus stratiformis asperitas. Teszler Mikl6sné, ViharVonal facebook csoport, Csik6stbttSs,
2022. julius 26. A szabdlytalan alakzatokban hullamzé felhék kiilén csoportba soroldséra, elneve-
z¢sére az angol sz¢khelyi Cloud Appreciation Society tett javaslatot. Az asperitas hivatalosan
a WMO 2017-es uj felhbatlaszaban keriilt be a felh8k nevezéktandba, mint jarulékos alakzat.

Az ilyen felhék gyakran kaotikusan tajtékzé tengerre emlékeztetnek, de a lencsevégre kapott
pé¢ldany ennél visszafogottabb megjelenési.
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SZERZOKNEK SZANT UTMUTATO

A LECKOR meteorologiai targyu, a legkortudomanyhoz
kapcsolodo tudomanyos ¢s ismeretterjesztd irdsokat, szakmai
beszamolokat ¢s rovid ismertetdket, hireket kozol magyar
nyelven. A kéziratokat anonim szaklektorok véleménye alapjan
a szerkesztobizottsag fogadja el. A kdzlésre szant irasok
clektronikus  formdaban nyojthaték be a legkor@emet.hu
e-mail cimen. A cikkekkel kapcsolatos formai elvarasokat
a www.methu/ismeret-tar/kiadvanyok/legkor/ oldalon reszletezzuk.




Trendvizsgdlat: oraertekek hazai hdmersekleti trendje
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Az ¢éghajlat vizsgdlatanak jelentds szerepe van meteorologiai kutatasainkban. Ennek kapcsdan
cikkinkben a napi kdzephomérseklet adatsorok, illetve a rendelkezésinkre allo draertekek (00 UTC,
06 UTC, 12 UTC, 18 UTC) trendvizsgalatat mutatjiuk be eves valamint évszakos szinten. Eredme-
nyeink szerint a legmagasabb trendértckek a 12 6rds adatbdzishoz kapcsolhatok. Ennek tervleti
eloszlasadhoz a 8 6rés hasonlit leginkabb, fokent nydron ¢s 6sszel. A legalacsonyabb értékeket

pedig a 00 ¢ras esetben kaptuk.

Trend analysis: national temperature trend of hourly values

Climate research plays a significant role in meteorological researches. In this paper we present the trend analysis
of the daily average temperature data series and the available hourly values (00 UTC, 06 UTC, 12 UTC, 18 UTC)
on an annual and seasonal basis. According to our results the highest trend values are related to the 12-hour
database the spatial distribution of which is most similar to the 18-hour database mainly in summer and autumn.
besides the lowest values were obtained in the case of the 00 hour database.

Bevezetés

Napjainkra az éghajlat vizsgalata a statisztikus
klimatologia eszkoztaranak boviilése ¢és az infor-
matika fejlodése révén egyre nagyobb teret nyer
(Bloomfield, 1992; Brunetti, 2006). A mult és jelen
éghajlatanak kutatdsa hazankban is hangstlyos
szerepet kap, kiilonos tekintettel az éghajlatval-
tozassal kapcsolatos vizsgalatokra. Az éves és
évszakos kozéphomérséklet értékekre vonatkozo
trendelemzések pedig egyértelmiien kimutatjak,
hogy a magyarorszagi értékek a globalis trenddel
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Osszhangban alakulnak. Az elmult évtizedben
éves, évszakos és havi adatsorok trendjét becsiilték
az OMSZ Eghajlati Osztalyan, mindezeket napi
adatok felhasznalasaval tették (Lakatos et al.,2021).

Adatok

A bemutatott elemzésekhez rendelkezé-
siinkre alltak napi kdzéphdmérséklet adatsoro-
kon kiviil oraértékek is, melyek adatsoraibol
eddig még nem sziiletett elemzes, ezért ujszerii
a vizsgalatuk. Az oras adatsorok felhasznalasaval
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szemléltetjiik a napon beliili, nevezetesen a 00 UTC,
06 UTC, 12 UTC, 18 UTC értékekre vonatkozo
racsponti adatbazisokban kimutathatd trendeket.
Hoémérsékleti adatsorok esetén linedris trendvizs-
galatot végeztiink, és az igy kapott trendegyiitthatok
szignifikanciajat minden esetben megvizsgal-
tuk. Mivel megfeleld szamu mérés az 1970-es
évektol érhetd csak el, igy az 1971-2020-ig
tartd iddszak napi oraértékeit hasznaltuk fel
58 allomasi adatsorra. A globalis vizsgalatok sze-
rint a minimum hémérsékletek emelkedése jelen-
tésebb mértéki, mint a maximum hémérsékle-
teké. A magyarorszagi adatsorok azonban ennek
az ellenkezd6jét mutatjak (Bartholy et al., 2011).
Eszerint el6zetesen azt varjuk, hogy a 12 oras
értékek jobban novekednek, mint a 00 érasak.

Ahhoz, hogy a vizsgalt adatbazisok kell6kép-
pen reprezentativak legyenek, az allomasi adat-
sorok homogenizalasat, az esetleges adathianyok
potlasat, tovabba az adatok mindségellendrzését
a MASH (Multiple Analysis of Series of Homog-
enization) szoftverrel végeztiik el (Szentimrey,
2017). A térbeli reprezentativitas biztositasa érde-
kében stir(i, szabalyos racshalozatra interpolaltuk
az igy kapott értékeket, mely eredményeként
nyilatkozhatunk mar az orszag teljes teriiletén
az éghajlatrol és annak esetleges valtozasairol.
Kifejezetten meteorologiai célra kifejlesztett
interpolacios eljarast: a MISH (Meteorological
Interpolation based on Surface Homogenized
Data Basis) rendszert hasznaltuk az itt bemuta-
tott elemzésekhez (Szentimrey és Bihari, 2014).
Az oraértékek és napi kozéphoémérsékletek trend-
jeit 6sszehasonlitva, térképen mutatjuk meg, hogy
az egyes régiokban hogyan valtoztak 50 év alatt
a napon beliili értékek. Tobbek kozott valaszt
kapunk ezaltal arra, hogy mely évszakban, mely
oraértékek trendje mutatja a teljes iddszak alatt
a legnagyobb valtozast ¢s mely valtozasok tekint-
hetdk szignifikansnak.

A felhasznalt MISH interpolacios rendszer
gyakorlatban valo alkalmazasanak eredményes-
sége kiemelked6. Az éghajlati vizsgalatokhoz
a természettudomanyokban elterjedt kozonsé-
ges kriging, illetve inverz tavolsag modszerek
alkalmazasahoz képest a MISH rendszerrel vég-
zett interpolacié minden adatbazis adatsoraiban

sokkal kisebb hibaértékkel bir, igy hasznalata
lényegesen célravezetdbb az egyéb interpolacios
eljarasokkal szemben (Hoffmann et al., 2018).
Ennek oka abban rejlik, hogy a meteorologidban
nem feltételezhetjiik azt, hogy nincs térbeli trend,
ahogy ezt tobb interpolaciés modszer is feltéte-
lezi, mivel a meteorologiai paraméterek varhato
értéke az orszag valtozatos domborzati viszonyai
révén a kiillonbozo tajegységeken eltérd. A kor-
szerlibb modszerek (regression kriging, universal
kriging) esetén mar van térbeli trend a modellben,
de a sztochasztikus kapcsolatokat nem a hossz
homogenizalt adatsorok segitségével hatarozzak
meg, hanem egyetlen idébeli minta alapjan, igy
nem hasznalnak fel minden a mérésekben rejlé
informaciot (Cressie, 1991).

Meteorologiai vizsgalatok esetén elmond-
hato, hogy hosszu adatsorokkal rendelkeziink,
igy a vizsgalt térségekre vonatkozoan sokkal tobb
informaci6 all a rendelkezéstinkre, mint altala-
ban a foldtudomanyokban. A MISH modellez6
alrendszere ezeket az informaciokat felhasznalva
tud jobb becslést adni azokba a pontokba, ahol
korabban nem volt mérés.

Kivalasztva az inverz tavolsag (IDW) és
a kozonséges Kriging (OK) moédszereket, szem-
1¢ltetjiik, hogy a 06 UTC ¢és a 18 UTC esetében
a havi értékekre vonatkozdéan mennyivel kisebb
hibat kapunk, ha a MISH hasznalatat valasztjuk.
Az ArcMap szoftverbe épitett cross validation
eljarast alkalmaztuk ennek kimutatdsara, amely
elsd Iépésben, véletlenszeriien osztja fel az allo-
masrendszert két halmazra. Az . dbra bemutatja,
hogy az 58 hazai allomas koziil a két vizsgalt ora-
érték esetén 29-29 ,training” és ,.teszt” allomast
kiilonitett el az ArcMap. Mind a kdzdnséges kri-
ging, mind az IDW alkalmazasa esetén az RMSE
(négyzetes hiba) értékeket hasonlitottuk a MISH
felhasznalasaval kapottakhoz.

Az RMSE értékek 0sszehasonlitasanak ered-
ményét a 06 UTC esetben a 2. dbra szemlélteti.
Itt a négyzetre emelés miatt a hibar6l pontosabb
képet kapunk, ami esetleg az atlagos hibaérték
(ME) vizsgalatakor félrevezetd lehet annak meg-
itélésében, hogy melyik a pontosabb modszer.
Valaszt kapunk arra is, hogy miért a MISH mod-
szerét valasztjuk. A 06 UTC esetében oktoberben
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I.abra. A 06 UTC ¢s a 18 UTC ertekek validaciojahoz felhasznalt allomasok csoportiai bal oldalon a 06 UTC eseten
a zold a ,training”. a piros a ,teszt” allomasok, jobb oldalon pedig a 18 UTC eseten a zold a ,training” a piros pedig
a teszt” allomasok foldrajzi elhelyezkedese.
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2. abra. RMSE ¢rtekek a kilonbdz6 interpolacios modszereknél,

06 UTC értekekre.

legnagyobb a MISH hibaja, de még igy is lénye-
gesen kisebb, mint a masik két vizsgalt interpo-
lacios technika felhasznalasaval. A legkisebb
RMSE érteket januarban adja az IDW, illetve
a kriging, de ekkor is a MISH hibaja gyakorla-
tilag ennek a fele.

Hasonléan a 06 UTC eredményekhez,
a 3. abran lathatdo 18 UTC esetben az RMSE
étekek szintén a MISH esetén a legalacsonyabbak,
tehat ennek hasznalataval kovetiink el a lehetd
legkisebb hibat. Az abra egyértelmisiti, hogy
a MISH alkalmazasaval kapott hiba akar negyede
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3. abra. RMSE ¢rtekek a kulonbozo interpolacios modszereknel,

18 UTC ertekekre.

is lehet a kozonséges kriging és az inverz tavolsag
modszerek hibdjanak. A vizsgalat tehat gyakorlati
szempontbdl is alatdmasztja, hogy a MISH esetén
érthetjiik el a legjobb becslést. Ez az elemzés foly-
tathato és kibovithetd, hiszen az allomasok szamat
is valtoztathatjuk, ugy ahogyan a ,training” és
a ,teszt” allomasok aranyat is. Err6l mar korab-
ban is jelent meg tanulmdny, ahol hasonl6an jol
szerepelt a MISH a masik két modszerrel szemben
(Hoffmann et al., 2018).
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Médszer

A homérsékletre vonatkozd vizsgalataink
soran (mivel normalis eloszlast feltételezhetiink)
linearis trendbecslést alkalmaztunk a kovetkezd
altalanos modell felhasznalasaval:

x()=m(1)+e(t) (1)
ahol r=1,2,3,....n.

Itt az x(2) tendencia fiiggvény idészakos valtoza-
sat az m(t), illetve az ezzel jard ¢(z) zajfaktor szem-
1élteti (Szentimrey, 1989). Az alkalmazhatdsag
feltétele, hogy a zaj varhato értéke 0, a valtozo szorasa
o legyen, ¢s teljesiiljon rajuk a teljes fliggetlenség.

Az elméleti trendfiiggvényt a linearis modell-
bdl kiindulva az alabbi id6tdl fiiggd fliggvénnyel
kozelitettiik elemzéseink soran:

xX(t)=a+p-t+e(t) ,ahol t =1,2,3,...,n 2)

Itt a tagok egymastol teljesen fiiggetlenek, azonos
eloszlasuak, tovabba

E(2(1))=0, D(o(t)=0(t = 1,2,3,....n). 3)

A kozelités pedig megadhatd az alabbi formulaval:

X (x(D)-X(1)(t-1)

B

“4)

ahol 521XV g5 72!
n n
keket jelolik (Dévényi és Gulyas, 1988).
Normalis eloszlasu valdsziniiségi valtozok
esetén a linearis trendbecslés egyben a legponto-
sabb eljaras, azaz a négyzetes hiba varhato értéke
ez esetben minimalis (Matyasovszky, 2013; Mori
¢és Székely, 1986). A linearis trendvizsgalat soran
a modszer elvégzéséhez sziikséges feltételek telje-
stilnek az évi, évszakos, és havi atlaghémérsékletek
adatsoraira is (Izsdk ¢és Szentimrey, 2020). Fontos
a modszer részfolyamatait tekintve, hogy a teljes
adatsort nem egyben vizsgaljuk. Ennek lényege,
hogy mig a meteorologiaban sokan idésorokat vizs-
galnak, itt kiilon szamolunk a havi adatsorokkal.

az atlagérté-

A kutatas soran tehat lineéris trendvizsga-
latot végeztiink el az 6t racsponti (négy oOras és
egy napi) adatsorra vonatkozoan. Ennek lépései
a kovetkezok voltak: a homogenizalt €s mindség-
ellendrzott allomasi adatsorokon linedris trend-
illesztést végeztiink, majd a MISH rendszerrel
interpolalt trend értékeket 0,5’-es felbontassal
jelenitettiik meg Magyarorszag teriiletére. Itt
a trend egyenletet felhasznalva megadhaté — a f
értéke pedig a (4) formulaval szamolhato — a teljes
vizsgalt idészak (1971-2020) alatti valtozas az (5)
formulaval becsiilheto:

prn-p-1=p-(n-1) (%)

Esetiinkben n=50. Az (5) formulahoz megha-
tarozandoként becslést adtunk meg a f egyiitt-
hato teljes idészak alatti valtozasara (Szentimrey,
2019). Megadtuk tovabba a 0,1-es szignifikancia-
szinten a konfidencia intervallumot, mely segit-
ségével konnyen belathato, hogy ahol ez a konfi-
denciaintervallum nem tartalmazza a 0 értéket, ott
szignifikans a valtozas, tehat szignifikans trendet
detektalhatunk.

Eredmenyek

Eves atlagban tekintve az 6ras adatsorokat
(4. abra) a 12 o6ras adatbazishoz rendelhetdk
a legmagasabb trend értékek, gyakorlatilag
az orszag egész teriiletén 2 °C feletti valtozas
értékekkel. A teriileti eloszlas, mind az 6t adat-
sor esetén Osszefiigg egymassal, és nem mutat
jelentds eltéréseket. A 12 6rés utan a varakoza-
sainknak megfelelen, a 18 6ras mérések mutat-
jak a legnagyobb valtozast, a 00 o6ras adatsor
a legalacsonyabbakat. Alacsony értékek foként
a délnyugati hatarvidéken, tovabba az északke-
leti hatar mentén jellemzdk, mind a négy oras
adatbazis vizsgalatakor, melyhez igazodik a Ta
(napi kozéphémérséklet) adatbazison megje-
lend trend is.

A trendvizsgalattal kapott eredmények alap-
jan elmondhat6, hogy a tavasz, a nyar és az 6sz
esetében szignifikansnak tekinthetdk a valtoza-
sok minden allomas esetében. Ezzel szemben
télen (5. abra), a 00 oras esetben négy, a 06 6ras
adatsorban egy, a 12 6ras adatsorban 15 és
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4. abra. Evi atlagos 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC, 18 UTC oras hémér-
s¢kletek ¢s az evi kozephomerseklet telies idoszak alatti valtozasa
(C) linearis trendbecslessel, 197 1-2020.

5. abra. A teli atlagos 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC, 18 UTC oras ko-
zephomerseklet ¢s a teli kozephémerseklet telies iddszak alatti
valtozasa CC) linearis trendbecslessel 197 1-2020. A szignifi-

kans trendertekeket piros pdttydk jeldlik.

a 18 oras adatsorban csak hét olyan allomas
van a felhasznalt 58 koziil, ahol szignifikans-
nak tekinthetd a lezajlo valtozas, mig a napi
kozéphomeérsékletek allomasi adatbazisat nézve
Osszesen kettd. Foként a nyugati orszagrészben,
az Alpokalja térségében talalhatok ezek az allo-
masok, de az északkeleti hatarmenti térségben is
lathato tobb esetben ilyen allomas. Tovabbra is
a téli trendek vizsgalatara szoritkozva a 00 6ras
esetben az északkeleti hatar térségében mutat-
koznak a legnagyobb trend értékek. A 06 oras
adatsorok hasonld képet mutatnak, illetve itt
még megjelenik egy nagyobb valtozast mutatod
régido a Dunantal északnyugati szegletében.
Ezzel szemben a 12 oras téli trendértékeket
tekintve maralegmagasabb értékek athelyezddése
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lathato a 00 és 06 6ras adatbazisok legmagasabb
értékeinek elhelyezkedéséhez képest az észak-
kelet-magyarorszagi térségbdél az Alpok-
alja régidjaba. A 18 oras trendek pedig inkabb
a 06 orasokhoz hasonlitanak a 12 dras helyett,
vagyis a legmagasabb értékek a Tiszantul régi-
0jahoz tarsithatok. A négy darab o6ras adatba-
zis tehat egyoOntetiien az észak-magyarorszagi
térségre adja a legalacsonyabb linearis trend
értékeket télen.

A kovetkezo abrasorozat (6. dbra) a tavaszi
trendeket mutatja. Tulajdonképpen, mivel minden
alloméson szignifikansnak tekintheté a valto-
zas mértéke, igy az Osszehasonlitds alapjat az
képezi, hogy az orszag mely térségeiben adhato
meg az Ot adatbazis kapcsan a legmagasabb
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és legalacsonyabb trend értékek sokasaga,
illetve, hogy ezekben mekkora eltérés mutat-
kozik. A 00 o6ras értékekben, az észak,- észak-
kelet-magyarorszagi régioban a legmagasabb
a kimutathato trend érték, mely a télihez hason-
litva magasabbnak bizonyul. A 06 6ras adatba-
zishoz tartoz6 magasabb értékek gyakorlatilag
az egész Tiszantult lefedik, a legalacsonyabb
értékek pedig a Kozép-Dunantilon mutatkoz-
nak. A 12 oras eset hasonld a téli eredmények
struktirajahoz, de a legmagasabb trendértékek
térben athelyezddtek, mivel a Tiszantal régio-
jahoz, kiilondsképp a hatarmenti teriiletekhez
gyakorlatilag nemhogy a legmagasabb értékek,
de a legalacsonyabbak tarsulnak, felboritva ezzel
a délelotti napi menet varhato alakulasat. A leg-
nagyobb trendértékek itt a fovaros térségéhez,

valamint a Fert6-t6 kornyékéhez rendelhetok.
A 18 oras oraértékek trendjének teriileti elosz-
lasa a 00 orassal hozhato Gsszefiiggésbe, mivel
mindkét esetben a legmagasabb értékek az északi
orszagrészben jelentkeznek. Alapvetéen a dél-al-
foldi régid jellemezhetd alacsonyabb értékekkel
ebben az adatbazisban, illetve megjelenik még
egy magasabb értékekkel jellemezhetd térség
a Nyugat-Dunantul hatdrmenti régidjaban.
Attérve a nyari eredmények vizsgalatara
(7. abra) mind az 6t adatbazis esetén a tobbi
évszakos eredményekhez mérten, a legmaga-
sabb trend értékek nyaron adodnak. A 00 oras
vizsgalatok esetében az orszdg nagy részét
nagyobb értékekkel jellemezhetjiikk, mint
minden mas évszak esetén. Kiemelheté mégis
az északkeleti hatarvidék, mint legmagasabb
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6. abra. A tavaszi atlagos 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC, 18 UTC oras
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alatti valtozasa C) linearis trendbecslessel 197 1-2020.
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valtozasa CC) linedris trendbecslessel 197 1-2020.
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Gszi 00 6ras trend értékek

) linearis trendbecslessel, 197 1-2020.

Oszi 06 6ras trend értékek

8. abra. Az 6szi atlagos 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC, 18 UTC oras kozep-
homérseklet ¢s az 6szi kozephomerseklet telies idészak alatti valtozasa

az orszag kozépso terililetein jelennek
meg. A 00 és 06 oras adatbazisokra
elvégzett trendvizsgalat eredménye-
ithez képest atrendez6dés lathato.
Ehhez képest a 18 6ras adatsorok elem-
zése szerint a legalacsonyabb értékek
a Koros—Maros térségében lathatok,
a legmagasabbak pedig a Dél-Dunan-
talhoz tarsithatok.

Végiil az Gszi trendeket elemezve
(8. abra) a 00 oras adatbazison kiemel-
kedéen alacsony értékek tarsithatok
a délnyugat-magyarorszagi hatarvidék-
hez, a Tisza és a Zagyva talalkozasa-
nak térségéhez, valamint a Budapesttol
északra fekvd teriiletekhez. Maga-
sabb értékek lathatok mar a Kozép-
Dunantulon, és itt, valamint az északke-
let-magyarorszagi részeken mutathatok
ki a legnagyobb valtozasok. A 06 oras
értékek igen hasonld eredményeket
mutatnak. Kiemelhetd, hogy az 0sz
az az évszak, amikor a leginkabb 0ssze-
fligg a két adatbazis trendvizsgalataval
kapott eredmények eloszlasa. Ehhez
mérten a 12 orés trendértékeket megha-
tarozva, mar nagyobb a kiilonbozdség
a teriileti eloszlasban. A legmelegebb
értékek a délkeleti régioban olvashatok

értékekkel biro térség, illetve a Dél-Dunantul,
ahol a legalacsonyabb értékeket kaptuk ered-
ményiil. Ezek az értékek a kordbban jellem-
zett két évszak esetében nem szamitottak ala-
csonynak, a lényegesen magasabb trendérték
maximummal jellemezhetd nyar esetén viszont
mégis rendkiviil alacsonyak. A 06 6ras értéke-
ket tekintve a Koros—Maros koze jellemezhetd
a legnagyobb valtozassal, ahol a maximum
anyari 00 6rdsokhoz képest is — varhaté modon —
magasabb. A Délnyugat-Dunantul térsége illetve
a fovarostol északra 1évo teriileten tinnek fel
a legalacsonyabb értékek. A rendelkezésre allo
12 6ras adatbazis vizsgalata alapjan az észak-
nyugat-magyarorszagi régidban a legmaga-
sabbak a trend értékek, a legalacsonyabbak
pedig a délnyugat-magyarorszagi valamint
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le, ezzel szemben a legalacsonyabbak

pedig az Alpokalja teriiletén. A 18 6ras ered-
mények esetében jbol az északkelet-magyar-
orszagi régio térségében mutathato ki leginkabb
jelentds valtozas, emellett magas értékek tarsit-
hatok még az észak-alfoldi, tovabba a Koros—
Maros kozi teriiletekhez is. A legkisebb tren-
dértékek a délnyugati hatdr mentén, illetve
a Dunantul legészakibb térségeiben mutatkoznak.
Az évszakos trendeket egymassal dsszevetve

az [. tablazat alapjan a minimum ér6tékek (leg-
kisebb érték az orszag teriiletén) minden eset-
ben a 12 6ras adatbazis esetén a legnagyobbak.
Hasonloképp jellemezheté a maximumok (leg-
nagyobb érték az orszag teriiletén) megjele-
nése is, ugyanis tavasszal €s 6sszel a 12 oras
adatbazis maximumai a legmagasabbak, télen
a 00 oras, nyaron pedig a 18 6ras trendértékek
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00 6rés trend Minimum Atlag Maximum
Tel 053 1,05 1,93
Tavasz 074 1,27 2,1
Nyar I,15 2,26 2,86
Osz 16 1,98 2,66
06 6ras trend Minimum Atlag Maximum
Tel 0232 087 1,42
Tavasz [,15 1,59 2
Nyar 2,43 3,04 3,49
Osz 1,39 1,98 2,39
12 6ras trend Minimum Atlag Maximum
Tel 073 1,28 1,87
Tavasz 1,74 2,16 2.7
Nyar 3,05 3,37 3,67
Osz 1,95 2,49 285
18 6ras trend Minimum Atlag Maximum
Tel 0,65 [,13 1,65
Tavasz 1,45 1,75 2,15
Nyar 293 331 4,1
Osz 1,61 2,03 2,42

I. tablazat. A negy darab, hatoras adatbazis ¢vsza-

kos valtozasanak linearis trendbecslessel kapott érte-

kei (1971-2020, telies Magyarorszag tervletére inter-
polalt ertekek, 0.5 felbontas).

rendelkeznek a legnagyobb maximum értékek-
kel. Ebbol kovetkezik, hogy az atlag értékek is
a 12 oras adatsorok esetén a legnagyobbak.

Osszefoglalas

Az éves trendvizsgalatok eredménye alapjan
lathato, hogy a varakozasainknak megfelel6en
a 12 oras adatbazishoz rendelheték a legnagyobb
valtozasok. Kijelenthetd, hogy alapvetéen a 00 és
06 oras adatbazisokban kimutatott évszakos line-
aris trendek szoros 0sszefiiggésben vannak, azon-
ban ehhez képest a 12 6ras trendértékek nagysaga
¢s térbeli eloszlasa is 1ényegesen eltérd, melyhez
leginkabb a 18 oras trendértékek hasonlithatok
foként nyaron €s dsszel.
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Hosegperiodusok vizsgdalata Magyarorszagon
a XX. szazad clejetdl napjainkig
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A klimavaltozas nyilvanvald jele tersegonkben a magas hémersekletekkel kapcsolatos szelsésegek
gyakoribba valasa, a héhullamok tartdssaganak és intenzitasénak ndvekedése. A valtozasok nyo-
mon kovetesere altalaban kildnbdzo szelséseges eghailati klimaindexeket hasznainak. Ezekbol va-
l6sitottunk meg és szamoltunk ki nehanyat, olyanokat, mint a héségnapok, forrd napok és tropusi
¢iszakak. Az elemzesekhez homogenizalt, interpolalt napi meréseket hasznaltunk az 1901-202 1 id6-
szakbdl. Linearis trendmodellel becsilttk a valtozasokat, annak szignifikans voltat is megvizsgaltuk.
Tobbfele hohullam definicior alapul veve szarmaztattuk a héhullamos napokat. Az OMSZ veszély-
jelzései, a Nemzeti Nepegészsegigyi Kozpont hdségriasztasi rendszere, valamint a Copernicus
program European Health Service” szolgdltatasban Magyarorszagra elérhetd indikatorok alapjan
Osszehasonlitd elemzeseket vegeztink a hdsegperidodusokra vonatkozoan.

Analysis of hot spells in Hungary from the early 20th century to the present

Climate change causes increasing frequency of extremes associated with high temperatures, and the increasing
persistence and intensity of heat waves in our region. Various extreme climate indices are recommended and
commonly used to detect the impact of climate change. Some of these indices have been implemented and
calculated, such as hot days, warm days and tropical nights. For the analyses, we used homogenized, interpolated
daily measurements from the period 1901-2021. A linear trend model was used to estimate the changes, and its
significance was also tested. Heat wave days were derived using several definitions of heat wave. Comparative
analyses of heatwave periods were carried out based on the OMSZ warnings, the National Public Health Centre's
heat alert system and the indicators available for Hungary in the Copernicus programme’s European Health Service.

Bevezetes események kialakuldsanak megannyi oka ismert.

Térséglink klimavaltozasnak val6 kitettsége igen =~ Kozrejatszanak a mediterran, illetve tropusi terii-
jelentds, mely megmutatkozik a hohullamok  letekrdl érkezd, vagy éppen az erds, atlanti-6ceani
novekvd szamaban, tartossagaban és intenzitd-  eredetii, nagy kiterjedésii, lassii mozgasu, s igy
saban egyarant. Ezen kiugréan meleg iddjarasi tartos anticiklonokhoz kapcsold leszallo meleg
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légtomegek. Fontos szerepe van a kisebb skalaju
jelenségeknek is, mint az éjszakai magasszintii
felhézet, mely visszatartja a kisugarzott hdmeny-
nyiséget, s amely magaval hozza a nagyobb mér-
tékli nappali felmelegedést. Nem elhanyagol-
hatok tovabba az orografikus hatasok, igymint
hazank éghajlatanak egy fontos karakterisztikaja,
a medence-jelleg. Ennek egyik kdvetkezménye,
hogy a térségiinkbe érkezd szelek a kornyezo
hegységeken atjutva fon jelleggel és alacsonyabb
szélsebesség-értékekkel rendelkeznek. A kisebb
szélsebesség, illetve a szélesendes iddjarasi
helyzetek pedig kedveznek a hdhullamok kiala-
kulasanak. Emellett hatassal van a héhulldmok
alakuldsara a talajnedvesség ¢s a levegé rela-
tiv nedvessége is, ezen kiviil a varosi kornyezet
beépitettsége. A varosi hdsziget hatds nagyban
felerdsiti ezen kiugroan meleg idészakokat.
Evszakaink koziil nyaron tapasztalhato a leg-
nagyobb mértékli melegedés, mind az atlagho-
mérséklet, a minimum- és a maximumhdémeér-
séklet tekintetében. A nyari kozéphémérséklet
121 év alatt 1,6 °C-kal, mig a maximum-, és
a minimumhémérséklet 1,8, illetve 1,7 °C-kal
nott 1901 o6ta orszadgosan. Ez a nagymértéki
emelkedés olyan hémérsékleti extrémitasokat
eredményez, amely komoly karokat okozhat
a vegetacioban, a mezdgazdasagi termelésben.
A komoly héhullamok rendszerint aszallyal paro-
sulnak, s ez hatassal lehet az élelmiszerellatasra,
illetve az élelmiszer arak novekedését okozhatja.
A hoségperiddusok fokozzak a varosi hosziget
mértékét, ezaltal a hdség egészségiigyi hatésait,
ami a héhullamok okozta tobblethalalozasban is
megnyilvanul (Bihari et al., 2015). A klimaval-
tozas varhatoan befolyasolni fogja egyes, allati
kozvetitok (rovarok, ragcsalok) altal terjesztett
fert6z6 betegségek térbeli és idobeli megjele-
nését. Hazankban elsdsorban a kullancsok altal
terjesztett Lyme-kor fog gyakoribba valni, de
megjelennek egyes szunyogok altal behurcolt
betegségek is (Trdjer, 2022). A novekvé homér-
séklet hatasara gyakoribba valhatnak egyes mik-
robidlis eredetli ¢lelmiszer-fertézések és -mér-
gezések. Szamolni kell az allergén ndvények
valtozo elterjedésével, ndvekvo pollenszorasaval
is. (Paldy et al., 2018). A magas hdmérséklettel

kapcsolatos események vizsgalata igy elenged-
hetetlen az eredményes alkalmazkodasi folyamat
megvalositasahoz.

Ebben az irasban a 121 évet feldleld hoség-
vizsgalatok elvégzéséhez részben olyan mutatokat
hasznaltunk, melyek megjelennek az éghajlatval-
tozas hazai hatasainak feltérképezését szolgald
KEHOP-1.1.0:KlimAdat projektben is'. A projekt
eredményeképp 1971-t61 elérhetdk olyan szél-
sOséges éghajlati indexek, mint a hdségnapok,
masodfoku héhullamos napok, tropusi éjszakak,
héhullamos napok szama. Cikkiinkben az itt fel-
soroltakon kiviil szerepel a forro napok szamanak
elemzése is. Az elemzések kezdete a mult szazad
elejéig visszanyulik, igy ezzel az anyaggal kiegé-
szitjiik a KlimAdat projekt idotavjat.

A tartos hoségre, héhullamokra vonatkozdan
haromféle definiciot alkalmazunk. Osszehasonlit-
juk az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
veszélyjelzésben hasznalt, valamint a Nemzeti
Népegészsegiigyi Kozpont (NNK) altal szakma-
ilag tamogatott hdségriasztasi rendszerben hasz-
nalt héhullamfogalmakat. Ezek mellett elemez-
ziik az Eurépai Unidé Kopernikusz programjanak:
Copernicus Climate Change Services éghajlat-
valtozasi szolgaltatasokat fejleszté alprogramja
(C39) altal miikodtettet ,,European Health Service”
feliiletén (https://climate.copernicus.eu/europe-
an-health-service) Magyarorszagra elérheté hohul-
lamos napokat (Hooyberghs et al., 2019).

Felhaszndalt adatok ¢s médszerek

Elemzéseinkhez az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat MASH rendszerrel homogenizalt (Szent-
imrey, 2008) és MISH modszerrel interpolalt
(Szentimrey és Bihari, 2007) HuClim adatbazisat
hasznaltuk. A HuClim egy térben és iddben is rep-
rezentativ, a hazai éghajlati valtozasok nyomon
kovetesére ajanlott adatbazis (Izsdk et al., 2021).
Az orszagot lefedd, 10 km-es racstavolsaga halo
pontjaira tartalmaz becslést a napi k6zéphémérsék-
letre és a napi hdmérsékleti széls6értékekre, vala-
mint a napi csapadékosszegre a mult szazad ele-
jétol. A HuClim eléallitasa és évenkénti frissitése

! https://www.met.hu/klimadat/hu/kezdo/index.php
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az OMSZ Eghajlati Osztalyan torténik (lzsdk
et al., 2022). Az itt bemutatott hdségindexeket
¢s a hohullamok jellemzdit a napi atlaghdmeér-
séklet, napi minimum, és maximumhomeérsék-
let adatsorokbol szarmaztattuk. A trendelemzés
soran linearis trendmodellt alkalmaztunk, a trend
szignifikancidjara vonatkozé hipotézisvizsgalatot
t-probaval végeztiik 0=0,05 valdszinliségi szintre.
Bér a héségre, illetve a h6hullamokra vonatko-
z6an nincs egységes, pontos, hivatalos definicio
sem a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO), sem
az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) részérol,
mégis megfogalmaznak javaslatokat és kiiszobér-
tékeket erre vonatkozoan. A WMO CCI/CLIVAR/
JCOMM az éghajlatvaltozas detektalasaval és
az arra szolgalo indexek meghatarozasaval fog-
lalkoz6 szakértdi munkacsoportja (ETCCDI)
szamos sz¢lsOség indexet definialt. Tobb nemzet-
kozi kutatési projektben ezeket meg is valodsitot-
tak (Klein Tank and Konnen, 2003; Karl et al.,
1999). A hazai gyakorlatban is alkalmazzuk ezek
egy részhalmazat a megfigyelt valtozasok nyomon
kovetésére (Lakatos et al., 2021). Ilyen indexek
példaul a fix kiiszobokon alapulo, hazai gyakorlat-
ban is régota hasznalt hdségnapok és forré napok.
Ezek mellett a tropusi éjszakak azonositasa is fon-
tossa valt az intenziv melegedéssel. Ezen hoség-
mutatok definicioi lathatok az 1. tablazatban.

Hosegnap T.,=30°C
Forré nap T.,235°C
Tropusi ¢jszaka T.,=20°C

|. tablazat Hosegindexek definicioi.

Az egyedi kiiszobatlépés mellett a hdség tar-
tossagat, a héhullamokat is elemezziik az OMSZ
veszélyjelzésben, illetve a hazai hdségriasztas
rendszerében hasznalt kritériumok alapjan. Ezek
Osszehasonlitd elemzése Ujszeriinek mondhato.
Magyarorszagon a hdségriasztasok ¢s figyel-
meztetések gyakorlata jelenleg ugy alakul, hogy
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat veszélyjel-
zése nyoman a Nemzeti Népegészségiligyi Koz-
pont (NNK) szakmai tamogatasaval az orszagos
tisztifdorvos rendeli el a héségriadot. Az OMSZ
veszélyjelz6 rendszerében és az ezeken alapulo
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héségriadok kihirdetésében a 2. tablazatban talal-
hat6 3-3 kategdria szerint kiiloniilnek el az elso-
fokl, masod- ¢és harmadfoku veszélyjelzések,
illetve héségriasztasok.

A C3S European Health Service Magyaror-
szagra elérhetd szolgaltatasanak alapja az NNK
szakértdi altal javasolt hohullam definicid (Pdldy
és Bobvos, 2014). Ebben a definicidban térben
nem alland6 érték a hoéhullam kiiszobértéke,
ugyanis az 1981-1990 évtizedre vonatkozo,
majus 16. és szeptember 15. kozotti idoszakban
értelmezett napi atlaghdmérsékletek 90. per-
centilisét veszi alapul (T90 (1981-1990)), mely
taggal egy dinamikus definici6 all eld, teriileten-
ként eltéré T90 (1981-1990) értekkel, igy eltérd
gyakorisaggal, s tartammal rendelkez6 héhulla-
mokkal. A felsorolt hdség- és hohullam megha-
tarozasokat a 2. tabldzat tartalmazza.

NNK/C3S
Kategoriak f OMSZ , i ,NNK . European Health
gyelmeztetes | hosegriasztas Servi
ervice
Elsofok T,=25°C T,=25°C
T,=25°C
Masodfok T, 227 °C | min.3 egymast | Tey = Too (081 1090
kdvetd napig min. 3 egymast
kdvetd napon
T,=27°C
Harmadfok | T, =29 °C | min. 3 egymast
kovetd napig

2. tablazat. Hohullam figyelmeztetés ¢s riasztas
kriteriumai.

H6ésegindex vizsgdlatok eredménye

Hoéségnaprol akkor beszéliink, ha a napi
maximumhomeérséklet eléri, illetve meghaladja
a 30 °C-t. A héségnapok évi szamanak orszagos
atlagat szemlélteti az /. dbra 1901 és 2021 kozott,
melyben szignifikans pozitiv trend (+14,4 nap)
tapasztalhato. A 30 éves normalidészakokat
tekintve az 1991-2020-as normal (28,6 nap)
majdnem kétszerese a 1901-1930 (15,9 nap) és
1961-1990 normalidészakok (14,7 nap) értékei-
nek. A 30 fokot meghaladé maximumok gya-
korisaganak novekedése tehat szembetling, az 5
legtobb héségnapot szamlalo év a 3. tdbldazatban
lathato. Ebbdl megallapithatd, hogy a legtdbb
héségnap az elmult két évtizedbdl szarmazik.
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50 7 trend: +14.4 nap/121 év

A hoségnapok 121 éves valtozasanak teriileti
eloszlasat jeleniti meg a 2. dbra, mely napok-
ban fejezi ki a valtozas mértékét. Orszdgosan
— az Eszaki-kozéphegység egyes pontjait lesza-
mitva — mindenhol szignifikdnsan novekvo
2 o tendencia mutatkozik. A legnagyobb novekedés
w0 ATl a Kisalfold és az Alfold déli, délkeleti teriiletein

WllAl | kovetkezett be, ezeken a tdjakon 16—19 nappal
nétt a hoéségnapok éves Osszege a mult szazad
elejétdl. Hasonloan magas értékek jelennek meg
a fovaros kornyékén is, Pest megye Dunatol
keletre esd teriiletein. Kisebb mértékben nove-

45

40

35

30 1

Napok szama

1901 1909 1917 1925 1933 1941 1949 1957 1965 1973 1981 1989 1997 2005 2013 2021

orzicos kedett a héségnapok szdma az orszag északi,
SZOLGALAT , « g ey . . .

északkeleti régioiban, valamint az Alpokalja terii-

I. abra. Hosegnapok szamanak orszagos atlaga letén. Elobbi esetén megkozelitdleg 8—12 napos,

[901 es 2021 Kozt mig Nyugat-Magyarorszagon 10—13 napos trend

T — mutatkoz'ik. A legkisebb névekedés a kozép-
Ey i G hegységeinkben volt, a Dunantuli-k6zéphegység
atlagai[nap] teriiletén 4-9 nap az Eszaki-kozéphegység és
I 2003 202 a Zempléni-hegység legmagasabb pontjain nem
2. 2012 48,9 volt tapasztalhat6 szignifikans valtozas.
3, 2015 473
4' 20 ‘ Q 4 1'3 trend: +2 nap/121 év
5, 2021 410 b p
11
3. tablazat Az 5 legtébb hésegnapot szamlalo év 13:
listajo, 1901-2021 kozott

Napok szama

O =N W s oo N
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L
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3. abra. Forro nopok ¢ves szamanak orszagos atlaga 1901 és
202 | kozott a linearis terndvonallal,

normal idészakok forrd nopok orszagos atlaga
[nap]
1901-1930 1,0
1931-1960 1,6
1961-1990 04
0 1 2 3 4 ] 6 * 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1991-2020 29
2. abra. Hosegnapok (T = 30 °C) evi 6sszegenek napokban
kifejezett valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott A 95%-0s megbizhato- 4. tablazat. Forro napok orszagos atlaga 30 ¢ves
sagi szinten szignifikans valtozast pottydk jelolik. normalidészakokban.
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A forr6 napok éves szamanak orszagos atlagat
illusztralja az elmult 121 évben a 3. dbra. A h6ség-
napokhoz képest kisebb esetszamok jelennek meg,
leginkabb a 1960-70-es években fordultak eld
1-nél kisebb orszagos atlagok. A teljes iddszakot
pozitiv, szignifikans trend jellemzi: orszagosan
2 nappal nétt a 35 fokot meghalad6 napi maximum-
homérsékletek szama. A 4. tabldzat szemlélteti,
hogy a normalidészakok koziil az elmult 30 év
atlaga a legnagyobb orszagosan (2,9 nap). A leg-
tobb forrd napot szamlald év 2015 volt, orszagos
atlagban 13,6 nappal. Ezt 2012 (12,2 nap), majd
1992 kovette 8,1 nappal, azaz jol lathato, hogy
az elmult 30 évben fordult el6 a legtdbb forrd nap.

Az orszagos atlag mellett sokatmondo a forro
napok éves valtozasanak teriileti eloszlasa
(4. abra), mely nagyban hasonlit a héségnapok
valtozasanak orszagos eloszlasahoz. Hasonldéan
a 2. dabrahoz, a forrd napok esetén is az Alfold,
a Kisalfold és a févaros kornyékén volt tapasz-
talhato a legnagyobb ndvekedés. Az Alfold deli
régioiban, illetve délkeleten a Kords-Maros
koze, a Bihari-siksag és a Kis-Sarrét vidékén
34,5 nappal nétt a 35 fokot elérd, illetve megha-
lado csticshémérsékletii napok szama 121 év alatt,
mig a Kisalféldon valamelyest kisebb, am sta-
tisztikailag szignifikans novekedés volt jellemz6
(+2-3 nap). Az orszag kozépso részén €s Pest

LOGIAI

4. abra. Forrd napok (T = 35 °C) ¢vi ¢sszegenek napokban
kifejezett valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott A 95%-0s megbizhato-

sagi szinten szignifikans valtozast pottydk jelolik.
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5. abra. Tropusi ¢jszakak eves szamanak orszagos atlaga

1901 es 2021 kozott,

megye keleti, sik vidékén tortént nagyobb mértéka,
2,54 napos novekedés. A Dél-Dunantulon kis-
mértékli valtozas lathatd, 1,5-2 nappal lett tobb
a forr6 napok szama. A 4. dbrarol leolvashato,
hogy a legkisebb mértékben keleten, északkele-
ten valtozott a 35 fokos maximumot meghalado
napok szama. Az Eszaki-kozéphegység teriiletén,
valamint a Nyirségben és a Nagykunsag legésza-
kibb teriiletein szignifikans valtozas nem tortént,
s ugyanez igaz tovabbi hegységeink, a Dunanti-
li-k6zéphegység és a Mecsek magasabb pontjaira.

A napi maximumhémérsékletekhez kot6do
mutatok mellett vizsgaltuk a napi minimumho-
mérsékletekre vonatkozo indexeket is, ilyen a tro-
pusi éjszakak szama, mely a 20 °C-t elérd, illetve
azt meghaladd minimumhdmérsékletli napokat
adja meg. Az 5. abra szemlélteti ezen napok
121 éves 0sszegeinek orszagos atlagat. Hazank
terliletén atlagosan 2,1 napos ndvekedés tapasz-
talhato, mely szignifikans valtozasnak tekinthetd.

5 fropusi ejsza-

Ev kak orszagos

atlaga [nap]
I 2021 6,5
2 2015 59
3. 2010 52
4 2017 4,7
5 2012 4,4

5. tablazat Az 5 legtobb tropusi ¢jszaka eves szama.
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6. abra. Tropusi ¢jszakak (T = 20 °C) evi ¢sszegenek napokban
kifejezett valtozasa 1901-2021 k&zott A 95%-0s megbizhatosagi

szinten szignifikans valtozast pottydk jeldlik.

Ahogy a forr6 napok és a héségnapok el6for-
dulasara, tigy a tropusi éjszakakra is jellemzo,
hogy az elmult 1-2 évtizedben volt a legna-
gyobb az évi esetszamuk. Az 5 legtobb tropusi
¢jszakat szamlalo év 2010 ota kdvetkezett be,
s ezek koziil orszagos atlagban a legtobb 2021-
ben lépett fel (5. tablazat).

A tropusi €jszakak 121 éves valtozasanak
teriileti eloszlasat szemlélteti a 6. dbra, mely
a hdség- és forrd napok valtozasanak orszagos
eloszlasatol merdben eltéré mintazatot mutat.
Eszak-Magyarorszag és a Nyirség sziikebb régioit
leszamitva az egész orszagot pozitiv, szignifikans
trend jellemzi. Altalanossdgban elmondhato, hogy
a magasabb tengerszint feletti magassagu régiok-
ban jelentdsebb a valtozas, illetve a hegységek
labanal. A Balaton kdrnyékén, a Keszthelyi-hegy-
ség ¢és a Balaton-felvidék teriiletén az atlagoshoz
képest nagyobb mértékii volt a novekedés, meg-
kozelitéleg 5—12 nap. Pest megye Duna vona-
latol nyugatra fekvo tertiletein 611 nappal nott
a 20 foknal magasabb minimumhémérsékleti
napok szama. Nagy mértékben, 68 nappal nott
a tropusi éjszakak szama az Eszaki-kozéphegység
kornyékén is, de Soproni- és a Koszegi-hegység
csucsain is ehhez hasonld valtozast tapasztalunk.
A legnagyobb mértékii ndvekedés a Dél-Dunan-
tulon, a Mecsek vidékén tortént, mely teriiletrdl
15—17 napos trend olvashato le.

Az orszagos atlagnak megfelelé a trépusi
¢jszakak szamanak ndvekedése a Kisalfoldon
(+2-3 nap), mig az Alfold délkeleti régidiban
bekovetkezett valtozas (3—5 nap), mely északke-
let felé egyre csokken. Eszakkelet-Magyarorszag-
hoz hasonléan délnyugaton, a Dunantuli-dombsag
vidékén is az orszagos atlag alatti, 1 nap koriili
valtozas kovetkezett be.

Héhullam vizsgalatok eredménye

A szélsoértékekhez kothetd indexek bemuta-
tasa mellett a magas napi atlaghomérsékleteken
alapuldé mutatok vizsgalata is elengedhetetlen,
hisz ezek jol kifejezik az egész napos hoterhet.
Az elemzéseink soran felhasznalt, s a 2. tabla-
zatban definialt harom héhulldmfogalom mind-
egyike a napi atlaghOmérsékletre fogalmaz meg
feltételeket.

Az OMSZ harom szintl veszélyjelzése 1-1 nap
elérejelzett atlaghémérsékletén alapul, majd ez
alapjan ad ki figyelmeztetést hoségre a Szolgalat
harom kiiszob szerint (25, 27 és 29 °C).

A Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (NNK)
szakmai tamogatasaval késziild, az orszagos tisz-
tiféorvos altal kiadott hoségriasztdsok az OMSZ
veszélyjelzéseit is figyelembe veszik, bels6 konzul-
tacion alapulnak. Ezeknek a kritériumoknak legalabb
3 egymast kovetd napon fenn kell allniuk a masod-
¢és harmadfoka riasztasok esetén (2. tdbldzat).

Megvizsgaltuk, hogy az OMSZ figyelmeztetés,
illetve NNK hdségriasztas kritériumait kielégito
napok szama hogyan alakult 1901-t6l orszagos
atlagban. A 7. dbra az els6-, masod- és harmad-
foki OMSZ figyelmeztetéseknek, illetve NNK
héségriadoknak a 30 éves normalidészakokra
vonatkozd, racsponti értékeken alapul6 orszagos
atlagait tartalmazza a két fent emlitett modszer
szerint szamitva. Jol lathato, hogy mindkét eset-
ben ¢s mindharom fokozatot szemlélve az elmult
harminc évben volt tapasztalhato orszagos szinten
a legtobb héségperidodus. Az elséfok riasztas kri-
tériumanak megfeleld napok atlaga az 1991-2020-
as iddszakban tobb mint 10,8 nap volt (7/a dbra).
A legnagyobb mértékii valtozas is ebben az eset-
ben, a 25 °C napi kozéphémérsékletet meghalado
napok évi szamaban volt tapasztalhato hazankban
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forméjdban az OMSZ veszélyjelzése (T, >27 °C)
10 ¢s az NNK hosegriasztasok (T, > 25 °C mini-
a) mum 3 napig) moddszerével szamitva. Utobbi
8 esetén magasabbak az esetszdmok mindegyik
. normalidészakban. Az atlaghémérsékletek
novekedését mutatja az 1991-2020-ra vonat-
4 kozo, a megel6z0 normalidészakokhoz képest
megkozelitdleg 3—4-szeres atlagérték (7,27 nap).
2 A 121 éves trend is szignifikdnsan novekvo:
. 6,5 nappal nétt az NNK kritérium rendszerrel
@ 1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991.2020 szamitott ’maso'cyifoku ’ hoségriasztasok szdma.
~ A 27 °C atlaghOmérsékletet meghaladé napok
10 szama kisebb mértékben, am szintén szignifikan-
b) san valtozott (+2,5 nap/121 év) orszagos atlagban.
8 Az OMSZ veszélyjelz6 rendszere szerinti masod-
. foku figyelmeztetéseknek megfeleltethetd napok
az elmult 30 évben fordultak eld legtobbszor,
4 a maga 2,8 napos orszagos atlagaval kiemelkedik
az el6z6 normalidészakok értékei koziil, melyek

2 egyike sem érte el a 2 napot.
l l 2015-ben kiemelked6en sok héhullamos nap
0 19011930 19311960 19611990 19912020 fordult el6. A masodfokt héségriadonak megfe-
@ OMSZ FIGYELMEZTETES B NNK HOSEGRIASZTAS leltethetd napok orszagos atlaga 2015-ben volt
a legnagyobb (25,8 nap), melyet 2012 (21,1 nap)
10 ) ¢s 2021 (16,3 nap) kvetett. Az OMSZ veszély-
3 ¢ jelzése szerinti masodfoku figyelmeztetés katego-
ridjaba sorolhatd napok orszagos atlagait tekintve
6 2012-ben fordult el6 a legtobb 27 °C-nal nagyobb
. atlaghémérsékletii nap (11,5), mig 2015-ben és

2 1,55

0,05 025 0,20 042 0,04 0,15 os M | el gt
0 DR — — —_ — A T AT
1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2020 /1 Sy BESL IV SERRRRRRES
@ W OMSZ FIGYELMEZTETES M NNK HOSEGRIASZTAS o e ol . e T A

...............

7. abra. Elso (a)-, masod (b)- ¢s harmadfoku (c) hosegriasztasok Loa C o [ BEE
kriteriumat kiele gité napok szamanak 30 ¢eves atlagai. Pl SRR

(+7,7 nap/121 év). Az egyes éveket vizsgalva
2015-ben (28,8 nap), majd 2012-ben (24,1 nap)
¢és 2021-ben (21,1 nap) volt a legtdbb ilyen nap

Magyarorszagon. Megjegyezziik, hogy az els6fok @
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kiiszobértéke azonos a két rendszerben.
A 7. abra b) része a masodfoku figyelmezte-
— ) ssnak felel Igly . K 8. abra. A hohullamos napok (T, = 25 °C) éves szamanak val-
tesnek, 1lletve riasztasnak megfeleltetheto napox 1,456 1901 ¢s 2021 ko261t A 95%-05 megbizhatosagi szinfen
éves, orszagos atlagat jeleniti meg 30 éves atlagok szignifikans valtozast pdttydk jeldlik.
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2021-ben is rekordmennyiségben fordultak eld:
10,9 és 8,14 nap. Emellett 2013 (8,13 nap) és 2007
(7,56 nap) is nagy értékekkel szerepel.

Alegkisebb eltérés a legmagasabb szintli héség
tekintetében tapasztalhato az OMSZ figyelmezte-
tés és az NNK riasztasok kiiszobszamai alapjan
(7/c abra). Az 1901-t61 1990-ig szerepld 3 normal-
idészak egyikében sem haladja meg az 1 napot
ez az érték orszagos atlagban. A legnagyobb elté-
rés az elmult 30 évre jellemz6, amikor legalabb
3 napig fennalld, és a 27 °C atlaghémérsékletet
eléro, illetve meghaladd napok, hoségperiddusok
szamanak orszagos atlaga (1,6 nap) tobb mint
5-szorosen meghaladja a 29 °C atlaghémérsék-
letli napok szdmanak orszagos 30 éves atlagat
(0,3 nap). Utobbinak a XX. szazad elejétdl sza-
mitott trendje a legkisebb: +0,3 nap / 121 év, mely
valtozas statisztikailag szignifikans 0,05-6s valo-
szintségi szint mellett. Az NNK kiiszob figye-
lembevételével a legkomolyabb hdségperiddusok
trendje nagyobb mértékii, orszagos atlagban
1,6 napos a novekedés 121 év alatt. Magas orsza-
gos atlag jellemezte 2013 (7,9 nap) 2015 (7,4 nap)
¢s 2007 (6,6 nap) éveket az NNK riasztasi rend-
szer szerinti meghatarozas szerint.

Tovabb arnyalja a képet a 8—10. dbrak soro-
zata, ahol ugyanezen modszerek szerint szamitott
héhullamos napok 121 éves valtozasat tekinthet-
juk at tertileti eloszlasban. A héhullamos napok,

vagyis elséfoku figyelmeztetéseknek, illetve
hoségriasztasoknak megfelelé napok évi szama-
nak XX. szdzad elejétdl vett valtozasa a fova-
ros kornyékén, Pest megyében a legnagyobb
(+14-15 nap/121 év), de magas értékeket latha-
tunk a 8. abran Dél-Magyarorszagon, valamint
délkeleten (+8—13 nap/121 év). Az orszag kozépso
teriiletein, az Alfoldon, Kisalféldon és a Dunan-
tal Duna menti, keleti régioiban is nagymérték,
8—11 napos pozitiv valtozas fedezhet?6 fel. Az orsza-
gos atlagnak megfeleld novekedés tapasztalhatod
Eszakkelet-Magyarorszagon, a Dunantul nyuga-
ti-délnyugati tajain, a Dunantali-k6zéphegységben,
valamint a Dunantuli-k6zéphegységben. Az orsza-
gos atlagnal kisebb novekedés az Eszaki-kozép-
hegységben fordult eld, a legmagasabb pontokon
nem tapasztalhato szignifikans valtozas.

Ahogy a 7.b dbra is szemlélteti, ugy a 9. dbrdn
is megfigyelhetd, hogy az OMSZ veszélyjelzése
szerint definialt masodfoku figyelmeztetést kielé-
git6 napok szama, illetve annak valtozasa (9.a dbra)
kisebb mértékii novekedést jelez orszagosan, mint
az NNK definici6 (9.5 dbra) felhasznalasaval. Am
a valtozas térbeli mintazata a két esetben meg-
egyezd: a legnagyobb novekedés Dél-Magyar-
orszagon, €s az Alfoldon, valamint a Kisalfoldon
¢és a fovaros kornyékén tapasztalhatd, valamivel
kisebb a Nyirségben, a Dunanttli-dombsag és
a Dunantuli-k6zéphegység teriiletén, s a legkisebb
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9 abra. Masodfoku hohullamos napok eves szamanak valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott az OMSZ veszelyjelzes (a) ¢s az NNK hosegriasztas

(b) definiciojanak alkalmazasaval A 95%-o0s megbizhatosagi szinten szignifikans valtozast pdttydk jelolik.
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10. abra. Harmadfoko hohullamos napok eves szamanak valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott az OMSZ veszelyjelzes (a) es az NNK
hosegriasztas (b) definiciojanak alkalmazasaval A 95%-0s megbizhatosagi szinten szignifikans valtozast pottydk jelolik.

mértékii novekedés az Eszaki-kozéphegység tajain
kovetkezett be 121 év alatt. Tovabba szembetiing,
hogy héhullambol szarmazo, legalabb 27 °C-os
napi atlaghdmérsékletii napok éves szama nem val-
tozik jelentds mértékben Eszak-Magyarorszagon
sem, mig a legalabb 3 napig 25 °C-ot eléré napok
szamdnak éves valtozasa ezen a teriileten is szig-
nifikansan novekszik. Csupan az Eszaki-kozép-
hegység legmagasabb pontjaira igaz, hogy egyik
szempont szerint sem tortént jelentds valtozas.

A harmadfoku figyelmeztetések, illetve
riasztasok kritériuma szerinti napok éves sza-
manak valtozasat szemlélteti a két definicio
alapjan a /0. dbra. A 29 °C atlaghdmérsékletet

2015
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0
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.

abra. Az NNK/C3S European Health Service definicioval megha-

tarozott hohullamos napok orszagos atlaga 1901 ¢s 2021 kdzot,
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eléré napok évi szamanak 121 éves valtozasa
nem haladja meg a +1 nap/121 év trendet, ebben
az esetben mutatkozik a legkevesebb szignifikans
pont a racspontokban. Foként az orszag kdzépso
terﬁletén a févaros kérnyékén a Dunéntﬁl ¢észak-
talhato, emellett az Alfold kozépsd és északi
vidékein jellemz6 (/0/a. abra) kismértékd, de
statisztikailag szignifikans novekedés. Nagyobb
mértékben nott, €s nagyobb teriileten valtozott
szignifikansan az NNK hdségriasztas harma-
dik fokozatat leiro héségperiodusok éves szama
121 év alatt (10/b. bra), melynek teriileti elosz-
lasi mintazata nagyban hasonlit a 9.b. dbrahoz.
A legnagyobb ndvekedés Dél-, és Délkelet-
Magyarorszagon, az Alfoldon, a Kisalfoldon
tapasztalhatd, illetve Budapest kornyezetében
(+3 —4,5 nap/121 év). Kisebb mértékii névekedés
a Nyirségben ¢és a Dunantuli-dombsag teriiletén
(0,5 — 2 nap/121 év). Statisztikailag nem szig-
nifikans valtozas lathatd a hegységek régidiban
(Dunantili-k6zéphegység, Mecsek, Eszaki-ko-
zéphegység), valamint az Alpokalja egyes tajain.

A C3S European Health Service altal Magyar-
orszagra alkalmazott definicio (NNK/C3S
European Health Service) nem tartalmaz kiilon-
boz6 fokozatokat a h6hullamos napok meghatéro-
zéasahoz (2. tablazat). Az 1981-1990 nyari idésza-
kanak adott pontra szamitott 90. percentiliseihez
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képest hatarozza meg a héhullamos periédusokat,
figyelembe véve az adott teriileten élok korabbi
kitettségét, amihez mar vélhetden sikeresen
alkalmazkodtak. Ennek orszagos atlagait mutatja
a 11. abra az 5 legtobb hohullamos napot tartalmazo
év feltlintetésével. Az orszagos atlag az elmult
121 év soran 14,7 nappal ndvekedett. Ennek
a hohullamdefinicionak az orszagos atlagaibol
egyértelmiien leolvashato, hogy 1980-ban csokkent
utoljara 1 nap ala az orszagos atlag, 1997-ben volt
utoljara 5 nap alatti, 2006 6ta pedig nem csokkent
10 nap ala hazankban a héhullamos napok szama.

Az orszagos atlag mellett a valtozas teriileti
eloszlasa kiilonosen fontos (/2. abra), ugyanis
ez a definici6 nem egy orszagos kiiszobot hasz-
nal, hanem helyfliggd kiiszobértéket vesz alapul.
Az eddig bemutatott hdhullam- és hdségperiodu-
sok 121 éves valtozasat vizsgalva az Alfold, Kis-
alfold tertilete volt a leginkabb érintett, s a leg-
kevésbé a hegységeink, az Alpokalja, valamint
a Nyirség és Eszak-Magyarorszag teriiletén val-
tozott a hohulldmos napok szama e definiciot
tekintve. Jelen vizsgalat utan azonban az adott
teriilet 1981-1990 referenciaiddszak szerint hata-
rozza meg a héhullamos napok, periodusok alaku-
lasat, a /2. abra igy kiegészitésre szorul, hiszen
fontos latnunk a referenciaidészak 90. percentili-
seit, melyet a /3. dbra tartalmaz racspontonként,
simitatlanul. Ezen jol lathato, hogy a legalacso-
nyabb percentilis-értékek az orszag hegységeinek
teriiletén fordultak eld, valamint a nyugati orszag-
részben. Mindez azt jeleni, hogy a NNK/C3S
European Health Service altal alkalmazott héhul-
lam definicioval az orszag legmagasabb pont-
jain a 18—19 fokot elérd, s legalabb harom napig
a 18-19 fokot meghalad6 napi atlaghémérsékletii
napok is héhullamos napnak szdmitanak, mig
az Alfold teriiletén a 24 °C koriili kritériumérték az,
melynek legalabb 3 napig fenn kell allnia a héhul-
lam kialakulasahoz.

Ehhez mérten nagyobb a valtozas a h6hullamos
napok szamaban Nyugat-Magyarorszag tajain és
a Dunantuli-kdzéphegység tajain ezzel a definicioval
(12. abra). Az orszag ezen teriiletein a+20 nap/121 év
valtozas is elofordult, de a legesekélyebb valtozas is
tobb volt, mint 10—12 nap/121 év, mely féként délke-
leten volt tapasztalhatd. Magasabb értékek jelentek
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12. abra. Hohullamos napok eves szamanak valtozasa 1901 és
2021 kozott az NNK/C3S European Health Service hohullam-
definicio alkalmazasaval. A 95%-o0s megbizhatosagi szinten

szignifikans valtozast pottyok jeldlik.
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13. abra. 1981-1990 kozott majus 16, ¢s szeptember 5. kdzti

idoszak napi atlaghomérsekletei alapjan meghatarozott
Q0. percentilis ertekek [*C].

meg tovabba az Eszaki-kozéphegység vonulatain
(Cserehat, Zempléni-hegység), ahol 14 napos
novekedést lathatunk 121 év alatt. A trendvizs-
galatbol kideriil, hogy az orszag egész teriiletén
szignifikans novekedés volt jellemzd.
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Osszefoglalas

Elemzésiink soran Magyarorszag magas hémér-
séklettel kapcsolatos széls6séges eseményeit vizs-
galtuk. A klimavaltozas hatasainak eredményeképp
a XX. szazad eleje 6ta minden hdségmutatd éves
gyakorisaga jelentésen novekedett az orszagban.

Az orszag egyes teriileteit tekintve a legna-
gyobb mértékben az Alfold déli, és délkeleti
tajait, a Kisalfoldet és a fovaros kornyékeét ter-
heli az extrém héségesemények valtozasa, akar
a forrdé napok, héségnapok, akar a héhullamok
szamanak, tartamanak novekedésérdl legyen szo.
Alegkevésbé érintett régiok a hegységek, valamint
Eszakkelet-Magyarorszag és az Alpokalja téjai.

Az itt bemutatott, napi maximum-, illetve
minimumhémérséklethez kdtheté héség indika-
torok szerint a legnagyobb héteher az alabbi évek-
ben jelentkezett: 2015,2012,2010,2007, 2003, de
2021-re is magas értékek sziilettek. Az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat elemzései szerint 2022
nyara rekordmeleg volt 1901 6ta Magyarorszagon.
Tobb hohullam is kialakult. Az elséfoku héhulla-
mos napok szamanak orszagos atlaga megegye-
zett a 2021-es orszagos atlaggal (21 nap), de az
Alfoldon a 30 napot is tallépte a 25 °C, vagy
annal magasabb napi kozéphdmeérsékletli napok
szama 2022 nyaran.

Terveink szerint e cikk folytatasaként
az 1901 és 2022 kozotti févarosi hdségperiodu-
sokat bemutato elemzésiink tobb héhullam-defi-
nicioval, valamint a UTCI human komfortin-
dex belvarosi és kiilteriileti 6sszehasonlitasaval
a kovetkez6 szamban megjelenik.
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Vulkankitdres - levegdmindseg - ¢ghajlat
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Napjainkban szémos kutatds témasztia ald a vulkani tevékenység ¢ghajlatot befolydsold hata-
sat. A kitdres sordn a legkdrbe juttatott vulkani anyag kénben gazdag, ami vizzel reagdlva keén-
sav-aeroszolld alakul. A vulkani anyag intenzivebb kitérés hatasara feljut a sztratoszféraba, ahol
a magaslegkari futdszelek szarnydn kdnnyedén szétterdl nagy tertleten és akér évekig is ott marad-
hat. A kénsav-aeroszol felhd sztratoszferikus jelenlétének megannyi veszélyes ¢s messzemend kdvet-
kezménye van: tobbek kdzt csdkkend foldfelszini homérseklet, emelkedd sztratoszférikus homérséklet,
ozonbontds. Mivel redlis statisztikai es¢llyel a jovoben is varhatok kiemelt jelentdségi kitdrések,
fontos tisztaban lenni a vulkéni tevékenyseég hatdsaival, s tanulni a moltbéli események kdvetkezme-
nyeibol. A cikkben bemutatdsra kertl néhany jelentds vulkani tevekenyseg a kozeli és tavoli multbdl
egyarant, valamint azok ¢ghajlatra és tarsadalomra gyakorolt hatdsai.

Volcanic eruption - air quality - climate

Nowadays, a number of studies support the impact of volcanic activity on the climate. The volcanic material
released into the atmosphere during the eruption is rich in sulphur, which reacts with water to form a sulphate
aerosol. The volcanic material enters the stratosphere as a result of a more intense eruption, where it easily
spreads over a large area by the wind and can last for years. The stratospheric presence of a sulohate aerosol
cloud has many dangerous and far-reaching consequences, including a decrease in surface temperature,
an increase in stratospheric temperature, and a decrease in ozone concentration. As there are realistic statistical
chances of future eruptions, it is important to be aware of the effects of volcanic activity and to learn from
the consequences of past events. The article presents some significant eruptions from both the recent and distant
past and their effects on climate and society.

A vulkankitdresek hatasa az éghajlatra kitorések kozt nem telik el tobb, mint harom
honap (Global Volcanism Program).

Jelenleg kortilbeliill 48 aktiv vulkant tartanak A vulkankitorések soran kén-dioxid keriil

szamon a Foldon (2022. marcius 17.), de a szeny- a légkorbe, amely szintelen, erds szagu, reaktiv

nyez6anyag kibocsatas szunnyado allapotra is jel- gaz. Magas koncentracidja kifejezetten karos

lemz0. A vulkant aktivnak tekintjiik, ha az id6szakos hatassal lehet az emberi egészségre. Sulyosbithatja
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a tiidébetegségeket és hozzajarulhat sziv- és
érrendszeri megbetegedésekhez. Antropogén
kibocsatasa szénégetéshez, erdmivek olaja-
hoz, illetve réz- és nikkelkohaszathoz kothetd.
Természetes folyamatok révén a kén-dioxid
vulkankitorések altal keriil a levegdbe (CAMS,
2022). Az elmult idészakban tobb ilyen ese-
mény is bekovetkezett a F6ldon. A vulkan kito-
résekor nagymennyiségli kén-dioxid keriilhet
a sztratoszféraba, amely kis mértékben csdkkenti
a foldfelszini homérsékletet (Harangi, 2017,
2013b). A kén-dioxid ugyanis vizzel reagalva
kodos kénsav-aeroszol réteget képez. Mivel
az aeroszol részecskék elnyelik, illetve szorjak
a beérkez6 sugarzast, a felszinre érkezd rovidhul-
lamu sugarzas gyengiilését okozzak. A sugarzasi
hatasok eredményeként a troposzféra alsé rétegei-
ben cs6kken, a sztratoszféraban viszont emelke-
dik a hdmérséklet. Mivel a kén-dioxid az esetek
tulnyomd hanyadaban a troposzféraban marad,
a légkori sugarzasra gyakorolt hatasa lokalis és
altalaban nincs jelentds befolyassal az éghaj-
latra (CAMS, 2022). A nagyobb magassagokba
feltort vulkani eredetli anyag 1égkori tartozko-
dasi ideje megnd, igy a 1égkori jelenlét hatasa is
jelentésebb. Mig a troposzféraban néhany hétig,
a sztratoszféraban néhany ¢évig is fennmaradhat
a vulkéni hamu és por. Ha mégis kiugréan nagy
mennyiségli kén-dioxid keriil a sztratoszféraba,
akkor a keletkezd kénsav-aeroszol reakcioi révén
bontja a sztratoszférikus 6zont (Harangi, 2017),
mely a fold véddpajzsaként szolgal a nagy ener-
giaju, karos UV-C sugarzas ¢s az UV-B sugarzas
rovidebb hullamhosszu része ellen (Ldzar, 2018).

A felszinen okozott mérhetd hémérséklet-
csOkkenéshez legalabb 1-5 megatonna
kén-dioxidnak kell a sztratoszféraba jutni a sza-
mitasok szerint, amely 1-3 évig éreztetheti hatasat
(Harangi, 2017). A Tambora 1815-ben bekovetke-
zett jelentds kitorésekor 55 megatonna kén-dioxid
keriilt a 1égkorbe, aminek eredményeképp tobb,
mint 100 megatonna kénsav-aeroszol teriilt szét
a sztratoszféraban. A foldi atlaghomérséklet kb.
1 °C-kal csokkent ennek kovetkeztében (Harangi,
2017). Tobb, hasonldan nagy erejli kitorés idoben
egymashoz kozel akar egy évtizedig is elhtizodo
klimatikus hatast okozhat. Am a vulkankitorések
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koziil nemcsak a nagy erejiiek vannak hatassal
az éghajlatra, hanem a kis és kozepes erdsségiieck
egylittes hatasa is befolyasolja azt. A 2000 ¢és
2013 kozotti vulkankitérések 0,05-0,12 °C-kal
csokkentették a globalis homérsékletet. Ez id6-
szak alatt bekdvetkezett szamos vulkankitorés
koziil harom esetben is meghaladta a kibocséjtott
kén-dioxid mennyisége az 1 megatonnat: Sary-
chev 1,2 megatonna (2009), Nabro 1,5 megatonna
(2011), Kasatochi 1,7 megatonna (2008) légkorbe
juttatott kén-dioxid (Harangi, 2017). A foldi
Okoszféra viszont rendkiviil dsszetett. Az 1982-
ben bekovetkezett El Chichon vulkan kitorése
révén 13 megatonna kén-dioxid kertilt a légkorbe
¢s bar emiatt jelent0s mértékben csokkent a beér-
kez0 napsugarzas mennyisége, mégsem kovetke-
zett be szamottevo lehiilés a kompenzalo El Nifio
hatas miatt (Harangi, 2017).

A vulkanikus eredetli kénsav-aeroszol sztra-
toszférikus jelenlétével nem csupan a bees6 nap-
sugarzast gatolja, szamos mas kovetkezménnyel
is jar, vélhet6leg még fel sem kutattuk az 9ssze-
set. Tanulmanyok alatamasztjak, hogy a kén-
sav-aeroszol felhd elnyeli a foldfelszinrdl vissza-
ver6do infravords sugarakat, ennek kovetkeztében
felmelegszik a sztratoszféra, ami a 1égkdri aram-
latokban okoz kardinalis valtozast. Tovabba
aeroszol mivolta révén hatékony feliiletet biztosit
heterogén reakcioknak, ami a kulcsfontossagu
sztratoszférikus 6zont bontja. A vulkani gazok
tovabbi elemi Osszetevdje a brom, mely tizszer
hatékonyabb bontja az 6zont, mint az antropogén
kibocsatashoz kothetd klor. Modellszamitasok-
kal egyértelmiien kimutathato, hogy a vulkanki-
torések csokkenthetik az 6zonréteg vastagsagat
(Harangi, 2017). Az aeroszol felhdnek tehat meg-
annyi veszélyes és messzemend kovetkezménye
van, amelyekre par példat a kovetkezo fejezet tar-
talmaz a mult nevezetes eseményei kapcsan.

A mult vulkankitéresi kataldégusa

Kizarolag vulkantevékenység eredményezhet
markansan kiugro szulfatkoncentraci-anomaliat.
Ennek a ténynek ¢s néhany tudomanyos vizsga-
latnak k6szonhetéen mara tobb, mint 10 000 évre
visszameno6leg ismerjiik a szignifikans kén-dioxid
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. abra. Az elmuolt 1500 ¢v nagy vulkankitérései, amelyek nyomot hagytak a grénlandi
vagy antarktiszi jegtakaroban. (Forras: Harangi 2017)

kibocsatassal jaro vulkankitoréseket. Az elmult
2000 év ilyen jellegli eseményei rdaadasul éves
pontossaggal datalhatok (/. dbra). Ilyen tudoma-
nyos vizsgalatok a kdzettani és a jégfurat mintak
elemzése. EIObbi esetén a kristalyok iivegzarva-
nyai és a kozetek iiveges alapanyaga, utobbinal
pedig a jégbezart levegébuborékok osszetételének
vizsgalata segiti az elmult idok 1égkdrének meg-
ismerését (Harangi, 2017). Mivel feltehetdleg
a jovében is varhatoak vulkankitorések, fontos
tanulni az elmult események kovetkezményeibol.

Az elmult 300 év két legkiemelkedobb vulkani
eseménye az 1783-as Laki és az 1815-0s Tam-
bora kitorések. Az izlandi Laki-hasadék hatalmas
intenzitasu arbazalt kitdrésének tulajdonithatd
az 1783-84-es év rendkiviili hideg id6jarasa.
122 megatonna kén-dioxid keriilt a levegdbe

2. abra. Az izlandi Laki 1783-as kitoreset kdvetcen
a szaraz, fojto szmog ellepte az ¢szaki felteke jelentos
reszet beleertve telies Europat (Forras: Harangi 2013b)
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(Harangi, 2013a),
amelynek egy része
a felszin kozelében
sirfi, fojtd szmogként
belepte az északi fél-
teke szamottevd részét,
koztik egész Eurdpat
(2. dbra) (Harangi,
2013b). A leginten-
zivebb iddszak nagy
erejli robbanasokkal az
elsé par hét volt, ekkor
jelentds mennyiségi
kén-dioxid gaz keriilt
a sztratoszféraba is.
A kitorés kovetkeztében éhinségtdl szenvedtek
szerte a vilagban. Izland népességének lega-
labb az egyotdde vesztette életét (OMSZ, 2012),
de az elmaradd monszunesOk miatt a Nilus és
a Niger altal éltetett teriileteken is tobb ezren
haltak éhen (Harangi, 2013b). A 27 km hosszu
Laki-hasadék mentén 8 honap alatt 140 vulkani
kap nétt ki (Harangi, 2013a).

Napjainkban egy Laki-hasadékhoz hasonlo
kitorés kovetkezményeit kutatta Anja Schmidt
munkatarsaival. Szamitdsai szerint 320%-kal
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3. abra. Modellezett PM2,5 koncentracio kolénbdzo gondolatkiser-
letek menten: A: kontrollfutas, a 2003 ¢s 2005 evek ¢ves atlaga;
B: modellfutas a Laki-kitéres emissziojaval: C: az el6zo ket eset
abszolut valtozasa; D: a kiterest koveto 3 honap atlagos PM,
koncentracio abszolut valtozasa. (Forras: Schmidt et al, 2011)
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néne Eszak-Eurdpaban és 60%-kal néne Dél-Eu-
ropaban az aeroszol koncentracio a kitorést kovetd
harom honapban, ¢s a jellemz0 38 naprol 74 napra
ndéne azoknak a napoknak a szdma, amikor meg-
haladta a levegémindségi hatarértéket a szeny-
nyezdanyag koncentracié a kitdrést kdvetd nyolc
honapban (Schmidt et al., 2011). A 3/A. abran
a kontrollfutas lathat6, amelyet a 2003 és 2005-6s
¢vek PM, ; koncentraciok atlagabol tevodik dssze.
A 3/B. abran a kontroll modellfuttatast megpertur-
baltak a Laki-kitorés emissziojaval. A 3/C. abra
az el6z6 két eset abszolut valtozasat mutatja atla-
gosan a kitorést koveto 12 honapban, a 3/D. dbran
pedig a kitérest kdvetd 3 honap atlagos PM, ; kon-
centracioé abszolut valtozasa lathato.

Nem vératott sokat magara a kovetkezd
kiemelt jelent6ségii vulkani esemény. Az izlandi
Laki-hasadék utan mintegy 32 évvel az indo-
néz Tambora vulkdn kovetkezett 1815-ben.
Ezt az esetet a torténeti idok egyik legnagyobb
kitorésekeént tartjak szamon. Az indonéz sziget
4000 méteres tlizhanyojanak magassaga negyedé-
vel lecsokkent a robbanasok soran. Ez az esemény
sem maradt éghajlatra gyakorolt hatasok nélkiil.
A rékovetkezd 1816-o0s évet nyar nélkiili évként
emlitik, de még tovabbi évekre volt sziikség, hogy
lecsendesedjen a vulkan hatasa. Eurdpan beliil is
a Karpat-medence volt a legstlyosabban érintett
teriilet. Az elhizodd zord tél hirtelen hoviha-
rokkal, a kiilonésen hiivos nyar pedig folyama-
tos csapadékkal, jégesOkkel pusztitott. Arvizek,
belvizek, egérinvazid és terméspusztulas tetézte
az ¢hinséget. Horvatorszagban tifusz szedte aldo-
zatait. Németorszagban és Angliaban ¢hséglaza-
dasok tortek ki (Harangi, 2015).

A modern tarsadalom sem tud védohalot
nytjtani a természeti folyamatok, valtozasok
ellen, bizonyitotta ezt a vulkanoktdl hangos
Izland 2010-es kitorésekor. A vulkant az ameri-
kai sajto E-15-ként roviditette, Nagy-Britanniaban
Eyjafjalla-joghurtként hiresiilt el, de az izlandi
vulkan becsiiletes neve Eyjafjallajokull. Ha itt
elakadt az olvas6 szeme, megnyugtatasként elaru-
lom, hogy a helyiek is csak Eyjafjall-ként becé-
zik. Az Eyjafjallajokull viszonylag szerénynek
mondhato kitdrésével lehetetlenitette el Europa és
az Atlanti-6cean északi részének 1égi kozlekedését
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(Harangi, 2017). Az aktiv vulkén érdekessége,
hogy jégtakard alatt helyezkedik el. A jég aloli
kitorés sajatossaga, hogy a levegdbe repitett
vulkani hamu {livegszemcséket is tartalmaz, ami
a repiilégépek hajtomiivében konnyen katasztro-
fahoz vezet6 kart tett volna. Szeizmikus aktivitast
mar 2009 végén észleltek a kornyéken, majd egy
elsd kisebb kitorés 2010. marcius 20-an kovetke-
zett be. Ezt aprilis 14-én kovette az erdsebb, emlé-
kezetes kitorés. Ilyen mértékii 1égiforgalom korla-
tozasra a masodik vilaghabort 6ta nem volt példa.
A légtérzar Eurdpa szerte egy héten keresztiil fenn-
allt, melynek feloldasa szakaszos volt, és orszagon-
ként valtozott a vulkani hamu jelenlététdl fliggden.
Akitorés 2010 oktoberében ért hivatalosan véget.

Egy masik kiugro példa az elmult idoszak
legnagyobb kén-dioxid kibocsatojaként szamon
tartott Mt. Marum Ambrym szupervulkéanja, mely
a Csendes-6ceanban talalhaté a Vanuatu-sziget-
csoportban Ausztralia és a Fidzsi-szigetek kozott.
A vulkanok a kén-dioxid mellett szén-dioxidot,
kiilonb6zo klor- és fluorvegyiileteket is kibocsa-
tanak, mely nemcsak az aktiv periddusra jellemzd,
hanem tobbségiik esetében szunnyado allapotban
is. A csendesen fiistolgd Mt. Marum is igy jelen-
tett fokozott veszélyt kdrnyezetére. A krater-
ben talalhato lavatobol kén-dioxid aramlott ki,
amelynek kovetkeztében savas eso képzodott. Ez
tonkretette a ndvényzetet, €s megfertdzte a vize-
ket is, teljesen ellehetetlenitve az életet. A lavato
a vulkan legutébbi, 2018. december 16-i aktivi-
tasa soran megsemmisiilt.

Mérések, informaciok

A CAMS (Copernicus Atmosphere Monitor-
ing Service) az ECMWF (European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts) altal vezetett
konzorcium szolgaltatasa, amelynek tevékenysé-
gei kozé tartozik a levegd Osszetételére vonatkozo
értékelések készitése vilagszerte napi szinten.
A CAMS tovabba elemzi az elmult évek adatait
¢és eldrejelzést is készit az elkovetkezendd négy
napra vonatkozéan. Ehhez miiholdas és foldba-
zisu megfigyelési adatokat kombinalnak nume-
rikus idéjaras-elorejelzési és levegOmindségi
modellekkel. Ezekkel a modszerekkel a lehetd
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legpontosabban nyomon lehet kdvetni és mérni
a szennyezOanyag koncentraciok alakulasat és
lehetséges kovetkezményeit. A rendelkezésre
allo adatok és modszerek segitségével részletes
képet kaphatunk a globalis levegdmindségrol és
annak szamos alakito tényez4jérdl, megérthetjiik
a természeti jelenségek (vulkankitorések, erdotii-
zek vagy a sivatagi por) kiilonb6z6 méretskalaju
hatésait (CAMS, 2022).

A légkdrmonitoring szolgaltatds része
az 6zon (O,), az aeroszolok (PM), az iiveghaz-
hatast okoz6 gazok, mint a szén-dioxid (CO,) és
a metan (CH,), valamint a reaktiv gazok, mint
a szén-monoxid (CO), nitrogénvegyiiletek (NO )
¢s a kén-dioxid (SO,) elemzése.

A CAMS vulkankitorésekkel kapcsolatos leg-
fobb mutatoi:

* ateljes l1égoszlopra vonatkozo6 SO, koncentra-
cio elemzések és annak 5 napos eldrejelzése,

+ 3D-s SO, koncentraciomezdk — a mitholdas
megfigyelések alapjan —, valamint

* a kén-monoxid (SO) gazfazisabol kén-
sav-aeroszolla torténd atalakuldsat jelzd
informaciok — a levegdkémiai modellezésnek

koszonhetéen (CAMS, 2022).

Minderre azért van sziikség, mert a kén-dioxid
kibocsatas, hasonloképpen szamos szennye-
z6anyaghoz, nem csupan helyi probléma, hiszen
a légkdri transzport folyamatok révén elszallitod-
nak, ezzel rontva mas terililetek levegdmindségét.

Sentinel-5P/TROPOMI - 09/23/2021 13:15-14:58 UT
SO, mass: 42.4527 kt; SO, max: 62.86 DU at lon: -16.57 lat: 28.95 ; 14:57UTC

)

s o o -
ES = © o
SO, column TRM [DU]

o
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e
o

{grre
-20 -18 -16 -14 12
Data: BIRA-IASB/DLR/ESA/EU Copernicus Program

4. abra. A ken-dioxid mennyisege 202 1. szeptember 23-an
a La Palma sziget kémyezeteben, Sentinel-5P/TROPOMI
moholdas adatok alapjan. (Forras: NASA)

La Palma

A kozelmultban két
figyelemreméltd kitorési
eseménynek is a tanui
lehettiink. Az egyik
atavaly év végi La Palma,
a masik az idén év eleji
Tonga-i vulkéankitorések.

2021. szeptem-
ber 19-én felébredt fél
évszazados 4almabol

CECMWF

= R—— 20211019

GP?'REH‘S‘

5. abra: A teljes legoszlopra
vonatkozo SO, koncentra-
cio 2021. szeptember 20. ¢s
oktober 19. kozott. (Forras:

a Kanari-szigetek La
Palma szigetén talalhato
Cumbre Vieja vulkanja. Tobbszords lavafo-
lyasok, folyamatos morajlasok, robbanasszerii
kitorések kiséretében nagy mennyiségli kén-
dioxid kertilt a 1égkdrbe (CAMS, 2021).

CAMS, 2021)

6. abra: A CAMS SO, koncentracio elorejelzése a teljes legosz-
lopra vonatkozo oktober 19. 12 UTC-s a 00 UTC-s futtatasbol.
(Forras: CAMS, 2021)

A kezdeti kitoréskor 1égkorbe jutd vulkani
gazok elészor Eszak-Afrika és Dél-Europa felé
vették az iranyt (4. dbra), majd elérték az Eszak-
és Nyugat-Europa feletti 1égteret (5. és 6. abrak).
A GOME-2 (Global Ozone Monitoring Experi-
ment-2) és a TROPOMI (TROPOspheric Moni-
toring Instrument) megfigyeléseinek segitségével
a kibocsatott kén-dioxid nagy részét az 500 hPa
nyomasra (kb. 5 km-rel a tengerszint feletti 1ég-
rétegre) lokalizaljak. ,,Amikor a kén-dioxid felhd
ekkora magassagban van, ahogyan azt eleinte
Europa felett lattuk, a levegémindség romlasanak
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SO; [ng/m?]

PM; [ng/m?]

kockézata nagyon kicsi” — szamolt be roéla Mark
Parrington, a CAMS vezetd tudosa. A magasban
athaladd szennyezdanyag ugyanis nem feltétlen
keveredik le a felszinre (CAMS, 2021).

Az 5. és 6. abran az egységnyi teriiletre juto
kén-dioxid-molekulak szama lathatoé a teljes
légoszlopra vonatkozoan a felszintél a 1égkor
tetejéig. Az 5. abra CAMS analizis 2021. szep-
tember 20. és oktober 19. kozotti iddszakra
vonatkozodan, a 6. dbra pedig CAMS eldrejelzés
oktober 19. 00:00 UTC-rdl 12:00 UTC-re vonat-
kozik (CAMS, 2021). A felszini mérdallomasok
mégsem rogzitettek ilyen szintli kilengést, mint
ahogy azt a fenti abrakrol elso latasra feltételez-
hetnénk. A 7. dbrdn lathaté minden olyan magyar-
orszagi méréallomas 2021 oktoberére vonatkozo
mért napi SO, atlagai, ahol a rendelkezésre allo

SO, 2021. oktober
35 Dunatjvaros
|
30
Dunatjvéaros
e
25 I

Szolnok

Putnok

PM,,2021. oktéber
120

100 Dunatjvaros Nyiregy] hi”‘

80

60

/\Sajészen éter

/. abra. Magyarorszagi meroallomasok SO, és PM,, koncent-

racio meresei 2021 oktobereben. (OMSZ adatok alapjan)
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Legszennyezod Oras hatarertek || 24 oras hatarertek | Eves hatarértek
anyag [po/m’] [uo/m?] [ug/m?]
250 125
Ken-dioxid (a naptari ev alatt | (a naptari ev alatt 50
80, 24-n¢l tobbszor 3-nal tobbszor
nem Iépheto tul) nem lepheto tul)
100
Nitrogen-dioxid | (a naptari év alatt
(NO,) 18-ndl 16bbszor 85 40
nem léphets tul)
5000
. : (napi 8 oras
STTere 10000 mozg6 ailag-kon- 3000
(CO) P
centraciok
maximuma)
50
Szallo por (o naptari ev alatt 40
PM, ) 35-nel tobbszor
nem lepheto 1ol
Szallo por
(PM,) - - 25

|. tablazat: Fobb legszennyez6 anyagok egészség-
ugyi hatarertekei a 4/2011 (. 14.) VM rendelet 1. mel-
leklet alapjan. (Forras: OLM)

adatmennyiség elérte a 70%-ot. Az oktober 20-i
napi atlag koncentraciok a méréallomasok tobb-
ségénél atlagosan 5 pg/m’-rel magasabbnak
adodtak, de masnaptol Gjra visszaalltak a korabbi
értékek. A 24 oras egészségligyi hatarértéket, ami
125 pg/m?, sehol nem kozelitették meg a mérések.
Mindez azt bizonyitja, hogy a kén-dioxid dontd
tobbsége a magasban haladt tovabb. A fobb lég-
szennyez anyagok egészségiligyi hatarértékeit
az 1. tablazat tartalmazza.

Oktober elején, amikor a vulkan tovabbra
is aktiv volt, a szélirdny valtozdsaval a vul-
kani gazok az Atlanti-6ceanon keresztiil elérték
a Karib-térséget. Puerto Ricoban a latasi viszo-
nyok a légszennyezés kovetkeztében 5 mérfoldre
csokkentek 2021. oktober 8—10-én. A levegémi-
nbéség nagymértéki romlasaért két 1égszennyezo
egylittes jelenléte is felelds. Az egyik a Szaharabol
szdrmazd sivatagi por, a masik pedig a vulkani
eredetli kén-dioxidbol kémiai reakciok révén kép-
z0dott kénsav-aeroszol. Mindkettd a magassagi
szelek szarnyan nagy tavolsagokra képes eljutni
a légkdrben, amit a jelen eseményhez kapcsolodo
aeroszol optikai mélységre vonatkoz6 CAMS
elemzések is alatdmasztanak. A kénsav-aeroszol
kémiaja a CAMS modellbe is be vannak épitve,
igy a mérések €s a modelleredmények igazoltak
egymast (CAMS, 2021).
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8. abra: A szaharai por CAMS-elemzese, amely oktober 9-¢én egybeesett a vulkanikus eredeto SO, Karib-térsegbe
¢rkezesevel. (Forras: CAMS, 2021)

A 8. dbra bal oldalan a szaharai por
CAMS-clemzése lathatd, amely oktober 9-én
egybeesett a Karib-tenger térségébe érkezo
kén-dioxiddal is (8. dbra jobb oldal).

Akitorés 2021. december 13. estére nyugodott
le teljesen, igy a kitdrés 85 napig és 18 oraig tar-
tott. Halalos aldozatot az esemény nem kovetelt,
de 7000 lakost kellett evakualni az 1000 °C-os
lava és hamu eldl, ami elpusztitott 1345 otthont,
tovabba iskolakat, templomokat, egészségiigyi
kdzpontokat és mezOgazdasagi teriileteket. Csak-
nem 1200 hektart boritott be az 1 méter vastag
lavaréteg, aminek nagy része a tengerbe nyulik.
Ezzel két 0j szarazfoldi nyalvany alakult ki a szi-
geten, az egyik 44 hektaros, a masik 5 hektéros.

9 abra. Lavafolyas 202 1. szeptember 30-an a La Palma szigeten,
Copernicus Sentinel-2 mohold kepe. (Forras: ESA, 2021)

Az 9. abran alavafolyas lathato La Palma szi-
getén, amely szeptember 28-an 6 km-t megtéve
elérte az Atlanti-6ceant a sziget nyugati partjan.
A ,lava-delta” a kép késziiltekor 20 hektart bori-
tott. A valds szines képen az infravords csatorna
segitségével emelték ki a lavafolyamot (£S4,
2021). A 10. abran pedig egy életkép lathato a szi-
getr6l az eseményhez kapcsolodoan.

Tonga

Nem csupan a tavalyi év végzodott jelentds vul-
kankitoréssel, de azidei év is azzal kezd6dott. Ezut-
tal a Csendes-0ceanon talalhatd Tonga-szigetek
formalodtak at jelentdsen egy tobbszoros kitorés

10. abra. Eletkep La Palma szigetersl a Cumbre Vieja vulkan

202 1. ev vegi kitorésekor.
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kovetkeztében. A meglehetdsen aktiv szeizmi-
kus zona felett elhelyezkedd vulkannak ugyanis
¢éppen csak a kalderdjanak a pereme emelkedik
néhol az o6cean folé. Nevezetesen Hunga Tonga
¢s a Hunga Ha’apai szigetek a kaldera északi
peremérdl. Ezek a szigetek tobbszor dsszekap-
csolodtak, illetve kiilonvaltak az elmult évek
kitorési eseményei soran (Hérincs, 2022). Az uto-
lagosan elokitorésekként elkonyvelt események
is jelentdsek voltak, ezek 2021. december 20-an
€s 2022. januar 14-én kovetkeztek be. A Welling-
toni Vulkani Hamu Tanacsad6 Kozpont ekkor mar
kozleményt adott ki a 1égitarsasdgoknak. A decem-
beri kitorés novelte az dsszekapcsolodott szigetek
méretét, de a januar 14-i kitorés kovetkeztében
a kaldera részleges beomlasa miatt ismét kiilonvalt
a két sziget. A januar 15-i fokitorés kdvetkeztében
tovabb csokkent a mar kiilonvalt szigetek mérete.
A januar 15-én bekovetkezett fokitdrés kortil-
beliil hétszer erdsebb volt a 2021. december 20-i
elokitorésnél. A fokitdrés korszimmetrikus 16kés-
hulldma az egész Foldet tobbszorosen korbefu-
totta. Ezt mérések timasztjak ala szerte a vilagban.
A robbanas mértékéhez hozzajarult, hogy a vulkan
az dcedan alatt talalhato, igy minden kitorés vizzel
érintkezett. A magma ¢€s a viz pedig nem kevere-
dik, ez felerdsitheti az amugy is robbanasszeri
kitorést. Szamos jelentés érkezett hangos robba-
nasrol Tongan és a Fidzsi-szigetekrol, ami még
olyan messzire is elhallatszodott, mint Uj-Zéland,
Ausztralia és Alaszka (> 9300 km) is. Az USA
Nemzeti Meteoroldgiai Szolgalata megerdsitette
a hang forrasat (Severe Weather Europe, 2022).
A kitorés kovetkezménye, a 16késhullamon és
a hanghatason tul, tobbek kozt a nagy magassagba
feljuttatott hamufelhd, a jelentés mennyiségii vil-
lamlas és a cunami, illetve ezek tovabbi kovetkez-
ményei: a hamuhullds, a 1égiforgalom elterelése és
az evakualas. A vulkani anyag a sztratoszféraba
is berobbant, a felh6teté a homérséklete alap-
jan elérte a 30 km-es magassagot. Mivel ez mar
joval a sztratoszféran beliil talalhatd, a felh6tetd
hémérséklete az emelkedése soran a magassag-
gal a tropopauzaig csokkent, a tropopauza felett
pedig emelkedett. A hamufelh6 sztratoszférikus
jelenlétét tovabba az is megerdsitette, hogy idével
a felh6 magasba tort része nyugatra sodrodott
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In the region of the
eruption, the signal
was blotted out by
the plume
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I 1. abra. Az Aeolus-jelben lathato telies learnyekolas kepe 2022. ja-
nuar 15-¢n, 06:00 UTC-kor a tongai vulkankitérés kdvetkezteben.

(Forras: ECMUWF, 2022)

a sztratoszféraban uralkod¢ keleti szelek szar-
nyan. Késoébb a felhdteté hémérsékletének csok-
kenésébdl arra kovetkeztethettiink, hogy veszi-
tett a magassagabol (Severe Weather Europe,
2022). A 11. abran az Eurdpai hirligynokség
VirES online eszk6zével készitett Aeolus mtihold
sz€lprofil megfigyelése lathatd. A tongai vulkéan-
kitorés kovetkeztében az Aeolus-jel teljes gyen-
giilése lathato. Ez a vulkani hamufelhének volt
koszonhetd, amely minden bizonnyal a 20 km
magasra beallitott Aeolus mérési tartomany teteje
folé ért. A 12. abran a hamufelhd helyzete 1athato
2022. januar 16-an és 22-én. Utdbbi iddpontra
a vulkani eredetii csova nyugat felé sodrodott és
valamelyest szétszorodott (ECMWF, 2022).

Az észlelt villamcsapasok szama a kitorés
els6 orajaban meghaladta a 190 ezret. A hamu-
felhd ugyanis sok finom részecskét tartalmazott,
amelyek a viharfelh6khdz hasonldan toltést
hoztak létre. A tongai Meteoroldgiai Szolgalat
riasztast adott ki cunamira. 1,2 méteres cuna-
mit figyeltek meg a tongai Nuku’alofaban és
0,6 méteres cunamit az amerikai Szamoan.
1 méteres hullimmagassagot rogzitettek Alasz-
kaban és 1,31 méterest Kaliforniaban.

A 13. dbran a Geo2Grid segitségével készi-
tett JMA Himawari-8 True Color RGB képek
a vulkani felhé gyors kiterjedését mutatjak.



3. abra. Geo2Crid segitsegevel
04:20 UTC (bal oldal), 04:50 UTC (k6zepso) es 5:20 UTC-kor (jobb oldal). (Forras: CIMSS Satellite Blog, 2022)
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12. abra. CAMS analizis a SO, telies legoszlopban levo koncentracisjarol 2022. januar 16-an (bal oldal)
¢s januar 22-¢n (jobb oldal). (Forras: ECMWEF, 2022; Parrington et al, 2022)

A képek 30 perces idokozonként késziiltek el.
A képeken a sugariranyban szétterjedd 16kés-
hullam is megfigyelhetd.

Bar a Hunga Tonga 2022. januari kitdrésé-
nek hatasait az egész vildgon érezni lehetett és
az ekkora kitorések egyaltalan nem szamitanak
gyakorinak, valoszintileg nem elég jelentés ahhoz,
hogy befolyasolja a globalis hémérsékletet, mivel
csak rovid id6n at tartott az erupcio.

Erdekesség

Végezetiil egy aktiv vulkén altal nyujtott rend-
kiviili lehetSség. Sebastian Alvarez olyat dlmodott,
amit még talan soha senki. Szarnyruhajaban bere-

keszitett IMA Himawari-8 True Color RCB kepek a Hunga Tonga 2022. janucr

ptilt a chilei aktiv Villarrica vulkan kraterébe. Tette
mindezt tapasztalt szarnyas 6ltonyds és ejtdernyds
multjaval. Ruhajanak optimalizalasaval 6 lett az
elsé ember, aki szarnyruhdban berepiilt egy aktiv
vulkanba, majd ki is repiilt onnan. A /4. abran lat-
hato Sebastian Alvarez szarnyruhajaban repiilés
kozben, hattérben a vulkannal. A teljes esemény
megtekinthetd a YouTube-on (4lvarez, 2021).

Osszefoglalas

Kutatasok alatdmasztjdk a vulkankitorések
éghajlatot modositd hatasat. A kénsav-aeroszol
felho sztratoszférikus jelenlétének eddig ismert
kdvetkezményei egyrészt a napbol érkezo sugarzas

67. évfolyam 3. szém | 149

| 5-i kitoreset kovetden



TANULMANY

e <% " Y
14. abra. Sebastian Alvarez aktiv vulkanba repulese.
(Forras: Alvarez, 202 1)

szorasa, ezzel csokkentve a foldfelszini hémér-
sékletet. Masrészt elnyeli a folfelszin irdnyabol
érkez0 infravords sugarakat, ezaltal melegszik
a sztratoszféra, ami kihatassal van a nagytérségi
légaramlasra. Harmadrészt nagymértékben hozza-
jarul a sztratoszférikus 6zon bontasahoz, ami a fold
véddpajzsaként szolgal a karos sugarak ellen.

A vulkani aktivitas soran kén-dioxidban gazdag
gazfelho és nagy mennyiségti vulkani hamu is kertil
a felszinre, melyek kovetkeztében kiugroan, akar
tobbszorosére, megemelkedik a talajkozeli [égszeny-
nyezés. Belélegezve mindkét légszennyezonek kife-
jezetten magas az egészségligyi kockazata és a glo-
balis légkdrzéssel nagy teriileten szétterjedhetnek.

Ezen hatasok és tovabbi messzemeno, drasz-
tikus kovetkezményeik a tarsadalmat is erdtel-
jes mértékben érintik.
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Az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat mérohdldézatdban - az automata dllomdsok mellett - t1obb
sz&z hagyomdanyos tarsadalmi csapadékmerd dllomas mokddik mind a mai napig, amelyek észleldi
kodzol egyre tobben napi rendszeresseggel, online modon koldik meréseiket, megfigyeléseiket a Szol-
gdlat kdzponti adatbazisdba. E csapadekmerd dllomésok egyike mokddik tobb évtizede Mernyén.
A kdzseg az R 67-es gyorsforgalmi 0t mellett, Kaposvartdl 17 km-re északra, a Balaton déli partjatol
33 km-re fekszik. Cikkemben szeretnek rovid tdrténeti attekintést adni a mernyei csapadekmerd allo-
masrol, nehdny érdekes idojardsi eseménnyel, mérési adattal.

Precipitation station in Mernye

In addition to the automatic weather stations, there are still hundreds of traditional precipitation stations - whose
observers send their measurements and observations online to the Service's central database on a daily basis - in
the monitoring network of Hungarian Meteorological Service. One of these rain gauge stations has been operating
in Mernye for several decades. Mernye is located along the R 67 expressway, |7 km north of Kaposvar and 33 km
from the southern shore of Lake Balaton. In my arficle, | would like to give a brief historical overview of the pre-
cipitation station in Mernye, with some interesting weather events and measurement data.

A hivatalos csapadékmérés kezdete Mernyén
1903. november 1. A Piarista Rend Uradalmi Gaz-
dasaga adott helyet a csapadékmérdnek egészen
1950. janius 30-ig. Mernye iddjarasarol 1951-
ig visszamendleg fellelt feljegyzések, iddjarasi
naplok alapjan készitettem e rovid éghajlati atte-
kintést. Ahogy a bevezetdben is szerepelt, az allo-
mas tipusa csapadékmérd, viszont a csapadék- és
hoadatok mellett hdmérsékleti szélsoértékek is
feljegyzésre keriiltek az egykori észleldk szor-
galmanak koszonhetden.

1956. majus 1-t61 Pallai Pal és felesége a Mer-
nyei Altaldnos Iskola egykori tanitoiként végezték
a csapadékmérd allomassal kapcsolatos észleldi
feladataikat. Az altalanos iskola gyakorlokertjé-
ben egy kis héméréhaziko is volt, igy a csapa-
dékadatok mellett hdmérsékleti szélsdértékeket
is rogzitettek az utdkor szamara, ami nagy érték.

Nyugdijba vonuldsuk utdn a tanitd hazaspar
elkoltozott Mernyérdl, az allomést nagyapam,
Varga Sandor részére adtak at, aki 1969. decem-
ber 1-jén kezdte meg tobb évtizedes, lelkiismeretes
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|. abra. Olah-Csomor-fele kettosfalo ombrométer
a mernyei allomas belsé udvaraban.

¢észleldi munkajat immaron hazanak udvaraban.
1999-ben bekovetkezett haldla utan az allomas
tovabbra is a Varga csalad kezelésében maradt,
felesége ¢és fia folytattak tovabb a méréseket. Majd
2008. november 1-vel keriilt hozzam az allomas,
nagysziileim udvarabdl a sajat kertembe (1. dbra).

Lapozgatvan az egykori feljegyzéseket, naplo-
kat, elhataroztam, hogy az utdkor szamara rend-
szerbe foglalom elédeim és jomagam altal megmért
csapadék és homérséklet adatokat, megfigyeléseket.

Csapadék

Mernyén a csapadék sokévi atlaga 700 mm.
Az évi csapadékosszegek tekintetében nem
tudunk tendenciat meghatarozni, mint azt késobb
majd az évi kdzéphomérsekleti értékeknél latni
fogjuk. Az évi csapadékdsszegek ugyanis nagy
szorast mutatnak, egy-egy csapadékos évet egy
aszalyos kovet és forditva.

Az évtizedek soran szép szammal talalunk
a sokévi atlag alatti és feletti értékeket egyarant.
A teljesség igénye nélkiill emelnék ki néhany
évet, amelyek jelentdsen eltérnek a sokévi atlag-
tol. 2011 volt a legcsapadékszegényebb esztendd
Mernyén, a csapadékdsszeg mindossze 390 mm-t
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tett ki. Szarazan kezd6dott ez az év, januar-feb-
ruarban nem hullott érdemi csapadék. Aszalyos
esztendot konyvelhettiink el 1983-ban is, amikor
mindodssze 452 mm csapadék hullott az év soran
(2. abra, 1. tablazat).
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2. abra. Evi csapadekdsszegek Mermyeén
1951-2021 k&zott,

I
1968 499
1983 452
1986 480
2000 499
2011 390
2012 492

|. tablazat. Szaraz, aszalyos evek Mernyen.

To6bb olyan honapot is feljegyeztiink, amikor
nem vagy szinte alig hullott mérhetd csapadék.
Az adatokbol kiolvashatd, hogy aszalyos ido-
szakokkal az 6szi ¢és téli honapokban is talal-
kozhatunk (2. tablazat).

Buenap | Myl Csopadéic
1959.10. 05
196401. 1
1965.10. 01
1973.05. 1,2
2001.02. 0,0
2005.10. 05
2007 .04. 05
201 1.11. 0,0

2. tablazat Csapadekmentes, szaraz honapok Mernyén.



Taldlunk az adatsorok kozott olyan esztendo-
ket is, amikor az évi csapadékosszeg joval a sokévi
atlag felett alakult. Ezek koziil kiilon kiemelend6
a 2010-es év, amikor az évi csapadékdsszeg még
az 1000 mm-t is jocskan meghaladta, 1114 mm-el
zart ez az esztendd. Ezt az évet azonban az a nagyon
szaraz, 2011-es esztendo kovette, amikor csak évi
390 mm csapadékot mérhettiink, s amelyrdl mar
korabban emlitést tettem (3. tablazat).

b | Mo
1951 880
1954 892
1955 956
1965 942
1998 881
2010 1114
2014 874

3. tablazat. Csapadekos evek Mernyen.

A havi bontast tekintve szép szammal for-
dulnak el6 olyan honapok, amikor a szokasos-
nal joval tobb csapadék hullott. fgy példaul
2005 augusztusaban a havi csapadékosszeg
251 mm, ami a sokévi atlagnak tobb mint 3,5-sze-
rese. Figyelemre méltd 2010 juniusa is, amikor
az ilyenkor szokasos csapadék 3-szorosa esett,
mintegy 230 mm. Ez a havi csapadékmennyiség

) Havi csapa- 5 Havi csapa-
Ev/hénap dekosszeg Ev/honap dekdsszeg
[mm] [mm]
1951.06. 192 1974.10. 150
1954.07. 179 1979.06. 173
1955.08. 219 1980.11. 161
1955.10. 154 1992.10. 161
1957.07. 178 1996.09. 188
1958.06. 180 1998.09. 170
1962.11. 160 1999.06. 169
1963.08. 166 2001.09. 184
1964.06. 189 2005.08. 251
1965.11. 169 2010.05. 170
1966.06. 157 2010.06. 230
1970.08. 166 2014.10. 153
197 4.08. 192 2016.07. 160

4. tablazat. Csapadekos honapok Mernyen.

ot N
1954.07.07. 59
1955.08.09. 56
1957.06.18. 73
1960.07.25. 63
1966.07.28. 66
1970.08.10. 56
1971.07.18. 65
197208.16. Sl
1974.08.25. 52
1996.09.01. 56
2001.09.05. 35
2002.09.10. 35
2005.08.16. 55
2005.08.21. 6l
2006.05.28. 50
2008.06.05. 68
2009.08.03. Sl
2010.05.16. 65
2014.10.21. 47
2017.10.22. 49
2020.07.24 49

5. tablazat 24 ora alatt hullott nagy napi
csapadekdsszegek.

még ugy is rendkiviilinek mondhato, hogy a sta-
tisztikak alapjan jinius honapban hullik a leg-
tobb csapadék (4. tablazat).

Ha a 24 ¢6ra alatt lehullott csapadékdssze-
geket tekintjiik, tobb olyan nap is eléfordult
az allomas torténetében, amikor is az egy nap
alatt egy honapnak megfeleld csapadékmennyi-
séget regisztraltunk (5. tablazat).

1957. jinius 18-an 73 mm csapadék hullott
zivataros jégesd formdajaban, ami szinte egy
egész honapnyi csapadéknak felel meg. Ezekre
a magas napi csapadékdsszegekre jellemzd,
hogy altalaban intenziv zaporbol, zivatarbol
hullanak rovid id6 alatt. Mezégazdasagi szem-
pontbol a nagy mennyiség ellenére hasznosu-
lasuk csekély mértékii, mivel a hirtelenen lezu-
dul6 csapadék nem tud beszivarogni a talajba.
Ugyanakkor fokozzak a talajeroziot, jelentds
mennyiségli termoréteget hordva el.
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Zivatar, jegesd

A nagy karokat okozo6 jégesok Mernyét sem
kimélték az évtizedek soran. 1977. junius 19-én
13 percen keresztiil hullottak 3—4 cm atmérdja
jégdarabok a telepiilésre, sulyos karokat okozva
a kertekben, mezdgazdasagi kultarakban.

1984. julius 2-an a mogyoro6 nagysagu jégsze-
mek koz¢ di6 nagysagu jégdarabok is keveredtek.
Meggy nagysagu jég esett 2013. julius 6-an.

Zivatarok nemcsak a nyari idészakban,
hanem télen is eléfordultak a telepiilésen. igy
1985. december 19-én, 1986. februar 28-an,
1995. november 17-én és 1998. januar 5-én,
amikor jégesovel érkezett a zivatar. Ugyancsak téli
zivataros napot jegyezhettiink fel 2004. novem-
ber 19-én, 2009. december 25-én, 2009. decem-
ber 31-én,2017. december 14-én és 2017. decem-
ber 28-an.

Napi ¢s évi kbzéphdmérseklet

Ahogy tanulmanyom elején emlitettem, a mer-
nyei tarsadalmi csapadékméré allomas homérsék-
leti adatsorral is biiszkélkedhet.

A napi minimum- és maximumhdmérséklet
mérése 2008-ig bezarolag Six-féle minimum- ¢és
maximumhomérével tortént. 2008-t61 egy Davis
Vantage Pro 2 tipusu automata allomas segitette
amunkamat egészen 2019 aprilisaig. Az automata
meghibasodasa utan koltséghatékonyabb megol-
dast valasztva kertilt beszerzésre egy Greisinger
G 1710 tipust, precizids, kalibralt, Pt-1000-es
digitalis ellenallashémérd, amely eleget tesz
a homérsékletérzékelok pontossagaval szem-
ben tamasztott nemzetkdzi kdvetelményeknek.
A miiszer nem automata, helyi idében reggel 7 és
este 19 orakor torténik a napi szélsé homérsék-
letek leolvasasa, regisztralasa az észlelonaploba
az egykori tn. K2-es, csapadéktaviratozo alloma-
sok mérési protokolljanak megfelelden (3. dbra).
A miuszer védelmét hagyomanyos, angol tipusu
homérohaz latja el. Fontosnak tartom, hogy
maganmérés esetén is tdrekedni kell — lehetdsé-
geinkhez képest — a mérdeszk6zok minél szak-
szeriibb elhelyezésére, hiszen 6sszehasonlitasokat
csak igy lehet tenni, ugyanakkor magancélra nem
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3. abra. Stevenson-fele angol homeérohaz a mernyei allomas
muszerkerti¢ben.

sziikkséges tulsagosan koltséges mérdeszkodzre
beruhazni, 1ényegesebb tulajdonsag a miszer
mérési és miiszaki stabilitasa.

A napi k6zéphomérsékletet a napi minimum-
és maximumhémeérsékletek szamtani atlagabol
képeztem. Mivel a mérések kezdetétdl fogva
e modszerrel keriiltek meghatarozasra a napi
kozepek, igy ezt a szamitast kovetem mind a mai
napig. Az adatsoron utdlag korrekciot végeztem
annak érdekében, hogy a napi kozépértékek
jobban kozelitsék a valodi napi kdzéphémér-
sékletet. A korrekcié alapjaul a LEGKOR 1969.
4. szamanak 90. oldalan talalhat6 ,, Korrekciok
a homérséklet maximumabol és minimumabol
szamitott kozépértékekre” cimu cikkét vettem
alapul (Micheller és Szakdcs, 1969).
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4. abra. Az evi kbzephomerseklet alakulasa Mernyén
1963-2021 koz6tt,



Mernyén az évi kozéphdmérséklet sokévi
atlaga 10,35 °C. A mérésekbdl megallapithato,
hogy bar kisebb megtorpanasokkal, de 0sszessé-
gében emelked6 tendencia jellemzi az évi kozép-
hémérséklet alakulasat — az orszagos atlaghoz
hasonléan — Mernyén is (4. dbra). 2019-ben az évi
kozéphdmérséklet a 12 °C-ot is atlépte.

Aléabbiakban kiemelnék néhany évet, amikor
az ¢évi kozéphdmeérséklet jelentdsen eltért a sokévi
atlagtol (6. tablazat):

Ev Evi k&zéphdmérseklet [°C]
1963 873
1964 8,63
1965 8,80
1978 898
1980 8,59
1994 11,78
2007 11,76
2008 11,86
2009 11,59
2012 11,68
2014 12,01
2015 11,50
2018 11,96
2019 12,17
2020 1,78

6. tablazat Evi kozephomérsekleti rekordok Mernyén.

Hémérsékleti minimum és maximum szélsd-
¢rtekek

Az évtizedek soran szamos hémérsékleti mini-
mum ¢és maximum ,,rekord” gyiilt 6ssze, ezekbol
megemlitek néhanyat. A legalacsonyabb hémér-
sékletet 1986. februar 12-én regisztraltuk, ezen
a napon -26 °C-ig siillyedt a hdmérséklet. A sz6-
16iiltetvényekben stulyos fagykarok keletkeztek.

A legmagasabb hémérsékletet 2000. augusz-
tus 21-én és 2007. julius 19-én mértiik, amikor is
egészen 40 °C-ig emelkedett a napi hdmérséklet.

Mig 1998. szeptember 28-an bekOszon-
tott a fagy -2,5 °C-kal, addig 2015. szeptember
17-én 20 °C volt a legalacsonyabb homérséklet.
1996 utols6 napjan minddssze -9,5 °C-ig emelke-
dett a hdmérséklet.

Hétakarés napok szama

Ha megvizsgaljuk az évi hotakards napok
szamat, akkor azt mondhatjuk, hogy jelentds
kiilonbségek tapasztalhatok az egyes évek kozott,
egyértelmi tendencia tehat nem hatarozhat6é meg,
azonban annyi nagy bizonyossaggal kijelenthetd,
hogy 2014-tdl kezdve egyre kevesebb a havas
telek szdma, ezen beliil a hotakards napok évi
szama is, amely jellemz6en 30 nap alatt van.

A legtdbb hotakards napot 1996-ban regiszt-
raltuk (83 nap). Kiemelkedd még 1963 (79 nap),
valamint 1969 (68 nap), 1994 (64 nap), 1970
(62 nap) (5. dbra).
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5. abra. Hotakaros napok szama Mernyen 1951-202 |
kOzOtH.

Nemcsak a hotakaros napok szamaban lathatunk
csokkenést, hanem a maximalis hovastagsagi érté-
kek is kisebbek. 2005-ben mértiink utoljara 30 cm
vagy azt meghalado6 hovastagsagot, 2013 utan pedig
nem volt olyan év, amikor a maximalis hovastagsag
elérte vagy meghaladta volna a 20 cm-t.

A7. tablazat néhany jelentdsebb hovastagsagi
adatot tartalmaz:

Datum Hévq[::fnc:]gsdg
1956.02.20. 54
1963.02.05. 51
1969.12.31. 45
197001.01. 44
1987.01.19. 40
1993.11.30. 44
1999.02.14. 40

/. tablazat Legnagyobb hovastagsag Mernyen.
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A téli csapadék zome a klimatikus viszonyok
megvaltozadsa kdvetkezményeként immaron
folyékony halmazallapotban hullik nagyobb-
részt, azonban eléfordultak olyan esztendok,
amikor a tavasz elsé honapja télies iddjaras-
sal lepett meg benniinket. 1964 marciusaban
a hotakaro csak marcius 19-ére olvadt el, 16-an
még 18 cm vastag ho fedte be a tajat.

Sokak szamara lehet emlékezetes az 1986-0s
tél. Februar 8-atol marcius 16-ig folyamatos volt
a hoboritottsag, marcius 4-én 31 c¢cm, marcius
7-én 25 cm-es legmagasabb hovastagsaggal. De
nem alakult sokkal kedvezébben 1987 marciu-
sanak id0jarasa sem: 17-ig 0sszefiiggd hotakaro
uralkodott, még 10-én is 10 cm-es hovastagsa-
got lehetett mérni.

1988. aprilis 24-én fehér tajra ébredtiink,
4 cm-es ho takarta be Mernyét. Hasonlo meg-
lepetést okozott 1996. aprilis 13. is, a reggelre
lehullott 7 cm-es hotakarobol még masnapra is
maradt 3 cm.

2004 marciusa kisérteties hasonlosagot
mutatott 1986 marciusaval. 15-re olvadt el
a hotakaro, amely 9-én még a 26 cm-es vastag-
sagot is elérte.

Viharos széllel érkez6 havazas bénitotta meg
szinte a teljes orszadgot 2013. marcius 15-én.
Mernyén kamionok akadtak el a 67-es féuton,
amelyrdl az orszagos médiaban is lehetett hal-
lani. A 16 cm-es horéteg csak 19-re olvadt el,
azonban a télnek még egy ujabb tdmadasra is
futotta az erejébol, marcius 26-an 20 cm, 27-én
pedig 22 cm-es hovastagsagot regisztraltunk,
ami egyben a 2012/2013-as tél legnagyobb
hovastagsagi értéke volt. A hotakard csak mar-
cius 30-ra olvadt el.

A mért adatokbdl és a megfigyelésekbdl
jol lathatd, hogy iddjarasi szélsoségek ezeldtt
30-40 évvel is jelen voltak az ¢letiinkben,
azonban azt meg kell allapitani, hogy ezek
szama az utdbbi években jelentdsen megnove-
kedett. Fontos ezek megfigyelése és lejegyzése
az utokor szamara, hiszen olyan éghajlatvalto-
zassal kapcsolatos megallapitasokat, amelyekre
gazdasagi dontéseket lehet alapozni, csak mind-
ezek ismeretében jelenthetiink ki felelosséggel
¢és nagy biztonsaggal.
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Meg kell jegyezni azt is, hogy mindehhez
hosszutavy, legalabb 50-100 éven keresztiil
megfigyelt és megmért, megbizhatd adatsorok
sziikségesek. Ha meg szeretnénk tudni pl. egy
adott mérési hely atlagos csapadékviszonyait, egy
30 éves adatsor értékei nem egyeznek meg feltét-
len egy masik 30 év adatsorabdl nyert értékeivel.

Hosszu éveken at végzett megfigyelések,
mérések soran hajlamosak vagyunk azt hinni,
hogy megismertiik éghajlatunk, iddjarasunk
minden jellemzdjét, paraméterét, és akkor jon egy
olyan hideg januar, ami addig sosem volt, vagy
éppen egy rendkiviil csapadékos augusztus, ami
az addigi mérések soran még nem fordult eld.

A legfontosabbnak tartom, hogy megbiz-
hato adatsorok csak lelkiismeretes, szorgalmas,
aldozatkész észlel6i munkaval hozhatok 1étre.

Ugyanakkor nemcsak azon szervezetek, sze-
mélyek profitalhatnak a megfigyelésekbol, méré-
sekbdl, amelyek feldolgozzak, felhasznaljak
a mért adatokat, hanem maga az észleld személy
is. Hiszen — hozzam hasonléan — minden észle-
16nek lehetésége van arra, hogy megfigyeléseit,
méréseit sajat maga részére archivalja, azokbol
az informatikai eszk6zok segitségével kedve sze-
rint kimutatasokat, statisztikakat készitsen.

Hiszem ¢és vallom, hogy a meteorologiai
észleloi munka aldozathozatal nélkiil nem lehet
sikeres. Ugyanakkor pontossagra, precizitasra
neveli az észleldt, egyfajta rendszert, keretet ad
mindennapi életére vonatkozoan.

Bizom abban, hogy a mernyei tarsadalmi
allomast bemutatd cikkem tobbeket inspiral
arra, hogy észleléseket, méréseket kezdjen el
végezni sajat lakokornyezetében, hiszen az id6-
jaras mindennapi életiink szerves részét képezi,
naponta tartogatva izgalmas iddjarasi esemé-
nyeket mindannyiunk szamara.

[rodalom

Micheller, 1. és Szakacs, Gy., 1969: Korrekciok a hdmérsék-
let maximumabol és minimumabdl szamitott kdzépérté-
kekre. Légkor 14, 90-93.
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Az orszagos villamosenergia-rendszer irdnyitdsa

Kovacs Gergely

MAVIR ZRt. Orszagos Diszpecser szolgdlat, kovacs.gergely@mavirhu

DOI:10.5647 4/legkor.2022.3.5

A ma ¢lo embernek az aram ugyanolyan természetes, mint a levegovetel. Amikor bekapcsoljiuk a por-
szivot, kimossuk a ruhdkat, vagy ¢ppen levagjuk a fuvet, a mozdulat automatikus, bedugjuk a dugdt
a konnektorba. De vajon mi van a konnektor mdégdtt? Hogyan kertl oda az aram, és mi a Rendszer-

iranyitd szerepe mindebben?

Operation of national electricity grid

Access to electricity is as evident for people today as access to air for breathing. When we turn on the vacuum
cleaner, wash the clothes or we are intend to cut the grass, our movement is automatic. We insert the plug into
the socket. But what is behind the socket? How does the current get there and what is the role of the system

operator in this process?

A valtakozé aramu villamosenergia jelen isme-
reteink szerint nem tarolhato. A termeldegységek
egy része ebben a formaban termel, mig egy masik
résziikk egyenaramon, ami inverterek segitségé-
vel szintén a valtakoz6 aramt halézathoz csat-
lakozik. A villamosenergia atvitele és eljuttatasa
a fogyasztokhoz tehat — tobbségében — valtakozo
aram formajaban torténik.

A villamosenergia-rendszernek rengeteg sze-
repléje van: termeldk, kereskeddk, fogyasztok,
akik nem latjak a masikat, nem tudjak, hogy
éppen mennyit tesz bele, vagy vesz ki a halozat-
bol, ezért azt sem tudjak megmondani, hogy nekik
mit kéne ahhoz tenni, hogy a rendszer egyensutlyat
megorizzék. A rendszer mitkddéséhez ugyanis

elengedhetetlen annak egyenstlya. Ezt ugy érjiik
el, hogy minden pillanatban ugyanannyit terme-
liink, mint amennyit el is fogyasztunk (1. dabra).
Ilyenkor a frekvencia értéke 50 Hz. Természete-
sen ez nem egy bebetonozott érték, hanem egy
sav a névlegesnek tekintett 50 Hz koriil, mivel
hosszu tavon tokéletes egyensulyi allapot nincs.
Arendszer ugyanis ¢l, 1¢legzik, vonatok indulnak,
korhazak, repiil6tér és megannyi fogyaszto a sajat
itemterve szerint vételez a halozatbol. Ahhoz,
hogy a rendszer szerepl6i 6sszehangoltan miikdd-
hessenek, és ne dolgozzanak esetlegesen egymas
ellen, sziikséges egy specialis szerepld, a Rend-
szeriranyitd. A MAVIR, vagyis a Magyar Villa-
mosenergia-ipari Atviteli Rendszerirdnyité ZRt.
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|. abra. A rendszer egyensulya.

a , karmester” szerepét tolti be. O az, aki ossze-
gyljti a sziikséges informaciokat, és annak tuda-
taban utasitja a szereploket a megfeleld 1épések
megtételére. A MAVIR azzal foglalkozik, hogy
a hozz4 beérkezd tobb ezer adat és mérés segitsé-
gével a nap 24 6rajaban monitorozza a rendszer
allapotat, és biztositsa annak egyensulyat.

A rendszer egyensulya

A rendszer egyensulyi allapotdhoz sziikséges
az eldirt mennyiségli és fajtaju tartalékok megléte.
Tobbféle tartalékot kiilonboztetiink meg, amelyek
gyorsabb vagy lassabb beavatkozast tesznek lehe-
tové, illetve a hatasuk is némileg eltér egymastol.
A hatésos teljesitmény egyensulyanak fenntarta-
sahoz sziikséges FCR, valamint FRR, illetve RR
tartalék. Mik is ezek? Az FCR (angolul frequency
containment reserve, sz6 szerint forditva frekven-
cia visszatarto tartalék) az elsddleges tartalékunk,
amely egy automatikusan, maximum 30 masod-
percen beliil aktivalodo tartalék, és amely a frek-
venciat annak névleges értéktdl térténd eltérése
esetén megallitja, visszatartja a tovabbi csokkenés-
t6l, vagy novekedéstol. Az FRR (azaz frequency
restoration reserve, vagyis frekvencia helyre-
allito tartalék) az FCR tartalék aktivalasa utan
megallapodott frekvencia értékét allitja vissza
a névleges 50 Hz koriili értékre. Ennek hidnya-
ban az RR (replacement reserve, helyettesito tar-
talék) hivatott potolni a megfogyatkozott FRR
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tartalékot. A tartalékok forgod és indithato gépek
formajaban vannak jelen. Aktivalasukkal hata-
sos teljesitménytdbbletet taplalunk a rendszerbe,
vagy — negativ igény esetén, amikor lecsokken
a fogyasztas a termeléshez képest — csokkentjiik
a forgogépek teljesitményét, netan szerzodott
fogyasztokat utasitunk tobblet fogyasztasra.

Villamosenergia-piac

Ahhoz, hogy a tartalékok a MAVIR rendel-
kezésére alljanak, sziikséges egy jol szervezett
villamosenergia-piac, amely megadja a megfe-
lel6 hatteret ahhoz, hogy a szerepldk koordinalt
formaban végezzék a tevékenységeiket, és segit-
sék a Rendszeriranyitot. A piac egyik alapegysége
a menetrend. A piaci szereplok mérlegkorokbe
tomoriilnek, és e formai kereteken beliil adjak meg
az adott idéegységekre — amely 15 perc — vonat-
kozo termelés, fogyasztas, valamint a kereskedé-
seik Osszességét, azaz menetrendjét. A mérleg-
kornek torekednie kell a kiegyenlitett mentrendek
beadasara, ami azt jelenti, hogy a mérlegkor
betaplalasainak, vételezéseinek, vasarlasainak
és értékesitéseinek minden elszdmolédsi mérési
id6intervallumra vonatkoz6 szaldoéja nulla. Azok
a mérlegkorok, ahol termeldegységek is vannak,
gépeik kapacitasanak egy részét felajanljak
a Rendszeriranyitonak a rendszerszintli szolgal-
tatasok piacan. A MAVIR a felajanlott mennyi-
ségekbdl ,,kot le”, vasarol, tehat fizet azért, hogy
az adott mértéki kapacitast a termeld egységben
kizarolag a Rendszeriranyito részére tartsak fent.
A lekotott és a nem lekotott, aktivalhatd erdmiivi
kapacitasok Osszessége adja meg a rendszerben
igénybe vehetd tartalékokat. Az dsszesitett piaci
menetrend elviekben megadja a rendszer terhe-
1ését, vagyis a fogyasztok Osszesitett fogyaszta-
sat, am mivel a terv nem minden esetben egyezik
meg a tényleges fogyasztassal, igy kiegyenlito
energia igény keletkezik (2. dbra).

A korabban megismert tartalékok hivatottak
kiegyenliteni az eltéréseket, am a villamosener-
gia-piac lehetdséget ad arra, hogy a menetren-
dek napon beliili korrigalasaval — napon beliili
kereskedés — maga a piac segitse el6 a sajat maga
kiszabalyozasat. Nemzetkdzi kereskedések esetén
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annak elosztasara, a fo-
gyasztok kiszolgalasara.

A MAVIR, ahogy
a nevében is benne van,
Atviteli Rendszerira-
nyito, igy a halozattal kap-
csolatos teenddi elsésor-
W\f\m ban az atviteli halozatra
| "\ koncentralodnak. Ilye-

nek a fesziiltség értékek

2. abra. Kiegyenlitc energia, tartalek.

a mérlegkoroknek rendelkezniiik kell a résziikre
lekotott, orszaghatarra (metszek) érvényes kapaci-
tassal, melyeket aukcion szerezhetnek be. A hatar-
metszékre kioszthatd Gsszes kapacitast a halozati
sziikk keresztmetszetek hatarozzak meg. Olyan
mértéki lehet az engedélyezett kereskedés, amely
halézati elemek kikapcsolodasa utan is biztositja
a rendszer stabil lizemét.

A MAVIR-nak minden esetben figyelembe
kell venni a szabad atviteli kapacitast, kiilonben
a rendszerben megndhet a talterhel6dott elemek
szdma. A menetrendek beaddsa a menetrend 1d6-
intervalluma el6tti napon torténik elére definialt
idépontig, de napon beliill médosithato. A kapaci-
tasaukciok az éves lekotésektdl egészen a napon
beliili idépontig terjednek, hiszen minél kozelebb
vagyunk egy adott pillanathoz, annal pontosabban
latjuk, hogy mennyire van sziikségiink.

A halézat

Avillamos energia a tavvezetéki halozaton keresz-
til jut el a fogyasztokhoz. Tobbféle halozat 1étezik,
kiilonféle fesziiltségszinten, ennek magyarazata
a kovetkezd: minél nagyobb fesziiltségen szallitjuk
a villamos energiat, annal kisebb veszteséggel tehet-
juk azt meg. Elfogyasztani viszont kisfesziiltségen
célszerti, elsdsorban életvédelmi okokbdl (3. dbra).

eloirt hatarértéken beliil

tartasa, a rendszer meddo
teljesitmény egyensulyanak biztositasa, de nem
art figyelni az Un. terhelési szogekre, amelyek
szintén fontos informaciét hordoznak. Alapvetd
tevékenység az lizembiztonsagi szamitas, amely
a halozat elemeinek talterhel6dését hivatott meg-
eldzni. Ilyenek a tavvezetékek és a transzforma-
torok, de emellett figyelemmel kiséri a fesziilt-
ség nagyobb mértékii megvaltozasat is egy adott
lokacioban, amely szintén okozhat problémakat.
Akiesés vizsgalat azt mondja meg, hogy ha kikap-
csolunk egy elemet a rendszerbdl, akkor a rajta
atfoly6 aram — amely ez esetben atterhelddik

Alviteli halézat Tavvezeték

3. abra. A halozatok szerepe.
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4. abra. Magyarorszag atviteli halozata.

a kozelében 1évo elemekre — nem okoz-e¢ talterhe-
16dést mashol. E szamitasok periodikusan futnak
a nap huszonnégy orajaban (4. abra).

A termeldegységek specidlis fajtai

Ma mar nem szamit Gjdonsagnak, mégis
kiilonlegesnek mondhatdk a napelemek és a szé-
lerémiivek. A megujuld energiaforrasok két o
csoportja specialis helyet foglal el a villamose-
nergia-rendszerben, és a Rendszeriranyité meg-
kiilonboztetett figyelemmel kezeli 6ket. Fontos
megemliteni, hogy ezen energiaforrasok — tagad-
hatatlan elényeik mellett — szamos olyan tulajdon-
saggal rendelkeznek, amely kihivasok elé allitja
nem csak a MAVIR-t, de Europa més rendsze-
riranyitoit is. Ezzel egyiitt fontos szerepet tolte-
nek be, mivel mitkddés kozben kornyezetkiméld
modon termelnek villamos energiat. A megjulod
energiaforrasok emlitésénél nem mehetiink el
amellett, hogy csokkentik a rendszer stabilitasat,
mikodésiiknek koszonhetden a frekvenciavalto-
zas meredeksége novekszik, mivel az inerciajuk
nulla, tehat a rendszer eredd tehetetlensége csok-
ken. A kiszamithatatlanabb termelés miatt jobban
ol kell késziilni forgotartalékkal, mivel egy szél-
turbina betdplalasa kevésbé definialhat6d, mint
egy szinkrongenerator teljesitménye. A nagy sz¢l
a halézaton nagy tranzitaramlasok formajaban
nyilvanul meg, amely talterhel6déseket okozhat.
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Ennek oka a kovetkezo: a nagy kiterjedésti szé-
leromt parkok gyakran nem ott vannak, ahol
a fogyasztas sulypontja. Kiilondsen igaz ez a ten-
gerbe telepitett szélturbinak esetén, ahol ritkan
¢élnek emberek. A villamos energia elfogyasztasa
fizikailag tavolabb torténik, oda viszont el kell
jutnia a teljesitménynek. A szélerdsség elorejelzés
ezért is nagyon fontos, hiszen segitségével folké-
sziilhetiink a szélturbinak okozta megnovekedett
aramlasok kezelésére. Az ilizembiztonsagi vizs-
galatoknak itt kiemelt szereplik van. Az Orsza-
gos Diszpécser Szolgalat (ODSZ) figyelemmel
kiséri a felhOk mozgasat is, mely a napelemek
betaplalasara van elsOsorban hatdssal. A napele-
mekre jellemz6 decentralizalt termelés csokkenti
az eloszto haldzat terhelését, hiszen nem tavolrol
kell a fogyasztokhoz a teljesitményt elszallitani.
Hianyuk esetén viszont pétolni kell a hianyzo
teljesitményt, és a felhdatvonulasok okozta ter-
melésingadozas olyan valtozasokat idézhet eld
az aramlasokban, amely adott esetben beavatkozo
intézkedéseket kivan.

Uzemzavarok

A MAVIR-nak kdotelessége folkésziilni a rend-
szerben el6fordulé meghibasodasokra. Ilyenek
lehetnek a talterhelodések, idojaras okozta karok,
nagy mértékli termeldi kapacitas hiany, ami
fogyasztdi korlatozast igényel, de rosszabb eset-
ben a villamosenergia-rendszer részekre szaka-
dasa, sz¢€lsOséges esetben pedig nagy kiterjedésii
,,80tét” halozatrészek kialakuldsa, vagyis aramszii-
net. (Gondoljunk itt a 2003-as olasz blackout-ra,
amely az egész orszagot érintette.) Szerencsére
a nagy kiterjedéstli lizemzavarok ritkak, de egy
vihar, egy rendkiviil hideg, vagy kanikulai nap
feladhatja a leckét az Orszagos Diszpécser Szol-
galatnak. A nagy sz¢l tobb szempontbol érdekes.
Elsdsorban a kisebb fesziiltségszintii szabadveze-
tékeket rongalhatja meg, de a szélerGsség valto-
zasaval a széleromivek betaplalasa ingadozhat,
melyre a hagyomanyos technolégiaval nehéz
reagalni, mert joval lassabb. Kiilondsen hideg
idOben a széntiizelésli erdmiiveknél a szén befagy-
hat, a tavvezetékek eljegesedhetnek, ami szintén
vezetékszakadashoz vezethet (5. abra).
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5. abra. Eljegesedett szabadvezetek.

A MAVIR majd’ minden miiszaki oszta-
lya folyamatosan figyelemmel kiséri a levegd
homérsékletét, mivel az hatassal van az erdmiivek
maximalisan kiadhato teljesitményére is. A tav-
vezetékek terhelhetdsége is szorosan Osszefligg
a hémérséklettel, nyaron kisebb a megengedett
maximalis terhelésiik, hiszen melegben hamarabb
érik el a szamukra mar karos homérsékletet.

Diszpécseri Tréning Szimulator

Habar a nagy kiterjedésti rendszeriizem-
zavaroknak megvan a nemzetkdzi €s a hazai
viszonylatban is eldirt jogszabalyi és szakmai
keretrendszere, amely szabalyozza és segiti a rend-
szeriranyito mérndkoket abban, hogy a karokat
elharitsak, a rendszert helyreallitsak, nincs két
egyforma iizemzavar, ¢€s a helyreéllitds nem egy
gépies, hanem sokkal inkabb kreativ folyamat, igy
az lizemzavar-elharitas készségszintii begyakor-
lasa alapvetd fontossagl. Az elméleti képzések
mellett az operativ szolgalatoknak szimulatoros
gyakorlatokon vald kotelezo részvétellel kell meg-
erdsiteniiik és fejlesztenilik szakmai tudasukat,
ahol a ritkan el6forduld helyzetek terén szerezhet-
nek tapasztalatot. Természetesen a legfontosabb
itt is az elOrelatas, ezért az lizemeldkészités sze-
repe esszencidlis az lizemzavarok megel6zésében.

A MAVIR rendelkezik sajat szimulatorral, ahol
évente két alkalommal vesznek részt a kollégak
gyakorlaton, ¢s évente egyszer egylitt gyakorla-
tozunk az Aramszolgaltatok iizemiranyitéival.
Alkalmanként megfordulunk nemzetkdzi szimu-
latorban is, ahol mas rendszeriranyitokkal k6zo-
sen gyakoroljuk a nemzetk6zi helyzeteket és
az idegen nyelvet.

Nemzetkdzi kapcsolatok

A MAVIR-on tilmenéen fontos megemli-
teni, hogy a kdrnyezo orszagok is rendelkeznek
hasonlé villamosenergia-rendszerrel, amelyeknek
szintén megvan a maga rendszeriranyitoja, adott
estben nem is egy. Az eurdpai orszagok egymas-
sal 6ssze vannak kotve, tehat villamosan kapcso-
lodunk egymashoz, emiatt egymasra vagyunk
utalva. Ahogy a szabalyozas és a halozat iranyi-
tasa, ugy az tizemzavarok kezelése, és az ezt meg-
eléz6 tizemelokészités is megjelenik a nemzetk6zi
porondon, ahol az eurdpai rendszer egy nagyobb
kiterjedésii részét vizsgaljak, kezelik. Eppen ezért
rendkiviil fontos a megfeleld egyiittmikodés
kialakitasa a tobbi rendszeriranyitoval, kiilondsen
azért, mert nincs egyetlen, mindent 14t6 eurdpai
rendszeriranyitd. Vannak olyan szervezetek, ame-
lyek atfogo képet adnak egy nagyobb kiterjedésii
régio jellemz6irdl, de ezek csupan koordinacios
szerepet toltenek be.

Elhivatottsag

A MAVIR tevékenysége specialis, széles
kort, és folyamatosan valtozo. Az id6 eléreha-
ladtaval mind gyorsabban érnek el benniinket
a valtozasok, ezért egyre nagyobb szamban kell
megfelelniink a kihivasoknak. A folyamatosan
valtozo kornyezetben nem konnyl eleget tenni
az elvarasoknak, de a MAVIR magas szintl szak-
mai gardaja folyamatos képzéssel és elhivatott-
saggal igyekszik a rendszer épségét és az ellatas
biztonsagat megdrizni. A mérndkokkel szorosan
egyiittmiikddo jogi, gazdasagi és informatikai
szakemberek Osszehangolt és elkotelezett mun-
kaja sziikséges ahhoz, hogy az orszag villamos
értelemben miikddjon.
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Latogatas a MAVIR Orszagos Diszpécser

Szolgdlat kdzpontjdban

Dobi lldik6

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, dobiiemethu

A nemzetk6zi klimapolitikai egyezmények
eredményeként a z&ré emisszidju energiater-
melés 2050-es elérése globalis cél. A dekar-
bonizacid f6 eszkoze — az energia hatékony-
sag mellett — a megujuld energiaforrasok,
Magyarorszagon elsdsorban a napenergia széles-
korti alkalmazasa. Hazankban a beépitett
napelemes kapacitdsok az elmult évtizedek-
ben exponecialisan novekedtek, a villamos-
energia-rendszerben jelenleg mintegy 3000 mega-
wattnyi (MW) ipari és haztartasi napenergia,
valamint kb. 330 MW széleromii kapacitas
iizemel. Az iddjarasfliggd energiaforrasok imp-
lementalasa az energiaellatd rendszerbe szdmos
megoldando uj feladatot vet fel, melyek minden
érintett szamara kihivast jelentenek. Az iddjaras
kaotikus jellege megjelent az aramellatasban,
aminek kezelése meteorologiai innovacidkat
is kivan. A MAVIR ODSZ a stabil frekvencia
savtartasért felelds részlege, a villamosenergia
ellatasi lanc kulcsszerepldje.

Az MTB Légkori Eréforras Albizottsag szer-
vezésében 2022. aprilis 26-an délutan latogatast
tettiink a MAVIR Zrt. Budapest, I1I. kertilet Anikd
utca 4. cimen talalhatd székhelyén. A csoportot
Kovacs Gergely, az ODSZ szolgalatvezetd mér-
noke latta vendégiil. A belépéshez sziikséges
adminisztraciot kovetden, egy biztonsagi Or kisé-
retében, sok fotocellas ajton keresztiil jutottunk
el a szimulacioés terembe. A helységben a ODSZ
munkatarsai rendszeresen tovabbképzéseken
vesznek részt, ¢lethii kornyezetben gyakoroljak
a havaria helyzeteket. Ugyanitt folyik az 0j kol-
1égak betanitasa is. A latvanyos livegpalota eme-
letén 1évé nagy teremben — a nemzetkdzi gya-
korlatnak megfeleléen — a Diszpécser Kozpont
mintajara hat munkahely van kialakitva, aminek
fele egy elszeparalt tivegszobaban helyezkedik el.
Mindegyikhez fél korivben hat monitor tartozik.
A latogatok szamara egy karzat keriilt kialakitasra
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a munkahelyek mogott, a falnyi méretii moni-
torokkal szemben. A félhomalyos helységben
vilagitd informaciok tomkelege segiti a ODSZ
munkatarsainak feleldsségteljes munkajat.
Baratsagos fogadtatasban volt része a tizenharom
kiilonb6z6 szakmai részlegrdl érkezett résztve-
vonek, ugyanis két éve, a Covid-19 lezaras ota
csoportunk volt az elsé ,latogatd”. A kiemelt
létesitményen beliil kiilonleges szerepet tolt be
az ODSZ. A magasan kvalifikalt szakemberek két-
éves specialis képzés és gyakorlati vizsgak utan
keriilhetnek a részlegre. A folyamatos koncentra-
ciot igényld dontéseik eredményét mindannyian
sz0 szerint a borlinkon érezziikk. Az erdmivek
teljesitményének szabalyozasaval naponta sajat
hataskorben szazmillios nagysagrendi 6sszegekrol
dontenek. A részleg dolgozoi talzas nélkiil potol-
hatatlanok, ezért a pandémia alatt honapokon at
rendkiviili koriilmények kozott dolgoztak és éltek.

A részleg Osszetett tevékenységérol két draban
kaptunk izelitot. A tartalmas informaciok mellett
sok érdekes torténet €s jol memorizalhato frappans
hasonlatot hallottunk Kovacs Gergelytol. Az egyen-
letes frekvenciat biztositd kiegyenlitd energia sza-
mitasokhoz és kritikus dontésekhez meteorologiai
szempontbol elsdsorban a radar informaciok, a now-
casting elOrejelzés €s a veszélyjelzés nyljt szamukra
segitséget. Eletbd] vett helyzeteken lattunk, milyen
nehézséget okoz a nap- és szélerémiivek altal
betaplalt valtozékony energiamennyiség kiszaba-
lyozasa. Sok kérdést és hasznos beszélgetést inspi-
ralt a bemutatd. A program zarasaként a Vezénylo
terembe is bepillantast nyerhettiink. A diszpécserek
feletti karzatrol jol lathattuk az impozans kivetitot,
az livegfal pedig teljesen elszigetelte a hangunkat
a szolgalatos részlegtol. Az ODSZ feladatait leiro
cikk a latogatas eszenciajat hivatott megosztani
az olvasokkal. A MAVIR rendszeriranyitas adatai
a https://www.mavir.hu/web/mavir/rendszerterhe-
les publikus linken érhetdk el.
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Fimenybeszamold a Magyar Meteorologiai Tarsasag
XXXVII. Vandorgyléserol

Szeged, 2022. augusztus 23-27.

Dobi lldik6

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, dobii@methu

Az 1925-ben alakult Magyar Meteorolégiai Tarsasag (MMT) a hazai és hataron tdli meteorolégus
kdz0sseg ¢s a szakma irant érdeklddok civil szervezete. Feladata a legkdrrel kapcesolatos ismeretek
nepszerisitése, eldado- és vitavlesek szervezése. Hagyomanyai kdzé tartozik kétevente a Vandor-
gyllések megrendezése. Az elnevezés abbol adodik, hogy minden alkalommal mas vidéki egyetem
ad otthont az esemenynek. Az idei rendezvénynek a Szegedi Tudomanyegyetem Foldrajz és Foldtu-
domanyi Intézete volt a hazigazdajo. A XXXVII. Vandorgyalest a Magyar Meteorologiai Tarsasag,
a Szegedi Tudomanyegyetem, az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat ¢s a Magyar Honvedseg
Geoinformacios Szolgdlata kdzdsen szervezte. Tamogatdink voltak a FOCIK (Foldtudomanyi Civil
Szervezetek Kozdssege), az NKFI (Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Hivatal) és az MTA (Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia). A rendezveny cime: ,Aktudlis kihivasok a meteorologiaban - fokuszban
a repilesbiztonsag szolgdlata” volt.
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A csitortok délutan kezd6ddé rendezvényt
a Tarsasag tjonnan valasztott elndke, dr. Laka-
tos Monika nyitotta meg, majd dr. Gal Tamas
egyetemi docens, a vendéglato tanszék vezetdje
koszontotte a hallgatdosagot. A plenaris szekcio-
ban a Szegedi Egyetem Eghajlattani és Tajfold-
rajzi Tanszéke képviseletében dr. Unger Janos
egyetemi tanar a tanszéki kutatasokrdl, majd
Kovacs Laszlo alezredes, a Magyar Honvéd-
ség Geoinformacids Szolgalatanak szolgélatfo-
nok-helyettese a katonai meteorologia aktualis
kérdéseirdl tartott eldadast.

Az elso szekcid fokuszaban a repiilésbiztonsag
szolgéalata allt. Az elhangzott eldadasok attekin-
tést adtak a hazai szolgaltatok tevékenységeirol,
valamint két repiilésre kiilondsen veszélyes
jelenségrél, a szupercellak keletkezésérol és
a jegesedés elorejelzésérol.

A poszterszerzok a kavésziinetben kaptak
lehet6séget az eredményeik rovid ismertetésére.
Az Eghajlati Osztaly posztere a sz¢I elnevezések
foldrajzi beazonositasat teszteld otletes interaktiv
jatékra hivta a résztvevoket, amelynek dijat, egy-
egy Felhdatlaszt (OMSZ) Péli Noémi és Csontos

67. évfolyam 3.szém | 163



KRONIKA

Andras nyerték. A nevezetes szeleket abrazold
poszter rejtvényfejtésre buzditott. A meteorologiai
sz¢lséségek szekcioban a MouldTech Systems
dronos szolgaltatasait kiszolgald iddjaras-alapu
dontéstamogatd rendszerrél hallottunk érdekes
eléadast. Azt kdvetden a téli hideg és meleg
hullamok tjszeri elemzésének eredményeit,
valamint a csapadék izotopos vizsgalatabol
a konvektiv és réteges csapadék elkiilonitésére
szolgalo modszert ismerhettiink meg.

Az est fénypontja a ,,hir6s” szegedi halaszcsar-
daban elkdltott izletes kdzos vacsora volt.

A Vandorgytulés péntek délelétti programja
nagy érdeklodés mellett kezd6dott. A kormany
ujjaalakulasat kovetéen az OMSZ feliigyele-
tét az agrartarcatol atvevé Technologiai és Ipari
Minisztérium vezetdje, Prof. dr. Palkovics Laszlo
tartott eldadast. A minisztert dr. Raisz Aniko
kornyezetiigyért és korforgasos gazdasagért fele-
16s allamtitkar, Keszthelyi Nikoletta helyettes
allamtitkar és a hivatalos média kisérte. A Sze-
gedi Egyetem magas rangu vezetdi is megjelen-
tek. A miniszter az OMSZ 1jjaszervezésérol, uj
feladatairol és a javasolt strukturarol is beszélt.
Az OMSZ tevékenységének fokuszaba a kli-
makutatds és a zold energiadtmenet tamogatasa
keriil. Az eddigieken tulmenden az iddjarasfiiggo,
elsdsorban fotovillamos erdmiivek teljesitmény
elérejelzéseinek javulasa az elvaras. A miniszter
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eldadasat kovetd hozzéaszoélasokra valaszolva
a szervezet atalakitasaval indokolta dr. Radics
Kornélia (OMSZ elndk) és Horvath Gyula (szak-
mai elndkhelyettes) augusztus 22-én tortént
levaltasat, ami szerencsétlen egybeeséssel koz-
vetleniil a tiizijaték idejére vonatkozo elérejelzés
utan tortént. Nyugalmazott kordbbi OMSZ elnok,
dr. Dunkel Zoltan hozzaszo6lasaban egyebek kozt
elhangzott, hogy az intézményi struktira megha-
tarozasa eddig a mindenkori OMSZ elnok hatas-
korébe tartozott. Az operativ torzsben sokéven at
delegalt egykori felsdvezetd, dr. Bonta Imre elmon-
dasa szerint zivataros veszélyhelyzetben legfeljebb
1-3 oréra lehet eldre latni. 2007-ben a mostanihoz
hasonldan bonyolult volt az id6jards, 17 és 18 ora
kozott heves zivatar vonult at a fovaros felett, amit
az operativ torzs nyomon kovetett. Ezutan, mind-
0ssze néhany oraval az esemény el6tt hoztak meg
a dontést a tlizijaték megtartasarol.

Ezt kovetden az éghajlati szekcid eldadasai
aszélsoségek és az éghajlatvaltozas hozzarendelési
vizsgalataval, a hdmérséklet és a csapadék adat-
bazisok aktualis fejlesztéseivel, a klimamodellek
megbizhatosaganak 1991-2020-as idészakra tor-
téno teszt eredményeivel, tovabba a 21. szazadra
vonatkozé éghajlati indexekkel foglalkoztak.

Az alkalmazott meteorologia és klimatolo-
gia szekcid nyit6 eldadasa a nap és szélener-
gia helyzetét ismertette a vilagra, Europara és
7 4, u:‘..sgi"’i*

Eletkep a szegedi vandorgyulesrél



RENDEZVENY

Csoportkep a vandorgyulés resztvevsirdl.

Magyarorszagra vonatkozd 2020 és 2021 évi
statisztikak bemutatasaval, kiilonds tekintettel
az idojaras-fiiggdséggel kapcsolatos tapasztala-
tokra. Ezt kdvetden megtudhattuk, hogy a lég-
kori izotopdsszetétel mérésekbdl milyen modon
kovetkeztetnek valamely tiveghdzgaz kibocsa-
tasdnak forrasara. A zar6 eléadasban az MMT
elnoke a ,,citizen science” kiilonféle lehetdségeit
mutatta be, ezzel az inspiralo felvetéssel irany-
mutatast kinalva a tarsasag aktivizalasara.

A rendezvényre 52 f6 regisztralt: koztiik
az OMSZ, a katonai meteorologia, egyetemek és
magancégek munkatarsai, valamint a marosvasar-
helyi Meteoroldgiai Iroda szakembere. A kiséro
csaladtagok, az aprocska ¢és iskolas gyermekek
részvétele kozvetlen, csaladias hangulatot kol-
csOnzott az eseményeknek. A szakmai progra-
mot Osszesen 18 eldadas és 9 poszter alkotta.
A végleges program, az absztraktok és az elda-
dasok anyagai megtalalhatok az MMT honlapjan
(http://www.mettars.hu/vandorgyulesek/szeged/).

A délutan folyaman a hazigazda egyetem-
16l dr. Gulyas Agnes tanszékvezetd helyettes,
egyetemi adjunktus, a varosklima neves hazai
szakértdje invitalta kiilonleges varosnézésre
az érdeklédoket. Az egyetemtdl a Tisza parti
arvizi emléktablaig sétalva a varosi novényzet
régi és Uj koncepcidjat magyarazta el, a szak-
mai ismereteket talalos kérdésekkel, szines

anekdotakkal fisze-
rezve. Megtudtuk,
hogy a varosveze-
tés a tanszéki kuta-
tasok eredményeit
felhasznalva az egy-
nyari viragagyasokat
varosszerte szaraz-
sagtiird, gazdasagos,
évelo agyasokra cse-
réli. Jellegzetes belva-
rosi japan akac fasort
latunk a Gogol utca-
ban, ahol a szélvihar-
ban a parkolo6 autdkra
zuhan6 agak gyakran
okoznak toréskarokat.
Ezt kdvetden a varos-
fejlesztés keretében megujult fasorcsere esztéti-
kus és biztonsagos megoldasat lattuk a Guten-
berg utcaban. A séta végén egy hangulatos
sorkertben folytattuk a szakmai eszmecserét.

A program folytatasaként — a Vandorgyiilés
hagyomanyaihoz hiven — szombaton az érdekld-
dok egynapos buszos kirandulason vettek részt.
A kozeli Ujvidéki Egyetem Természettudoma-
nyi-Matematikai Karan folyd meteorologiai
témaju kutatasokat Jelena Dunjic és Prof. dr. Bra-
nislava Lalic mutattak be a termet teljesen betdltd
magyar hallgatésagnak. A ragyogd napos idében
a pétervaradi erd latnivaloi kozt dr. Bordas Arpad
fizikus, a zentai Bolyai Tehetséggondoz6 Gimna-
zium tandra ¢s dr. Lukity Tibor a Vajdasagi Aka-
démiai Tanacs alelndke kalauzoltak benniinket.
A vardomb oldalaban, a Duna felett panoramas,
hangulatos étteremben ,,j0izi” beszélgetésekkel
elkoltott ebéd koronazta meg a napot. A hazatérés
a vartnal kalandosabbra sikeriilt, ugyanis a hata-
ratkelon lealld informatikai rendszer miatt 4 orat
kellett varakoznunk, emiatt mindannyian lekéstiik
az utols6 Budapestre tartd vonatot.

A 2020-ra tervezett Vandorgyiilés a vilagjar-
vany miatt két évet csuszott, de igen eseménydus
volt, s emlékezetes lesz a résztvevok és legfokép-
pen a szervezd csapat szamara, akiknek kiilon
koszonet, hogy minden véaratlan helyzetben tiire-
lemmel, humorral és talalékonysaggal helytalltak.
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Kivald tarsadalmi ¢szleldk vildgnapi kitintetése

Toéth Rébert, Kiss Marton

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, toth.r@met.hu

Szémos tarsadalmi csapadékmerdnk hosszU ideje pontosan, lelkiismeretesen vegzi a meteo-
rolégiai megfigyeléseket szerte az orszagban. E példamutatd elkdtelezettseget az Orszagos
Meteorologiai Szolgdlat evrol evre elismerd plakettel jutalmazza. Irasunkban bemutatjuk az idén

kitUntetett észlel® munkatarsakat.

Szolgalatunk régi szép hagyomanya, hogy a Mete-
orologiai Vilagnapon kitiintetiink néhany olyan
csapadékméro allomast vezeté munkatarsat, akik
hosszu ideje szivvel-1élekkel végzik a rajuk bizott
feladatot. E munka méltatasara elddeink mar meg-
talaltak a megfeleld szavakat, ezért idézek Tamas-
kovits Karoly, akkori halozati féellenér 2001-es
vilagnapi eldéadasabol: ,Kitartas és elhivatottsag
az onkéntesek, vagy ahogy a magyar meteoro-
logiai szaknyelvben hivjuk, tarsadalmi észle-
16k két legfobb kdzos jellemvonasa. Nem ritka,
hogy olyan 6nkéntes megfigyeldvel talalkozunk,
aki tobb mint 50 éve dolgozik, vagy akinek mar
a sziilei, nagysziilei is az id6jaras megfigyelésének
szolgalataban alltak.” El6adasaban emlitette még
Csomor Mihaly (az Olah-Csomor-féle kettosfalt
csapadékméro egyik tervezdje, a hazai zizmara-
mérés elinditoja, volt halozati féosztalyvezetd)
idevago megallapitasat: ,,Az észlelési munka vég-
zéséhez sok Onfegyelemre, kitartasra ¢és lemon-
dasra van sziikség, aki azonban ezt a munkat meg-
szereti, azt kovetkezetességre és rendszerességre
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neveli” (Tamaskovits K.,2001). Az allomaslatoga-
tasaink soran ezt megtapasztaltuk, sokan szoban
is megerositették.

Ebben az évben gy alakult, hogy az 6t kitiin-
tetett észleld egyike sem tudott személyesen részt
venni a marciusi iinnepségen, igy Kiss Marton
észlelohalozati koordinator és jomagam vittiik el
a diszes emlékplaketteket a dijazottaknak. Ezzel
az irasunkkal is szeretnénk tiszteletiinket kifejezni
hasznos, kitartd6 munkajukért.

Markotab6ddoge

Markotabodoge kiskdzség a Csornai Jaras-
ban, az egykor 6nall6 Markota és Bodoge egye-
siilésébol jott 1étre. A markotabodogei csapadék-
mérd allomasunk 1961 6ta mitkodik. Az észlelést
Kovacs Istvan, a Gyéri Meteorologiai Allomas
egykori vezetdje kezdte, majd atadta sogoranak.
Németh Ferencéknél rendezett portan, a példa-
san megmiivelt kertben all a csapadékmérd. Fel-
jegyzéseik példasak, pontosak. A gazdalkodas,



Nemeth Ferenc és felesege az emlekplakettel
a csapadekmers mellett,

a munka mai napig része életilknek. Gyermekeik
is mezOgazdasaggal foglalkoznak, az unokaik is
a kozelben élnek, igy gyakorta megtelik a népes
csaladdal a haz. Bizunk benne, nemcsak a botermo
kisalfoldi fold, hanem a meteorologia iranti érdek-
16dés is atoroklodik! Németh Ferenc és felesége
évtizedek ota faradhatatlanul segiti munkankat
megbizhato észlelésekkel. 2018 ota adataikat
naponta bekiildik a METADAT rendszerbe, igy
a mérés tobb maddon is hasznosul.

Gyulavdéri

A Békés megyei Gyulavariban a csapadék-
mérés 1950. junius 1. ota folyamatos. A mérést
1975-ben vette 4t Erdédi Sandor gatdr a Galvacsi
szivattyutelepnél. Gyulavari 1977. aprilis 1-t6l
Gyula kozigazgatasi része lett, téle a Fehér-Ko-
10s valasztja el, s egy hid koti dssze a két telepii-
1ésrészt. Erdddi ur elhunyta utan felesége, llonka
néni folytatta a méréseket, s végzi a mai napig
ugy, hogy a mozgas mar igen nehezére esik, bot
segitségével jut el reggelente a csapadékméroig.
A kozelében €16 fia nytjt segitséget a mindenna-
pokban. Kitarté munkéja példaértéki.

Kordsszakal

Korosszakal Hajdu-Bihar megyei kozség
a roman hatar kozelében, a Sebes-Kords jobb
partjan, az Alfoldi Kéktira mentén. 800 £6 koriili
lakéinak mintegy 23%-a roman nemzetiségil,

Balra: Kektura otvonal Kérdsszakal kézpontiaban. Jobbra: Tarsoly
Antalné a kertieben elhelyezett csapadekmersvel.

anemzetiségi oktatds tdmogatasanak koszonheto,
hogy még miikddik iskola a telepiilésen. Koros-
szakalon 1936-ban indultak a meteorologiai méré-
sek — mint csapadékméro allomas — amit gatérok
végeztek, majd 1972-1981 kozott éghajlati allo-
masként miikodott a postanal. Ekkor 1976-ban és
1979-1981 kozott Tarsoly Antalné volt az észleld.
1981-t61 ismét csapadékmérdként lizemel, s azota
Tarsolyné a megbizottunk, aki a kdzeli automata
allomast is feliigyeli. Tarsolyék ingatlana hagyo-
manyos, rendezett falusi porta, apolt kerttel, vala-
mint baromfikkal és sertésekkel. Tarsolyné latasa
sajnalatosan megromlott, ezért Tarsoly ur is bese-
git a mérésekben. Koszonjiik, hogy Szolgalatunk
megfigyel6 munkajat sokoldalian tamogattak,
a tovabbiakhoz j6 egészséget kivanunk!

Bacsbokod

Bacsbokod nagykdzség a Bacskaban, nagyja-
b6l Baja és Bacsalmas kozt fekszik a Bokodi-Ki-
gyos-csatorna mentén. 2400 koriili lakossaganak
mintegy 12%-a német, 4%-a horvat nemzetiség,
ezért hasznaljak a német Wikitsch és a horvat
Biki¢ nevet is, s e két nyelv a helyi nemzetiségi
oktatasban is szerepel.
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Balra: Havasine Kirtdés Agnes és ferie a bacsbokodi csapadék-
merovel. Jobbra: Az OMSZ altal adomanyozott keramia a Kortds

csalad 40 ev megfigyelesi szolgalataert.

Bacsbokodon Kiirtdos Jozsef kantortanito
1949-ben kezdte a csapadékmérést az iskolanal
1év6 szolgalati lakashoz tartozo kertben. Kiirtds ur
foldrajzot, biologiat és éneket tanitott. 1965-ben
a Dozsa Gyorgy utcaba koltoztek az allomassal
egylitt, ahol 1973-ig Kiirtds Jozsef, majd utana
1983-ig Kiirtds Jozsefné észlelt. Lanyuk, Kiirtds
Agnes ekkor mar ismerkedett a csapadékméréssel,
amit 1983-t6] napjainkig Havasiné Kiirtds Agnes
néven végez a Matyas kiraly utcai hazuk kertjé-
ben. Tanitoképzot végzett, s éneket, rajzot és tech-
nikat tanitott a helyi altalanos iskolaban. Lanyuk
is tanit Bajan, fiuk Anglidban ¢él, ezért nem vehetd
biztosra, hogy a kdvetkezd generacio is folytatja
a csapadékmérést Bacsbokodon.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
1989-ben nagyszamu tarsadalmi klimaészleld ¢és
csapadékméré munkatars hosszu, lelkes tevékeny-
ségét ismerte el pénzjutalommal és emlékplaket-
tel. Orommel lattam Havasiék konyhaja falan
a 40 év megfigyel6éi munkaért kapott keramiat,
amit a csalad érdemelt ki. Koszonjiik a csalad
megbizhato, lelkes munkajat, jo egészséget kiva-
nunk a tovabbi megfigyelésekhez!
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Mez6csat

Mezdcsat a Kozép-Tisza-vidék arterén, a Bor-
sodi-Mez6ség kozepén fekvd kisvaros, jarasi
székhely. Lakoinak szama 5670.

Mezbesaton a csapadékmérés 1934-ben indult
Naday Kalman réomai katolikus igazgatd tanitod
révén. Ot kovette a segédjegyz6, majd Szabé Zsig-
mond, aki Szeghd ur unokatestvére. Tole vette at
Szeghd tr édesapja, Szeghd Gyorgy —a TSZ rakta-
rosa— 1971-ben, s végezte améréseket 1975 végéig.
Azota folytatja Szeghé Mihaly a csapadékmérést
a szépen apolt, gylimolcsfakkal tarkitott kertjiik-
ben. Szegho ur soférként jarta az orszagot, mig
felesége fodraszként dolgozott. Ma mar mindket-
ten nyugdijasok. Lanyuk Pakson, unokajuk Buda-
pesten €1, igy sajnos itt sem varhato, hogy a kdvet-
kezd generacio helyben tovabb viszi az észlelést.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat mind-
annyiuknak koszonetet mond a tobb évtizedes
megfigyel6 munkaért, amivel hozzdjarultak
a nemzeti éghajlati adatvagyon gyarapitasahoz.
Tovabbi életiikhdz, munkajukhoz kivalo egészsé-
get, sok 6romot kivanunk!

Szegho Mihaly mezocsati csapadekmeronk.

[rodalom

Tamaskovits K., 2001: Onkéntes tarsadalmi észlelok munkaja
az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal. Légkor 46(1), 4-8.



2022 nyaranak idodjarasa

Szolnoki-Tétivan Bernadett
Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, totivan.b@met.hu

A tavalyi, szintén meleg nyarat kdvetden az idei meg forrobb volt. A 2022-es nyar a legmelegebb
1901 ota. Ez nem meglepd, hiszen mindharom honap jocskan melegebb volt a sokéves atlagnal.

A hédmérseklet ¢s csapadek iddbeli alakulasa

A tavalyi, szintén meleg nyarat kovetden az idei
még forrobb volt. A 2022-es nyar a legmelegebb
1901 6ta. Ez nem meglepd, hiszen mindharom
honap jocskan melegebb volt a sokéves atlag-
nal. A nyar idén orszagos atlagban 2,0 °C-kal
lett melegebb a szokasosnal (1991-2020-as
normal: 20,8 °C). Ha a honapokat kiilon-kiilon
nézziik (1. abra), akkor a junius tér el leginkabb
az atlagtol (+2,3 °C). Ettdl csak kevéssel maradt
el az augusztus, mely szintén 2 fok feletti eltérést

pozitiv anomaliat mutat, csak az el6z6eknél kiseb-
bet (+1,6 °C). Az eddigi legmelegebbnek szamito
nyari idészak 2003-ban volt, ezt el6zte meg az idei,
0,5 °C-kal. Az évszak honapjai mind nagyon eld-
keld helyre keriiltek az elmult 121 év rangsoraban:
a 2022-es junius a harmadik, a jalius az 6todik,
az augusztus pedig a masodik legmelegebb lett.

A kiiszobnapok szamaban is megmutatkozik
a nyar forrdséaga (/. tablazat). Héhullamos napo-
kat is sokszor atéltiink a nyaron. Junius és julius
forduldjan (junius 27. és julius 1. kozott) 5 napra

hozott (+2,1 °C). A juliusi atlaghémérséklet is Eghailati indexek szama 2022 nyaran ¢s ezek sokéves atlagai
2022 1991-2020
Jin _ 230 Nyari nap (Tmax = 25 °C) 82 65
H&éség nap (Tmax = 30 °C) 43 27
Forr6 nap (Tmax = 35 °C) 10 3
ﬁ aug [ EARE Meleg ¢iszaka (Tmin=20 °C) 7 4
@ 2022. nyar - 20°C Csapadékos nap (r = 0,1 mm) 23 28
Zivataros nap | 12

. abra. Az orszagos havi ¢s az ¢vszakos kbzepho-
merseklet elterese a sokevi (1991-2020-as) atlagtol
2022 nyaran (interpolalt adatok alapjan).

[. tablazat: A 2022-es nyar soran jegyzett kilonbo-
z6 ¢ghajlati indexek ¢s ezek 1991-2020-as sokeves
ertekei.
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49,9

emelkedett a napi kozéphdmérsékletet 25 °C folé,
majd egy nap kihagyéssal 2 Gjabb ilyen héhulla-
mos nap kovetkezett (julius 3-an és 4-én). Juli-
usban még egyszer eléfordult egy ilyen 5 napos
periodus (20-24. kdzott), amikor 25 °C feletti volt
az atlagh6mérséklet. Augusztusban szintén kétszer
volt héhullam, melyek 3-3 napig tartottak (4-6. és
17-19. kozt). Emellett voltak még kiilonallo napok,
amikor 25 °C feletti volt a napi kdzéphémérseklet
(junius 20., julius 14. és 29., augusztus 26.).

Az évszak soran lehullott csapadékmennyi-
ség mindossze kb. a kétharmada az 1991-2020-
as értéknek, de térbeli és 1dobeli eloszlasa is
nagyon valtoz6 képet mutat. A legkevesebb csa-
padék 2022 jaliusaban hullott (31,4 mm), mely
a havi sokévi atlagnak minddssze a 44%-a volt.
Ez volt az elmult 122 évben a 11. legszarazabb
julius. Csapadékosszeg szempontjabol a kdovet-
kez6 honap a junius lett. Ekkor orszagos atlagban
53 mm érkezett, mely mar nem tért el ilyen nagy-
mértékben az 1991-2020-es normaltol, de még
mindig béven alatta maradt (73%-a). Augusztus-
ban 50 mm az orszagos atlagos csapadékdsszeg,
mely 16%-kal maradt el az ilyenkor szokasostol.
Osszességében a 2022-es nyar joval szarazabb lett,
mint az atlagos, hasonlit a tavalyi nyarhoz (akkor
a sokévi érték 65%-a, idén a 66%-a érkezett orsza-
gosan). Az 1901-t6l kezd6d6 iddsorban a 2022-es
nyar a 18. helyre keriilt a legszarazabb évszakok
soraban. A 2. abran a2022-es nyar havi és évszakos

Nyari csapadékosszegek havi bontasban
Normdl (1991-2020)
2022

59,6
52,5 ’ 72,0

31,4
71,7

csapadékosszegei szerepelnek a sokéves atlag-
hoz (1991-2020) viszonyitva. A kordiagramok
teriiletei aranyosak a havi ¢és évszakos csapadé-
kosszegekkel, a 2022-es nyarhoz tartozo diagram
mintegy egyharmaddal kisebb a sokéves atlagot
abrazolo diagramnal. A jaliusi csapadékmeny-
nyiség az évszakos 0sszeg harmadat szokta adni.
Idén nyaron kevesebb, mint a teljes mennyiség
egynegyede érkezett ekkor. Ezzel parhuzamosan
a juniusi és augusztusi Osszegek a nyari mennyi-
ségnek a 40 és a 37%-at szallitottak, mikdzben
ezek az értékek a sokéves atlagok szerint jiniusban
35, augusztusban pedig 29% szoktak lenni.

A széraz nyar a csapadékkal kapcsolatos inde-
xeknél is jol lathato (1. tdabldzat). 2022 nyaran
orszagos atlagban csapadékos és zivataros napok-
bl is kevesebb volt, mint a normalértékek.

A 3. dbrdn a 2022-es nyar napi kozépho-
mérsékletei, sokéves atlagai, valamint 1901 ota
tapasztalt szélsdértékei lathatok. Szinte az egész
¢évszakban a sokéves atlag felett alakult a napi
kozéphémérséklet, csak julius kozepén volt
egy kb. egyhetes periodus, amikor huzamosabb
ideig alatta maradt. Junius elsé dekadjaban 20 és
22 °C kozott mozgott a napi kozéphdmérséklet,
koszonhetden a hazank felett atvonuld hidegfron-
toknak és zivatarzondknak. Ebben a 10 napban
8 napon volt csapadékhullds. A csapadék meny-
nyisége minden nap meghaladta a sokéves atlagot.
A legcsapadékosabb napon, 9-én pedig tobb, mint
haromszorosa érkezett a szokdsos mennyiségnek

TR

o e ¢ .,
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*e *
. +f * . LIRS +
o,‘. * o o, - LIRS . e .
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jun. 1. jun. 11. jun. 21. jul. 1. jul. 11. jul.21. jal. 31. aug. 10. aug. 20. aug. 30.

(@» 1991-2020-asatlag & Minimum (1901 6ta) & Maximum (1901 6ta) == Napi kézéphémérséklet 2022-ben
junius = julius augusztus
3. abra. Orszagos napi kdzephomersekletek, a sokeves atlag
(1991-2020), illetve a szelsoertekek 1901 ota 2022 nyaran

homogenizalt ellenorzétt interpolalt adatsorok alapjan.

2. abra. A 2022-es nyar havi csapadekdsszegei ¢s a normal
tervletaranyos kordiagramon (mertekegyseg: mm).
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A meleg, nedves levegd kovetkeztében a honap
- L utolsod hetében ismét a megszokottnal enyhébb
napok zartak az évszakot.

A hdmérséklet térbeli eloszlasa

2022-ben a nyar atlaghomérséklete 22,8 °C volt,
mely 2,0 °C-kal magasabb, mint az 1991-2020-as
sokévi atlag. Az évszak folyamén ismét a maga-
sabban fekvd teriiletek voltak a hiivosebbek,
az Eszak-Magyarorszagi kozéphegységben 20 °C
alatti haromhavi atlaghémérséklet is eléfordult.
Ezt kovetik a dunantuli orszagrész évszakos atla-
gai, ahol 20-22 °C kozti értékek voltak jellem-
z6ek. A legmelegebb tajunk az Alfold lett, ahogy

T

jun. 1. jun. 11. jun. 21. jal 1. jul. 11. jal.21. jal. 31 aug. 10. aug. 20. aug. 30.

jun. 1.
@ mm Napi csapadékdsszeg 2022-ben

4. abra. Orszagos napi atlagos csapadekdsszegek, a sokeves
napi atlagok (1991-2020), illetve a maximumok 1901 ota 2022
nyaran homogenizalt, ellenérzétt interpolalt adatsorok alapjan.

Q‘ -
*
9 -
6
Al | I
3 I} ( " - B
0

1991-2020-asdtlag + Maximum (1901 ota)

(4. abra). Az ezt kdvetd kb. harom hetet mele-
gedés ¢s csapadékszegény iddjaras jellemezte.
Julius 5-t61 kezdddden fokozatos lehtilésben volt
résziink. A nyaron a leghtivdsebb nap orszagosan
a julius 11. volt; ekkor majdnem 4 °C-kal volt
hlivosebb a szokasosnal. Az ezt megel6z6 és
kovetd hetekben is h6hullamok tomboltak hazank-
ban. A 3. dbran is lathato, hogy voltak olyan
napok, amikor a napi atlaghomérséklet az eddigi
maximumot is elérte vagy meghaladta (julius 1.
¢és 23.). Ezek az idészakok a hazank felett kiala-
kult anticiklonok kdvetkeztében voltak ilyen for-
roak és csapadékszegények. A honap végén egy
érkez6 hidegfront miatt meredeken zuhant a nap-
pali kozéphomérseklet, a szokasosnal hitvosebbek
lettek az utolso napok. Ezzel egyiitt a csapadék is
megérkezett, 30-an mar az egész orszagban hul-
lott tobb-kevesebb. Ezen a napon az orszagban
tobbfelé fordultak eld heves zivatarok, melynek
hatasara Tiszakaradon 123,2 mm-t mértiink. Ez
Uj napi csapadékrekordnak szamit. Augusztus
elején ismét egy hohullamos id6szakot élhettiink
at, mely csapadékhiannyal tarsult. Majd 19-t6l
megérkezett a nyar végi lehiilés, amely csak par
napig tartott, viszont meghozta a vart csapadékot.
Augusztus 21-én és 22-én orszagszerte csapadé-
kos iddjaras volt jellemzd. Sok helyen zivatarok
is kipattantak, amiket meger6sodo szél kisért.
Orszagos atlagban ekkor a napi csapadékossze-
gek a normalnal 4,5 - 5-sz6r magasabbak voltak.

altalaban minden nyaron. Itt jellemzden 22-24 °C
kozt alakult az évszakos atlag. Ezen beliil délkele-
ten még melegebb tajakat talalunk (Also-Tisza-vi-
dek, Koros-Maros koze), Szegeden a 25 °C-ot is
meghaladta a kozéphomérséklet. (5. abra)

5. abra. A 2022-es nyar kézephomerseklete (CC).

A 6. abran megfigyelhetjiik, hogy az egész
orszagban melegebb volt a nyar a megszokott-
nal. Az eltérés mértéke mindenhol legalabb 1 °C
volt. A Dunantul nyugati részén 1 és 1,5 fok kozti
pozitiv anomaliat jegyeztiink fel. A Dunantul
keleti felén és az északkeleti orszagrészben (Fel-
s0-Tisza-vidék, Nyirség és a téle észak-észak-
nyugatra fekvd teriiletek) 1,5-2 °C-kal volt mele-
gebb a nyar, mint az 1991-2020-as idészakban.
Hazank k6zépsd teriiletein a 2 °C-ot is meghaladta
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ORSZAGOS |, ) ORSZAGOS
o [ —— ] ] — -
P SZOLGALAT & 3= 2 (S gE T I i 2 n i u a s SZOLGALAT A A5 o s i e e R T ™
6. abra. A 2022-es nyar kbzephomersekletenek elterese a sok- 8. abra. A 2022-es nyar csapadekdsszege a sokevi
evi (1991-2020) atlagtol. (1991-2020-as) atlag szazalekos aranyaban kifejezve.
az eltérés a normalhoz képest. Ezen beliil Buda- legaldbb 100 mm feletti csapadékmennyiséget

pest és Szeged térségében, a Matraban, valamint  Osszegeztiink. Az orszadg kdzépso részétdl a nyu-
a Mecsek vidékén 2,5 °C, sot akar 3 °C feletti gati hatar felé haladva no az évszakos csapadék-

anomalia is el6fordult. Osszeg. Zala és Vas megyékben a nyari csapa-
dék sok helyen 250 mm felett alakult, Vas megye

A csapadék térbeli eloszldsa egyes allomasain pedig a 300 mm-t is meghaladta

az Osszeg. Itt mértiik a legmagasabb évszakos

A nyar soran lehullott csapadékdsszegek tér- mennyiséget: Rabagyarmaton 347,8 mm-t.
beli eloszlasat mutatja be a 7. dbra. A Dunanti-  Ezzel szemben a Tiszanttlon sok helyen 80 mm

lon — Mohacs térségének kivételével — mindenhol alatt maradt a haromhavi csapadékdsszeg.

ORSZAGOS ) ORSZAGOS

METECROLOGIA ) METEGROLOGA T )

SZOLGALAT 0 o0 40 o0 =0 10 120 M0 100 150 20 2 240 0 2D W0 W o T T A0 420 KO 80 4 W0 SZOLGALAT = an ® £ 100 12 o 100 150 200 2n

7. abra. A 2022-es nyar csapadekdsszege (mm). Q. agbra. A 2022-es nyar globdalsugarzas dsszege (kd/cm?).
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torténni szokott — a Tiszatol keletre talalhato terii-
leteken érkezett (Békéscsaba 224 kJ/cm?, Szolnok
229 kJ/em?, Ujfehérto 234 kJ/cm?).

A szélsebesseg terbeli eloszlasa

Az orszag legnagyobb részén 3 m/s alatt
maradt az atlagos szélsebesség az évszakban.
A legalacsonyabb értékeket az Alfoldon, leg-
foképp a Duna-Tisza-kozén talaljuk (/0. dbra).
Ebben a térségben akar 1 m/s alatti érték is meg-

A hénap soran mért legmagasabb hdmérséklet

Hémérseklet Allomds Napja
Jonius 396 °C Berettyouijfalu jonius 30.
o 415°C Hodmezovasarely Szikancs Ulius 23
ulius R JUllus .
10. abra. A 2022-es nyar atlagos szélsebessege 10 m-es Kiskunfelegyhaza

magassagban (m/s) Augusztus 396 °C Baja Csilagvizsgalo augusztus 19.

=

A hénap soran mért legalacsonyabb hémérsékle:

A legszarazabb teriileteken, a Felso-Tisza-vidé- Homérseklet Allomés Napia
ken a 60 mm-t sem érte el a lehullott csapadék s 38 °C 7 obar Jonivs 22.
mennyisége. A legkevesebb csapadékot Mez6- Tolivs s b .
bgreny Hosszafok allrornason regisztraltuk, ahol po— b C o oo 12
mind6ssze 31,5 mm érkezett.

Az orszagos atlagos nyari csapadékosz- | tablazat. A nydri honapok soran mert legmagasabb ¢s legala-
szeg 134 mm volt, amely jocskan elmarad csonyabb hémersekletek 2022-ben.

az 1991-2020-as atlagtol (203 mm). Hazank leg-

nagyobb részén épp ezért a lehullott csapadék P

mennyisége a sokéves atlag alatt maradt (8. dbra).

j . . o, Csapadék Allomas
Az évszakos 0sszeg csak a Kisalfold és a Nyugat-
.. “ oy, , , , , Jonius 181,1 mm Bakonybel
magyarorszagi-peremvidék tilnyomo részén
r , r Joli |7 N I¢
érte el vagy haladta meg a normalt. Az orszag- - o0 m coree
ban kelet felé haladva egyre inkabb nd a csa- Avgusztus 1365 mm Fszfergom
padékhiany. A legszarazabb teriileteket a keleti B lienEp tgiEablh enepeedGrmae
hatar mentén talaljuk, a Fels6-Tisza-vidéken Csapadek Allomas
a megszokott érték 30%-a sem hullott le idén Jonius 20 mm S.f;iili
nyaron.
Jolius 1,0 mm Kecskemet repuloter
. Augusztus 2,5 mm Csaroda
A globdalsugarzas térbeli eloszlasa
24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék
Nyaron hazank legnagyobb részén 200 és Csapadek Allomas Napia
220 kJ/em? kozott alakult az évszakos global- Jonius 750 mm Beremend jonius 9.
sugarzas-0sszeg. A legalacsonyabb értéke- Jolius 123,2 mm Tiszakarad jolius 30.
ket a kézéphegySégeinkben ﬁgyelhet_]Uk meg Augusztus 66,6 mm Koresvifalu augusztus 21.
(9. dbra): a Bakonyban és a Biikk-vidéken
140 kJ/cm? koriili 0sszeg is eléfordult. A leg- Il tablazat: A nyari honapok soran meért legnagyobb ¢s legkisebb
tobb globalsugarzas — ahogy nyaron ez altalaban havi csapadekdsszegek, valomint a 24 oras maximumok 2022-ben.
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jelenhet. A legmagasabb atlagértékek a Dunantuli-
kozéphegységben, a Tokaj-Zempléni-hegyvi-
déken és Sopron kornyékén fordultak eld. Itt
4-5 m/s-os atlagszél jellemezte a nyarat. Az abra
csak az atlagsz¢éIr6l ad informaciot. Viszont meg
kell emliteniink a széllokéseket is. Ezek — foként
a hidegfrontokhoz kapcsoldédéan —a nyar folyaman
tobbszor is rekord erdsségliek voltak. Jiniusban
harom napon (13., 16. és 20.), valamint augusz-
tus 19-én is megdodlt a maximalis napi szél1okés

fovarosi rekordja. Az évszakot lezaro hidegfront
megérkeztekor Budapest Janos-hegy allomasun-
kon 26,5 m/s-ig er6sodott a szél. A korabbi rekord
26,2 m/s volt, melyet Budapest Pestszentlérinc
allomasunkon, 1956-ban regisztraltunk. Emel-
lett nyaron a zivatarok kérnyezetében is jellemz6
volt az er6sebb szél. Ezt jelzi a viharos napok
— amikor a napi maximalis sz¢éllokés sebessége
elérte vagy meghaladta a 15 m/s-ot — szama is
(lasd 2022. nyar id6jarasi adatainak sszesitdje).

2022 nyar iddjarasi adatainak dsszesitdje

Sugdrzjs' W Homerseklet, °C Csapadek, mm Szél
Allomas -
¢vszakos ¢vszak ¢vszak atlag r= | mm | viharos nap
6sszeg kézep clreres max ezl min el Osszes %-aban napok (f=15ms')
Szombathely 209 219 .7 36.3 202208.18 90 2022.07.11 253 110 25 Il
Nagykanizsa 211 21.4 1.3 370 2022.07.23 7.4 2022.07.11 208 89 26 9
Peér 211 22.1 36.8 2022.08.05 70 2022.07.12 182 97 21 14
Siofok 218 239 1.8 36.1 20220629 13.3 2022.07.12 123 69 15 25
Pecs 23.4 20 375 2022.07.23 10.2 2022.07.11 115 53 17 15
Budapest 219 240 2.2 382 2022.07.23 1.8 2022.06.15 143 72 16 3
Miskolc 207 23.1 2.4 384 2022.07.23 8.4 2022.07.12 155 64 16 |
Kekesteto 214 180 2.3 303 2022.07.22 7.4 2022.07.11 123 46 16 5
Szolnok 229 242 2.4 39.2 2022.07.23 106 20220601 49 26 12 7
Szeged 224 242 26 40.1 2022.07.23 90 202207.12 100 55 13 8
Nyiregyhaza 227 229 22 38.1 2022.07.23 10.3 2022.06.22 55 31 I 16
Debrecen 228 238 25 385 2022.07.23 8.3 202207.12 64 35 13 12
Bekescsaba 224 237 26 39.3 2022.07.23 8.7 2022.06.15 67 36 12 I
Kislexikon

Sarkadi Noémi

Pecsi Tudomanyegyetem, sarkadin@gamma.ttk.pte.hu

Arbazalt: a lassan folyo lavabol képzodé kozet.
(In: Lazar K..: Vulkankitorés — Levegémindség —
Eghajlat)

Terhelési szog: Ez értelmezhetd motoros €s gene-
ratoros lizemben is. Generator esetében a gerjesz-
tett polus mezeje f fazisszoggel megeldzve forog
az armatura forgd magneses mezeje elétt. A polus
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¢és az armatira magneses mezeje kozotti szoget
nevezziik terhelési szognek, mivel ennek nagy-
sdga az armatlra aramaban, a teljesitményben is
megjelend terhelés nagysagatdl fiigg. Masképpen
a terhelési szog a forgémezo €s a forgdrész mag-
neses tengelyei kozott fellépd, villamos fokok-
ban kifejezett szogérték. (In: Kovacs Gergely:
Az orszagos villamosenergia-rendszer iranyitasa)
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Frdekesseégek a meteoroldgia vilagabdl, jeles napok, megemlékezések belfoldrol ¢s kolfoldrol

PROGRAMAJANLO

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag programjai

Az MMT Tavérzekelesi Szakosztalya
2022. november 9-¢én 14 6rai kezdettel
emlekilest tart. Kedves kollégankra,
T&nczer Tiborra emlékezink.

Dioszeghy Marta, Fejes Edina, Szenyan lldiko,
Putsay Maria:

Felhok a moholdkepeken - Tanczer Tibor tevekenysége
a nefanalizistél az automatikus felhdosztalyozasig
Almar Ivan (az IAA tiszteleti tagja):
Tanczer Tibor reszvétele a magyar Urkutatasban
Major Gyérgy (akademikus):

Tanczer Tibor szakmai életutja

Az MMT Levegdkdrnyezeti Szakosztalya
2022. november 10-¢én, 14 6rakor eléado és
tisztojité Ulest tart, amelynek témdja:
“Jegkarmérseklées a gyakorlatban”.

Kocsis Aron, Szobonya Nikoletta:
Jegkarmérsekld rendszer mokodese, kdmyezeti hatasai
Kocsis Aron, Szobonya Nikoletta:
Jegkarmerseklo rendszer adatgyjtési és elemzési
modszertana

A Magyar Tudomdényos Akadémia programja

A Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysorozat keretében
2022. november 17-18-an keril megrendezésre a 48. Meteorologiai Tudomdanyos Napok.

2022. november 17.
Tema:
JEletteronk a legkor: Megfigyeles, modellezées, elorejelzés”

I Szekcio - PLENARIS ULES, levezetd elnok: Bozo Laszlo az MTA rendes tagja
2. Szekcio -MECFIGYELES, levezetd elnok: Bartholy Judit az MTA doktora
3. Szekcio - MODELLEZES, levezetd elnok: Gelencser Andras az MTA levelezo tagia
4. Szekcio - ELOREJELZES, levezeto elnok: Geresdi Istvan az MTA doktora

2022. november 18.
Tematikus nop
Elhetd legkor: tudomanyalapu tanulas/tanitas a kdzepiskolakban
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Muozeumok Ejszakdja - SZEL-CSATORNA

2022. 06.25. m Az Orsza-
gos Meteorologiai Szolga-
lat idei programja szervesen
kapcsolodott az el6zd években megdlmodott
tematikahoz. A latogatok eddig megismerkedhettek
a csapadek ¢s a sugarzas temakdrevel, idén a szel
kerolt a fokuszba. Lelkes kollegdink ideén is két hely-
szinen vartak a latogatokat, a Kiatibel Pal utcai
Szekhazaban, illetve a pestszentlorinci Marczell
Gyorgy Foéobszervatoriumban. Hagyomanyainkhoz
hiven, szines programokkal, eléaddasokkal, interaktiv
jatekokkal vartuk az erdekloddket, hogy bepillan-
tast nyerienek a meteoroldgia vildgaba.

Harminc perces eldaddsok keretében elsdkent Kom-
jati Kornél kollegank a Foldink lepusztitobb szeleird|,
a tornadokrol mesélt, mig Fovenyi Attila a szélhez
kapcsolodo rekordokat, tértenelmi eseményeket
clevenitette fel ¢s izelitdt kaptunk az idéjarasi és
repuldgep katasztrofakbdl is az dkortdl napjainkig.
Lazar Krisztina egy révid, de anndl érdekesebb uta-
zasra invitalta a latogatokat Levegdmindseg a Fold
korol cimo elbadasaval. Salavec Peter elbadasa
A szelek fizikaja ¢s a katyus legi utak - A fizikai
torvenyektol a razkodo repildgépig” cimmel aratott
nagy sikert. Mar a cimek felkelthettek a kdzonseg
¢rdeklodeset, mert telthazas volt mindegyik.

Nem maradhatott ki idén az ,Egy ¢éjszaka a sto-
dioban” elnevezést programunk sem, ami minden

Vajon, hogy kertl az idéjaras a ,dobozba™ Ezen
az ¢jszakan is megnyilt a studio ajtaja is, es barki
kiprobdlhatta, milyen neh¢z dolga van az idoja-
ras-jelentest keszitd meteorologusnak.

Ui programmal is jelentkeztink: a kdzdnségtaldlkozon
az OMSZ Youtube vidediban szerepld meteorold-
gusaival szemelyesen talalkozhattak az erdeklddok.
Meteorologiai Szakkdnyvtarunk is bemutatta kin-
cseit a Muzeumok Ejszakdja program tértenete-
ben closzor. Egy napra megnyitotta kapuit, hogy
a latogatok bepillantast nyerhessenek a ritkan
latott, 6don meteorologiai kdnyvekbe, periodi-
kakba ¢s feliegyzesekbe, konyvritkasagokba.

A pestszentlérinci Marczell Gyorgy Foobszervato-
riumban junius 25-én, szombaton 12:00-kor indult
a barangolés. Tobb alkalommal Utjara enged-
tOnk magaslégkdrt kutatd radidszonddakat. Az ide
|adtogatdk egy rovidflmbol atfogd kepet kaphat-
tak az itt folyd tevekenysegrol. A pestszentldrinci
obszervatorium meteorologiai tandsvényen megis-
merkedhettek egy hagyomdanyos miszerkert merod-
eszkdzeivel, valaomint egy automata meteorologiai
dllomassal. Bemutattuk a kalibrald laboratérium
mUszereit ¢s tevekenyseget, a korszer( taveérzekelesi
eszkodzoket (radar, villamdetektor, cseppspekirum-
mero, felhdalapmerod..), a napsugdrzds dsszetevo-
inek meresére szolgdlo keszulekeket.
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Fesztivalon jartunk... - Mivészetek volgye

2022. 07.22-24. m A Moveszetek Volgye egy tiznapos, Osszmiveészeti
fesztival, ahol a koncertek és a csoddalatos Balaton-felvideki kornyezet
mellett 10 napon &t részese lehet a latogatd egy igazi kdzdssegnek.
A Movészetek Volgye ¢pitett szinpadok helyett harom falu, Kapolcs, Tali-
andoroagd es Viganpetend utcait, épuleteit, intézmenyeit vardzsolta kon-
certterre, galeriava és szinhazza.

— / \ o A fesztival maga is egy természetvedelmi projektbd! szoletett 31 evvel
'{IV Vfgzﬁfe ezeldtt, igy a kezdetekto!l jelen vannak a kérnyezet megovasara tett
'V5L4)’E g0ll torekvesek. Az Orszagos Meteorolodgiai Szolgdlat satra a Moveszetek

Z0ldje udvarban kapott helyet, tobbek kozott a Hermann Ot Intezet és

a balaton-felvidéki Nemzeti Park satrai mellett. A kdrnyeket futva, gyalog
vagy ketkeréken is megismerhették a latogatok, vagy valamelyik toran jartdak kdrbe a telepilések legszebb
reszeit. A fesztival a kornyezettudatossag jegyeben zajlott, hiszen mindent megtettek a szervezok annak
¢erdekeben, hogy minél kisebb okologiai labnyomot hagyion ez a 10 nap. Alion itt nehany kiragadott példa
a sok kozUl: az ételeket lebomld tanyerban és szinten lebomld evoeszkdzzel kindltak az arusok; a csomago-
loanyagok is komposztalhatok voltak; repoharakban (hasznald es a vegen vidd haza vagy valtsd visszal)
adtak az innivalot; szelektiv szemetgyOjtok, illetve komposztald volt kihelyezve; a falvak kozott Csigabusszal
lehetett kdzlekedni autd helyett.
A Moveszetek Volgye programjait ugy talaltak ki, hogy minden korosztdly jol érezhesse magdt, tenyleg
kikapcsolodhassanak a szulok és gyerekek. A OMSZ-t kepviselve igazan tartalmasan toltottok el harom
napot, megszolitva az embereket, népszertsitve a meteorologiat.

Fesztivalon jartunk... - FEZEN

2022. 07.27-30. m Két rendezvenyt céloztunk meg a nydron, de
ket teliesen elterd vildgba csoppentink. A Fehervari Zenei Fesztival
a rockerek vildga mar evtizedek o6tq, idén jubilalt - 25 éves lett.
Egy kis rock tortenelem: 1997-ben indult a fesztival, lelkes szekesfe-
hervari fiatalokkal, akik ugy déntdttek, hogy koncertsorozatot szer-
veznek. Nagyon hamar kidertlt, hogy ennek az eseménynek folyta-
tasa lesz. Akkor nem is gondoltak, hogy milyen leptekd esemény lesz
25 ¢ev mulva. ldovel egyre terebélyesebb lett a fehervari esemeny,
¢s ma a FEZEN nemzetkdzi szinten is szamon tartott rendezvény. Az elmult évtizedekben olyan fellepok
koncertieit is jegyezte, mint a Deep Purple, a Judas Priest, a Dream Theater, vagy ¢pp a Cuano Apes. De
fellepett mar a FEZEN-en Al Di Meola ¢s a Faithless is.

Na de hogy jon ide a meteoroldgia - kerdezheti az olvasd. Az zenei programok tobbnyire az esti drakban
kezdodnek, igy napkodzben a fesztival kdzéonsege a szervezdk egyéb programjait latogatiak meg. Nem
art egy kis tudomany a latogatoknak sem, persze olyan programmal verteztik fel magunkat, amely mellett
nem mentek el a fiatalok. Az interaktiv feladatok mellett, sokszor hosszabb beszélgetésekkel vezettik be
a meteorolégia rejtelmeibe az erdekloddket. Sokan kérdezhetik, minek egy rock fesztivalra kiteleptlni, pénzt,
embert, idot ,pocsekolni”. A valasz egyszers, mert az emberek nem jonnek hazhoz, nekink kell a lehetdségeket
felkutatni, hogy hiret vigyok a 152 eves Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlatnak.

A

2022. JULIUS 27-30.

67. évfolyam 3.szém | 177



HIREK

... Foté: Magyar Vitorlas Szévetség

Kékszalag vitorlasverseny
meteorologiai tadmogatdsa

2022. 07.14. m A balatoni vizi ¢let legnagyobb
esemenye az evente megrendezésre kertld Kéksza-
lag vitorlasverseny. A tobb szaz hajot felvonultatd
rendezveényen sok ezer ember van kiteve az ido-
jaras szeszelyének. A Magyar Vitorlas Szdvetseg
partnerekent az Orszagos Meteorologiai Szol-
gdlat - a korabbi évekhez hasonloan - dedikalt,
rendszeresen frissitett idojards-elorejelzést készitett
az 54. Kekszalag Raiffeisen Nagydijra a resztvevok
biztonsaga erdekeben.

Szervezeti Gtalakitas az OMSZ-ban

2022. 08.22. m A szervezet iranyitasi jogat gyakorld Palkovics Laszlo technologiai és ipari miniszter
augusztus 22-¢vel felmentette dr. Radics Kornéliat az OMSZ elndket és Horvath Gyulat az OMSZ szakmai
elnokhelyettesét. Az Oj vezetdk szemelyerdl a kesdbbiekben szuletik dontés.

Konkolyné¢ Bihari Zita: Szalai Sandortél bucsozunk

2022. junius 7-en elhunyt dr. Szalai Sandor. 1957, okto-
ber 28-an szuletett Sopronban. Az Edtvos Lorand
Tudomanyegyetemen meteorologus és programozd
matematikus oklevelet szerzett 1982-ben, 199 1-ben
programtervezd matematikus lett. 1988-ban a leningradi
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Hidrometeorologiai Egyetemen megvédte fizikai-mate-
nak temdja az eghaijlatmodellezés volt.

Kozel 30 évig dolgozott az Orszagos Meteorold-
giai Szolgdlat kulonbodzd éghailati ¢s agrometeorold-
giai osztalyain. Felismerve a vilagviszonylatban is fontos
¢ghajlatkutatasi problemdkat, vezetdkent ezeket tizte
ki feladatul kollegdinak is, igy kezdddott el a homo-
genizdlas, interpoldlas vizsgalata. Nevehez fozodik
a 2003-ban megjelent ¢ghaijlati atlasz elkészitésenek
gondolata, majd 201 1-ben a szomszédos orszagokkal
egyuttmikadve a CarpatClim adatbdzis Ietrehozasa.

Az agrometeorologia teriletén kezdemenyezte
egy un. Agrometeorologiai Informacios Szamitdbgepes
program megirasat, mely az éghailati taviratokat input-
kent haszndlva, majd azok ellendrzése ¢s az adat-
hignyok potlasa utan talajnedvességet szamolt ¢s
az eredmenyeket egy adatbazisba mentette, meg
joval a mai adatbadzis kezeld INDA program elkészitese
elott. Az eghaijlatunkat jellemz6d aszalyok témajaval is
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sokat foglalkozott, kulonbodzd aszdlyindexek vizsgdla-
tan keresztol. Angol és magyar nyelven futd ingyenes,
inferaktiv ontdzési dontestémogatd rendszert hozott
letre az OMSZ honlapidan, a Faldmavelesogyi es Videk-
fejlesztési Minisztérium tamogatasaval, ami 2010 elejéig
mOkadott, 2020-t6l pedig atalakitva Ujbdl elerheto.

Kolonosen szervezokeszsegevel tont ki, az OMSZ-
ban megteremtette az ¢ghajlati adatbazis letreho-
zasanak lehetdseget, szamos tudomanyos nemzetkdzi
egyuttmikddest, palyazati lehetdseget tart fel. Ezen
belil leginkdbb a regiondlis kapcsolatok megteremte-
s¢t tartotta fontosnak, a szomszedos orszagoknak nydri
iskolat szervezett a raesponti adatbdzisokrol, éghajlati
atlasz kesziteserdl. bilaterdlis egyuttmikadest szervezett
Ausztriaval, Szlovakiaval, Szloveéniaval és Horvatorszag-
gal, melyekbol vegil a CarpatClim fejlodott ki. Konzorci-
umi tfagsagot, munkacsomag vezetest vivott ki az inter-
polacioval foglalkozd COST 719 akcioban, valamint
a DMCSEE ¢s DriDanube projektekben. 1996-ban utjara
inditotta a homogenizdlasi szeminariumok sorozatd,
mely 2004-ben kibdvilt az interpolacios konferencidkkal.

Nagy eérdeklddest tanusitott a Karpatok terseg
irant, hozzdjarulva tobb nemzetkdzi projekt letrejotte-
hez ¢s sikerehez (CARPIVIA, CarpatClim, CarpatCO).
Meghatdarozo szerepe volt a Karpatok Védelmevel és
Fenntarthato Fejlesztesevel foglalkozd Keretegyezmeny
Klimavaltozasi Munkacsoportianak letrehozasaban,
¢s annck elndkekent olyan progressziv dokumentumok
kidolgozasaban, mint a Karpatok e¢ghajlatvaltozas-
hoz vald alkalmazkoddasanak stratégiai menetrendie,
valamint a Karpatok eghajlatvaltozasa elleni kizdel-
mének 2030-ig tartd hosszutavi jovokepe. Kiemelt
figyelmet szentelt az agazatok kozott egyUtmoko-
désnek, melyhez jo alopul szolgalt széles
kodro szakmai tajekozottsaga. Jelentdsen
hozzajarult a Karpatok és a Duna/Tisza
térsegek kozott egyuttmokoddes fejlesz-
tésehez is, a Karpatok kepviseldjeként
a Duna Vedelmi Nemzetkdzi Bizottsag
(ICPDR) ¢s az EU Duna-regio Strategia
(EUDRS) relevans forumain.

Sok nepszertsitdé ¢s tudomanyos
kiadvany létrehozdasaban kdzremUkod-
dott. Eghajlati ¢s agrometeorologiai
tanulmanyok cimmel egy kiadvany
sorozatot szerkesztett az aktudlis ker-
désekrol. A sorozat 9 kotete 1993-2008

k&zOM jelent meg. Eveken keresztol magyarra fordi-
totta, megjelentette, ¢s donteshozok szamara sokszor
szemelyesen teriesztette a Meteorologiai Vilagszer-
vezet aktudlis allasfoglalasat a Fold éghajlatardl,
majd hasonlot keszitett a magyarorszagi helyzetrol.
Elérte, hogy a homogenizalasi szemindariumok elda-
dasai WMO kiadvanykent jelenjenek meg, igy a vildg
minden reszére eljutottak.

Az oktatas, szakoktatas mindvegig kiserte a palya-
jat. Habilitaciojat 2007-ben szerezte meg a Szent
Istvan Egyetemen, majd 2010-t6l a SZIE Mezogazda-
sag- ¢s Kornyezettudomanyi Kar, Kérnyezettudomanyi
Intézetének egyetemi docense, kezdetben a Vizgaz-
dalkodasi Csoport, majd az Ujra 6nalld Agromete-
orologiai ¢s Vizgazdalkodasi Tanszék vezetdje volt.
Alapitoja ¢s elsd szakvezetdje volt a Mezdgazda-
sagi vizgazddlkodasi merndki MSc kepzesenek. Tobb
mint egy evtizedes egyetemi munkdja hozzdjarult az
agrometeorologio, klimatologia es a vizgazddlkodas
oktatésanak magas szinvonaldhoz, valamint a jelen-
legi Vizgazdalkodasi ¢és Klimaadaptacios Tanszék
ondllésaganak fenntartasahoz, annak erdsddesehez.

Sok hazai és nemzetkdzi tudomanyos bizottsag tag-
janak valasztottak (tobbek kozott: MTA Meteorologiai
Tudomanyos Bizottsag, Agro- ¢s Hidrometeorologia
Albizottsag elndke, Magyar Meteorologiai Tarsasag
szakbizottsagi elndk Karpat Egyezmeny Eghajlatvalio-
26si Bizottsag elndk, Nemzetkdzi Ontozési és Vizrende-
z¢si Szovetseg (ICID) Magyar Nemzeti Bizottsaganak
elnoke). Munkaja elismeresekent kolonbozé dijakban
reszesult (fobbek kozott Szakirodalmi Nivodij, Berenyi
Dénes Emlekdi, Magyar Koztarsasagi Arany Erdemke-
reszt, Hegyfoky Kabos Emlekerem, Oroszlany Istvan D).

Ljubliana, DriDanube projekt dles, 2017 marcius
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T. Puskas Marta: Dr. Ténczer Tiborra emlékezink

2022. szeptember 1-én elhunyt dr. Tanczer Tibor.
Tanczer Tibor 1934, Gprilis 24-én sziletett Budapesten.
1952-ben érettsegizett Uipesten, a Konyves Kalman
Gimnaziumban, 1956-ban az ELTE Termeészettudomanyi
Kar meteorologus szakan szerezte meg diplomajat.

Elsé munkahelye az Orszagos Meteoroldgiai Intézet
Elorejelzd osztdlyan volt, ahol aero-szinoptikuskent kez-
dett dolgozni. A magaslegkori megfigyelesek elemzése
volt a feladata. 1964-16l - amikor mar hazankban is eler-
hetove valtak a meteorologiai muholdkepek - elkdtelezett
hive lett a témanak. Mdér ebben az éviben megjelent cikke
az ldéjaras folydiratban ,A ciklogenezis a Genovai-obdl
folott TIROS IV képei tokreben” cimmel. 1966-ban ENSZ
osztondijal fel evet Moszkvaban, majd fel evet az Egye-
solt Allamokban toltett, ahol a folyamatosan fejlods o
tudomanyag eredményeit tanulmanyozta.

1980-t6l a Kozponti Legkdrfizikai Intezet Moholdme-
teorologiai Kutatd Osztalyanak vezetdje lett. Iranyitasa
alatt megkezdodott a moholdfelvetelek digitdlis kierte-
kelese és bemutatasa a kozszolgdlati televizidban. F6
kutatasi tertlete a felhdzeti mezodbodl szarmaztathatd
meteorologiai informaciok meghatarozasara iranyult.
Eredményeirdl szamos helyen jelent meg publikacio,
tobbek kozott az Idojards ¢s a Legkor folydiratoklban.

1986-t6l az OMSZ Kozponti Elérejelzo Intéze-
tében tudomanyos tandacsadod lett, majd 199 1-16l
1995-06s nyugdijba vonulasagig az OMSZ elndke
mellett tudomdanyos titkari teenddket latott el.
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Egyetemi doktori fokozatot 1965-ben A legkori
divergencia vizsgdlata” cimi dolgozataval, a foldtu-
domanyok kandidatusa fokozatot 1972-ben ,Objek-
tiv modszerek a muholdképek gyakorlati felhasznala-
sahoz” cimU dolgozataval szerezte meg.

1973-16l 2004-ig az ELTE meteorologus hallga-
tok szamara - felkért kolsd eldbadoként - a muhold-
meteorologia szaktargy oktatoja volt. Emellett részt
vett a Budapesti MUszaki Egyetemen a tavérzékelesi
szakemberek kepzésében, ¢s az Orszagos Vizugyi
Hivatal altal hidrologusoknak szervezett nemzetkdzi
posztgradudlis tovabbképzésben is.

Az OMSZ tudomanyos folydiratanak, az Idoja-
ras’-nak negyven évig segitette a munkdjat szer-
kesztobizottsagi tagként.

Reszt vett az Urhajozasi lexikon, az Urtan, a Tavérze-
kelesi Erfelmezo Szotdr, valamint a Fejezetek a magyar
meteorologia tortenetebd! 197 1-1995" kiadvany elke-
szitéseben is. A moholdmeteorologia teren elert kolfoldi
¢s hazai eredményeket Moholdmeteorologia” cimmel
1988-ban megielent konyvében foglalta Gssze. Ez utdbbi
munk&ijaert 1989-ben a Magyar Meteorologiai Tarsasag
Szakirodalmi Nivodij kitintetésben részesdlt.

1982 ¢és 2010 kozott tagja volt a Magyar
Meteoroldgiai Tarsasag valasztmanyanak. 1988-
ban Steiner Lajos emlekeremmel jutalmaztak a Tar-
sasagban kifejtett szakmai tevekenysegét.

Munkassagat harom izben miniszteri elismeressel
dijoztak: 1986-ban Kivald dolgozo kitintetest kapott,
1995-ben Pro Meteorologia emlékéremben részesolt
¢s 2005-ben Schenzl Guido-dijjal tuntettek ki.

Eredmenyes szakmai pdlydja sordn mindenki szerette
csendes, szerény egyenisegeert, kitartd ¢és lelkismeretes
munkgjaert, lelkesito es tamogatd szakmai vezeteséert.

Tudomanyos eredményeit tartalmazd gozdag
¢letmive biztos hatteret jelent a moholdmeteorolo-
giai szaktertlet szamara. A meteorologus tarsadalom
halaval, tisztelettel és szeretettel orzi emlékét.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag Taveérzeke-
lesi Szakosztalya 2022. november 9-i eldadoulésén
dr. Tanczer Tibor kollégankra emlékeztink.



Szupercella tdnyéros szerkezeti felaramlasi alappal és
elkilénilé, leszakadé falfelhbvel. A zivatarcella a fotén Iathaté
stadiumban volt a legerésebb, majd a szdraz kbrnyezetben
gyorsan leépilt. Czimbuli Zsolt, Papp Péter, Viharvaddszok
Egyesiilete, Szombathely, 2022. jonius 4.

Az Alpokalian korabban még erejik teliében lévé tavoli szupercellak
(lasd _a fénti fotét) Glli vetnek arnyékot a Balatonra. Télgyesi Laszlé,
MET-ESZ, 2022. junius 4.
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Az Orszagos Meteorolégiai Szolgdlat beszélgetds, interaktiv misora.
Minden hénap utolsé csitdrtdken 13:30-t6l az OMSZ Facebook oldaldn

'f @orszagosmeteorologiaiszolgalat

Magyar Meteorologiai Tarsasag

A Tarsasag varia tagjai kdze mindazokat, akik erdeklddnek
a meteorologia irdnt, reszt kivannak venni a Tarsasag
rendezvenyein, szivesen bekapcsolddndnak tevekenysegebe.

ALAPITVA 1925

www.mettars.hu
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