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BESZAMOLO AZ ELSO ORSZAGOS INTERDISZCIPLINARIS
EGHAJLATVALTOZASI TUDOMANYOS KONFERENCIAROL

REPORT ON THE FIRST NATIONAL INTERDISCIPLINARY SCIENTIFIC
CONFERENCE ON CLIMATE CHANGE

Allaga-Zsebehazi Gabriella
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., zsebehazi.g@met.hu

2020-ban jegyezték be a Magyar Eghajlatvaltozasi Tudoma-
nyos Testiiletet (HuPCC), melynek f6 célja, hogy a hazank
éghajlatvaltozasaval kapcsolatos, szamos teriiletre kiterjedo
legfrissebb tudomanyos eredményeket Osszegezze és egy
,Nemzeti Ertékeld Jelentés” (tovabbiakban Jelentés) és
kiilonjelentések formajaban adja kozre az éghajlatvaltozassal
foglalkoz6 dontéshozok (pl. kormanyzati szereplok, dnkor-
manyzatok, gazdasagi, civil szereplok) szamara. A HuPCC
mikodése és jelentései a lehetdségekhez mérten igazodnak
az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) miiko-
dési és jelentéskészitési protokolljahoz. Ennek megfeleléen
a Jelentés tartalomjegyzéke egy kifejezetten erre a célra meg-
rendezett konferencian (2019. majus 28-29., Szeged) készlilt
el, amit az ITM Aaltal 1étrehozott Tarcakozi Eghajlatvaltozasi
Bizottsag véleményezett és hagyott jova. A tartalomjegyzék
tilkr6zi az éghajlatvaltozashoz kapcsolodd tudomanyteriiletek
sokrétliségét, hiszen a fejezetek kozott a meteorologiai valtoza-
sok, alkalmazkodasi, mérséklési témakoroket bemutatd cim-
szavak mellett helyet kaptak az etikai, jogi, biztonsagi, oktatasi,
szemléletformalasi témak is. Az IPCC Jelentések mintajara
a Nemzeti Ertékeld Jelentés dontéshozoi osszefoglalojat szin-
tén a Tarcakozi Eghajlatvaltozasi Bizottsag hagyja majd jova.

A Jelentés készitésének kdvetkez6 1épése a szerzok kivalaszta-
sanak folyamata, amelynek els6 allomasaként megrendezésre
keriilt az Els6 Orszagos Interdiszciplinaris Eghajlatvaltozasi
Tudomanyos Konferencia 2021. aprilis 12—15. kozott. A ren-
dezvény a koronavirus-jarvany miatt az online térben zajlott.
A konferencia 6 céljai kdzott szerepelt az éghajlatvaltozas
magyarorszagi vonatkozasait kutatd kiilonb6z6 mithelyek
feltérképezése, valamint egy olyan forum biztositasa, ahol
az eltérd szakteriiletek kutatoi megismerhetik egymas ered-
ményeit, és ezekrdl parbeszédet folytathatnak.

A konferencia nyit6 plenaris eléadasan koszontét mondott
Ader Janos koztarsasagi elnok, a konferencia févédnoke,
Palkovics Laszlo miniszter, Innovacios és Technologiai
Minisztérium (ITM) valamint Lanczi Andrés, a Budapesti
Corvinus Egyetem (BCE) rektora — a rendezvényt ugyanis
a BCE fogadta be, és egyben platformot biztositott az elda-
dasok online megtartasahoz. Ezt kdvetden Hoesung Lee,
az IPCC elnoke koszontotte a résztvevoket, majd Botos
Barbara, az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium (ITM)
klimapolitikaért felelds helyettes allamtitkara kiemelte, hogy
a kapcsolodo szakpolitika szamara egy politikailag relevans,
de nem el6irod jelentés 1étrejotte rendkiviil fontos. Az tizleti
szférat ifj. Chikan Attila, a Magyarorszagi Uzleti Tanacs
a Fenntarthat6 Fejlodésért szervezet elnoke, a civil szférat

pedig Farkas Istvan a Magyar Természetvédok Szovetségének
tarselnoke képviselte. Végiil a HuPCC és a konferencia hatte-
rét és céljait Urge-Vorsatz Diana, klimakutatd, a HuPCC tars
alelnoke (a Kozép-Eurdpai Egyetem Professzora, az IPCC 111
munkacsoportjanak alelndke) ismertette.

Mindegyik nap plenaris szekcidval kezd6dott, ahol az egyes
szakteriiletek kiemelt képviseldi tartottak eldadast. A mult-
beli és varhato éghajlatvaltozas meteorologiai aspektusait
Dr. Radics Kornélia, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
(OMSZ) elndke foglalta dssze a hétfoi plenaris szekcioban.

A konferencian a kiilonb6z6 szekciok a késziilé Jelentés tar-
talomjegyzéke szerint keriiltek meghatarozasra. Két szekcio
kapcsolddott a meteorologiahoz. A Megfigyelt éghajlati val-
tozasok szekciot Dr. Barcza Zoltan, az ELTE Meteorologiai
Tanszékének munkatarsa és Dr. Lakatos Monika, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) éghajlati szakértdje vezette.
A szekcidban elhangzott eléadasok érintették a paleoklimato-
l6gia, valamint a jelenkori megfigyelt éghajlatvaltozas téma-
korét, és kitértek a megfigyeléseken alapuld hatasvizsgala-
tokra is, mint példaul a vizmérleg-valtozas 6koldgiara, mezo-
gazdasagra és az épitett kornyezetre vonatkozo hatasaira.

Az Eghajlati kényszerek, éghajlati forgatokonyvek és hatasok
szekciot Dr. Bartholy Juditegyetemi tanar, (ELTE Meteoroldgiai
Tanszék), valamint Dr. Fodor Nandor, tudomanyos fomunkatars
(ATK Mezbgazdasagi Intézet) elndkolte. A szekcidban tobbek
kozott sz6 volt a klimamodell eredmények alapjan Magyaror-
szagon varhato éghajlatvaltozas jellemz6irdl, valamint ennek
az Okoszisztémara, hidrologiara, mezOgazdasagra, erdokre,
varosokra kifejtett hatasairol.

A konferencia klasszikus elemei (el6adasok, poszterszekcio)
mellett kerekasztal beszélgetések és tarsasagi események is
helyet kaptak — mindez természetesen virtualis formaban.
A tarsasagi események programjaban megtalalhato volt a konyv-
bemutato, filmvetités, eloadas és beszélgetés példaul az éghaj-
latvaltozas ¢€s az étkezés, csokoladé, kavé kapcsolatarol.

A konferencian 266 eléadas hangzott el 186 intézmény kép-
viseletében. Feltehetden a virtualis formanak koszonhetéen
az eseményre 0sszesen tobb, mint 1000 résztvevot regisztraltak.

A Jelentés kovetkezO allomasa a szerzok kivalasztasa lesz.
Az irasos anyag elsé verzidja varhatdan a jovo év folyaman
késziil el, mig a Jelentés végleges megjelentetésének tervezett
hatarideje 2023 év vége.
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MEGFIGYELT EGHAJLATI VALTOZASOK MAGYARORSZAGON

OBSERVED CLIMATE CHANGE IN HUNGARY

Lakatos Monika, Bihari Zita, Izsak Beatrix, Marton Annamaria, Szentes Olivér

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1.
lakatos.m@met.hu, bihari.z@met.hu, izsak.b@met.hu, marton.a@met.hu, szentes.o@met.hu

Osszefoglalé: A megfigyelt hazai éghajlati valtozasok 6sszhangban alakulnak a tagabb kornyezetiinkben tapasztalhat6 tenden-
ciakkal. Az OMSZ éghajlati adatbazisa alapjan késziilt, ellen6rzott, homogenizalt, reprezentativ adatokon végzett tendencia
elemzések szerint a mult szazad eleje 6ta 2020-ig 1,2 °C-os az orszagos atlaghémérséklet emelkedés. 1901 és 2020 kozott
a nyarak melegedtek leginkabb, 1,3 fokkal, legkevésbé az 6szok (1 °C), mig a tavaszok és a telek melegedése is jelentds
(1,2 °C). A melegedéssel egyiitt kevesebb a fagyos nap, mint a XX. szazad elején: 1901-t61 2020-ig 19 nappal orszagos
atlagban. Leginkabb a meleg homérsékleti szEélséségek gyakoribba valasaban mutatkoznak meg az éghajlatvaltozas jelei
hazankban. A legutobbi 40 évben igen intenziv melegedésnek vagyunk tanai. A h6hullamos napok a kisalfoldi és a dél-alfoldi
régidkban gyarapodtak leginkabb, tobb mint kéthetes a ndvekedés 1981-t6l az emlitett teriileteken. A csapadék-valtozasok
kevésbé egyértelmiiek. Az évi 6sszeg kismértékben, 4%-kal csokkent, tavasszal 17%-kal hullik kevesebb, mint a szazadel6n,
az 6szi fogyas is meghaladja a 10%-ot. Télen és nyaron ndvekedni latszanak az évszakos 6sszegek 1901-t6l. Fontos hang-
sulyozni, hogy csak a tavaszi csokkenés szignifikdns 90%-o0s megbizhatosaggal. A legutobbi 40 évben viszont az évi Osszeg
novekedése eléri a szignifikans mértéket. Nyaron kozel 20%-kal, 6sszel és télen pedig 27, illetve 22%-kal hullik tobb 1981 ota,
noha ezek a valtozasok még nem szignifikansak. Kevesebb csapadékos napot tapasztalunk, 17 napos a csékkenés 1901-t6;
hosszabba valtak a szaraz idészakok, atlagosan 4 nappal a mult szazad elejétdl. Intenzivebb a nyari csapadék, orszagos
atlagban 1,4 mm-rel jut tobb 1 napra 1901-t6l. Az 1981-2020 idészakban a nyari intenzitas tobb teriileten megnovekedett,
jellemzden az orszag kdzépsd és északi részein, helyenként 3 mm/napot meghaladé mértékben.

Az utdbbi évtizedeket jellemz6 magas pozitiv hdmérsékleti anomaliak és a szélsdségesebbé vald csapadékviszonyok is indo-
koljak az éghajlati allapot folyamatos nyomon kdvetését. A tagabb kdrnyezetiinkben, igy a Karpat-medencében jelentkezd
valtozasokat is figyelemmel kell kisérni a sikeres alkalmazkodasi stratégia kialakitasahoz a régioban.

Abstract: The observed climate changes in Hungary are in good accordance with the climatic trends in our wider environment.
According to trend analyses based on quality controlled, homogenized, representative dataset derived from the measurements
stored in the climate database of OMSZ (Hungarian Meteorological Service) climate database, the countrywide average tempe-
rature has been increased by 1.2 °C since the beginning of the last century. Between 1901 and 2020, summers warmed the most,
by 1.3 degrees; the smallest temperature increase is in autumn (1 °C), while spring and winter warming were also significant.
Due to the warming, there are fewer frost days than in the beginning of the XX. century: less by 19 days from 1901 to 2020 on
a countrywide average. Heatwaves occur more frequently in the recent decades. The warming is very intense in the last 40 years.
The heatwave days increased the highest on the Little Hungarian Plain and the lowland and southern Great Hungarian Plain
regions, with more than two weeks of growth since 1981 in those areas. Precipitation changes are less clear. The annual amount
has decreased slightly, by 4%, in the spring it falls by 17% less than at the turn of the last century, and the decrease in autumn
also exceeds 10%. The seasonal sum appear to increase from 1901 in winter and summer. It is important to emphasize that only
the spring decrease is significant with 90% confidence. In the last 40 years, however, the increase in the annual amount has
reached a significant rate. It has fallen by almost 20% in summer and 27% and 22% more in autumn and winter, respectively,
since 1981, although not significantly with 90% confidence. There were fewer rainy days, a 17-day decline from 1901, and the
dry periods became longer with 4 days in countrywide average from the beginning of the last century. The summer precipitation
is more intense, 1.4 mm more fall in 1 day from 190 in average. Between 1981 and 2020 the summer intensity increased in
several areas, typically in the central and northern parts of the country, in some places exceeding 3 mm / day.

The high positive temperature anomalies of recent decades and the increasing extreme rainfall conditions justify continuous
monitoring of the climate. Changes in our wider environment, including the Carpathian Basin, must also be monitored in
order to develop a successful adaptation strategy in the region.

Bevezetés. A XIX. szazad végétdl nagy szadmban rendel-
kezésre allo rendszeres mérések, idéjarasi megfigyelések
megmutatjak, hogy miként valtozik a bolygonk klimaja
a mélydceanoktol a magas hegycsucsokig, a sarkvidékek-
tol a tropusokig. Az éghajlatvaltozas legnyilvanvalobb
tiinete és indikatora is egyben a felszini atlaghémérséklet
emelkedése. A 2021-es globalis atlaghomérséklet (januar-

szeptemberi adatok alapjan) koriilbeliil 1,09 °C-kal haladta
meg az 1850—1900 id6szakkal jellemezett iparosodas el6tti
id6szak atlagat (WMO, 2021). A valtoz6 éghajlati koriilmé-
nyeknek még szamos egyéb jelét tapasztaljuk ezen kiviil, all
az IPCC legujabb, 6. értékeld jelentésében (/PCC, 2021).
Bizonyos éghajlati széls0ségek amplitidoja megndtt,
illetve gyakoribba valtak. A melegedés nem egyenletesen
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oszlik el a Foldon a mérések szerint: az északi félteke maga-
sabb szélességei ¢és a sarkvidék tajéka melegszik jobban.
Europa is gyorsabban melegszik a globalis atlagnal (EEA,
2017). Az éghajlatvaltozas varhatoan jelentds kovetkezmé-
nyekkel jar a Karpat-medencében és annak tagabb kornye-
zetében a természetes Okoszisztémakra és minden termeld
szektorra. A hatasokra vald felkésziilés tehat sziikségszerti
a hatasok kivédéséhez, illetve csokkentéséhez. Az ered-
ményes alkalmazkodashoz elengedhetetlen a mar megta-
pasztalt és jelenleg is zajlo valtozasok iranyanak és mér-
tékének ismerete, melynek feltérképezéséhez alapvetden
az OMSZ adatarchivumaban &sszegy(jtott, illetve digi-
talisan is rendelkezésre allo6 mérésekre tamaszkodhatunk.
Ezek statisztikus klimatologiai eszkdzokkel torténd feldol-
gozasa ¢és elemzése soran megbizhatd kdvetkeztetéseket
vonhatunk le a kozelmult és a jelen éghajlati viszonyairol,
trendjeirél. Irasunkban bepillantast adunk az Olvasénak
az OMSZ Eghajlati Osztalyan végzett éghajlati monitor-
ing tevékenységbe, és egy altalanos képet adunk a szinte
naprakész hazai hdmérsékleti és csapadék tendenciakrol.

Adatkezelési eljarasok. A meteorologiai mérési adatso-
rok elemzésével megismerhet;jiik, és folyamatosan nyomon
kovethetjiik Magyarorszag éghajlatanak jellemzoit, ezeken
tetten érhetjiik az éghajlat hosszl tavi megvaltozasanak
jeleit. Az OMSZ adatarchivumaban tarolt — korabban
évkonyvekben, ma mar digitalisan rendezett — adatok biz-
tositjak az orszag éghajlatat vizsgald kutatasok és egyéb
kornyezeti értékelések hiteles alapjat.

A szervezett meteorologiai mérések kezdete ota a miiszerek,
a mérési koriilmények és a mérések idépontjai is tobbszor
valtoztak. A valtozo mérési koriilmények olyan indokolat-
lan torést, ugynevezett inhomogenitast okozhatnak a mért
adatsorokban, melyek nem magyarazhatok az éghajlat
természetes valtozékonysagaval. Ezaltal téves kovetkez-
tetésekre vezetnek a nyers adatsorokon végzett éghajlati
elemzések. (Izsdk, 2021).

Az adatsorok nem csak inhomogenitassal terheltek, elofor-
dulnak adathianyok és hibas értékek, e harom problémat
kezeli egyiittesen az OMSZ-ban kifejlesztett, matematika-
ilag megalapozott, nemzetkozileg is elismert MASH-mod-
szer (Multiple Analysis of Series for Homogenization)
(Szentimrey, 1999). Hasznalata lehetové teszi, hogy egy-egy
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1. abra. Az eredeti és a homogenizalt orszagos kozéphdmérsék-
let alakulasa 1901-t61 2020-ig. A nyers adatok 1,12 °C-os, mig
a homogenizaltak 1,21 °C-os emelkedést jeleznek.

allomas adatsorait ugy vizsgalhassuk, mintha a méré-
sek mindig a jelenlegi méréhelyen, azonos koriilmények
kozott folytak volna (1. dbra).

Az adatminéség mellett a méréhalozatok fontos ismérve,
hogy a mérdallomasok adataib6l milyen pontosan tudjuk
reprodukalni a meteorologiai mezdk térbeli eloszlasat.
A méréhalozatbol szarmazd mérésekbdl interpolacidval
becslést adhatunk a méréssel nem rendelkezd helyeken
akiilonboz6 meteoroldgiai paraméterek értékére. gy azegész
orszagra kiterjedéen pontos térképeket készithetiink.
Az OMSZ-ban kidolgozott, kifejezetten meteorologiai
rological Interpolation based on Surface Homogenized
data bases) (Szentimrey és Bihari, 2007). Az orszagos évi
kozéphémérsékletek sora példaul ugy all eld, hogy a MISH
eljarassal az egész orszagot lefedd racshalora interpolal-
juk az ellenérzott, homogenizalt évi kdzéphdmérséklete-
ket, majd ezeket atlagoljuk az 0sszes racspontra évente.
Ezzel az eljarassal pontosabb becslést kapunk az évi kdzép-
hémérsékletre, mintha egyszerlien csak az allomasi értéke-
ket atlagolnank. Elemzéseinkhez a MASH eljaras alkalma-
zasa garantalja az id6beli, mig a MISH eljaras alkalmazasa
a térbeli reprezentativitast.

Felhasznalt adatok és éghajlati indexek. Az éghajlati
monitoringhoz a lehetd legtobb mérdallomas adatat hasz-
naljuk. Mivel az OMSZ mérdhalozata folyamatosan valto-
zott, és valtozik ma is, igy kiillonb6z6 idészakokra és ele-
mekre mas-mas allomasrendszerek allnak rendelkezésre.
A kozéphomérséklet vizsgalatahoz 1901-t61 33, 1951-t6l
55, 1975-t61 114, mig a csapadék esetében 1901-t6l 131,
1951-t61 461 allomas adatait dolgoztuk fel. A két alapvetd
éghajlati paraméterre bemutatjuk az éves és évszakos val-
tozasokat. Ezek mellett tobb éghajlati index alakulésat is
vizsgaltuk, ugyanis a klimavaltozas jellemzésének része
a meteorologiai valtozok napi értékeibdl szarmaztatott
sz€ls0ség indexek, illetve éghajlati indikatorok elemzése,
pl. hogy hogyan alakul a héhullamos napok szama. Ezek
megvaltozasa szamos teriileten (pl. emberi egészség,
mezdgazdasag) jelentésebb hatast fejt ki, mint a havi vagy
évszakos atlagok modosulasa, ezért vizsgaltuk a célzott
felkésziilési tervek kialakitasahoz. Ezek szamszertsitése
éghajlati indexek segitségével torténik, melyeket a mete-
orologiai valtozok (elsésorban a homérséklet és a csapa-
dék) napi minimum, atlag-, maximum értékeibdl vagy
Osszegeibdl szarmaztatunk. A leggyakrabban hasznalt
indexek egy adott kiiszobérték atlépésének gyakorisagat
vagy a felett, illetve alatt tartdzkodas id6tartamat jellem-
zik, pl. héhullamos napokon a napi atlaghémérséklet eléri
a 25 °C-ot, vagy a szaraz iddszakokban a napi csapadék
Osszege nem haladja meg az 1 mm-t. Az éghajlati indexek
gyakran irnak le szélsOségeket (Lakatos et al., 2012),
melyek statisztikai értelemben a meteorologiai valtozok
eloszlasfiiggvényének also és felsd végein felvett, ritkan
eléfordulo értékek (pl. a hazankban évi néhany alkalom-
mal bekodvetkezd forrd napok). Ugyanakkor néhany kli-
maindexet azért vizsgalunk, mert a globalis valtozasok
kiemelt indikatorai. Ilyen példaul a fagyos nap (amikor
a minimumhdémérséklet nem éri el a 0 °C-ot), ami
Magyarorszagon atlagosan az év negyedében eléfordul,
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sz¢ls6séget csak a késo tavaszi, illetve a kora 9szi 1d6-
szakban jellemez. Az itt targyalt éghajlati indexeket
az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Index neve Definicio

A napi minimumhdémérséklet 0 °C alatt

Fagyos nap marad

Hoéhullamos nap | A napi atlaghémérséklet eléri a 25 °C-ot

A napi csapadékdsszeg meghaladja

Csapadékos nap az 1 mm-t

Extrém csapadé- | A napi csapadékosszeg meghaladja
ka nap a 20 mm-t

Csapadékinten- | A csapadékdsszeg és a csapadékos
Zitas napok szamanak hanyadosa

Szaraz 1d6szak
maximalis hossza

A leghosszabb id6szak, amikor a napi
csapadékosszeg nem éri el az 1 mm-t

1. tablazat: A vizsgalt éghajlati indexek.

Trendbecslés moédszertana. A homérsékleti valtozasok
becslésére linearis trendillesztést alkalmaztunk. A csapa-
dék-valtozasokat pedig exponencialis trenddel becsiiltiik,
majd atszamitottuk szazalékos valtozasra. A csapadék-
valtozasokat ugyanis szemléletesebbé teszi a szazalékos
valtozas, mint a linearis kozelitésbol adédo, milliméter-
ben kifejezett csokkenés vagy novekedés. A trendillesz-
tést az 1981-2020 és az 1901-2020 id6szakokra végeztiik
el. A legutobbi 40 évre azért esett a valasztasunk, mert ez
a legintenzivebb globalis melegedés idészaka, ez irja le
legjobban a jelenleg tapasztalhato tendenciakat. A 120 év
pedig az idGszak egésze, amit vizsgalunk, az erre szamolt
becslések a legpontosabbak.

A valtozasok jellemzésére tobb lehetdség is van. A trend-
egyenes meredeksége Gnmagaban az egy évre eso valtozas,
ez adja meg a valtozas gyorsasagat. Gyakran talalkozhatunk
ennek tizszeresével (decadal change) éghajlati értékeldkben,
ha a valtozas iitemét helyezik a kozéppontba. Az Eghajlati
Osztalyon késziilt elemzéseinkben rendszerint a , teljes id6-
szak alatti valtozas”-ra adunk becslést, ami a trendérték és
a valtozas id6szakanak a szorzata. Ezzel kifejezObbé tehetd
a bekovetkezett valtozasok mértéke, ami kiilondsen fontos
a dontéshozok szamara késziilt elemzésekben.

A becslés statisztikai értelemben vett megbizhatosagat
a valtozas 90%-os megbizhatdsagi (konfidencia) interval-
lumanak megadasaval jellemezziik. Ez azt jelenti, hogy
a valtozas ebbe az intervallumba esik 0,9 valoszintiség-
gel, also hatara a ,,legalabb”, fels6 hatara pedig a ,,leg-
feljebb” bekovetkezett valtozast jelenti. Nem szignifikans
a valtozas 90%-os megbizhatdsaggal, ha az intervallum
tartalmazza a 0-t, vagyis sem egyértelmi emelkedést,
sem pedig egyértelmil csokkenést nem mutat az adatsor.
A trendvizsgalat eredménye nagyban fiigg a valasztott id6-
szaktol, annak a kezdetétdl és a végétdl. A becslés pedig
annal pontosabb, minél hosszabb id6szakot vizsgalunk,
azaz ez esetben kisebb a konfidencia intervallum széles-
sége. A 120 év alatt eléfordultak hidegebb iddszakok is,

ezaltal kevésbé meredek a trendegyenes a hosszu sorra,
mint 1981-t61, amikor egy hidegebb periddus végén
intenziv melegedés kezd6dott.

Homérsékleti valtozasok. Magyarorszag éves és évszakos
kozéphomérsékleteinek idésora a globalis tendenciakkal
Osszhangban alakul, azonban a kisebb teriilet miatt nagyobb
valtozékonysagot mutat. A valtozasok szemléltetése érdeké-
ben az éves €s évszakos értékek anomalidit, vagyis a jelen
éghajlati allapotot leird, 1991-2020 iddszak atlagértékétol
vald eltéréseit abrazoljuk grafikonon a 20. szazad elejétol
2020-ig (2. abra). A 3. abra pedig a négy évszak kozépho-
mérsékletének alakulasat szemlélteti 1901-t6l.

1,5°C &

1,0°C |
ZZZ I | || || ||| ||||||||

-0,5°C
-1,0°C
-1,5°C
-2,0°C
-2,5°C
-3,0°C

-3,5°C
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2. dbra. Az évi kozéphomérsékletek orszagos atlaganak
anomaliai (°C) 1901 és 2020 kozott az 1991-2020 idészak
dtlagahoz viszonyitva, homogenizalt és interpoldlt racsponti
értékek alapjan.

- a) Tavasz vc D) Nyir

el ot

3. abra. Az évszakos kozéphomérsékletek orszagos atlaganak
anomaliai (°C) 1901 és 2020 kozott az 1991-2020 idészak
dtlagahoz viszonyitva, homogenizalt és interpoldlt racsponti
értékek alapjan.

Az éves, valamint az Osszes évszakos kdzéphémérsék-
letekben bekovetkezett emelkedés mindkét vizsgalt 1d6-
szakban szignifikansnak tekinthetd 90%-os bizonyossaggal
(2. tabldzat). Erdemes megfigyelni, hogy a kozelmultban
a melegedés mértéke nagyobb volt, mint a teljes 120 év
soran, aminek a gyorsulé melegedésen kiviil az az oka,
hogy a teljes idészakban hiil6 periodusok is el6fordultak.

A melegedés mindkét idoszakban az orszag egész teriile-
tén megfigyelheto (4. abra), de eltéré mértékben. Ahogyan
az idésoroknal mar emlitettiik, az elmult 40 évben a melegedés
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Atlag V?iltOZéS V?’lltOZi’lS 140 csokkenés: 19 nap/120 év
1991-2020 (°C) | 1901-2020 (°C) | 1981-2020 (°C) 130
Ev 10,8 1,2 (0,9-1,6) 1,7 (1,2-2,2) § 120
1? ~ ~ \é 5 110 A |
avasz | 11,2 1,2 (0,6-1,7) 1,4 (0,6-2,2) 22 00 ‘WW’““““MM& "
Nyar | 20,8 1,3(0,9-1,8) | 2,1 (1,4-2,8) ve N AT |
" (=]
Osz | 107 1,0 (0,4-1,6) 1,5(0,7-2,2) 5% s0
Tél 0,4 1,2 (0,2-2,1) 1,9 (0,4-3,4) g L
¢

2. tablazat. A magyarorszagi éves és évszakos kozéphémérsék-
letek orszagos atlaga, valamint valtozasa az 1901-2020 és
az 1981-2020 idészakban a 90%-0s megbizhatosagi
intervallum also és felsd hataraval.

Eves Kdzéph6mérsékletek valtozasa 1901-2020 (°C)

ORSZAGOS
METEOROLOGIAI
SZOLGALAT

1 12 14 16 18 2

Eves Kozéphémérsékletek valtozasa 1981-2020 (°C)

ORSZAGOS |
METEOROLOGIAI
SZOLGALAT

1 12 14 16 1.8 2

4. abra. Az évi kbzéphomeérséklet valtozasa az 1901-2020
(fent) és az 1981-2020 (lent) idészakokban.

sokkal jelent6sebb volt, mint a 120 év egészében, tovabba
mas a melegedés teriileti eloszlasa is a két periodusban.

Az alacsony, illetve a magas homérsékleteken alapuld
szamos éghajlati index koziil kettd alakulasat mutatjuk be
itt. A fagyos napok szamanak csokkenése €s a h6hullamos
napok szamanak novekedése egyarant a melegedo tenden-
ciat jelzi (5. dbra). A hiivosebb és a melegebb periddusok
az indexek értékeiben is tiikkr6z6édnek, de fontos kiemelni,
hogy a mult szazad nyolcvanas éveitél, de még inkabb
a kilencvenes évektdl szembet(ing az extrém meleg iddjarasi
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5. abra. A fagyos napok (fenn) és a héhullamos napok (lenn)
szamanak orszagos atlaga a tizéves mozgo datlag gérbéjével és
a becsiilt linearis trenddel 1901 és 2020 kozott, homogenizalt
és interpolalt racsponti értékek alapjan.

helyzetek gyakoribba valasa. A széls6séges hémérsékle-
tekben bekdvetkezett szignifikans valtozasok arra utalnak,
hogy a klimavaltozas a magas homérsékletekkel kapcso-
latos széls6ségek egyértelmii novekedésével és az ala-
csony hémérséklettel kapcsolatos szélsOségek egyértelmii
csokkenésével jart az elmult 120 év soran térségiinkben.
A valtozasok nemcsak 1901-t6l, hanem 1981-t6l is szignifi-
kansak (90%-0s megbizhatosag mellett) mindkét vizsgalt
hémeérsékleti klimaindex esetén. Az dbrakon az évenkénti
értékek mellett a tizéves mozgodatlagot is bemutatjuk, ami
kisziliri az évek kozotti valtozékonysagot.

ORSZAGOS
METECROLOGIAI
SZOLGALAT 2 4 6 810121416

6. abra. Héhullamos napok szamanak valtozdsa
az 1981-2020 iddszakban.
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Alegutobbi 40 évben igen intenziv melegedésnek vagyunk
tanti. A héhullamos napok szama a kisalfoldi és a dél-
alfoldi régiokban emelkedett leginkabb, a ndvekedés 1981-t61
tobb, mint kéthetes az emlitett teriileteken (6. dbra).

Csapadékvaltozasok. Magyarorszagon az évi csapadék
mennyisége a 20. szazad elejétdl tekintve némileg csokken,
az elmult évtizedekben viszont ndvekedés figyelheté meg.
A csapadék évrol évre nagy valtozékonysagot mutat, a tobb
éven at tarto csapadékos vagy szaraz idészakok ritkak. Tar-
tosan csapadékos évek az 1910-es években, valamint 1940
kortl fordultak eld (7. abra), hosszabb — csapadékosabb
év nélkiili — szaraz id6szak pedig csak az 1980-as évek
kornyékeén lépett fel. Az évszakos csapadék-valtozasok
(8. abra) sokkal nagyobb iddbeli valtozékonysagot mutat-
nak, mint az éves anomaliak id6sora.
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7. dbra. Az évi csapadékdsszeg orszagos atlaganak
anomalidi (%) 1901 és 2020 kézétt az 1991-2020 iddszak
atlagahoz viszonyitva, homogenizalt és interpolalt racsponti

értékek alapjan.
- a) Tavasz - b) Nyar
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8. dbra. Az évszakos csapadékdsszegek orszagos atlagainak
anomalidi (%) 1901 és 2020 kézétt az 1991-2020 iddszak
dtlagahoz viszonyitva, homogenizalt és interpoldlt racsponti
értékek alapjan.

A 3. tabldzatban kozoljik az orszagos csapadékosszeg
1991-2020 id6északra vonatkozo sokévi atlagat, valamint
a valtozas mértékét az 1901-2020 és az 1981-2020 id6-
szakokra a 90%-0s megbizhatosagi intervallum alsé és
fels6 hataraval. Szignifikans valtozasrol 1901-t61 csak
a tavaszok esetében, valamint 1981-t6l az évi csapadék-
Osszegeknél beszélhetiink.

9

Atlag Viltozas Viltozas
1991-2020 (mm) | 1901-2020 (%) | 1981-2020 (%)
Ev 617 -4,0 (-11,5 - 4,1) | 16,5 (0,3 - 35,3)
Tavasz | 139 A172(27,7-5,1) | 1,7 (22,8 - 34,0)
Nyar | 203 7,2 (-7,6 - 24,5) | 19,0 (-7,0- 52,3)
Osz 158 -10,6 (26,4 - 8,6) | 27,2 (-9,0 - 77.8)
Tél | 116 57 (-11,6-26,5) | 224(-9.2-65,0)

3. tablazat. Az évi és évszakos csapadékosszeg orszagos atlaga,

valamint valtozasa az 1901-2020 és az 1981-2020 idészakban

a 90%-os megbizhatosagi intervallum also és felsé hataraval.
(A szignifikans valtozast kiemelés jeloli.)

A csapadék nemcsak idoben, hanem térben is nagyon
valtozékony, igy a hosszutavl tendenciakat nehezebb
kimutatni, mint a hdmérséklet esetén. Bar Gsszességében
Magyarorszagon az évi csapadék mennyisége a vizsgalt
120 ¢év alatt némileg csokken, de az Alfold nagy részén
novekedést tapasztalunk (9. dbra). Az elmult negyven
évben pedig kiillonb6zé mértékben, az orszag egészén
novekedés figyelheté meg.

Eves csapadékdsszegek valtozasa
1901-2020 (%)

SZOLGALAT -20 -10 0 10 20 30 50 70

Eves csapadékésszegek valtozasa
1981-2020 (%)

M
SZOLGALAT

-20 -10 0 10 20 30 50 70

9. abra. Az évi csapadékésszeg valtozasa (%) az 1901-2020
(fenn) és az 1981-2020 (lenn) idészakokban. A 90%-o0s meg-
bizhatosag mellett szignifikans valtozast fekete pontok jeldlik.
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Az atlagosnal boségesebb csapadékkal vagy tartds szaraz-
saggal jaré események, periodusok el6fordulasi gyakorisagat
néhany csapadék index iddsoraval jellemezziik. Kevesebb
a csapadékos nap orszagos atlagban, ahogyan a jelenhez
kozelitiink, a 20 mm-t meghalad6 csapadéka napok pedig
névekedést mutatnak (10. dbra). A szaraz idészakok hossza
is n6tt a 20. szazad eleje ota, emellett a napi intenzitas, mas
néven atlagos napi csapadékossag nyaron szintén megnd-
vekedett (11-12. abra). Az atlagos napi csapadék noveke-
dése arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig
tartd, intenziv zaporok, zivatarok soran hullik. Az abrakon
feltiintetett, 1901 és 2020 kozotti valtozasok szignifikansak,
90%-0s megbizhatdsaggal, mind a négy esetben.

140
csokkenés: 17 nap/120 év

CSAPADEKOS NAPOK (R=1MM) SZAMANAK
ORSZAGOS ATLAGA

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

10
novekedés: 1 nap/120 év

R>20MM NAPOK SZAMANAK ORSZAGOS
ATLAGA
w

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

10. abra. A csapadékos napok (fenn) és a 20 mm-nél nagyobb
csapadéku napok (lenn) szamanak orszagos atlaga a tizéves
mozgo atlag gorbejével és a becsiilt linedaris trenddel
az 1901 és 2020 kozott, homogenizalt és interpolalt
racsponti értéekek alapjan.
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11. abra. A leghosszabb szdaraz iddszak orszagos datlaga a tizéves
mozgo dtlag gorbéjével és a becsiilt linearis trenddel 1901 és
2020 kozéott, homogenizalt és interpolalt racsponti értékek alapjan.

12

novekedés: 1.4 mm/nap /120 év

11

10

NYARI NAPI CSAPADEKINTENZITAS (MM/NAP)
ORSZAGOS ATLAGA
o]

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

12. abra. A nyari napi csapadékintenzitas orszagos atlaga
a tizéves mozgo dtlag gorbéjével és a becsiilt linearis
trenddel 1901 és 2020 kozott, homogenizalt
és interpolalt racsponti értékek alapjan.

Rovidebb iddszak, az 1981 és 2020 kozotti évek valto-
zésait vizsgalva megallapithatd, hogy a 20 mm f6lotti
csapadéku napok szama szignifikans, 2 napos emelke-
dést jelez. A csapadékos napok szama nott 1981 és 2020
kozott, rovidiilni latszanak a leghosszabb szaraz idésza-
kok, emelkedé trendet mutat a nyari csapadékintenzitas,
de ezek a valtozasok statisztikailag nem szignifikansak
orszagos atlagban. Az 1981-2020 idészakban a nyari
csapadékintenzitas tobb teriileten megnovekedett, jel-
lemzden az orszag kozépso €s északi részein, helyenként
3 mm/napot meghaladd mértékben (13. dbra).

Nyari csapadékintenzitas valtozasa
1981-2020 (mm/nap)

METEOQROLOGIAI
4 SZOLGALAT =5 L L 3 5

13. abra. A nyari atlagos napi csapadékintenzitas valtozdsa
az 1981-2020 iddszakban. A 90%-0s megbizhatosag mellett
szignifikans valtozast fekete pontok jeldlik.

Kovetkeztetések. Globalisan melegedd kornyezet-
ben éliink. Az éghajlati rendszer minden elemét érintik
a valtozasok. A vizciklus komponenseinek eltolodasa és
a fokozott terheléssel jaré héségperiodusok jelentik a leg-
nagyobb kockazatot az emberi egészségre, a természetes
Okoszisztémakra, minden termel és szolgaltatd dgazatra
Magyarorszagon. A klimavaltozas hatasaira vald ered-
ményes felkésziiléshez elengedhetetlen a bekdvetkezett
valtozasok iranyanak és mértékének ismerete, valamint
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aregionalis klimamodell szimulaciok eredményeinek beépi-
tése a felkésziilési stratégiakba. Az utdbbi évtizedekben
a térségilinkben jelentkez6 magas hémérsékleti anomaliak
és a szélsoségesebbé valo csapadékviszonyok miatt kiilo-
ndsen indokolt az éghajlati allapot folyamatos nyomon
kovetése reprezentativ adatbazisokra alapozva. Az éghajlati
monitoring informacidk olyan dokumentumok alapjat is
képezik, mint példdul a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
(NES2, 2018) és szamos més kapcsolédd dokumentum.
Az éves, évszakos és havi éghajlati visszatekinték mellett
az itt bemutatott grafikonok és valtozas térképek elérhetok
az OMSZ honlapjan is (https://www.met.hu/eghajlat/).

A tagabb kornyezetiinkben, igy a Karpat-medencében,
illetve a teljes Karpat-régioban zajlé valtozasokat is kdvetni
kell (Spinoni et al., 2014), mivel a hatasok nem torpan-
nak meg a hataroknal. J6 minéségl, harmonizalt éghajlati
adatbazis épités (CARPATLIM: www.carpatclim-eu.org)
és kozos éghajlati kutatasok segithetik az alkalmazkodasi
folyamatot regionalis 1éptékben.
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CLIMATE CHANGE: SHOULD I STUDY HOMOGENIZED OR RAW DATASETS?

Izsak Beatrix, Bihari Zita, Szentes Olivér
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., izsak. b@met.hu, bihari.z@met.hu, szentes.o@met.hu

Osszefoglalo: A 2021-ben életbe 1épett nyilt OMSZ adatpolitika lehetéséget teremt arra, hogy béarki elemezze, statisztikai
vizsgalatoknak vesse ala a meteoroldgiai méréseket. Ahhoz azonban, hogy a jelen és az elmult idészakok éghajlatat vizs-
galni tudjuk, elkeriilhetetlen a nyers miiszeres mérések feldolgozasa, az igynevezett adatszervezés, ami az adatellendrzést, a
hianyz6 adatok potlasat, a homogenizalast és az adatok térbeli interpolalasat jelenti. Bemutatjuk az alkalmazott matematikai
statisztikai modszereket, hangsiilyt fektetve az elmiilt évtizedekben hazankban, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Eghajlati
Osztalyan kifejlesztett eljarasokra. Végezetiil ramutatunk arra, hogy mekkora hibat vétiink, ha a konnyebb utat valasztjuk,
¢és nyers adatsorokon detektalunk trendeket.

Abstract: The open data policy of OMSZ, which came into force in 2021, provides an opportunity for anyone to analyze
and subject the meteorological measurements to statistical studies. However, in order to study the climate of the present and
recent periods, it is inevitable to process raw instrumental measurements, the so-called data management, which means quality
control, missing data completion, homogenization, and spatial interpolation of the data. We present the applied mathematical
statistical methods, with an emphasis on the procedures developed in Hungary in recent decades in the Climate Department
of Hungarian Meteorological Service. Finally, we show how much error we make when we choose the easier way and detect

trends on raw data sets.

Bevezetés

Azt mar altalanos iskolaban megtanuljuk, hogy mig az id6-
jaras a légkor pillanatnyi allapota az adott helyen, az adott
idopontban, addig az éghajlat az adott hely hosszu idészakra
vonatkoz6 iddjarasi viszonyainak 0sszessége. A Meteoro-
logiai Vilagszervezet ajanlasa alapjan 30 éves idGszak alatt
mutatott statisztikai tulajdonsagaival jellemezziik egy adott
foldrajzi hely éghajlatat. Ha a matematikai statisztika oldala-
rol kozelitjiik meg az éghajlatot, akkor gy fogalmazhatunk,
hogy ha az adott helyen ismerjiik a meteoroldgiai (vektor)
valtozok eloszlasat, akkor ismerjiik az éghajlatat. Amennyi-
ben ezek a valdsziniiségi eloszlasok valtoznak, akkor beszé-
liink éghajlatvaltozasrol (Szentimrey, 2011). Tehat a statisz-
tikus megkozelitésben az éghajlatvaltozast a meteorologiai
adatokbdl, vagyis a mérésekbol tudjuk becsiilni, ezekbdl lesz
a statisztikai minta a vizsgalatokhoz. Ebbol kdvetkezik, hogy
csak olyan matematikai statisztikai modellek, modszerek
alkalmazhatok, melyek képesek figyelembe venni a valo-
szinliségi eloszlas, azaz az éghajlat valtozasat. Tovabba az is
kovetkezik, hogy ezekbdl az adatokbol minden hibas infor-
maciot el kell tavolitani, mieldtt vizsgalatoknak vetjiik ala.

Homogenizalas

ElsGsorban tehat j6 mindségii adatokra van sziikség: mind
térben, mind idében ugynevezett reprezentativ adatba-
zist kell 1étrehozni. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy
a lehetd legtobb mérdallomas adatait, az elérhetd leg-
hosszabb iddszakra hasznaljuk fel a vizsgalatainkhoz.
A mérésekkel azonban gond van: inhomogenitassal terhel-
tek a nyers adatsoraink. Ugyanis a rendszeres miiszeres
mérések kezdete 6ta a méréeszkozok folyamatosan cse-
rélédtek, a meteorologiai allomasokat sokszor koltoztették,

és torténtek modszertani valtasok is. Ezek a kiilsé val-
tozdsok inhomogenitast okoznak a mérési sorokban.
Az adatokat homogenizalni kell, ez annyit jelent, hogy
a jelen mérési koriilményekhez igazitjuk a multbeli méré-
seket (WMO, 2020). Gondoljunk csak példaul arra, hogy
ha a nappali harom méréshez hozzavessziik a negyedik
¢jszakai mérést, akkor erdsen csokkentjiik a napi atlagho-
mérsékleteket, ami nem éghajlatvaltozas, hanem modszer-
tani valtas. Mi van, ha egy melegebb klimaju, belteriileti
mérdallomast kiilteriiletre koltoztetnek? Ez valoban éghaj-
latvaltozas? Ezek és ezekhez hasonl6é problémak felisme-
rése és ennek kezelése inditotta Gitjara a homogenizalast
ameteorologiaban. Emellett az adatok hibaval is terheltek,
tehat egy jo adatellenérzd program is sziikséges, tovabba
sok esetben talalkozunk adathiannyal, melyeket a legjobb
tudasunk szerint potolni kell. Ennek a harom probléma-
nak az egylittes kezelésére késziilt el a MASH (Multiple
Analysis of Series of Homogenization) szoftver (Szentimrey,
2014). Miért kellett szoftvert is késziteni, miért nem volt
elég kidolgozni az elméletet? A homogenizalas matemati-
kaja az 1990-es évekre még nem volt kidolgozva, akadtak
ugyan probalkozasok kiilfoldi meteorologiai szolgalatok-
nal, készitettek homogenizald szoftvereket, de ezek nem
szolgaltattak megfeleld eredményeket, vagy nem voltak
elég hatékonyak. A MASH szoftver kivaloan alkalmazhato
erre a feladatra, mely annak kdszonhet6, hogy az elméleti
hattere klasszikus matematikai statisztikai tételeken, 6ssze-
fliggéseken alapul. Relativ homogenizalasi elven miikodik,
azaz a kornyez0 allomasok idésoraival veti dssze az adott
allomas idOsorat, ezen kiviil adekvat matematikai modell
biztositja annak feltételét, hogy csak olyan toréspontokat
detektaljunk az adatsorokban, amelyek nem az éghaj-
lat valtozékonysagabol erednek. Hosszan lehetne még
taglalni a MASH tulajdonsagait. Az egyik legfontosabb,
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hogy hipotézisvizsgalaton alapul, ez teszi lehetévé, hogy
— korabbi eredményekre alapozva — térben és idoben is
frissiteni tudjuk a homogenizalt adatbazisunkat. Erdemes
megvizsgalni, hogy mennyire mas képet kapunk, ha a nyers
adatsorokbol becsiiljiik az éghajlat megvaltozasat (Izsdk,
Szentimrey, 2020), ami igazolja, hogy fontos kisziirni
az inhomogenitasokat a mérésekbdl.

Tapasztalatok a MASH szoftver eredményei alapjan

A napi adatok ellenérzése soran rengeteg olyan hibat talal-
tunk, ami arra utal, hogy a rogzités soran keriilt rossz érték
az adatbazisba. Az archiv adatok ellendrzésére az OMSZ-
ban kizarolag a MASH rendszert hasznaljuk. Természete-
sen vannak olyan helyzetek, melyekben a MASH gyants
értéket jelez, de tovabbi informaci6 hidanyaban nem tudjuk
eldonteni, hogy valdban hibas-e az érték. Sok esetben
az évkonyvekben megtalalhato egyéb informaciok egy-
bevetésével mar tudunk donteni. Ilyen példaul a felhdzet,
csapadék, minimum €s maximum hémérséklet 6sszevetése
a napi atlaghémérséklettel. Példaul egy nagyon alacsony
napi kozéphomérséklet érték lehet valds, ha egész nap
borult, csapadékos id6 volt, és a maximum érték is ala-
csony. Mivel a multban sokkal ritkabb volt az allomasha-
lozat, igy csak a korabeli feljegyzésekre hagyatkozhatunk.
A kozelmultban viszont rendelkezésiinkre allnak tovabbi
informaciok is, példaul radar és mitholdas adatok. Arra,
hogy mennyire hatékony a MASH rendszer, bizonyiték,
hogy a folyamatosan rogzitett archiv adatok ellendrzése
soran szinte minden esetben olyan értéket jelzett gyanus-
nak, amelyre kés6bb, az évkonyveket fellapozva magya-
razatot talaltunk. Példaul hémérséklet esetén elfelejtették
rogziteni az eldjelet, vagy nem azt a hdnapot rogzitették,
amelyiknek a datuma szerepel az eredeti tablazat fejlécében.

Ahomogenizalas soran igen érdekes dolgokra bukkantunk
a MASH szoftver futtatasaval. Miskolcon 1901-t61 1908-ig
az évi kdzéphomérsékleti iddsorokat tekintve alacsonyabb
értékek szerepelnek, mint az azt kdvetkezd iddszakban.
A MASH erre az allomasra nagy inhomogenitast jelez
a kililonbség sorozatok vizsgalata alapjan — ugyanis ez egy
relativ homogenizalasi elven miik6do szoftver, azaz nem
O6nmagaban keresi a toréspontokat az idésorokban, hanem
a kornyez6 allomasokkal dsszevetve. Ha nem végezziik
el a homogenizalast, akkor azt kapnank, hogy az orszag
egyetlen pontjan egyetlen év alatt szokatlan mértékben,
kb. 2 °C-ot n6tt az atlaghomérséklet. Fellapozva azonban
a napi jelentéseket az OMSZ archivumaban, meg is van
a magyarazat: Miskolcon akkoriban Réaumur-skalan rog-
zitették a méréseket, és az észlelési konyvben sajnos nem
mindenhol huzta at az észleld a °C-ot. Tehat a digitalizalas
soran az adatrogzitonek elkeriilte a figyelmét, hogy a papi-
ron szerepld értéket még at kell valtani.

Egy masik példa arra, hogy miért nem szabad nyers adato-
kat vizsgalni: Nyiregyhaza allomas napi kozéphémérsék-
let értékei 1890-1901-ig. Nyomozast folytatva az archiv
adatok kozott azt talaltuk, hogy ebben az idészakban
az észlel6 nem reggel 7h-kor, délutan 2h-kor és este 9h-kor
észlelt, hanem 8h-kor, 13h-kor és 20h-kor, igy kiugroéan
magas a napi és ezaltal az évi atlaghomérséklet ezekben

az években. Természetesen ez az eltérés sem az éghaj-
latvaltozasnak tudhat6 be, hanem az észlelési id6pontok
megvaltozasabdl adodik. Jelen esetben a nyers adatsorban
1évo eltolodas megegyezd nagysagh a mérések kezdetétol
bekovetkezett melegedéssel (Izsak, 2021)!

Trendbecslés nyers és homogenizalt adatsorok alapjan

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat alapitasanak 150.
évfordulodja alkalmabol kozzétettiik négy magyarorszagi
nagyvaros adatsorat 1870-t6]1 kezdédéen. Ezen magyar-
orszagi allomasok éghajlatat és annak megvaltozasat
vizsgaltuk. Az eredeti és homogenizalt adatsorokat dssze-
hasonlitva a grafikonokon jol latszik, hogy mennyire
inhomogének az eredeti mérési sorok (1. abra). Budapest
esetén a varoshatas rajzolodik ki, Szegeden egyértelmiien
az 1951-es kiilteriiletre valo telepités okozza a legnagyobb
torést, hasonlod a helyzet Sopronban is. Nyiregyhazan pedig
amérési idépontokban tortént valtas eredményez a detektalt
éghajlatvaltozassal azonos nagysagrendli inhomogenitast.
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1. abra. Homogenizalt és nyers évi atlaghémeérséklet iddsorok
1871-2019-ig (°C).

Természetesen a koltoztetés, mérési idopont megvaltozta-
tasa, miiszercsere, modszertani valtas és a varoshatas egyiit-
tes hatasa mutatkozik meg az inhomogenitasokban. Ameny-
nyiben a homogenizalt adatsorok helyett a nyers adatsorokat
valasztjuk ahhoz, hogy éghajlati értékel6t készitsiink, nagyon
félrevezetd és hibas eredményeket kapunk. Ennek bemuta-
tasara elkészitettiik az évi atlaghdmérseklet becsiilt megval-
tozasat nyers adatsorok és homogenizalt sorok alapjan is
(1. tablazat). Budapest és Sopron esetében a nyers adatso-
rok alapjan igen nagyfoku melegedést kaptunk, mig a homo-
genizalt sorok mérsékelt melegedést mutatnak. A masik két
allomason forditott a helyzet, ott a nyers adatsorok kisebb
mértéki felmelegedésre engednek kovetkeztetni.

SOPRON | BUDAPEST | SZEGED | NYIREGYHAZA
Homogenizalt | 1,43 °C 1,69 °C 1,48 °C 1,50 °C
Nyers 1,82°C 2,53°C 0,60 °C 1,10 °C
Kiilonbség 0,39 °C -0,84 °C 0,88 °C 0,40 °C

1.tablazat. Az évi kozéphomérséklet értékek teljes idészak alatt
valtozasa (1870-2019) linearis trendbecsléssel kapott értékei

homogenizalt és nyers allomasi adatsorok alapjan (az értékek
minden esetben szignifikansak a 0,1-es szignifikancia szinten).
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Interpolacio6

A MASH hasznalataval tehat mar van egy id6ében reprezen-
tativ adatbazisunk, de térben még nem az. Ugyanis vegyiik
azt a gyakorlati példat, hogy mivel sok meteorologiai
mérdallomasunk van a Dunantilon, kevesebb az Alf61don,
¢és a hegyeinkben is kevés a mérés, akkor ezek atlaga nem
kell6 mértékben képviseli a teljes magyarorszagi teriiletre
vonatkozd értékeket, raadasul példaul a tiszantali vagy
a borzsonyi viszonyokrél semmit nem tudunk. A kovet-
kez6 1épés tehat a térbeli reprezentativitas biztositasa: slirt,
szabalyos racshalozatra interpolaljuk az értékeket, és igy
az orszag teljes teriiletén tudunk az éghajlatrol és annak
esetleges megvaltozasarol nyilatkozni. A térbeli interpola-
ci6 egy olyan matematikai eljaras, amely egy allapotjelzo
(meteorologiai elem) értékét hatarozza meg egy tetszoleges
pontban a szomszédos helyeken megfigyelt, ismert adatok
alapjan (Cressie, 1991; Szentimrey et al., 2011). Erre
a feladatra a MISH (Meteorological Interpolation based
on Surface Homogenized Data Basis) szoftver késziilt el az
OMSZ Eghajlati Osztalyan (Szentimrey és Bihari, 2014).
Miért nem jok a meteorologiai adatokra a mar meglévo
interpolacios szoftverek? Sajnos még napjainkban is sokan
hasznaljak a legkdzelebbi tars és az inverztavolsag mod-
szereket, annak ellenére, hogy ezek nagyobb térségre vagy
valtozo domborzati viszonyokra egyaltalan nem hasznalha-
tok. Az interpolacios modszerek koziil a foldtudomanyok-
ban legelterjedtebbek, legismertebbek a geostatisztikai
modszerek (Cressie, 1991; Szentimrey et al., 2011). Alkal-
mazasuk a meteorologia teriiletén nem szolgaltat megfe-
lel6 eredményeket. A meteorologiaban nem élhetiink azzal
a feltételezéssel, hogy nincsen térbeli trend, hiszen nem
lehet ugyanaz a varhat6 értéke egy meteorologiai elemnek
példaul Szegeden és a Kékestetdn, pedig ez sok modszer
alapja (kozonséges kriging). Az univerzalis kriging mar
feltételezi, hogy van térbeli trend, de még nem hasznalja
fel ennek modellezésére az idobeli mintat. Egy mindségi
ugras a rezidualis kriging, hiszen itt mar id6ébeli mintabol
becsiiljiik a térbeli trendértékeket. Ugyanakkor az eddig
felsorolt kriging mddszerek kozos jellemzdje, hogy két
mérdallomas kozotti sztochasztikus kapcsolat modellezé-
s¢hez mindossze egyetlen idébeli realizacidt alkalmaznak.
A foldtudomanyokban sok esetben ez az egyetlen jarhatd
ut. A meteorologia viszont abban a szerencsés helyzetben
van, hogy rendelkezik hosszl adatsorokkal, ezaltal sokkal
tobb informaci6 all rendelkezésre egy-egy adott térségre,
mint egyéb tudomanyokban. Ezeket a MASH-sel késziilt,
hosszu adatsorokban rejlé informacidkat hasznalja fel
a MISH szoftver a modellezéshez, ezaltal sokkal jobb becs-
lést tudunk adni egy olyan pontba, ahol korabban nem volt
mérés, mintha csak egy pillanatkép alapjan adnank becslést
a sztochasztikus kapcsolatokra vagy a térbeli trendekre.
AMASH és MISH hasznalataval tehat mar valdban, térben és
idében reprezentativ adatbazist tudunk késziteni. A két szoft-
ver kozos tulajdonsaga, hogy az adott elemnél figyelembe
veszi a valoszinliségi eloszlast, ez alapjan valaszthatunk
a multiplikativ vagy additiv modell kdzott (Szentimrey, 2014;
Szentimrey, Bihari, 2014). Ez sajnos nem jellemz6 a legtbb
homogenizalo és interpolald szoftverre, melyek valoszinii-
ségi eloszlastol fliggetlentiil, a normalis eloszlas esetén alkal-
mazott, additiv modellel szamolnak (Venema et al., 2012).

Reprezentativ adatbazis készitése
az OMSZ Eghajlati Osztalyan

A mult és jelen éghajlatanak megismeréséhez, az éghajlat-
valtozas tanulmanyozasahoz térben ¢s idében reprezenta-
tiv adatbazis sziikséges. Ma mar az Orszagos Meteorold-
giai Szolgalat alloméshaldzata kell6en siiri ahhoz, hogy
az egész orszag klimatologiai viszonyair6l pontos képet
kapjunk. Azonban nem volt ez mindig igy. Ugyan mar
a 19. szazad kozepétdl vannak feljegyzések, de [ényegesen
kevesebb meteorologiai elemre és nagyon kevés allomasra.
Azt is figyelembe kell venni, hogy az archiv adatokat folya-
matosan digitalizaljak, évrol évre tobb allomas adatsorat
rogzitik, igy sziikséges ezek ellendrzése, homogenizalasa és
potlasa is, és csak ezutan lehet felhasznalni ezeket klimato-
16giai célu vizsgalatokhoz. Az OMSZ Eghajlati Osztalyan
minden évben frissitjiik az elmult év adataival az éghajlati
adatbazisunkat. Alapelviink, hogy a lehetd legtobb mete-
oroldgiai allomas adatsorat, a mérésekben rejlé legtobb
informaciot hasznaljuk fel. Példaul kozéphomérséklet
idésorhoz 1870-t61 11, 1901-t61 33, 1951-t61 55 és 1975-
tél 110 allomas adatsora all rendelkezésiinkre az adatbazis
elkészitéséhez. Ehhez a négy kiilonb6zo allomashalézaton
alapul6 homogenizalt rendszert egymashoz harmonizaljuk,
¢és igy biztositjuk, hogy mind a k6z6s rész, mind dnmaguk-
ban a kiilonb6z6 alloméasrendszerek homogének legyenek.
Az allomasi adatsorokat a MISH szoftverrel interpolaljuk,
és a végso griddingelt adatbazis ugy all eld, hogy minden
idépontban a legtobb allomasi adatsorbol interpolalt érté-
kek keriilnek be az adatbazisunkba (2. dabra).

Modellezett
paraméterek
|

[ T | |
alt

adatsorok adatsorok

adatsorok adatsorok
MASH1 MASH2 MASH3 MASH4
adatsorok adatsorok adatsorok datsorok
MISHL MisH2 MISH3 MisH4.

1870-1900 1901-1950 1951-1974

2. abra. Klimatologiai adatbazis készitésének folyamata.

Az igy elkésziilt adatbazis nemcsak az éghajlatvaltozas
tanulmédnyozasara alkalmas, hanem inputként szolgal
a jovobeli projekciok elkészitéséhez, alkalmas a klimamo-
dell eredmények verifikalasara. Ezeken alapulnak a leg-
ujabb, 1991-2020-as klimanormalok, ezaltal Magyarorszag
éghajlati atlaszanak megujitasahoz eldallt egy reprezenta-
tiv éghajlati adatbazis. Azt is meg kell jegyezniink, hogy
a kiilonbo6z6 allomashalozatok reprezentativitas értékei,
melyek a MISH eljaras alkalmazasa soran eldallnak, hasz-
nos informéciokat hordoznak a jovobeli telepitésekhez,
azaz optimalizalni tudjuk a tervezéskor a teljes magyaror-
szagi allomashalozatot.
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3. dbra. Homogenizalt allomasi adatsorokbol interpolalt évi
kozéphomerséklet értekek alapjan, linearis trendbecsléssel kapott
homersékletvaltozas az 1870-2020-as idészakra vonatkozoan (°C).

Konkluzio

A cimben feltett kérdésre egyértelmii a valaszunk: homo-
genizalt adatsorok alapjan tudjuk pontosabban becsiilni
az éghajlat valtozasait. Ahhoz, hogy lassuk, hogy mekkora
ez a kiilonbség, érdemes megtekinteni a 3. és 4. dbrat. Ha
anyers adatsorokbol szeretnénk kovetkeztetéseket levonni,
akkor nagyon kdnnyen tévutra juthatunk. Nem csak azzal
van a gond, ha valamely magyarorszagi teriileten nem
kapunk statisztikai értelemben szignifikans trendet a nyers
adatokbol, noha a homogenizalt adatok szignifikans val-
tozast mutatnak. Az is aggalyos, ha a vilaghalon elérhetd,
bizonytalan mindségli adatforrasokon alapuld becslés
jocskan meghaladja a valos értéket. Gondoljuk arra, hogy
a klimamodell eredményeket jellemzden az elmult 100 év
alatti valtozasok tiikkrében értelmezziik. Ha nem homo-
genizalt, kétes forrasokbol szarmazé informaciokat idéz
egy szakember, példaul azt, hogy 4 °C-ot melegedett Buda-
pest az elmult 100 évben, akkor egy laikus, de akar egy don-
téshozo sem érzi veszEélyesnek a klimamodellek altal 2050-
re becsiilt 2 °C-os hdmérséklet ndvekedést. Amennyiben
a szakember azt kommunikalja, hogy 1,69 °C-ot melegedett
Budapest, és ez joval az orszagos és globalis atlag folotti
érték, akkor a tovabbi 2 °C-os melegedés mar komoly és
egyben elkeriilendé melegedés. Sajnos a mai napig sokan
hasznaljak klimatologiai vizsgalatokhoz a nyers adatsoro-
kat, amik hamis eredményre vezetnek. Ugyanigy elterjedt
a reanalizis adatok hasznalata, melyeknél sokkal ponto-
sabb a felszini méréseken alapuld adatbazisok vizsgalata
(Bandhauer et al., 2021). Persze ez esetben sem mindegy,
hogy milyen szoftvert hasznalunk. A MISH és a MASH
szoftverek nagy elonye, hogy adekvat matematikai alapo-
kon nyugszanak. Ez teszi lehetdvé, hogy ezek hasznala-
taval valos képet kapjunk a jelen és az elmult idészakok
éghajlati viszonyairol.
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PAROLGAS SZEREPE ES A ,,TAJI HOSZIGETEK” HATASA AZ EGHAJLATI
ENERGIA- ES VIZMERLEGRE

THE ROLE OF EVAPORATION AND THE IMPACT OF ,LANDSCAPE HEAT
ISLANDS” ON CLIMATIC ENERGY AND WATER BALANCE

Bader Laszlo

Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tanszék, 1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.
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A cikk a 2021. aprilis 12-15. kozott megrendezett HuPCC (Magyar Eghajlatvaltozasi Tudomanyos Testiilet) 1. konferencia
2b szekcidjaban elhangzott eldadas alapjan késziilt.

Osszefoglalas: Az IPCC 2019-es jelentése szerint szarazfoldeken nagyobb a hémérséklet emelkedése, mint a felmelegedés
globalis atlaga. A szarazfoldek teriileti parolgasanak novekedése mutathaté ki az ezredforduléig, majd megfordult a trend.
Komoly figyelmeztetd jelek. A parolgas a hidrologiai ciklus meghatarozo tagja, a 1égkdrzésben a hdszallitas semmi massal
nem pétolhatd kozege. Magyarorszagi adatokat vizsgalva feltehetd, hogy a felmelegedéshez a tajhasznalat valtozasain keresz-
tiill a parolgasi viszonyok megvaltoztatasa is hozzajarul. Ahol jelentds a parolgashiany a varosi hészigetekhez hasonlo ,,taji
hészigetek™ alakulhatnak ki. Az tiveghazhatast gazok aranyanak csokkentése igy csak sziikséges, de nem elégséges feltétele
az éghajlatvaltozas problémajanak megoldasaban. A természetes hdcseréld folyamatok hatékonysaganak megdrzése, a taji
szintll vizellatas és vizkorforgas javitasa is nélkiilozhetetlen.

Abstract: Air temperature incresases faster on the continents compared to global warming, as shown in a 2019 IPCC report.
The rate of evaporation on the continents was also increasing with global warming, however the growing trend has reversed at
around the end of the last century. This may be a serious warning to the vulnerability of the global heat distribution process. The
heat distribution function of evaporation is limited, when there is not enough of water to pick up the surplus heat from the land
surface in the form of vapour, consequently larger and larger ,,landscape heat islands” are formed. Controlling the carbon emission
and sequestration processes is a mandatory condition to curb climate change, but may not be sufficient. A further condition to
limit climate change on the continents seems to be an efficient heat distribution process. This requires the improvement of water

supply at the landscape level, thus supporting sustainable land use and maintaining a healthy hydrological cycle.

Bevezetés. A globalis felmelegedés az utobbi évtizedekben
kiemelt témava valt a tudomanyban, kdzéletben és a hir-
adasokban egyarant. Magyarorszagon a levegd kozép-
hémérsékletének orszagos atlaga 2020-ban 11,5 °C volt,
az elmult 120 év alatt (1901 és 2020 kozott) +1,23 °C-t
emelkedett (Bironé, 2021). A felszinhdmérséklet havi
maximum értékei felhdmentes napokon mar aprilis-
ban elérhetik a 35 °C-t, és juliusban az Alfold jelentds
részén meghaladjak 42 °C-t, ahogy ez az 1961 és 1990
kozotti 30 év atlagai alapjan kimutathatd (Mersich, 2010).
A hémérséklet emelkedésével megnott és tovabb ndvekszik

CHANGE in TEMPERATURE rel. to 1850-1900 (°C)

2
Changein
surface air
15 temperature
2 over land (°C)

1 Change in global
(land-ocean)
mean surface
temperature

05 (GMST) (°C)
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la. abra. A szarazfoldek felmelegedése (felsé vonal) gyorsabb,
mint a felmelegedés globalis atlaga (alsé vonal)
Forras: IPCC, 2019.

mind az épitett, mind a természeti kornyezet héterhelése.
Hogyan lehet képes a kdrnyezet reagalni a hémérséklet-
emelkedéssel jaro fokozott igénybevételre?

Problémafelvetés. A kiilf61di kutatasok adatai is megerdsi-
tik, hogy lényeges valtozasokrol van szd, €s jol érzékelte-
tik a valtozasok mértékét. Az IPPC a ,,Climate Change and
Land” cimii 2019-es jelentésében kozolt grafikon (/a. dbra)
bemutatja, hogy a szarazfold hémérsékletének novekedési
iteme meghaladja a hdmérséklet emelkedésének globa-
lis atlagat. (/PCC, 2019). Ekdzben mas kutatasok szerint
a parolgas ndveke-
dése globalisan meg-
allt (Jung et. al., 2010;
1 Xiao et. al., 2020).
. A relativ nedvesség
és parolgas trendjében
. | az ezredforduld kor-
S S .| nyekén torés mutat-
‘etus- - T eS| hato ki (/b. dbra).
. A Foldkozi tenger ke-
“e leti-, és nyugati meden-
céjében a kihullhato
viztartalom mennyisé-
gét latjuk a 2a. abran.
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A grafikon szerint tavasztol mindkét medencében emelke-
dik a viztartalom, de a nyari idészakban a 1égkdri oszlop
viztartalmanak novekedése a keleti medencében megall
kb. 2,5 cm-nél. Ez az eltérés a 1égkori folyamatok eltérd
jellegére utal (Millan, 2014a). Az adatokat a 20002008
kozotti években az Aqua és Terra mitholdak MODIS
miszerei gyljtotték, és a 2b abran négyzettel jelolt teriile-
tek 9 éves id6szak napi atlagait mutatjak be (Millan, 2014b).

Total Precipitable Water Column

25 7

1
1-ene

28-mar 23-jun 18-sep 14-dic

2a. abra. A kihullhato csapadék mennyisége a Foldkozi-tenger
keleti medencéjében (pirossal jeldlve) és nyugati
medencéjében (kéekkel jelolve) a 2000-2008-as évek
atlagaban (Millan, 2014a).

és Terra

mitholdak MODIS miiszerei adatainak 9 évi atlagat mutatjak a
négyszoggel jelolt teriiletekre (Millan, 2014b).

Modszer. Elgondolkodtatoak a fenti adatok, érdemes
a jelenséget tobb oldalrél megvizsgalni, majd feltenni
a kérdést, hogy vajon milyen Osszefiiggés lehet az adatok
¢és folyamatok kozott? Mit jelenthetnek ezek az adatok?
Hogyan értelmezziik 6ket?

A felmelegedés és a parolgas kozotti kapcesolat tisztazasanak
érdekében alapvetd kérdésekhez is sziikséges lehet vissza-
térni. Az idGjaras és éghajlat folyamatai leegyszerisitve egy
természetes energia-kiegyenlité rendszer részei, amelyek
a kiils6 kényszerité tényezok hatasait kdvetve egyensulyi
allapot elérésére torekszenek. A fizikai kényszerek valtoza-
sanak ritmusat a Fold napi és éves mozgasa adja meg.

A tovabbiakban a magyarorszagi vizmérleg legfontosabb
OsszetevOi aranyanak ismeretében a funkcionalis Ossze-
fliggéseket vizsgaljuk meg, majd a rendszer energiaella-
tasanak, valamint a 1égkorzés energiaszallito, kiegyenlitd
képességének és a parolgasnak a szerepét.

Energiamérleg. A rendszer legfobb hajtoereje a Foldet
a Nap fel6l folyamatos érd révidhullami besugarzas,
amelynek értéke atlagosan 1361 W/m? kozepes Nap—Fold
tavolsaggal szamolva. Mivel a rovidhullamu besugarzassal
érkez6 energia a forgasban 1évo Fold teljes felszinén oszlik
el, ezért a Nap felé néz6 korlapot éré energiamennyiség
egynegyedével, 341 W/m? atlagos besugarzasi teljesit-
ménnyel szamolunk a Fold energiamérlegében (Pokorny
etal.,2016). A sugarzas egy része nem éri el a Fold felszi-
nét, visszaverddik, szorodik, elnyelddik. A felszinig lejutod
rovidhullamu sugarzas atlagos teljesitménye a teljes rovid-
hullamt sugarzas 47%-a.

Ha a felszin hosszll tdvon egyensulyi energia-allapotban
van, akkor a felszint elérd besugarzassal (mint bevétellel)
egyenld a kiadas is, amely mar megvaltozott formaban,
21%-ban hossz hullamu kisugarzas, 7%-ban érzékelhetd
hé (héaramlas és hdvezetés), és 23%-ban rejtett (latens)
hé formajaban parolgassal tavozik a felszinrdl. Globalis
becslés alapjan a rejtett hé mintegy haromszorosa az érzé-
kelheté hé mennyiségének (latens hé: 70-85 W/m?, illetve
érzékelhet6 h6:15-25 W/m?), de aranyaiban a becslések a
legnagyobb szorast pont itt mutatjak (Wild et al., 2013).

Figyeljiik meg, hogy a felszini energiamérleg kiadasi olda-
lan a legnagyobb tag a parolgast jelentd latens hoszalli-
tas, és ne feledjiik, hogy ezek az adatok globalis atlagok,
a tényleges értékek ettdl évszaktol, napszaktdl és helytol
fliggben 1ényegesen eltérhetnek.

Fizikai alapok, fogalmak. A parolgas egyszert, de a foldi
élet szempontjabol 1étfontossagu fizikai jelenség. A parol-
gas mennyiségét altalaban mm-ben, az eltdvozo vizboritas
magassagaban szoktak megadni.

A teriileti parolgas az a vizmennyiség, amely adott hely-
r6l, adott id6 alatt, adott koriilmények kozott ténylegesen
vizpara formajaban eltavozik. Mennyisége fiigg a hdmér-
séklettdl, paratartalomtol, szélsebességtdl, nyomastol, és
a rendelkezésre allo viz mennyiségétol.

A potencialis parolgas egy adott 1¢gtér altal felveheté maxi-
malis paramennyiség, vagy masként az a vizmennyiség
mm-ben, ami egy adott helyen képes lenne dsszesen elpa-
rologni, ha a viz korlatlanul allna rendelkezésre, és csak
az egyéb korlilményektdl fliggene a parolgas mennyisége.
A parolgashiany, vagy para¢hség azt jelenti, hogy mennyi
viznek kellene még elparolognia ahhoz, hogy a potencialis
parolgas szintjét elérjiik.

A parolgas kifejezés alatt a tovabbiakban a szabad feliiletrél
torténd parolgast és a ndvényzet altal torténd parologtatast
egylittesen értjiik (mint az evapotranspiracié fogalmaban).

Fontos még emlékeztetni a viz rendkiviili hdtani tulaj-
donsagaira. A beton fajhdje 0,88 kJ/kg°C, a viz fajhdje
4,2 kJ/kg°C, amely sokszorosa a beton (és altalaban az épi-
téanyagok) fajhdjének, azaz a viz jo hémérséklet stabili-
zalo képességgel is rendelkezik (lassabban melegszik, vagy
lassabban hiil, mint mas anyag). A fajhénél azonban tobb
nagysagrenddel nagyobb a viz parolgashdje, 2480 kJ/kg°C.



18

LEGKOR 66. évfolyam (2021)

Egy kg (1 liter) 20 °C-os viz parolgasahoz 2480 kJ energia
sziikséges! Ezt az energiat — hot —, a felszinrdl elparolgo viz
a kornyezetébdl veszi fel, és ,,viszi magaval”, mint latens hot
(Eiseltova et al., 2012). A viz tehat a folyamatban a hocseréld
kozegnek tekinthetd. Az éghajlati energiak szallitasaban,
a hocseréld folyamatokban a viz halmazallapotvaltozasa
(a parolgas) jatssza a szarazfoldeken a kulcs szerepet, ami
semmi massal nem helyettesithetd a globalis 1égkorzésben.

Vizmérleg. A szarazfoldek vizellatasat alapvetden a csa-
padék biztositja, ami a felszinr6l elparolog, lefolyik, vagy
esetleg tarozodik. A parolgas jelentségére 6sszpontositva
most csak a legegyszeriibb vizmérleg egyenlet adatait
nézziik meg, a legnagyobb tagokat, ahol a bevételi oldal
a csapadék, a kiadasi oldal a lefolyas, parolgas, és beszivar-
gas, amelyet bizonyos iddszakra (altalaban egy évre) adunk
meg. A tagok részletezésétdl és egyéb tagoktol eltekintiink
(csapadékfajtak, szivargas, atfolyas stb.).

A mérlegegyenlet igy: Bevétel = Kiadas + Vizkészlet val-
tozas, azaz Cs = P + L + B + AK, ahol ,,Cs” a beérkez6
csapadék, ,,P” a parolgas, ,,L.” a lefolyas, ,,B” a beszivar-
gas és AK” a készletvaltozas. Magyarorszagon a csapadék
éves mennyisége 56 km?, a parolgas 48 km?, a lefolyas és
beszivargas pedig csak 4,7 km? ill. 3.3 km?, egylitt is csak
a csapadéknak mintegy 12%-a a 2001-2010 kozotti id6-
szak éves atlaga alapjan (Kocsis, 2018b). A készletvaltozast
rovidebb id6szakra vonatkoztatva az egyszeriiség kedvéért
altalaban nullanak tekintik. Fontos azonban megjegyezni,
hogy ez az egyszerisités vezetett oda, hogy a kontinensek
fokozatos kiszaradasat nem vettlik észre idében (Kravcik
et al., 2000). Ennek elemzése, részletezése meghaladja
a jelen téma kereteit, most a hocseréld korfolyamat kulcsat
jelentd parolgas szerepét vizsgaljuk. Mivel a vizmérlegben
Magyarorszagon a legnagyobb kiadasi tag a parolgas, ez
jelzi annak fontossagat a vizkorzésben és az éghajlati ener-
giak kozvetitésében.

A parolgas jelentosége a hoforgalomban. A fizikai és
szemléleti alapok tisztazasa utan térjlink vissza a felmele-
gedésre, és annak okaira, kdvetkezményeire. Nyar kdzepén
abesugarzassal érkezd ho elszallitdsahoz a legtobb helyen mar
nem all rendelkezésre elegendd mennyiségben viz, amely
elparologva, latens hoként tavozva segitené a hokiegyenli-
tést. Eghajlati aszaly alakulhat ki, a helyi csapadék esélye
csokken, tartos aszaly el6fordulhat mar aprilistol kezdédéen
(Horvath et al., 2010). A parolgas hianya stlyos rendellenes-
ségeket okoz: szabalyzd — a besugarzas hatasat mérsékld —
negativ visszacsatolas helyett gerjeszt0 pozitiv visszacsa-
tolas alakulhat ki. Tovabb melegszik a kdrnyezet, még
nagyobb a paraigény, de nincsen a parolgashoz elegendo viz,
amelynek parolgasa hiit hatassal lenne, ezért folytatddhat
a felmelegedés és azzal még tovabb n6 a paraigény.

A felszinboritas megvaltoztatasa hatassal van a hOmérsék-
letre, ahogy ez a varosi hdsziget jelenségnél jol kimutat-
hat6, nyaron a beépitett teriiletek a kornyezetiiknél mele-
gebbek (Unger és Gal, 2017). A felszinboritas valtozasa
és a parolgas csokkenése azonban nagyobb léptékben is
hasonl6 kdvetkezményekkel jar. Az intenziven mivelt
mezOgazdasagi tajban is megvaltoznak a felszini hocseréld,

hészallito folyamatok (kiilondsen betakaritas utan, nagy-
tablas miivelésnél, amikor a hatar nagy része fedetlen
marad). Felmelegszik a talaj, csokken a parolgas a kor-
nyez0 nedvesebb teriiletekhez képest, ezaltal a parolgas-
sal elvezetett h6 mennyisége (a latens hészallitas) is csok-
ken. Tovabb melegszik a felszin, egyre nagyobb teriiletek
hémérséklete emelkedik a kornyezo teriiletek hémérsék-
lete folé, nagyobb méretii hofoltok, ,,taji hoszigetek™ ala-
kulhatnak ki (Bader, 2020).

Csehorszagban megvizsgaltak a latens ho és érezhetd ho
napi menetét és aranyat kiilonb6zo felszinboritas mellett
(Hurina és Pokorny, 2017). A 3. abrdn megfigyelhetd,
hogy egy nyari napon, délidében egyrészt a korabban emli-
tett globalis atlagértékekhez képest Iényegesen nagyobbak
a teljesitmények, masrészt a felszinboritastol fiiggéen meg-
valtozik az érezhetd-, és a latens ho aranya. A vizes él6he-
lyen a latens hdszallitas a meghatarozo, mig szantofoldon
az érezhetd ho értéke nagyobb. A felszinboritasnak tehat
lényeges szerepe van a héforgalom alakulasaban.
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3. abra. Vizes éléhely (zold vonal) és szantofold (piros vonal)
héforgalmanak dsszehasonlitasa egy forro nyari napon.
Dél-Csehorszag, 2011 julius. (Hurina és Pokorny, 2017).

Balra: a latens hészallitas, jobbra az érezheté hé napi menete.

A rovid- A felszint
hullama elér6 rovid- Vizes él6hely és szan-
W/m2 sugarzas hulldma t6fo1d héforgalménak
megoszlasa sugarzas Osszehasonlitasa %-ban
%-ban %-ban
Telies beiovs
N o 341 100
rovidhullamu sugarzas
F:el§21nt eller(? - 161 47
rovidhullamu sugarzas
Hosszthullamu
OssEUtiuamy 57 17 41 na
kisugéarzas
Erzékelhetd ho 20 6 14 10-20% (vizes ¢él6hely)
(levegd +talaj) 70-80% (szanto)
Latens ho (parolgassal 34 25 45 80-90% (vizes él6hely)
tavozo rejtett hd) 20-30% (szanto)

1. tablazat. A Fold sugarzasi egyenlegének fobb dsszetevoi (Wild et
al., 2013), valamint vizes élohely és szantofold hoforgalmanak ossze-
hasonlitasa (Hurina és Pokorny, 2017). A foldfelszint elérd sugdar-
zasi energia legnagyobb része, atlagosan 45% latens héve valik, de
az arany a felszinboritastol fiiggéen 20-90% kozétt valtozhat.

Az az 1. tabldzat 6sszefoglalja az energiamérleg felsorolt
OsszetevOinek aranyat, valamint azok valtozasat a felszin-
boritas fliggvényében. Az utols6 oszlop az érzékelhetd és
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rejtett hd ardnyanak jelentds kiilonbségét mutatja be egy vizes
¢élohelyet és egy szantofoldet 6sszehasonlitva. Az ,,Erzékel-
het6 h6” sorban a vizes él6helyhez tartozo 10-20% mutatja,
hogy a parolgas miatt kevés hé ,,marad a tajban”, mikdzben
ez az arany szantofoldon 70-80%, ami magyarazatot ad
a nagyobb felmelegedésre. A ,,Latens hd” sorban az arany
forditott, a vizes él6helyrdl a beérkezd energia 80-90%-a
vizparaval eltavozik, de a szantorol csak 20-30%!

A homérséklet és parolgas eloszlasanak 6sszehason-
litasa Magyarorszagon. Az orszagos atlagos évi csa-
padékmennyiség az 1981-2010-es 30 éves idészakban
580 mm koriil volt (Kocsis, 2018a), bar az egyes évek
csapadékosszege jelentdsen eltérhet egymastol. A leg-
kevesebb évi csapadék az orszag kozépso teriiletein és
délkeleten hullik, mintegy 500 mm. A legtobb, 700 mm
feletti a csapadék a délnyugati megyékben, Zala, Somogy
¢és Baranya megyékben. Ha a nyari honapok csapadéka-
nak teriileti eloszlasat nézziik (junius-jalius-augusztus),
akkor azt lathatjuk, hogy pont az Alf61don a legkevesebb
a csapadék, ott, ahol a legnagyobb a besugarzas (mint-
egy 4800-5000 MJ/m?/év), és a legtobb (2000 6ra feletti)
a napsiitéses orak évi szama (Kocsis, 2018).

Ha 0&sszevetjiik a 2000-2008-as 9 éves idGszaknak
a mitholdrol mért nappali felszini hdmérséklet atlaga-
nak térképét a becsiilt atlagos éves parolgas térképével
(Kovdcs, 2011), akkor jol 1athaté az orszag délkeleti részén
a melegebb teriilet, ahol az Alf6ld hatalmas ,,taji hosziget-
ként” jelenik meg (4a. dbra), ugyanitt a taji szint{i vizhiany
jol felismerhet6 (4b. abra). A mitholdas észlelések segitsé-
gével az eddigieknél részletesebb felszini homérséklet- és
parolgastérképek készitésére nyilik lehetdség, amelyeken
a parolgasi folyamat dinamikaja is jobban felismerhetd. Ezt
a korabbi, kizarolag a felszini mérésekre épiil parolgas-
térképek még nem tettek lehetdvé. Magyarorszagra az elsé
1 km x 1 km felbontasu parolgasbecslés térképek jol mutat-
jak a médszerben rejlé lehetdségeket.

A magasabb homérsékletii teriileteken a parolgas kisebb,
nincs elegend? viz a parolgashoz. Nyilik az ollo, tobbet kel-
lene parologtatni, de hidnyzik a h6 elvezetéséhez sziikséges
viz. Ha hianyzik a viz, tobb hé marad a tajban, nagyobb
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a felmelegedés, még tobb viz kellene. Az Alf6ldon juli-
usban, az 1961-1990-es id6szakban, 100 mm alatti volt
az atlagos parolgas, mikdzben potencialisan 180 mm-nél
tobb is képes lenne elparologni (Mersich, 2010).

A 4b. abran a parolgas értékeinek becslése CREMAP
(Complementary RElationship based evaporation
MAPping) eljarassal késziilt (Szilagyi és Kovdacs, 2010).
A mintegy félévszazados komplementaris parolgasbecslési
elmélet Iényege, hogy mikozben csapadék utan egy teriilet
szaradasa soran a parolgas csokken, ekdzben a potencia-
lis parolgas nd, és ez a valtozas matematikai kapcsolatba
hozhat6. A szamitasokhoz kevés bemend adat sziikséges
(hémérséklet, paratartalom, besugarzas, nyomas, szélse-
besség), de nem feltételezi a felszini folyamatok részle-
tes ismeretét, mert azok hatasat a bemené adatok maguk-
ban foglaljak. A termodinamikai 0sszefiiggések feltarasa
(Szilagyi, 2021) és az eljarasok fejlodése varhatoan segiteni
fogja a mddszer terjedését.

A 4b. dbran bemutatott parolgastérkép adatainak
250 m x 250 m felbontasra leskalazasat végezte el a kozel-
multban egy masik kutatas CORINE felszinboritas adatbazis
alapjan (Csdaki, 2019). Az eltéré felszinboritasokra kiilon-
boz6 értékek adddnak. A vizsgalt 2000-2008-as iddszakot
feloleld 9 év atlagaban a mesterséges felszinek parolgasa
a legkisebb (471 mm/év), amelynél alig tobb a mezdgazda-
sagi teriiletek parolgasa (499 mm/év). Az erdok természet-
kozeli teriiletek, vizeny0s teriiletek és vizfeliiletek parol-
gasa pedig sorrendben: 576 mm/év, 671 mm/év, 861 mm/év.
Az Alfold délkeleti részének kis parolgasa igazolni latszik
,.taji hosziget” jelenséget, de az Osszefiiggések elemzése és
hatasvizsgalata még tovabbi kutatasokat igényel.

Diszkusszié. A kontinenseken a kdrnyezeti problémak
jelentds részét feltételezhetden a teriileti és éghajlati adott-
sagoknak hosszl tavon nem megfeleld tajhasznalat okozza.
Ha alulértékeljiik a parolgas szerepét a héforgalomban és
nem tartalékolunk elég vizet a tajban a melegebb idésza-
kok parolgasara, akkor a taj parologtatdo képességének
csokkentésével a taj hoszallitd, hoszabalyozo képességét
is csokkentjiik.
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4. abra. Balra: Magyarorszag 1 km*1 km-es felbontasu 9 éves atlagos nappali felszini homérséklete a 2000-2008 idészakban
a Terra és Aqua mitholdak adatai alapjan. Jobbra: a becsiilt éves teriileti parolgas dtlaga ugyanerre az idészakra (Kovacs, 2011).
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A bemutatott adatok és abrak alapjan felmeriilhet a kérdés,
hogy mi lehet az ok, és mi az okozat a felszin fokozottabb
felmelegedése és a kisebb parolgas kozott (akar egy szan-
tofoldet, vagy nagyobb Iéptékben egy tajegységet, vagy
az egész Alfoldet vizsgalva)?

Egyrészt a taj fokozottabb felmelegedésébdl kovetkezik,
hogy né a parolgasi igény. Ekkor a felmelegedés lehet
az ok, a viz (és a parolgas) iranti megndvekedett sziikség-
let pedig a kovetkezmény.

Masrészt megkozelithetjiik a problémat forditva is. Ha
egy tajban a parolgashoz sziikséges vizmennyiség csokken
(a rendszerbdl elvesztjiikk a hécseréld folyadékot), akkor
kevesebb lesz a parolgas, ez lehet az ok, kdvetkezményként
pedig a hdszallito, hdcseréld folyamatok gyengiilnek. Az
lesz az eredmény, hogy tobb hé marad a tajban, igy a fel-
melegedés a kdvetkezmény.

Természetesen nem lehet csak az egyik, vagy csak a masik
feltevésbdl kiindulni, mert az idéjaras és a felszinboritas
alakulasa dinamikusan valtozik. Tagabb Osszefliggéseket is
sziikséges vizsgalni. Példaul az Alfold esetében elég csak
a kozépkortol felidézni és felsorolni a fontosabb valtozaso-
kat: az erd6siiltség és vizes teriiletek csokkenése, a legelok
és szantoteriiletek aranyanak novekedése, vizrendezés,
»téeszesités”, gépesitett mezOgazdasag, nagyiizemek és
nagytablas miivelés kialakulasa (Andrasfalvy, 2009). Ezek
a beavatkozasok tilnyomodan a parolgasra rendelkezésre
allé viz mennyiségét csokkentették, amely igy ,.kelld
idében” egyre kevésbé valt elérhetové.

Torvényszerl-e a térségiinkre jellemz0, a taj kiszaradasa
felé vezetd folyamat, amely helyenként mar a sivatagoso-
das hatarat strolja? Van-e megoldas? Ha megvizsgaljuk
Magyarorszag vizmérlegét, megallapithatjuk, hogy tobb
viz lenne elérhetd kornyezetiinkben a parolgashoz, igaz
nem mindig akkor és ott, ahol éppen sziikség lenne ra.
Az éghajlati vizhiany aranyaiban nagynak tiinik a tarsa-
dalmi vizigényhez képest, de a Duna vizgy(ijtdjének hatal-
mas vizmennyisége lehetdévé teszi a tajszintli vizpotlast,
amely a parolgashiany enyhitéséhez sziikséges. A kivana-
tos tobblet parologtatas nem jelent azonban veszteséget
arendszerben, mert annak egy része még a vizgyijtén beliil
ujra hasznosul (Ent et. al., 2014), amikor az elparolgott viz
egy része csapadék formajaban ismét lehullik.

Fontos azonban megjegyezni, hogy nem szabad csak onto-
zésre €s mas technikai megoldasokra gondolni, amikor
vizpotlasrol beszéliink. Az 6ntozés csak toredéke annak
a vizmennyiségnek, amely az éghajlati energiaforgalom
kiegyensulyozottabb mitkodéséhez, a parolgas novelhe-
toségéhez sziikséges. Olyan Osszetett feladatrol van szo,
amihez a miiszaki, emberi és tudasbéli adottsagaink meg-
vannak, de oriasi szemléletvaltozasra és kolcsonos elo-
nyOkre alapulé egylittmiikodésre van sziikség a megvalo-
sitashoz az élet minden teriiletén. Csak néhany kiragadott
példa: az erd6gazdalkodasban a folyamatos erdéboritassal
jaré erdékezelés terjesztése, az erddsiiltség novelése; mezo-
gazdasagban a talajtakarasos, forgatas nélkiili szantofoldi
mivelés, vizigényes novények termesztése, torendszerek

kialakitasa; varosokban a zold tetdk, zold falak, parkok,
lugasok terjedése; lakott teriileteken a csapadékviz visszatar-
tasa, beszivargas segitése stb. Végelathatatlanul lehetne még
sorolni a lehetéségeket, ahol a viz megtartasat, beszivargasat
segithetjiik és elparolgasat lehetévé tudjuk tenni valamilyen
formaban akkor, amikor arra legnagyobb sziikség van.

Osszefoglalas: A parolgas az é16 taj elemi sziikséglete,
amelynek napi és éves ritmusa van, funkcioja a hoki-
egyenlités (Ripl, 2003), a globalis felmelegedés fel6l
nézve éghajlatunkon a tobblethd elvezetése (Pokorny et
al., 2016). A bemutatott kozép-europai adatok és kutatasok
egybevagoan megerdsitik, hogy a parolgas és vizkorforgas
folyamata kulcsszerepet jatszik a taj miikodoképességének
megOrzésében (Kravcik et. al., 2000).

A kozérthetd megfogalmazas segithet elvezetni a megol-
dand6 problémak pontosabb koriilhatarolasahoz, és egy
fenntarthato természetszemlélet kialakitasahoz. Az alab-
biak szerint foglalhat6 6ssze a felvazolt helyzetelemzés
uizenete:

1. A viznek rendkiviili szerepe van a globalis héforga-
lomban, a légkorzésben a hécseréld kozeg szerepét
tolti be. A parolgas és az altala elszallitott ho a szaraz-
foldek hohaztartasanak a kulcsa. A folyamat hatékony-
sagat a halmazallapotvaltozas biztositja. A viz hianya
a teljes hécserélo rendszer mikodésének zavaraihoz,
sz€lsOségekhez és sivatagosodashoz vezethet.

2. A globalis felmelegedésnek szarazfoldon nem csak
kovetkezménye, de egy masik alapvetd oka a teriileti
parolgéas csokkenése, amely a tajhasznalat valtozasa-
ira vezethetd vissza.

3. Alégkéri szén-dioxid aranyat csokkentd intézkedések
szlikséges, de nem elégséges feltételei a szarazfoldek
felmelegedésének és a sivatagosodasnak a megalli-
tasara. Tovabbi szilikséges feltétel a szarazfoldi viz-
korzés javitasa, a parolgashoz sziikséges taji szintii
vizellatas biztositasa.

4. A fenntarthatosaghoz nemcsak a lakossagi, ipari,
mezdgazdasagi vizigényeket kell kielégiteni, hanem
az éghajlati vizigényt is. S6t, elsésorban azt kell kie-
légiteni, mert a vizkor ,,j6 miikodése”, a viz korforgasa
teremti meg a kiegyensulyozott kdrnyezeti allapoto-
kat, és ezaltal biztositja a vizellatas feltételeit.

Az éghajlatvaltozas kezelése soha nem latott kihivas
elé allitja az emberiséget. A természetet csak er6forras-
nak tekintve nem juthatunk el a probléma gydkeréig.
Rendszerszemlélettel, a taji elemek rendszerfunkcio-
inak megértésével — és azok mitkddésének megdrzésé-
vel — tudunk csak fenntarthatdo megoldasokat kialakitani
(Agocs, 2018). A feladat oridsi, de megoldhato. Olyan
kulttra és értékrend vezethet ki benniinket az 6npusztitd
fogyasztasndvekedés zsakutcajabol, ahol a benniinket
fenntarto természeti folyamatok igényeit a sajat igénye-
inkkel egyenrangunak, vagy akar el6tte allonak tart-
juk, értiik felelésséget vallalunk. Az eddigi civilizacios
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megoldasi kisérletek nem vezettek eredményre, nem sike-
rilt megoldast talalni évezredeken at, mert a ,,hasznaljuk
ki a lehetéségeket” szemlélet nem valtozott.

A vizkdrzés stabilitasanak megérzéséhez, a taj-novénybori-
tas-vizkor rendszer kiegyenstlyozott miikddése sziikséges
(Bdder, 2006). Paradox modon az éghajlatvaltozas, sivata-
gosodas és a vizbiztonsag problémainak megoldasahoz az
vezet, hogy ,,elegendd” mennyiségii vizet ,,pazaroljunk”
parolgasra. A vizbdség esetén jol mikodik a taj hdcseréld
rendszere, kevesebb vizre lesz sziikség a kiegyenstlyozott
vizkorforgashoz, abbol pedig jut elég az emberi sziikség-
letek kielégitésére is.

Irodalom

Agocs, J., 2018: Rendkeresés. Ekvilibrium Kiadd, Buda-
keszi.

Andrasfalvy, B., 2009: Arviz és tarsadalom a magyar tor-
ténelemben. In (Géczy, G. et al.): Az €16 és élteto taj.
Ekvilibrium Kiado, Budakeszi, p. 93—122.

Bader, L., 2006: Oltdztessiik fel a Foldet — az éghajlatval-
toz(tat)as testkdzelbol. Palocsa Egyesiilet, Zalkod.
Bader, L., 2020: ,,T4ji hoszigetek” és hatasuk az éghajlati

energia- €s vizmérlegre. J. Lands. Ec. 18, 87-96.

Bironé, Kiresi A., 2021: A 2020 év iddjarasa. Légkor 66,
35-38.

Csaki, P, 2019: A klimavaltozas hatasa a vizkészletekre
a felszinboritas figyelembevételével. PhD értekezés,
Soproni Egyetem, Sopron.

Ent, R.J. van der, Wang-Erlandsson L., Keys, PW and
Savenije, H H.G., 2014: Contrasting roles of intercep-
tion and transpiration in the hydrological cycle — Part
2: Moisture recyling. Earth Syst. Dynam. 5, p.471-489

Eiseltova, M., Pokorny,, J., Hesslerova, P, and Ripl, W,
2012: Evapotranspiration — A Driving Force in Land-
scape Sustainability. Evapotranspiration - Remote
Sensing and Modeling, Ayse Irmak, IntechOpen.
DOI:10.5772/19441

Horvath Sz., Janko Szép 1., Makra L., Mika J., Pajtok-Tari
L, and Utasi Z.,2010: Effect of evapotranspiration para-
meterisation on the Palmer Drought Severity Index.
Phys. Chemist. Earth 35, 11-18.

Hurina, H. and Pokorny, J., 2016: The role of water and
vegetation in the distribution of solar energy and local
climate: a review. Folia Geobotanica 51, 191-208.

IPCC, 2019: P.R. (eds.: Shukla, J. Skea, R. Slade, R. van
Diemen, E. Haughey, J. Malley, M. Pathak, J. Portugal
Pereira) Technical Summary. In: Climate Change and
Land: an IPCC special report on climate change, deser-
tification, land degradation, sustainable land manage-
ment, food security, and greenhouse gas fluxes in ter-
restrial ecosystems.

Jung, M., Reichstein, M., Ciais, P. et al., 2010: Recent
decline in the global land evapotranspiration trend
due to limited moisture supply. Nature 467, 951-954
(2010). https://doi.org/10.1038/nature09396

Kovdcs, A.,2011: Té- és teriileti parolgas becslésének pon-
tositasa és magyarorszagi alkalmazasai. PhD értekezés,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Budapest.

Kravcik, M., Pokorny, J., Kohutiar, J., Kovac¢, M., and
Toth, E., 2000: Vizet a harmadik évezrednek (Voda pre
tretie tisicroCie). Ludia a voda (Emberek és viz egyesii-
let) Kosice (Kassa)(Szlovak nyelven)

Mersich, 1. (szerk.), 2010: Magyarorszag éghajlati atlasza.
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Budapest.

Kocsis, K. (szerk.), 2018: Magyarorszag nemzeti atlasza.
I1. kotet: Vizek. MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet,
Budapest p. 70

Kocsis, K. (szerk.), 2018a: Magyarorszag nemzeti atlasza.
II. kotet: Természeti kdrnyezet, éghajlat. MTA CSFK
Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest, 58—67.

Millan, M., 2014a: Drought in the Mediterranean and
(summer) floods in the UK and Central-Eastern Europe:
What Global Climate Models cannot see regarding the
hydrological cycles in Europe, and why. Gammel-
toft-RACCM-CIRCE Report, revised 2014 for the EC’s
Conference Land as a Resource, 80-81.

Millan, M., 2014b: Extreme hydrometeorological events
and climate change predictions in Europe. J. Hydrol.
518, 206-224.

Pokorny, J., Hesslerova, P., Hurina, H., and Harper, D.,
2016: Indirect and direct thermodynamic effects of
wetland ecosystems on climate. In (ed.: Vymazdal, J.),
Natural and constructed wetlands. Springer, Cham.
91-108.

Ripl, W., 2003: Water, the bloodstream of the biosphere,
Philosophical Transactions of the Royal Society B: Bio-
logical Sciences 358(1440), 1921-1934.

Szilagyi, J. and Kovdcs, A., 2010: Complementary-re-
lationship-based evapotranspiration mapping (cremap)
technique for Hungary. Civil Engineering 54/2,95-100.
doi: 10.3311/pp.ci.2010-2.04

Szilagyi, J., 2021: On the thermodynamic foundations
of the complementary relationship of evaporation.
J. Hydrol. 593, 125916.

Unger, J. és Gal, T., 2017: A varosi hdsziget jelenségkore
és modellezési lehetéségei. Meteorologiai Tudomanyos
Napok, 2017. november 23-24, 43,

Wild, M., Folini, D., Schdr, C., Loeb, N., Dutton, E., and
Konig-Langlo, G. 2013: A new diagram of the global
energy balance. AIP Conference Proceedings 1531,
628-631.

Xiao et al., 2020: Stomatal Response to decreased relative
humidity, Envin. Res. Lett. 15, 094066



22

NAPFENYTARTAM ES GLOBALSUGARZAS SOKEVI ATLAG TERKEPEK
MAGYARORSZAGRA

MULTIANNUAL SUNSHINE DURATION AND SOLAR RADIATION MAPS
OF HUNGARY

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

Osszefoglalas. A napfénytartam és globalsugarzas egy térség éghajlatanak meghatarozo paraméterei. Magyarorszag teriile-
tére beérkez6 sugarzasra vonatkozoan a mult szazad folyaman néhany tucat térkép keriilt publikalasra. A napenergia irant
érdeklddo olvasd interneten vagy kiadvanyokban rakeresve talalkozhat ezekkel az eredeti abrakkal, vagy atrajzolt valtoza-
taikkal. A régi atlaszokbol, tankonyvekbol, szakcikkekbdl atvett térképeken azonban jellemzden sem a mérési idoszak, sem
a mértékegység nem keriilt feltiintetésre, ami megtévesztd. A cikk az els6 hazai atlasztoél a miholdas adatfeldolgozasokig
kronolégiai sorrendben tekinti 4t — a mindségellendrzott adatokon alapuld — gyakran hivatkozott sugarzas térképeket, segitve
ezzel az eligazodast, és érzékeltetve a megfigyelésben és az adatokban bekovetkezett idobeli valtozast.

Abstract. Sunshine duration and global radiation are characteristic climate parameters of a region. Dozens of authentic maps
on the incoming solar radiation of Hungary were published during the last century. Users interested in solar energy topic
searching on the internet can find these original maps or their redrawn versions. However, maps taken from old Atlases,
manuals and articles neither the measurement period nor the unit of measurement are typically indicated, which can be misleading.
This paper reviews the most frequently cited radiation maps based on quality controlled data beginning from the first
Hungarian Atlas to satellite derived services. It facilitates orientation among sources and recognition of changes over time
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in observations and data.

Bevezetés. Az éghajlatvaltozas mértékének szamszerii
kimutatasahoz jo mindségli, hosszli felszini adatso-
rokra van sziikkség. Globalsugarzasra vonatkozdan nincs
»Szazéves sor”’. A homogenizalt, racspontokra szamitott
adatsor 2001-t61 all rendelkezésre az orszag egész terii-
letére (OMSZ, 2021a). Kézenfekvd alternativ lehetdség,
hogy a hiteles ellendrzott adatokbol publikalt sokévi atla-
gokra vonatkozoé térképek idoben egymas utani sorozatat
vegyiik alapul a valtozasok nyomon kovetéséhez. Hasonlo
elvii attekintést a széltérképekrol a szerzé (Dobi, 2006),
a hémeérsékleti térképek kronologiai attekintésérél Dunkel
(2017) cikkében jelent meg.

A kovetkez6 fejezetben Osszefoglaljuk a sugarzasmérd
halézati miiszerek tipikus mérési hibait, felsorolva minda-
zokat a szempontokat, melyeket a térképek Gsszehasonlitasa
soran érdemes figyelembe venni. Gy{jt6 néven ,,meta
adat”-oknak nevezik a mérések pontossagat befolyasold
hatasokrol, a mérési koriilmények valtozasairdl késziilt
feljegyzéseket. Ilyenek pl. a mérémiszer pontos helye,
amiiszer kornyezetének jellemzése, allomas mitkodésében
bekdvetkezett valtozasok datumai stb. A nyers adatok fel-
dolgozasa soran kihagyhatatlan 1épés a meta adatok isme-
retében a bekdvetkezett in. inhomogenitasok felismerése,
korrekcidja. A sugarzas adatok esetén kiilondsen sokféle
hiba adédhat. Megfelelé korrekcid hidnyaban az ,,inho-
mogenitasok Osszemérhetok lehetnek az éghajlatvalto-
zas jelével” (Menyhart, 2016). Ezért olyan feldolgozasok
keriilnek bemutatasra, melyek az adott kor legkorszeriibb
modszereivel és koriltekintd adatellendrzéssel késziiltek,
ezaltal a lehetd leghitelesebben jellemzik a vizsgalt iddszakot.

Felszini sugarzasmérések. A sugarzast jellemz6 paramé-
terek kozil a napfénytartam és a globalsugarzas a legis-
mertebb elemek. A napfénytartam tized 6raban megadja,
hogy valamely helyen valamely egységnyi idotartam (pl.
ora, nap, év) alatt milyen hosszu ideig siitott a nap. Hazai
megfigyelése 1885-ben Kalocsan, a Haynald Obszervato-
riumban kezdédott. A vegyszeres papirok fényérzékeny-
ségén alapulé Jordan-Fényi féle napsiitéstartam mérével
(Gn. napsiitésautograffal), kozel fél évszazadon at azonos
helyen végeztek méréseket (Bacso et al., 1953).

Egységes Campbell-Stokes rendszerii papirszalagos nap-
fénytartam miiszerekkel felszerelt 40 allomasbol allo
mérohalozat 1909-t61 fokozatosan épiilt ki az orszagban.
A napsiitéses orak tartamanak tized 6rakban torténd detek-
talasa technikailag az egyik legegyszeriibb mérés. A szab-
vanyos 96 mm atmérdji tomor tiveggdmb a ra es6 sugarzast
egy pontba gyiijti. A napsugarak kiégetik a papirszalagot,
melynek ora beosztasarol kb. 6 percen beliili pontossaggal a
napsiités idépontja is meghatarozhatd (Major et al., 1976).
A szalagokon 1évo égetési nyomok leolvasasa szolgaltatta
az Oras napfénytartam Osszegeket. A mérés pontossagat
sok (meta) tényez6 befolyasolta, ezért a mérési koriilmé-
nyek ismeretében specialis korrekciok valtak sziikségessé.
Szamottevd hibat okozhatott a miiszer nem megfelel tajo-
lasa, bearnyékoltsaga (un. horizont korlatozas), az iiveg-
gomb allapota (pl. elkoszolddas, hoboritottsag), tovabba
az ateresztd és visszaverd képességének idovel torténd
megvaltozasa. Vizsgalatok szerint eltéréseket okozott
a papir valtozo mindsége (pl. szine, vastagsaga, nedvszivo
képessége), ennek kovetkeztében tag hatarok kozt alakult
a szalag kiégetéséhez sziikséges napsugarzas kiiszobértéke
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(70-280 W/m?), tovabbi hibaforras volt a papirszalag szubjek-
tiv kiértékelése. Az OMSZ allomasokon 2013. marcius 31-ig
folytak az tiveggombokkel végzett mérések (7oth, 2014).

Definicio szerint a globalsugarzas az az energia mennyiség,
amely a teljes napsugarzasbol a vizszintes sik feliiletegysé-
gére id6egység alatt érkezik (Major, 1976). A globalsugar-
zas a kozvetlen (direkt) és a szort (diffiz) sugarzas dsszege.
A napfénytartam detektalasaval szemben a felszini glo-
balsugarzas az egyik legdsszetettebb felszini meteorologiai
mérés. Kozvetlen sugarzas mérések 1907-ben kezdddtek
Ogyallan (ma Hurbanovo), majd 1908-tol Kalocsan a kor
vilagszinvonalu eszkozével, az Angstrom-féle elektromos
kompenzacids pirheliométerrel (7Takdcs, 1970). A vizszintes
felszinre érkez6 globalsugarzas regisztralasat 1937-t61
a papirszalagos Robitzsch-féle bimetall aktinografok (pyra-
nografok) rogzitései tették lehetové. ,,Az orszag teriiletére
jellemzé eloszlasi kép megallapitasahoz sziikséges halo-
zatszerli mérések 1957-ben kezdddtek el” (Major et al.,
1976). Ekkorra a sugarzasméré allomasok szama fokoza-
tosan 38-ra nétt (/. tablazat). A 25-30 éves mérési sorok
akkoriban vilagviszonylatban is a leghosszabbak koz¢é tar-
toztak (7Takdcs L., 1965). 1973-t6] a hal6zatban miiszercsere
volt, termooszlopos érzékeldk és elektromos regisztralok
keriiltek felszerelésre. (Major, 1973). Az OMSZ haloza-
taban a méréhelyeken 2001 6ta rendszeresen kalibralt,
tobbnyire Kipp&Zonen CM11 tipusu piranométerek iize-
melnek, melyek megbizhato 10 perces adatokat szolgaltat-
nak. Jelenleg (2021-ben) 46 sugarzasmérd allomas tizemel.
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a berendezésekhez kalibraljak a régidé orszagainak
az etalon piranométereit. A globalsugarzas mérésének
bonyolultsagat jelzi, hogy a méréeszkdzok mindsitését
a miiszer 10-féle érzékenységi mutatdja alapjan hataroz-
zak meg (Menyhart, 2016). Az OMSZ haldzataban lize-
meltetett piranométerek megfelelnek a nemzetkozi ISO
9060 szabvany eldirasainak.

A sugarzas tartamat és mennyiségét jellemzé paraméterek
kozott értelemszeriien szoros Osszefiiggés van, ezért a két
valtozd egymasbol linearis regresszios fiiggvénykapcso-
lattal becsiilhet6. A mivelethez Angstrom (1924) eljarasa,
ill. annak modositasai terjedtek el. Példaul az 1901-50-es
térképekhez Dobosi (1957) az 6sszefiiggést havonta meg-
hatarozott regresszios egyiitthatokkal modositotta, ezaltal
valtozoan felhds napokra lényegesen jobb becslést kapott
(Padl, 1986). Az alabbiakban ismertetésre keriil6 feldolgo-
zasokban szereplé mult szazadi ,,globalsugarzas™ adatok
—néhany kivételtdl eltekintve — a napfénytartam mérések
regresszios becsléseibdl szarmaznak. Kozvetleniil mérés-
b6l szarmazd, meta adatokkal rendelkezdé digitalis glo-
balsugarzas adatok az automatak elterjedésével, 2001 6ta
érhetdk el OMSZ adatbazisaban. 2013-ban az liveggdmbos
napfénytartam mérés megsziinésével a napfénytartamot
atmenetileg néhany évig a globalsugarzasbol becsiilték
(Nagy, 2014). 2020 aprilisa 6ta a napfénytartam térképek
miholdas adatokbol késziilnek (OMSZ, 2021b).

A globalsugarzas esetén kiilon szot érdemel a mértékegy-
ségek hasznalata. A térképek 6sszehasonlitasanak elésegi-
tésére a mértékegységek értelmezését, hasznalatat az 1 .sz.
melléklet 6sszegzi, a térképek eltéré mértékegységei kozti
atvaltast a 2. tablazat segiti.
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1. tablazat. A magyarorszagi globdlsugarzas mérések
1936-1972 kozott.

A klimavaltozasi vizsgalatok soran gyakorta olyan kis
eltéréseket kell az adatsorokban kimutatni, ami a mérési
pontossag nagysagrendjébe esik. A numerikus id6jaras-
elérejelzd és az éghajlati modellek, a napkollektoros és
fotoelektromos rendszerek tervezése, valamint a szola-
ris épitészet szintén nagy pontossagu adatokat igényel.
A mérési pontossag szempontjabdl donté fontossagu
a piranométerek rendszeres kalibracidja. A Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) szabvanya szerint a regionalis refe-
rencia miszereket 6tévente a svajci Davosban 1évé Nem-
zetkdzi Sugarzasi Etalonhoz kalibraljak, majd ezekhez

1 | Kcal/em? x év | MI/m?* x év | KWh/m? x év
EE = ===
Kcal/em?x év | 1 41,868 11,63
MJ/m’x év | 0,023 1 0,277
— KWh/m*x év | 0,086 3,600 1

2. tablazat. A térképeken szerepld mértékegységek atszamitasa.

Sokévi atlag térképek kronologiaja. A korabeli nem-
zetkozi ajanlasoknak megfeleléen az els6 magyarorszagi
harminc éves ,,normal”, az 1901-30 idészakra vonatkozo
napfénytartam térkép, amely (/. dbra, bal) Bacso et al.
(1953) munkajaban, a besugarzas térkép pedig Bacso
(1959) Magyarorszag Eghajlata cimii konyvében lathato.
A 30 éves atlag térképek a korabeli kzépiskolak szamara
készilt atlaszokba is bekeriiltek (7akdcs, 1970), valamint
Péczely (1976) kdnyvében is megjelent.

Az 1. abra szerint Magyarorszagon a csillagaszatilag lehet-
séges napsiitéses orak évi Osszege 4450 ora. A felhozet és
a légkori atbocsatas elnyelése, visszaverése miatt azonban
ennek csak kb. 40-45%-at kapjuk ténylegesen, a mért évi
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1. abra. (bal) A napsiités (ora) évi dsszegenek teriileti eloszlasa, 30 évi atlag (1901-30) (Bacso et al.,1953),
(jobb) A besugarzas (Kcal/cm?év) évi dsszegének teriileti eloszldsa, 30 évi dtlag (1901-30) (Bacso, 1959).

Osszeg 1800-2100 o6ra. Bacso szerint az orszag csekély
észak déli kiterjedésti teriilete kovetkeztében az elméletileg
lehetséges napsiités évi 0sszege a foldrajzi sz€élesség szerint
csak ,,jelentéktelen kiilonbséget mutat”. A napsiités tarta-
mat legnagyobb mértékben befolyasolo tényezo a felhdzet.
Az orszag medence fekvése miatt egyes részei naposabbak,
mint K6zép- és Kelet-Europa azonos szélességi tajai.

Az 1901-50-es idoszak globalsugarzas teriileti eloszlasa-
nak térképét (2. abra) Dobosi és Takacs (1959) szerkesz-
tette meg Magyarorszag elsé Eghajlati Atlasza szaméra
(Bogndar et al.,1960). Az abrakhoz az alapot minddssze
2 mérbéallomas 50 évet lefedd napfénytartam adatai, vala-
mint 39 allomas 10 évi méréseibdl ,kiillonbségek modsze-
rével” eldallitott adatok képezték. A fél évszazad globalsu-
garzas atlagos évi Osszeg térképei 45 allomas adataibol
késziiltek, melyek kozt csak néhany kozvetlen sugarzas
regisztratum szerepelt, a tobbit a napfénytartambdl szami-
tottak at a Dobosi (1957) altal meghatarozott regresszios
egylitthatok segitségével (Takdcs, 1958).

2. abra. A besugarzas (Kcal/cm?év) évi dsszegének teriileti
eloszldasa, 50 évi atlag (1901-50) (Dobosi és Takacs, 1959).

A napsiités évi Osszegeinek teriileti eloszlasat abrazolo fél
évszazados elemzés szerint a sugarzasban leggazdagabb
a Duna-Tisza koze déli fele 2050-nél nagyobb 6raszammal,
valamint keleten Debrecen és Békéscsaba térsége. A maxi-
mum 2114 6ra Mezéhegyesen adodott, a minimum Sopron,
Szentgotthard, Lenti, valamint Salgétarjan kornyékén

lathato, a legkisebb értéket 1745 orat Szombathely vizmi-
nél mérték. Az azonos napfénytartami helyeket 6sszekotod
un. izohélioszok alakja — féleg a maximumokat illetden —
eltér a 30 éves atlagokétol.

A globalsugarzas évi 0sszege (3. abra) Dobosi és Takdcs
(1959) szerint orszagos atlagban 100—108 kcal/cm? kozott
alakult, Bacsonal 90110 cal/cm?, a korabeli vilagatlasz pedig
100120 cal/cm? értékeket mutat Magyarorszag tertiletére.

1800 1960, 2000 M- b

3. dbra. A napsiités (ora) évi dsszegének teriileti eloszldsa,
50 évi atlag (1901-50) Magyarorszag Eghajlati Atlasza.

A targyban a legrészletesebb elemzés ,,A napener-
gia hasznositds meteorologiai megalapozasa” cimi
OMSZ kiadvanyban jelent meg (szerk. Major, 1985).
A kutatas keretében az 1958 és 1972 kozotti idészak
sugarzasméréseit dolgoztak fel (4. dbra): havi, évi teriileti
eloszlas térképeket készitettek, gyakorisagi eloszlasokat
tablazatos formaban adtak meg. A munka célja a mez6-
gazdasag, a vizgazdalkodas, a gyogyturizmus €s az épii-
letgépészet kiszolgalasa volt. A napfénytartam évi Ossze-
geit bemutato térképek 33 allomas méréseibol szarmaztak,
a globalsugarzas feldolgozasa pedig 13 allomas adatain ala-
pult. A teriileti eloszlast illetdn az abrakon a maximum helye
eltér6. Mig az 1901-30-as térképeken a szolaris hatas kdvet-
keztében a zonalis eloszlas dominal, addig mas verzidkban
a maximumot az orszag kozepén lathatd foltszeri teriilet
jellemzi.
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4. abra. (fenn) A napsiités (ora) évi dsszegének teriileti
eloszlasa, 15 évi atlag (1958-72) (Major, 1985),
(lenn) a globdlsugarzas (kcal/cm®év) évi osszegének teriileti
eloszldsa, 15 evi atlag (1958-72) (Major, 1985).

Az OMSZ-nal a szamitogépes éghajlati adatfeldolgozas
és archivalas 1979-ben kezdddott, azt megeldzéen minden
szamitas ésrajz aprolékos munkaval, kézzel késziilt (5. abra,
David et al., 1990). Az 1951-80-as térkép 44 éghajlati
allomas adatat hasznalta fel, a hianyzo6 adatokat napfény-
tartambol szamoltak at.

<4300
4301 - 4400

4401 - 4500
| 45012600
4601 = 4700

>a101

5. abra. A globadlsugarzas évi dsszegeinek teriileti eloszldsa
1951-80 idbszakra MJ/m?-ben (David et al., 1990).

Magyarorszag €ghajlati atlasza (Mersich et al., 2003)
szerint 1961-90 id6szakban a napfénytartam évi 6sszege
1750-2050 6ra kozott valtozott. Maximumat a déli,

minimumat a nyugati és északkeleti orszagrészben érte
el. A téli idészakban Kékestetét kiemelkedéen magas
értékek jellemezték.

Az 1961-2010-es iddszak havi napfénytartam és globalsu-
garzas homogenizalt, interpolalt adatsorait a CarpatClim
(2021) projekt keretében készitette el az Eghajlati Osztaly.
A globalsugarzas idésorokat a felszini napfénytartam
adatokbol szarmaztattak az Angstrom, Prescott formu-
lakkal (CarpatClim, 2013). Az adatok homogenizalasa a
MASH-e¢l (Szentimrey, 2006, 2008), az interpolalas pedig
MISH (Szentimrey és Bihari, 2007) eljarassal tortént.

A Nemzeti Atlasz (6. dbra) szerint a napsiitéses orak évi
szama 1900 és 2100 o6ra kozott valtakozik, térbeli elosz-
lasban északnyugat délkelet iranyt novekedés figyelhetd
meg. A honlapon megtekinthetd globalsugarzas térkép
a 2000-2009-es évek dsszege (OMSZ, 2021c¢). A legala-
csonyabb 4300 MJ/m? alatti értékek az Eszaki-kozéphegy-
ségben, a 4900 MJ/m?-et meghaladé maximum a Tiszantul
déli teriiletein, Szeged térségében fordulnak eld.
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(fejezetszerk. Bihari Z., 2018).

Miiholdas adatok és eszkozok. A tavérzékelési eszko-
z0k nagy iddbeli és térbeli felbontasi mérései napjainkra
a sugarzas adatok f6 forrasaiva valtak. Az elsé meteorolo-
giai informaciokat sugarz6 miiholdat 1959-ben 16tték fel.
Harom évvel késébb az OMSZ-nal elkezd3dott az ameri-
kai TIROS miihold felh6analizis-térképeinek a vizsgalata,
1968-t6l pedig rendszeressé valt az akkoriban még fekete-
fehér miholdképek telefaxon torténd vétele (Kaba, 1972).
A Miholdas Sugarzasi Osztaly Major Gyorgy vezetésével
1974-ben alakult, feladatuk a miitholdas sugarzasmérések-
bol 1égkori allapotjelzok leszarmaztatasa és a sugarzasi
egyenleg meghatarozasa volt (Tdnzer, 1974). Magyar-
orszag a meteoroldgiai mitholdak hasznositasaért felels
europai szervezet (EUMETSAT) tarsult tagjaként 1991-t61
hozzajutott a geostacionarius Meteosat miiholdak napi
3 felvételéhez. Eghajlati elemzések szamara akkoriban
nem voltak még elegendden hosszu adatsorok. Eljarasok
hianyaban Rimocziné Paadl Aniko és munkatdrsai (1981,
2001) empirikus modszert dolgoztak ki: az 1992 és 1996
kozotti 8 oranként rendelkezésre allo felvételekbdl kisza-
moltak hazank teriiletére a sugarzasmérleg komponen-
seit, koztik a globalsugarzast (Rimocziné-Padl et al.,
1999). Az 1961-90-es Magyarorszag Eghajlati Atlaszban
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(Mersich et al, 2003) a mitholdas adatok alapjan készilt
globalsugarzas térképek néhany év atlagat tiikkrozik (pl.
éves térkép1997-1998).

Az EUMETSAT Eghajlati Munkacsoportja (CM SAF;
https://www.cmsaf.eu/) 1999-ben kezdte meg miikodését
azzal a kildetéssel, hogy éghajlatvaltozas vizsgalatara
alkalmas magas mindségili adatbazisokat allitson el6, vala
mint a publikus adatok elemzéséhez eljarasokat fejlesz-
szen (Dobi és Kerényi, 2014). A 36 ezer km magassag-
ban keringé Meteosat miitholdak nyers méréseit bonyolult
korrekciokkal pontositjak. A kalibracios és homogenizalasi
eljarasokhoz a globalis sugarzasmérd haldzatok alloma-
sainak nagy pontossagu felszini méréseit alkalmazzak.
A szabad felhasznalasu adatok és feldolgozo szoftverek
segitségével (CM SAF, 2021a) térben és id6ben nagy
felbontasu térképeket és statisztikakat tomegével lehet
eléallitani, ill. adatokat nyerni olyan helyeken is, ahol nincs
felszini mérés. A Munkacsoport célzottan a napenergia
felhasznalok szamara készitett sugarzasi adatbazis
»csaladokat” (pl. CLARA, SARAH).

2271
2061

1852

sunshine Duration [h]

1642

1433

7. abra. A napsiitéses orak (SDU) éves dsszegének
35 évi atlaga (1983-2017).

A SARAH verzioi 1983-t6l folyamatosan frissiilve tar
talmazzak hatféle sugarzas paraméter o6ras, napi, havi
értékeit 5 km * 5 km tertileti felbontasban. Illusztraci-
oként a 7. abran a legfrissebb adatbazis, a SARAH 2.1
éves napfénytartam (SDU) dsszegek 1983-2017 idOszakra
vonatkozo atlaga lathatd. A napfénytartamokat a rovid-
hullamt beérkezd sugarzasbol (SIS) szamoljak azokra
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8. abra. A globdlsugarzas (SIS) atlagos teriileti eloszldsa
(1983-2017).

az idészakokra, amikor a besugarzas erésége meghaladja
a 120 W/m?-t. Ez az eljaras alkalmas a felszini iveggémbos
mérések kivaltasara. Ellendrzésként hat hazai allomas fel-
szini napfénytartam adatait hasonlitottuk 6ssze a mérdhe-
lyeket lefedé miitholdas SDU pixel adatokkal. A korrelacio
értéke 0,98, az atlagos abszolut eltérés (MAD) évi dsszegnél
16,14 ora. A globalsugarzas (SIS) sokévi atlagai (8. dbra)
a havi adatok atlagolasaval késziiltek. A SIS paraméter
atlagos abszolut eltérése (MAD) a nemzetkozi sugarzas-
mérd halozat felszini adataihoz viszonyitva 5 W/m?.

A miholdas és felszini adatok kombinalasaval tovabb
novelhetd a pontossag. Az Eghajlati Osztalyon folyé fej-
lesztés keretében a 2000 ota 37 felszini sugarzasmérd
allomason mért adatok MISH eljarassal végzett interpo-
lacidja soran, a fent ismertetett (SIS) mitholdas adatokat,
mint hattér informaciét hasznaljak fel. Ezaltal a méréssel
nem rendelkez6 helyekre a globalsugarzas becslések hibaja
jelentésen csokkenthetd (Hoffmann et al., 2019).

A 9. abra ahosszu id6szak alatt bekovetkezett valtozasokat
kivanja érzékeltetni. A mult szazadi publikaciok (1901-30
és 1901-50) tablazataibol vett sokéves havi napfénytartam
atlagokat az 18832017 felszini mérések havi atlagaival
egyltt mutatja. A gorbéken szembet{ing a tavaszi honapok
naposabba valasa. Globalsugarzas esetén a leghosszabb
korrigalt adatsort Budapestre Nagy Zoltan (2005) allitotta
el6. Vizsgalata szerint az1936 és 2004 kozotti idosor kis-
mértékli emelkedést mutat. Magyarorszagra az 1983-2005
idészakra vonatkozo felszini klima adatok alapjan Bartok
Blanka (2013) pozitiv trend jellegli valtozast talalt, azon-
ban a miithold adatok nem igazoltak ezt a tendenciat.

350
300
250
200
150
100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@ 1901-30 (KMI) ~ ==@==1901-50 ==@=1983-2017 (LFI)

9. abra. Havi napfénytartam atlagok ésszehasonlitisa
kiilonbozo idészakokra.

Osszegzés. A napsugarzas éves térbeli eloszlasa az alapvetd
éghajlati ismeretek kozé tartozik. A bemutatott abrak koziil
valamelyik sugarzast jellemzo térképpel mindenki talal-
kozhatott tanulmanyai soran. A fenti kronologiai attekintés
a teljesség igénye nélkiil ad képet a hazai napfénytartam és
globalsugarzas sokévi atlag térképek sorozatair6l.

A bemutatott abrakon az idébeli valtozas nem szignifikans,
a térbeli eloszlas viszont a maximumok elhelyezkedésében
eltérést mutat. Mindkét vizsgalt valtozd sokévi mitholdas
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térképei a déli orszagrészre teszik a maximumokat. A térbeli
kiilonbségek meghatarozo oka a felhdzet sugarzasmodositd
hatasa, amely Osszefliiggést mar a XIX. szazadban Berde
Aron (1847) felismerte. Azota a légkorben felhalmozodo
légszennyez6 anyagok hatdsa szintén az eloszlas fontos
alakito tényezdjévé valt.

A miuholdak mérései lehetové teszik a 1égkori sugarzas-
mérleg 0sszes komponensének nagy idobeli és térbeli
felbontasu folyamatos monitoringjat. Az EUMETSAT
CM SAF adatai és az adatfeldolgozast biztositd eszkozok
publikusan hozzaférhetok, ezaltal a felhasznald 30 évnél
hosszabb, tetszdleges id6szakra is el6 tud allitani kiilonféle
statisztikakat, térképeket. Napjainkban az EUMETSAT
klima adatainak és szolgaltatasainak fokuszaban a napener-
gia szektor kiszolgalasara iranyul6 fejlesztések allnak. Ezt
bizonyitja, hogy az EUMETSAT éghajlati munkacsoport-
jénak 18 alkalmazas fejlesztése (CM SAF, 2021b) koziil
12 kozvetleniil a sugarzas adatokra alapozott feldolgozas.
A napenergiaval foglalkozo szamos eurdpai honlapon
(SolarGIS, JRC, Copernicus, 2021) talalhatok Magyar-
orszagrol Meteosat adatok felhasznalasaval készitett tér-
képek, ami érzékelteti a miitholdas sugarzas informaciok
szerepének novekedését és az éghajlati szolgaltatasok
globalizalodasat.

Koszonetnyilvanitas. A felhasznalt miholdas sugarzasi
adatbazis az EUMETSAT CM SAF Munkacsoportjanak
(www.cmsaf.eu) kdszonhetd. Kiilon szeretném halamat
kifejezni Steffen Kothe fejlesztonek, valamint Tolgyesiné
Puskas Martanak, az OMSZ konyvtar archiv anyagainak
feldolgozasaban nyujtott segitségéért.
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1 .sz. Melléklet
Globalsugarzas mértékegységek

A felszin kdzelében mért globalsugarzas adatokat kezdetben
cal/cm?-ben, a szarmaztatott adatok (pl. havi, évi 6sszegeket)
Kcal/cm?-ben szamoltak. Az ST mértékegységekre a 70-es
évek végén tért at az intézmény (Major, 1978). Azoéta
a meteoroldgiai felszini sugarzasmérések W/m2-ben,
az 6sszegek jellemzden J/cm?-ben ill. MJ/m2-ben vannak
megadva.

A két mértékegység eltérd fizikai jelentést hordoz. A mérés
(W/m?) a Napbol a (vizszintes) feliiletre érkez6 ,,pilla-
natnyi” teljesitmény értékét adja meg. A ,pillanatnyi”
a gyakorlatban nem értelmezhetd mennyiség, ezért kozelitd
értéket hasznalunk, amit megallapodas szerint az automata
miszerek 2 perces méréseib6l 10 percekre képezett atla-
gok szolgaltatnak. Ezt tekintjiik alap vagy ,,nyers” adatnak,
melyek automatikusan bekeriil az OMSZ INDA adatbazisaba.

A szarmaztatott adatok mind energia jellegli mennyiségek,
melyek a teljesitmény és a masodpercben (!) szamitott id6
szorzataként allnak el6. Az oras, napi stb. dsszegek az idéegy-
ség (ora, nap stb.) alatt az egységnyi felszinre beérkez6 sugar-
zasi energiat adjak meg Joule-ban. (1 Joule =1 Watt x 1 sec.)

A miholdas adatbazisokbol lekérhetd sugarzas adatok
sugarzasi aramstiriséget (teljesitményt) adnak meg W/m?
egységben, mely lehet pillanatnyi vagy iddbeli atlag
érték (oras, napi, havi, éves). A miiszaki publikacidkban
—anapenergia alkalmazasok elterjedésével 6sszefliggésben —
a felszini adatoknal hasznalatos napi, havi, évi 0sszegeket
(energiat) az idovel felszorozva KWh/m?* mértékegységben

Kcal/em? x év | MI/m?> x év | KWh/m? x év
Kcal/em?x év | 1 41,868 11,63
MJ/m?x év | 0,023 1 0,277
KWh/m*x év | 0,086 3,600 1

1. tablazat. A térképeken szereplé mértékegységek datszamitdsa.
hasznaljak, a felhasznalok igényeinek megfelelden.
Felhasznalt osszefiiggések:

1J=0,2388 cal
1 MJ=238,8459 Kcal

1 W=1J/1s

1 h=3600 s (id6 intervallumokkal masodpercekben sza-
molunk)

1 Wh=3600J

1 cal =4,1868J
1 MJ=0,2777 KWh
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KITERJEDT, GYORS ES EGYRE INTENZIVEBB AZ EGHAJLATVALTOZAS
AZ IPCC 6. ERTEKELO JELENTESE SZERINT

EXTENSIVE, RAPID AND INTENSIFYING CLIMATE CHANGE IS REPORTED
IN THE 6TH IPCC ASSESSMENT REPORT

Lakatos Monika
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., lakatos.m@met.hu

Az IPCC 6. értékeld jelentésének (AR6) a klimavaltozassal kapcsolatos szakmai eredményeket 0sszegzd elsd részét
2021. augusztus 6-an hagyta jova az ENSZ 195 tagallama. A jelentés szerint az éghajlat megvaltozasa mar minden régioban
¢és az egész klimarendszerben megfigyelhetd. Az éghajlati valtozasok zome példatlan az elmult ezer-szazezer évben, és egy

résziik nem fordithato vissza néhany évtized alatt.

IPCC AR6 1. MUNKACSOPORTJANAK JELENTESE

Tengerszint Eszaki-sarki jég  Gleccserek
emelkedés kiterjedése visszahlzéddasa

YO

co,

koncentracid

e

Leglatvanyosabb
az utébbi

2000 évben

Legmagasabb
az utébbi
2 millié évben

Leggyorsabb
az utdbbi

3000 évben

Legkisebb
az utdbbi

1000 évben

A szén-dioxid és mas {iveghazhatasu gazok kibocsatasa-
nak erdteljes és tartos csokkentése azonban korlatok kdzé
szorithatna az éghajlatvaltozast. A levegémindség javulasa
gyorsan jelentkezne, de a globalis atlaghémérséklet stabili-
zalodasahoz legalabb 20-30 évre lenne sziikség.

Gyorsabb a melegedés a vartnal. A jelentés tobbek kdzott uj
becsléseket tartalmaz arra vonatkozéan, hogy mekkora esély-
lyel 1épi at a kdvetkezo évtizedekben a 1,5 °C-ot a felmelege-
dés mértéke. Megallapitja tovabba, hogy amennyiben nem
torténik azonnali, gyors és nagymértékii csokkentés az tiveg-
hazhatast gazok kibocsatasaban, akkor nem csak a 1,5 °C-ot,
de a 2 °C-ot is meg fogja haladni a hdmérséklet emelkedés.

A jelentésbdl kideriil, hogy az emberi tevékenységekbdl
szarmaz6 liveghazhatasu gazok kibocsatasa felelés az 1850—
1900 idészakhoz képest jelenleg megkozelitéleg 1,1 °C-os
felmelegedésért. Megallapitja azt is, hogy a kdvetkezo 20 év
atlagaban a globalis atlaghomérséklet novekedése varhatoan
eléri vagy meg is haladja a 1,5 °C-ot. Az el6z6 jelentés 6ta
boviiltek a felmelegedés vizsgalatara szolgald megfigyelési
adatbazisok, valamint az ember altali kibocsatas szerepének
tudomanyos megértésében is komoly elérelépés tortént.

Minden régiéban egyre nagyobb valtozasokkal kell meg-
kiizdeni. Az éghajlatvaltozas ahdmérsékleti, csapadék- és sz¢El-
viszonyokra, a ho és a jég teriileti ¢s idobeli eloszlasara, valamint
az 6ceanok és part menti tertiletek allapotara is hatassal van:
* A 1,5 °C-os globalis melegedés fokozodd hohullamokkal,
hosszabb meleg és rovidebb hideg évszakokkal jar majd, mig
a 2 °C-os melegedést kisérd sz€lsdségek gyakrabban érik el
a mezOgazdasag és az egészségiigy kritikus tiirési kiiszobét.

* Az éghajlatvaltozas fel fogja erdsiti a viz korforgasat,
intenzivebb csapadékot, arvizeket, komoly aszalyt okoz
sok régioban.

* A magasabb szélességeken valosziniileg noni, mig
a szubtropusi teriiletek nagy részén csékkenni fog a csa-
padék mennyisége.

» Az alacsonyan fekvo part menti teriileteken a folyamato-
san emelkedd tengerszint miatt gyakoribb és sulyosabb
part menti arvizek léphetnek majd fel és ndhet a part erd-
zioja. A szazad végére évente torténhetnek olyan arada-
sok, amelyek korabban 100 évente egyszer fordultak elo.

* A felmelegedés fokozza majd a korabban allanddan
fagyott (permafroszt) teriiletek, a gleccserek ¢és a jégta-
karo olvadasat, a szezonalis hotakaro csokkenését, vala-
mint a nyari sarkvidéki tengeri jégvesztést.

» Az 6cean melegedése, savasodasa, a csokkent oxigénszint
egyértelmiien 6sszefliggnek az emberi tevékenységgel.

* Mivel a varosi teriiletek altaldban melegebbek a kornye-
zetiiknél, az éghajlatvaltozas egyes hatésai itt felerdsod-
hetnek. Az intenziv csapadékhullas arvizeket valthat ki,
illetve a tengerparti varosokban a tengerszint-emelkedés
is fokozza azok hatésat.

» Avaltozasoka?21.szdzadbanvégigfolytatodnifognak,sbe-
folyassal lesznek mind a szarazfoldi és az 6ceani 6koszisz-
témakra, mind az ezeken alapulé emberi tevékenységre.

A hatodik értékeld jelentés részletes betekintést nytjt a regi-
ondlis valtozasokba is, tamogatva ezzel a helyi szintii kocka-
zatértékelést, az alkalmazkodast és a dontéshozatali folyama-
tokat. A regionalis informaciok kinyerheték az ijjonnan kifej-
lesztett Interaktiv Atlaszbdl, valamint a jelentés részét képezo
regionalis értékelésekbdl és a technikai dsszefoglalobol.

Az IPCC ARG6 1. munkacsoportjanak jelentése 66 orszagbol
234 szerz0, 31 koordinald szerzo, 167 vezeto szerzo, 36 birald
szerkesztO, 517 kozremiikodo szerzo kozremiikodésével; tobb
mint 14 000 publikaci6 attekintésével; 0sszesen 78 007 szak-
értdi és kormanyzati észrevétel figyelembevételével késziilt.

Forras: https://public.wmo.int/en/media/press-release/climate-
change-widespread-rapid-and-intensifying-%E2%80%93-ipcc

Az IPCC AR6 1. munkacsoportjanak jelentése:
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/
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MEGJELENT A KORMANYRENDELET AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALATROL ES A METEOROLOGIAI TEVEKENYSEGROL

THE GOVERNMENT DECREE ON THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL
SERVICE AND METEOROLOGICAL ACTIVITY HAS BEEN PUBLISHED

Szabo Dorottya
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., szabo.d@met.hu

Osszefoglalas. 2021. januér elsejétél az Orszagos Meteorologiai Szolgalat bevezette a nyilt meteorologiai adatpolitikat.
Ettdl a naptol kezdve egy kozponti adatbazisban, a Meteorologiai Adattarban elérhetdvé valtak a mérési alapadatok, illetve
elérejelzések. Tobbek kozott ennek szabalyozasat tartalmazza a junius végén megjelent kormanyrendelet.

LEGKOR 66. évfolyam (2021)

A2021-es év legfontosabb eseménye a nyilt meteorologiai
adatpolitika bevezetése volt. Magyarorszag Kormanyanak
tamogatasaval 2021. januar 1-t6l elérhetévé valt a Meteo-
rologiai Adattar (odp.met.hu), melynek adatgazda-felada-
tait az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 1atja el. A nemzeti
meteorologiai adatbazisban megtalalhaté meteorologiai
adatok és informaciok ingyenesen €s szabadon felhasznal-
hatok, ugyanakkor a hozzaadott értékkel rendelkez6 szol-
galtatasokért a tovabbiakban is fizetni kell, a hozzaadott
érték eldallitasanak koltségkeretéig.

Az adattar folyamatosan boviil. Az OMSZ rendelkezésre
bocsatja megfigyelési és mérési adatait, az OMSZ altal
futtatott modellek eldrejelzéseit, egyéb iddjarasi és éghaj-
lati informacioit. Az adatok, informaciok folyamatosan
frissiilnek, miutan befejezddtek a sziikséges — az OMSZ
mindségiranyitasi rendszere altal eldirt — adatellendrzések,
utofeldolgozasok. A januari indulas alkalmaval egyeldre az
ujévtol kezddédden voltak elérhetdek a mérési €s elérejel-
z¢si adatok, amelyek a kovetkezdkben fokozatosan egyre
nagyobb iddszakot dlelnek fel. Egyes allomasok adatsorai
mar 1901-t6l elérhetdek.

Az adatbazis konnyebb megértését az oldal szintjeit tar-
talmaz6 agrajz, valamint a kiillonb6z6 mérési adatok és
informaciok mappajaban az adatsorok formatumarol, tar-
talmarol, nevérdl szold rovid ismertetd leiras is segiti az
értelmezést és felhasznalast.

Ugyanakkor a kormanyrendelet egyéb, az Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat miikodését befolyasold tényezore is
kitér. Tobbek kozott meghatarozza, hogy meteorologiai
veszélyjelzést és riasztast kizardlag az OMSZ adhat ki,

) 5soan  Meteorologiai Adattér
\J SZOLGALAT

amely kiadasanak és visszavonasainak feltételrendszerét
az OMSZ hatarozza meg, figyelembe véve a Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) ajanlasait. A kiadott figyelmeztetd
elérejelzések és riasztasok az OMSZ weboldalan (www.
met.hu) mindenki szamara elérhetéek.

Emellett a kormanyrendelet azt is rogziti, hogy 2022.
januar 1-t61 Magyarorszag teljes 1égterében a polgari célu
repiilések szamara sziikséges repiilésmeteorologiai szolgal-
tatasokat egyediili, kijelolt 1éginavigacids szolgaltatoként
— beleértve a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Reptilo-
tér teljes korii repiilésmeteorologiai kiszolgalasat is — az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat végzi. Azaz az OMSZ
hataskorébe tartozik ezentil Magyarorszag légterében a
polgari céli meteorologiai megfigyeléallomas (MWO), a
repiil6téri meteoroldgiai iroda (AMO) és a 1égiforgalmi
meteorologiai allomas (AMS) funkciok ellatasa is.

A rendelet egy masik fontos szabalya, hogy meghatarozza
azok korét, akik meteorologiai szolgaltatasi tevékenységet
folytathatnak. Ezek alapjan csak okleveles meteorologus
végzettséggel rendelkezd személyek szamara engedé-
lyezett a meteorologiai szolgaltatasi tevékenység, illetve
gazdalkodo szervezet esetén a szervezet koteles okleveles
meteorologus végzettséggel rendelkezé személyt foglal-
koztatni, vagy munkavégzésre iranyul6 egyéb jogviszony-
ban allni, amennyiben ilyen jellegii tevékenységet is végez.

A Kormany 353/2021. (V1. 24.) Korm. rendelete az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalatrol és a meteorologiai tevé-
kenységrél a Magyar Kozlony 2021. évi 119. szamanak
hasabjain jelent meg.

Hame Last medified S5ize Descripticn
@ climate/ 2022-01-01 0%:59 - Eghajlati adatok
@ weather/ 2021-04-01 11:22 - Id&jarasi adatok &s informacidk
CDP .pdf 2020-12-28 15:40 165K =

ODP_altalancs_felhasznalasi feltete

lek.r 40 1
Meteorologiai Adattar (odp.met.hu) féoldala

Altalanos téjékoztatd és felhasznalasi feltételek
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KUTATAS MEGTEREMTOJE
GYORGY MARCZELL WAS BORN 150 YEARS AGO

Baranka Gyorgyi
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., baranka.gy@met.hu

Osszefoglalas. Marczell Gyorgy meteorologus életutjanak felelevenitésekor igyekeztiink a kortarsak megitélésén keresztiil
értékelni az altala elért, nemzetkozi viszonylatban is kiemelkedének szamité eredményeket, szakmai sikereket. Ily modon
targyaljuk az dgyallai meteoroldgiai obszervatoriumban végzett sokrétii tevékenységét, amely egyszerre szolgalta a csillaga-
szati, a meteorologiai és a foldmagnességi megfigyelések tudomanyat. Ismertetjitk a XX. szazad elején dinamikus fejlédésnek
indult magaslégkor kutatasban alkalmazott mérési technikakat is, amelyek kidolgozasaban, tovabb fejlesztésében Marczell
Gyorgy maradando érdemeket szerzett. A 1égkori folyamatok megismerése szoros nemzetkozi egylittmiikodést igényelt,
amelyben tevékeny szerepet vallalt. Elméleti és miiszaki tudasat kiilfoldon is elismerés 6vezte. Erdemeinek elismeréseképpen
az Orszagos Meteoroldgia Szolgalat Budapest-pestldrinci Aerologiai Obszervatoriuma 1971-ben, sziiletésének centenariu-
maban felvette Marczell Gyorgy nevét.

Abstract. When reviving the career of Gyorgy Marczell, meteorologist, we tried to evaluate the results and professional
successes he achieved, which were outstanding in the international context, through the judgment of his contemporaries. In
this way, we discuss the multifaceted activities carried out at the meteorological observatory in Ogyalla, which simultaneously
served the science of astronomical, meteorological and geomagnetic observations. We describe, how the measurement tech-
niques used in upper air research began to develop dynamically at the beginning of the 19th century, and how Gyorgy Marczell
gained lasting merits in their elaboration and further development. Getting to know the atmospheric processes required close
international cooperation, in which he took an active part. His theoretical and technical knowledge was also recognized abroad.
In recognition of his merits, the Observatory of Aerology of Hungarian Meteorological Service in Budapest-Pestlérinc took

150 EVE SZULETETT MARCZELL GYORGY, A MAGYAR MAGASLEGKOR

his name in 1971, in the centenary of his birth.

Eletttjanak fobb allomasai

Marczell Gyorgy meteorologus életutjanak felelevenité-
sekor olyan kordokumentumokat igyekeztiink fellelni, és
e cikkben bemutatni, amelyek a kortarsak és palyatarsak
véleményét tikkrozik szakmai tevékenységérol. Mit tartot-
tak 6k emlitésre méltonak? Melyek voltak — az oly szamos
tudomanyteriileten alkoté — Marczell eredményei, amelye-
ket a kortarsak is kiemelkeddnek tartottak? Ezért a korabeli
sajtoban fellelheto hireket, tuddsitasokat, MTI jelentése-
ket gyjtottik 6ssze, amelyek foképpen 1946 februarjaban
jelentek meg Marczell Gyorgy halalanak hirére. Ezeket
bovitettiik ki az Id6jaras folyodiratban 1943-ban publikalt
megemlékezéssel, melyben Réthly Antal igazgato idézi
fel Marczell Gyorgy karrierjét. A korabeli méltatasokbol
harom olyan idézetet emeltiink ki, amelyek véleménytink
szerint Marczell egész szakmai palyafutasat jellemzik:

» Tervei szerint épiilt az 6gyallai m. kir. Meteoroldgiai
¢s Foldmagnességi Obszervatorium”, és évtizedekkel
kés6bb ugyanitt ,,0jja szervezte a foldmagnességi szol-
galatot” (Réthly, 1943).

« ,,0 alapitotta meg és fejlesztette ki a hazai magaslég-
korkutatast és ezzel hervadhatatlan érdemeket szerzett
a magyar repiilésiigy tudomanyos alapjainak elokészité-
sében.” (Réthly, 1943)

« , Kiilfoldon is elismert nevii kivalo tudos” volt.

A fenti roviden megfogalmazott kiemelkedo tevékenysége-
ket jelen cikkiink harom fejezetében részletesen is kifejtjiik.
Egyuttal Marczell Gyorgy alkotoi korszakat meghatarozo
torténelmi eseményeket is érintjiik, valamint a korszak
magaslégkori méréstechnikai eszkozeit is bemutatjuk.

Ha életutjanak foébb allo-
masait a mai onéletrajzok
stilusaban szeretnénk fel-
idézni, akkor szakmai el6-
menetelérdl az alabbi rovid
Osszefoglalot adhatjuk.
Pozsonyban sziiletett 1871-
ben, a helyi real gimnazi-
umban tett érettségi utan
a budapesti bolcsészkarra
iratkozott be. 1894-t4l csil-
lagaszati megfigyeléseket
végzett a kiskartali csil-
lagvizsgaloban. 1900-t61
1904-ig els6 igazgatoja volt
az 6gyallai Meteoroldgiai és
Foldmagnességi Intézetnek.
1904-ben keriilt a budapesti
Meteorologiai Intézethez,
ahol tobb évtizeden at a magaslégkor kutatassal foglal-
kozo osztalyt vezette. Az intézetnek 1927-ben aligazgatoja,
majd 1933-ban igazgatdja lett. 1934-ben vonult nyugdijba.
Nyugdijas éveiben a foldrengés megfigyelés jjaélesztésén

1. abra. Marczell Gyérgy
(1871-1943) arcképe.
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munkalkodott az 6gyallai obszervatoriumban. Kiemelkedd
képességeket mutatott a meteorologiai és a foldrengési
megfigyelések miiszereinek miikddtetésében, tovabbfej-
lesztésében. Kitilintetései: Koronas arany érdemkereszt
(1900. 6gyallai Meteorologiai és Foldmagnességi Intézet
atadasakor), Ferenc Jozsef-rend lovagkeresztje (az els6
vilaghabori végén), a legfels6bb elismerést kifejezd
bronzjelvény (1934. nyugallomanyba vonulasakor). Tag-
sagi viszonya szervezetekben, tarsasagokban: a Magyar
Foldrajzi Tarsasag, a Magyar Meteorologiai Tarsasag és
a Nemzetkozi Meteoroldgiai Szervezet Magaslégkdrkutatd
Bizottsaganak tagja.

Az ogyallai Meteorologiai és Foldmagnességi
Obszervatérium

Marczell Gyorgy nagyivi palyafutasat csillagaszati meg-
figyelésekkel kezdte1894-ben az Aszod mellett fekvo kis-
kartali csillagvizsgaloban, amelyet Podmaniczky Géza
(1839-1923) 1884-ben alapitott sajat birtokan. Ez egyike
volt a korban eldszeretettel és az orszagban szamos helyen
létrehozott magan csillagvizsgaloknak, amelyek 1étrejottét
Konkoly-Thege Miklos csillagasz is 6sztonozte, és gyakran
tamogatta azok miikddését csillagaszati miiszerekkel is.

Konkoly-Thege Mikl6s — a torténések kiilonds egybeesése,
hogy éppen Marczell Gyorgy sziiletésének évében —1871-
ben megalapitotta csillagvizsgaléjat Ogyallan. Tehat
az ogyallai csillagvizsgald szintén 2021-ben {innepelte
a fennallasanak 150. évfordulojat. A rendszeres meteoro-
logiai mérések még korabbrol, mar 1867-t6] kezd6déen
folytak az ogyallai birtokon. 1890-ben Konkoly-Thege
a Meteorologiai és Folddelejességi Intézet igazgatodja lett,
és célul tiizte ki, hogy Ogyalla nemcsak a csillagaszati,
hanem a meteorologiai és a szeizmoldgiai mérések otthona
is legyen, és az a budapesti kdzponti intézetnek egyfajta
vidéki megfigyelé bazisaként miikddjon. A fejlesztések-
nek koészonhetéen 1900-ban atadtak az ogyallai m. kira-
lyi Meteoroldgiai és Foldmagnességi Obszervatoriumot
(2. dbra). Az innepélyes atadasrol, az érintett tudomany-
teriiletekrél, az intézményeinek multjarol, azok miiszaki

2. dbra. Az ogyallai (ma Hurbanovo, Szlovakia) Geomdgneses
és Meteorologiai Obszervatorium épiilete 202 1-ben.
(Ivan Dorotovic felvétele).

felszereltségérdl érdekes €s igen részletes beszamolot tala-
lunk a Vasarnapi Ujsag, 1900. 47. évf. 40. szam oktober
17-én kiadott szamaban Héjas Endre tollabol.

Az obszervatorium épiiletének tervezésében Konkoly
Thege mellett Marczell Gyorgy is részt vett, aki 29 éves
korara ezen intézmény elsé igazgatoja is lett. A meteorolo-
giai és foldmagnességi obszervatdrium épiiletének tinnepé-
lyes atadasara 1900 szeptemberében keriilt sor. Ekkor egy
emléktablat helyeztek el az épiiletben a kdvetkezo felirattal:

I. FERENCZ JOZSEF MAGYARORSZAG APOSTOLI KIRA-
LYANAK DICSOSEGES URALKODASA ALATT, DUKA
ES SZENTGYORGYVOLGYI SZELL KALMAN MINISZ-
TERELNOKSEGE, PUSZTASZENTGYORGYI ES TETET-
LENI DARANYIIGNACZ FOLDMUVELESUGYI MINISZ-
TERSEGE IDEJEBEN, AMIDON A M. KIR. ORSZ. METEO-
ROLOGIAI ES FOLDMAGNESSEGI INTEZETNEK IGAZ-
GATOJA DR. KONKOLY THEGE MIKLOS MINISZTERI
TANACSOS VOLT, Dr. Konkoly Thege Miklés és Marczell
Gyorgy INTEZETI I-s6 ASSZISZTENS TERVEI SZERINT
EPITETTE POLLAK IGNACZ REVKOMAROMI EPITESZ.
1899 - 1900.

Ezzel egy szép hagyomany indult Gtjara, amikor is a Mete-
orologiai és Folddelejességi Intézet, az Orszagos Meteo-
rologiai Szolgalat jogelddje kozponti épiiletének atadasat,
illetve az intézmény alapitasanak jubileumi évforduloit
egy-egy hasonl6 tartamt emléktablan orokitették meg.
Ezek a marvanytablak az évek soran folyamatosan gya-
rapodtak és ma is lathatéak az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat kdzponti épliletének 1épcséhazaban.

Konkoly-Thege maga koré gytjtotte a fiatal tehetségeket,
akik csillagaszattal, meteorologiaval és a folmagnesesség-
gel foglalkoztak: igy Héjas Endrét, Kovesligethy Radot,
Massany Ernét, Réthly Antalt, Steiner Lajost és nem utolso
sorban Marczell Gyorgy6t, akinek miiszaki tudasat, a miisze-
rekhez valo érzékét fonoke hamar felismerte. Konkoly igy
nyilatkozott rola 1889-ben: ,,Marczell az Intézet fiatal tiszt-
viselOi kozott egyike a legligyesebbeknek, s igy minden-
nemi eldléptetésre alkalmasnak talalom.” (Réthly, 1943).

A XX. szazad elején gyors fejlédésnek indult a hazai
foldmagnességi kutatas, amely sokat kdszonhet Marczell
sokoldalu, alapos tudasanak. O telepitette az elsé magyar
szeizmologiai allomasokat: Kalocsa (1900 el6tt), Temesvar
(1901), Ogyalla (1902), Budapest (1902), Fiume (1903),
Zagrab (1906), Ungvar (1909), Kolozsvar (1911), és
képezte ki azok személyzetét (Varga P. és Graczer Z.,
2013). Az akkori Magyarorszag teriiletén nyolc szeizmo-
logiai allomas létesiilt, amelyek szama négyre csokkent
a trianoni hatarok meghtizasa utan.

Marczell Gyorgy az elsd vilaghabortiban 1917-ben katonai
behivot kapott, mint meteorologus. A nevére sz6lo nyilt
parancs 2014-ben megjelent egy aukcios haz honlapjan,
ahol arverésre bocsatottak ezt az akkor majd 100 éves kor-
dokumentumot (3. dbra). Innen értesiilhetiink arrol, hogy
az olasz frontra vezényelték, ahol meteorologia méréseket
kellett végeznie. E korban a magasabb légrétegek aramlasi
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3. abra. Marczell Gydrgy katonai behivoja 1917-bél.

viszonyait a legegyszeribb modon a miiszer nélkil fel-
bocsatott, altalaban hidrogénnel toltott 1€ggdmb, az un.
pilot 1éggomb utjanak talajrol valo kovetésével hataroztak
meg. [lyen médon a magassagi szél iranyat és a sebessé-
gét lehetett meghatarozni segitve ezzel a 1égi jarmiivek
harci cselekményeit. A habora folyaman Steiner Lajossal
egylitt a magassagi aneroidok szazait hitelesitették. Ezek
olyan nyomasmérdk voltak, amelyek egy rugalmas fém-
doboz térfogatvaltozasaival mérték a kiilsé 1égnyomast.
Ezek az eszk6zok a korabeli repiilégépek felszereltségé-
nek alapmiiszerei voltak, amelyek a repiil6gépek repii-
1ési magassaganak meghatarozasara szolgaltak. Marczell
részt vett a pilotak idgjarassal kapcsolatos elméleti kép-
zésében is. Leszerelésekor repililésmeteorologiai szolga-
lataban kifejtett érdemeiért a Ferenc-J6zsef-Rend Lovag-
keresztjével tiintették ki.

Amint 1938-ban az els6 bécsi dontéssel Felvidék visz-
szatért Magyarorszaghoz, a mar nyugallomanyban
16v6, 67 éves Marczell Gyorgy is visszatért Ogyallara.
Feltamasztotta hamvaibol a foldmagnesességi mérése-
ket, miszereket javitott és fejlesztett, valamint atadta
tapasztalatait az ott dolgozé ifjabb nemzedéknek. Ezt
a tevékenységét tobb éven at folytatta, egészen 1943-ban
bekovetkezett halalaig. Ily modon fonodik 6ssze Marczell
Gyorgy életutja az 6gyallai Meteoroldgia és Foldmagnes-
ségi Intézet torténetével. Erdemeket szerzett az 6gyallai
obszervatorium felépitésében, az intézmény els6 igazga-
tojaként iranyitotta az intézmény muikodését, majd évti-
zedekkel késobb visszatért ide, és kitartd munkaval ujja
szervezte a foldmagnességi szolgalatot (Réthly, 1943).

A hazai aerologiai kutatiasok megteremtdje

A Nemzetkozi Meteorologiai Szervezet mar 1894-ben
az elso lilésén hangsulyozta a felsobb 1égrétegek tanulma-
nyozasanak sziikségszer(iségét és hasznossagat. Két évvel
kés6bb pedig ezen tudomanyos célu tevékenység nemzet-
kozi 0sszehangolasara létrejott az Aeroldgiai Bizottsag.
Az 1909-ben Monacoban és 1912-ben Bécsben iilésezd
szervezet mindkét alkalommal ajanlasként fogalmazta
meg, hogy célravezetd lenne egy aerologiai obszervato-
riumot felépiteni Magyarorszagon az Alf6ldon. A magyar
szakemberek erre a célra Kecskemétet szemelték ki. Sajnos
az elsd vilaghabori meghiusitotta ezeket a terveket is.

A kezdetekben a magas légrétegekben uralkodd sz¢él meg-
hatarozasara a hidrogénnel toltott Gn. pilot 1éggombét hasz-
naltak. A ballon sulyat, atmérdjét lemérték. Méretei alapjan
tablazatbol kiolvastak mennyit fog emelkedni percenként.
Stopperrel mérték a felszallas idejét, mig egy masik ész-
lel6 taves6vel kovette annak atjat, vizszintes és fliggéleges
iranyban leolvassak elfordulasanak szdgeit és igy kiszamit-
hatova valt a 1éggdmb altal megtett ut, és ezutdn meghata-
roztak a szél sebességét és iranyat (7oth, 1929).

Kovetkez6 fejlddési szintet a ballonszondak alkalmazésa
jelentette. 1900-ban a brit W.H. Dines egy mechanikai meteo-
grafot szerkesztett, amely vilagszerte elterjedt, és egészen
1939-ig hasznaltak. Richard Assmann, német meteorologus
1901-ben hasznalta el6szor a rugalmas ,,ny(jthatd” gumit
a ballon anyagahoz, ettél kezdve ilyen ballonok szallithattak
mar fel a magasba a meteografokat (Dabberdt, 2002).

Az els6 magaslégkori mérések Budapesten a Gellért-hegyi
a Citadella épiiletében folytak. Marczell Gyorgy iranyita-
saval itt bocsatottak fel 1913. januar 3-an Magyarorszagon
el6szor miiszerekkel, tn. meteograffal, magyarul iréhen-
gerrel felszerelt 1éggdmbot, ballonszondat. A miszerek a
légnyomas mérésére Bourdon-csdvel, ezenkiviil kettds-
lemezes fémhémérdvel és hajszalas nedvességmérdvel
voltak felszerelve.

A ballonszonda hasznalata a kovetkezOképpen tortént.
»A gumiléggdmbre erdsitve vesszokbol font kosaraban
kozos hengerre ird6 hdmér6bol, barométerbdl és nedvesség-
mér6bol allo regisztralomuiszereket helyeztek. Az irbhengert
(kormozott vékony aluminiumlemez van ratekercselve) ora-
szerkezet hajtotta, tehat az idd is meghatarozhato volt rola.
A miiszerek minden magassagban feljegyezték a hémérsék-
letet, 1égnyomast és nedvességet. A 1€éggdmb aztan a hidro-
gén belsé nyomasara szétpukkadt és a miiszerkosar a foldre
esett. Esését ejtderny0 lassitotta. Leesési helyérdl a rajta
feltiintetett utasitasok szerint be kellett kiildeni a Meteoro-
logiai Intézetnek, ahol a diagrammokkal teleirt kormozott
lemezeket fixaltak és kiértékeltek™ (Toth, 1929).

Az Aerologiai Bizottsag évente 30—40 napot, igynevezett
nemzetk6zi napot jeldlt ki, amikor is a vilagon minden-
hol egyidében magaslégkori megfigyeléseket végeztek.
Ahhoz, hogy tobb mérépont egyideji észleléseit kiilon-
b6z06 magassagi szinteken mihamarabb ki tudjak értékelni,
a légkori szondazast a radiotechnika és a radiohullamok
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felhasznalasaval kellett 6tvozni.
Az els6 radioszonda mérések
kiilonb6z6 orszagokban gyors
egymasutanban torténtek. 1930.
januar 30-an az orosz P. A. Mol-
chanov hasznalt eldszor radiod-
szondat a homérséklet ¢és
a nyomas mérésére, szondaja
10 000 m magassagig jutott
fel. Majd 1930. majus 8-an
a Parizs melletti Trappesbol M.
R. Bureau bocsatott fel radio-
szondat hémérséklet és nyomas
meghatarozasara, amely 14400 m
magassagig jutott. Még ugyan-
ebben az évben, majus 22-¢én P.
Duckert német meteorologus
a lindenbergi aerologiai obszer-
vatoriumbol mérte a nyomast,
a homérsékletet és a nedvessé-
get, 15 000 m magassagot elérve
radioszondajaval. 1931. decem-
ber 30-an pedig Vilho Vaisala
bocsatott fel radioszondat Hel-
sinkib6l (Dabberdt, 2002).

0

01 Henryk ARCTOWSKI (56)
(Poland: 1871-1959)

02 Gybrgy MARCZELL (56)
(Hungary; 1871-1943)

03 Elen E. AUSTIN (32)
(Great Britain; 1895-1987)

04 Albert PEPPLER (45)
(Germany; 1882-1942)

05 Luise LAMMERT (40)
(host team; Germany; 1887-1946)

06 Rudolf LEMPFERT (52)
(Great Britain; 1875-1957)

07 Spas VATSOV (71)
(Bulgaria; 1856-1928)

A miiszereknek az volt a feladatuk, hogy a 1éggombdokre
kotve minél nagyobb magassagokig elérve lemérjék
a levegd nyomasat, hdmérsékletét és nedvességtartalmat,
és a mért adatokat az emelkedéssel egyidoben radidado-
juk segitségével tovabbitsak a talajallomasra. Ennek meg-
felelden a radidszonda a méréelemekbdl, a rovidhullama
adobol és a kozvetitd berendezésbdl allt. Gyakorlatilag
a mai napig ez egy tipikus radioszonda felszereltsége.
A 4. abra ajelenleg hazankban hasznalt radiészonda sze-

relvényt szemlélteti.
v
Ballon

hidrogénnel toltve

; 1 Zsindrlepergetd

30 m zsin6r

Radiészonda

4. abra. Hazankban jelenleg hasznalt radioszonda szerelvény.
Nemzetkozi szerepvallalasa az aerologia teriiletén

A 1égkori folyamatok tanulmanyozasa szoros nemzetkozi
egylttmiikodést igényelt mar a kezdeti korszakban is és
igényel ma is. Ekkor még nem folytak napi rendszeresség-
gel magaslégkori megfigyelések, csupan az tin. nemzetkozi

08 Peregrin ZISTLER (43)
(Germany; 1683-1966)

09 Pavel MOLCHANOV (34)
(Russia; 1893-1941)

10 Erich BRUHNS (27)
(fac. host; Germany; 1900-1987)

11 Felix Maria EXNER (51)
(Austriz; 1876-1930)

12 Eduard FONTSERE( 57)
(Spain; 1870-1970)

13 Hugo HERGESELL (68)
(Germany; 1859-1938)

14 Theodor HESSELBERG (42)
(Norway; 1885-1966)

-
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29 Martin HERRMANN (23)
{host team; Germany; 1904-1958)

30 Axel WALLEN (50)
(Sweden; 1877-1935)

31 Hendrik CANNEGIETER (48)
(Netherlands; 1879-1964)

32 Franz LINKE (49)
(Germany; 1878-1944)

33 Wasaburo QIsHI (53)
{Japan; 1874-1950)

34 Ewoud van EVERDINGEN (54)
(Netherlands; 1873-1955)

35 Ludwig WEICKMANN (45)
(host; Germany; 1882-1961)

36 Zsigmond RONA (67)
(Hungary; 1860-1941)

15 Gilbert WALKER (58)
(Great Britain; 1868-1958)

16 Elias MARIOLOPOULOS (27)
(Greece; 1900-1991)

17 Lewis Fry RICHARDSON (46)
(Great Britain; 1881-1953)

18 Enrique MESEGUER (48)
(Spain; 1879 ->1949)

19 Mrs. WALLEN
(Sweden)

20 Napier SHAW (73)
(Great Britain; 1854-1945)

21 Mrs. HESSELBERG
(Norway)

22 Johannes ENGE (29)
(host team; Germany; 1904-1972)
23 Paul MILONER (30)
(host leam; Germany; 1897-1976)
24 Karl KelL (29)
(Germany; 1898-1987)
25 Dan La COUR (51)
(Denmark; 1876-1942)
26 Filippo EREDIA (50)
(ltaly; 1877-1948)
27 August SCHMAUSS, (50)
(Germany; 1877-1954)
28 Vilhelm BJERKNES (66)
(Norway; 1861-1952)

5. abra. Az Aerologiai Bizottsag lipcsei tilésének résztvevdi 1927-ben (Schultz at al., 2020).

napokon bocsatottak fel ballonszondat. A felszallas napjait
az Aerologiai Bizottsag elore kijeldlte, de specialis id6ja-
rasi helyzetek el6fordulasakor a szervezet elndke, a német
Hugo Hergessel Gjabb napokat is kitlizhetett a ballonszon-
dak felbocsatasara.

Az Aerologiai Bizottsag 1927-ben Lipcsében iilésezett, ahol
az 5. dbrdn bemutatott csoportkép késziilt. A kép digitalis
restauralasa utan a résztvevok nevét, nemzetiségét, szii-
letésének és halalanak évét, valamint zarojelben a gyiilés
idején betoltott életkorat is feltiintették. A csoportképen
lathatjuk a korszak vezetd kutatoit, a radidszonda fejlesz-
tésben élenjaré Molchanovot (#09) és Aerologiai Bizottsag
vezet6jét, Hugo Hergesellt (#13) is. A talalkozon Magyar-
orszagot Marczell Gyorgy (#02) és Rona Zsigmond (#36)
képviselte. A rendezvény vendéglatdja Ludwig Weickmann
(#35) német meteorologus volt, aki a kutatocsoportja fiata-
labb tagjait is meghivta a talalkozora. A résztvevok vissza-
emlékezéseikben kiemelték a lipcsei iilés rendkiviil barati
légkorét, pedig minddssze néhany év telt csak el az elsd
vilaghaborut lezard versailles-i békeszerz6dés utan. Szamos
tudos jelent meg az egykori kozponti €s az antant hatalmak
részérdl is, de a tudomanyos diskurzust ez nem befolyasolta.

Ebben az iddszakban a magyar aerologiai kutatas 1€ggdm-
bokkel és replildgépekkel végzett mérési adatokkal, azok
Osszefoglald feldolgozasaival és elméleti kutatomunka-
val jarult hozza a nemzetkdzi szervezet tevékenységéhez.
A magaslégkdri mérések szervezésében és iranyitasaban
Marczell Gyorgy vallalt kiemelkedd szerepet, valamint
Hille Alfréd és Toth Géza szakértelme is hozzajarult
a munka sikeréhez. Steiner Lajos az elméleti kutatasban
jeleskedett, a termodinamika és a 1égkori energetika terii-
letén mutatott fel nemzetkozi viszonylatban is kiemelkedd
eredményeket (Béll, 1960).



LEGKOR 66. évfolyam (2021)

Magyarorszagon a rendszeres radiészondas mérések 1949-
ben kezdddtek, de az aerologiai megfigyelések gyors tech-
nikai fejlédése miatt egyre idészer(ibbé valt egy magaslég-
korkutato obszervatorium felépitése. Az épitkezés 1950-ben
kezd6dott meg Budapest X VIII. keriiletében, Pestszent-
l6rincen. Az intézet helyének kijelolésében szerepet jat-
szott a Ferihegyi reptér kozelsége, ily modon a repiilés-
iranyitast is értesiteni lehetett a magasabb légrétegekben
uralkodd meteorologiai viszonyokrol. 1952-t6l kezdve
a radidszondakat az obszervatoriumbol bocsatottak fel,
kezdetben csak két naponként, majd folyamatosan egyre
gyakoribba valtak a mérések, mig 1959-t61 napi négyszer
tortént radioszonda felszallas (6. dbra)

6. abra: A ballon felfijasa a pestszentlorinci
obszervatoriumban 1956-ban
(MTI Zrt. Fotoarchivum, készitette: Jarmai Béla).

A magaslégkdri folyamatok vizsgalataban legkorszertibb
technika bevezetésére 2020-ban keriilt sor az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatnal, ugyanis ez évben két automata
radioszonda felbocsatd berendezést helyeztek lizembe;
az egyiket a budapesti, a masikat a szegedi obszervatdrium-
ban. A rendszer jellemzdje, hogy emberi beavatkozast nem
igényel, a szondainditas teljesen automatikus. A felszallas
alkalmaval a ballon felt6ltése, elinditasa onmiikodden tor-
ténik. A foldre sugarzott mérési adatok automatikus feldol-
gozason mennek keresztiil, és elére meghatarozott forma-
tumban tovabbitjak azokat a nemzetkozi adatkdzpontba.
A szonda a mintavételt masodpercenként végzi el, a fel-
dolgozott adatokat két masodperces gyakorisaggal rogziti.
Budapestrél és Szegedrdl egyarant napi két szonda indul.
A 7. abran az automata radidészonda felbocsatd konténer
lathato a Marczell Gyorgy Féobszervatoriumban. A két
szondazé egység lizembe helyezésével kijelenthetjiik, hogy
ajelenleg legkorszeriibb és legmegbizhatobb autészondazo
berendezéssekkel rendelkeziink.

7. abra. Az automata radioszonda felbocsato konténer
a Marczell Gyorgy Féobszervatoriumban
(Kalman Imre felvétele).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat pestszentldrinci
obszervatoriumanak megalapitasat 1952-ben elsédlegesen
az aszandék vezette, hogy a magaslégkori megfigyeléseknek
allando otthona legyen. Az intézmény 1971-ben, Marczell
Gyorgy sziiletésének centenariumaban vette fel Marczell
Gyorgy nevét. Az obszervatdrium parkjanak kdzponti
részén helyezték el Marczell Gyorgy mellszobrat, Cseh
Istvan szobraszmiivész alkotasat.

Koszonetnyilvanitas: Szeretném megkdszonni Ivan Doro-
tovicnak, a Szlovak Kozponti Obszervatdérium Tudoma-
nyos és Megfigyelési Osztaly vezetdjének a hurbanovoi
Geomagneses és Meteoroldgiai Obszervatoriumrol készi-
tett fényképet, valamint Kalman Imrének, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat munkatarsanak az autdészondarol
készilt képet.
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INTERJU NEMETH AKOSSAL, A METEOSZKOP HAZIGAZDAJAVAL

INTERVIEW WITH AKOS NEMETH, HOST OF THE METEOSZKOP

Szabo Dorottya

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., szabo.d@met.hu

Osszefoglalas. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat nemrég 0j miisorral jelentkezett, amely a Meteoszkop cimet kapta.
A havonta jelentkez6 addsokban Németh Akos, az OMSZ Elnéki Titkarsaganak kommunikacios munkatarsa élében beszélget
az aktualis téma egy-egy szakemberével. A miisor Iényege az interaktivitas, ugyanis az adas ideje alatt a nézok is kérdezhetnek,
s igy alakithatjak a beszélgetés menetét. Az 0j miisorrol Németh Akossal beszélgettiink.

METEOSZKQP

/

jos Meteorologiai Szolgdlat mu

A Meteoszkop logdja és fécime

Légkor: Kezdjiik is a legegyszeriibb kérdéssel, mi is
a Meteoszkop?

Németh Akos: A Meteoszkop egy olyan tudomanyos
ismeretterjeszté miisor, amit az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat Facebook oldalan élében kozvetitiink. Minden
hénapban mas témat hatarozunk meg, amelyet beszélgeto-
partneremmel 60 percben alaposan korbejarunk. Az aktua-
lis havi mUsor témajat és cimét két héttel az adas elétt mar
meghirdetjiik, mert eldzetesen varjuk a néz6i kérdéseket is,
ugyanis ezek alapjan épitjiik fel a miisor szerkezetét. Tehat
ez egy olyan online, €16 miisor, ahol a néz6k hatarozzak
meg a misor menetét a kérdéseikkel.

>

Az elsé adas még az OMSZ egyik irodajaban késziilt, de késobb
nagyobb hangsulyt kapott az is, hogy izgalmas kérnyezetbdl
Jjelentkezzen a miisor.

L.: Honnan jott az dtlet, hogy legyen egy ilyen miisor?

N. A.: Igazabol nem tudom. Sok podcast miisorral talal-
koztam mar kiilonb6z6 témakban, elég csak a koztarsa-
sagi elnok Kék bolygo cimii podcastjére gondolni. Ezek-
kel nekem mindig az a problémam, hogy hanganyag.
Persze autovezetés kdzben jobb azt hallgatni, mint videot
nézni, de mégis, nekem hianyzott a kép. Innen jott tehat
az Otlet, hogy miért ne csindlhatnank mi is egy ilyet,
csak videdval? Egyébként kommunikacids szakemberek
szerint is az emberi kozlés nem egészen 30%-a torténik
verbalis uton, tehat fontos a latvany, a testbeszéd, a tobbi
non-verbalis megnyilvanulas. Az ,,él6zésnek” pedig az volt
az apropdja — és pont ezért ragaszkodom ehhez —, hogy ez
interaktivva teszi a produkciot. Jobb mindségben, rende-
zettebben lehetne felvett musort késziteni, de ebben pont
ez a sz€p, és igy a nézdket is bevonhatjuk az adasba. Ilyen
formaban tehat csak a nézok ,,magyar hangja” vagyok.

L: Amikor erre az interjira sor Keriilt, mar néhany
adason til vagytok. Milyen témak Keriiltek el eddig
az adasok soran?

N. A.: Igyeksziink minél érdekesebb és valtozatosabb
témakat feldobni. Az els6 adas azért volt aktualis, mert
akkor vezette be az OMSZ az 0j klima-normalt, vagyis
az addigi 1981-2010 kozotti 30 éves perioddust felvaltotta
az 1991-2020-as normal. Errdl beszélgettiink dr. Lakatos
Monikéval, az OMSZ Eghajlati Osztalyanak szakértéjével,
illetve ennek kapcsan az éghajlat multbéli valtozasarol is
sz0 esett.

A masodik adas altalanossagban a viharjelzésrol szolt, de
fokuszalva a Balatonra. Ezittal Szilagyi Eszter kolléganém,
aSiofoki Viharjelz6 Obszervatorium munkatarsa voltabeszél-
getSpartnerem, akit sokan ismerhetnek a tévébél is. Ugy
dontdttiink, hogy az aktualis havi téma mellett a forgatasi
helyszineket is szeretnénk izgalmasabba tenni, igy a miisor
kikol1tozott az irodabol, a beszélgetést ugyanis a Romai-par-
ton vettiik fel. A témahoz kapcsolodva természetesen viz-
parti helyet kerestiink, igy esett a dunai hattérre a valasztas.

Majd ennél a vonalnal maradva a harmadik adasban Komjati
Kornél, a Viharvadaszok Egyesiiletének elnoke, s egyben
az OMSZ Veszélyjelzd Osztalyanak eldrejelzé6 munka-
tarsa volt a vendégiink, aki a viharvadaszatrol, tornado-
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Minden adas eldtt élé videokkal jelentkeznek a készitok, emle-
keztetve a miisorra.

vadaszatrol mesélt. Valosziniileg a téma kiilonlegessége és
népszeriisége volt az oka annak, hogy ez az adas ugy isten

crer

tunk e-mailben is, de a chatfalon is aktivak voltak a nézok.

Azdta pedig nemrég a negyedik adas is lement, amely
ismét egy divatos éghajlatos témat boncolgatott: a klima
jovobeli valtozasair6l beszélgettiink dr. Szépszo Gabri-
ellaval, a Modellezési Osztaly vezet6jével. A téma érde-
kessége ellenére kevesebb kérdést kaptunk, néz6szamban
azonban eddigi cstcsot dontottiink. Remélem, hogy ez
a tendencia megmarad a jovore nézve is, és egyre tobben
kapcsolodnak be a kozvetitésekbe.

A viharjelzés témakore a kacsdkat is érdekelte.

L: Megbeszéltiik, hogy eddig mit lathattak a néz6k a miisor-
ban. Maradjunk még Kkicsit a témavalasztasnal. Hogyan
talaljatok ki, hogy mik legyenek a kovetkezo adasokban?

N. A.: Erre nincs kialakult médszer, otletelni, brainstor-
mingolni szoktunk Szabé Dorottyaval (szintén az Elnoki
Titkarsag munkatarsa). Igyeksziink mindig olyan témakat
valasztani, ami érdekes lehet a laikusok szamara is. Pro-
balunk elszakadni a sajat meteorologiara specializalodott
vilagunktol, és nem OMSZ-dolgozé szemmel vizsgalni
a témakat, hanem teljesen hétkdznapi emberként szemez-
getiink az iddjarassal kapcsolatos kérdések koziil. Ennek

a miisornak az a nehézsége, hogy éloben megy, tehat nem
lehet felkésziilni minden dologra, menet kdzben is johetnek
varatlan kérdések. Hiszen nemcsak a musor el6tt varjuk
a nézO6i kérdéseket, hanem a miisor alatt is, amelyeket
folyamatosan beépitiink a beszélgetés menetébe. igy, ha
a bejovo kérdés valoban a témahoz kapcsolodik, akkor azt
meg kell valaszolni, akkor is, ha adott esetben kicsit el is
kell rajta gondolkodnia az interjualanynak.

Igyeksziink elére gondolkodni, és a kdvetkezd 3—4 adas
témajat meghatarozni, hogy arra fel tudjunk késziilni szak-
mailag és id6ben kivalaszthassuk a legalkalmasabb beszél-
getdpartnert. Gyakorlatilag mar 2022 majusaig elkésziilt
egy tématerv, persze ez menet kdzben még valtozhat.

L: Ez nagyon izgalmasan hangzik. El lehet arulni, hogy
mik lesznek a kovetkezé adasok témai?

N. A.: Nagy vonalakban igen, de azért nem szeretnék leléni
minden poént, mert a kdvetkez6 id6szak ugy gondolom,
nagyon érdekes lesz. A kozeljovében terveziink az agromete-
orologiardl egy miisort, amelynek a forgatasi helyszine is
nagyon kiilonleges lesz. Aztan természetesen majd az 6sz
végén, a flitési szezon kezdetén a 1égszennyezettség ala-
kulasarol, monitorozasarol is szot ejtiink. Nem szeretnénk
kizarélag az OMSZ tevékenységi korére fokuszalni, egyéb
teriiletek is a terveink kozott szerepelnek, amelyek valami-
lyen médon kapcsolodnak az idéjarashoz vagy az OMSZ-
hoz. Igy kilépiink a Szolgalat kotelékébdl, és beszélgetiink
majd tobbek kozott a katonai meteorologiarol is.

L.: Mar sokat beszéltiink az eddigi adasokrol, de arulj
el néhany technikai részletet. Midota megy a miisor,
mikor és hol lathat6?

N. A.: Az els6 adas 2021 majusaban volt. Minden honap
utolso csiitortokén lathato €16 adasban, ami az OMSZ Face-
book csatornajan kdvethetd 13:30-t0l. Ez fix id6pont, igy lehet
vele tervezni, be is lehet iri a naptarba. Minden honapban
jelentkeztiink, még a nyari honapok alatt is. Egy-egy beszél-
getés 60 perc, ezt az idOkeretet igyeksziink pontosan tartani.

A harmadik adas beharangozo videdja igazan kiilonleges
helyszinrdl jelentkezett. Az OMSZ munkatarsai a Miivészetek
Vélgyén vettek részt, igy onnan emlékeztették a kovetoket
a kévetkezé Meteoszkopra.
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L.: Miért pont 13:30? Nem egy szokvanyos idépont...

N. A.: Igen, ez igaz. A ,nagy kéonyv szerint” akkor kell
€16 adassal jelentkezni, amikor vélhetéen sokan vannak az
interneten. Ez altalaban esetfelé, 89 ora koriil lehet. Ezzel
az a probléma, hogy hoénaprol-hoénapra megvalodsitani
nehéz. Féleg, ha kiilso, esetleg tavolabbi forgatasi helyszint
valasztunk, az utazas miatt is problémas lehet. Ezért valasz-
tottunk napkozben egy olyan idésavot, amikor feltehetéen
tobben elérhetéek. Ez az ebéd utani iddszak, de még a mun-
kabol valo hazamenetel el6tti. igy havonta egyszer talén ezt
az egy orat a munkaid6bol is le lehet csipni. A hazon beliili
folyamatokra is tekintettel kellett lenniink, hogy a napi id6-
jarasi kisfilm a szokasos délutani idépontjahoz képest se
keriiljon ki az OMSZ facebook oldalara tal késon.

5

Komjati Kornél a vihar és tornado vadaszatrol mesélt
Akosnak. A nézék nagyon aktivak voltak ebben az adasban.

L.: Visszanézhetok a korabbi részek valahol?

N. A.: Igen, a Szolgalat Facebook oldalan visszanézheték.
A terveink kozott szerepel, hogy bizonyos adasok az OMSZ
honlapjan (met.hu) is megnézhetdk legyenek. Igyeksziink
a késébbiekben csoportositani a korabbi miisorokat, hogy
konnyebben meg lehessen talalni azokat. De a Facebook
oldalunkon jelenleg is kdnnyen felismerhetdk, igy akinek
sikeriilt meghozni a kedvét hozza, megtalalja az oldalunkon.

L.: Arulj el néhany kulisszatitkot az olvasoknak. Hogy
megy egy ilyen forgatas?

N. A.: Most mar mondhatom azt, hogy egyre gordiiléke-
nyebben. Az elsé adas még rendkiviil vicces volt, hiszen
egyikiink sem csinalt még azel6tt soha €16 adast. Se mashol,
se a Facebookon. En mér sokszor alltam a kamera elétt
a masik oldalon, akar élében is, de egészen mas a riporteri
székben iilni, mint nyilatkozoként. Itt ugyanis az a 1ényeg,
hogy — bar a nézok kérdései alapjan — a riporternek kell
iranyitani a masort és terelgetni a beszélgetést. Ez azért
nem egyszerii, meg kell tanulni.

De hogy hogyan is megy? A magunk szolid eszkdzeit hasz-
naljuk. Mobiltelefonnal, mikrofonnal, mobilinternettel fel-
vértezve indulunk neki. Természetesen minden sziikséges
,Kiityii” nalunk van, de nem kell nagy dolgokra gondolni.
Ha valaki jaratos a ma nagyon divatos vlogok vilagaban,

akkor ahhoz hasonldt képzelhet el a mi esetiinkben is.
Nagyon reméljiik, hogy a kovetétaborunk is hasonld
magassagokat érhet el idovel, mint a népszeriibb blogge-
reké/vloggereké.

Az sem titok, hogy a ,,stab” két fobol all. Az én szerepem
nyilvanvald. De ki kell emelni munkatarsam, Szabo Doroty-
tya szerepét, nélkiile ugyanis nagy bajban lennék. Dorka
kezeli a technikai eszk6zoket, 6 a kameraman, a vilagosito,
a hangmérndk és a rendezOasszisztens egy személyben,
0 figyeli a chatfalat és jelez, ha kérdés érkezik.

A helyszin kivalasztasa és ott a technikai eldkésziilet
altalaban kozosen torténik. Ez néha nem konnyt feladat,
hiszen lehet, hogy a Street View-n megnézve tokéletes
a helyszin, de odaérve azt tapasztaljuk, hogy épp épitke-
z¢&s megy a kornyéken, ami olyan zajjal jar, hogy lehetet-
len az adast kivitelezni. A Romai-parton példaul elszor
kacsak, majd egy kajakos csapat, végiil egy leszallashoz
késziilodo repililégép zavarta meg a beszélgetést. A kiilsd
helyszinen kdzbeszolhat az idéjaras is, tehat mindig kell
rendelkezniink B-tervvel. Viszont, ha minden készen all,
akkor mar indul is az €16 kozvetités.

L.: Négy adast kovetéen mik az eddigi tapasztalatok?

N. A.: Vegyesek az eddig tapasztalatok. A néz6k eleinte
nem tudtak, hogy mi ez. Iddvel latszott a szdmokon, hogy
egyre tobben vartak az adasokat, honaprol-honapra egyre
tobb nézdnk lett. A latogatdk szama azonban tobb ténye-
z6tol fiigg, hiszen nem influenszerkedés folyik és nem is
bulvaresemények kozvetitése zajlik, hanem tudomanyos
témakat beszéliink ki egy szakemberrel. Igaz, hogy kotet-
len stilusban folyik a beszélgetés, de ez mégis csak egy
tudomanyos ismeretterjeszté misor. Ennek megfeleléen
a nézettség kozel sincs olyan szinten, mint egy klasszikus
influenszer vlogban, de nagy romiinkre sokan megnéznek
minket, és késobb is visszanézik az adasokat. Ez inspiral
minket a kdvetkezd musor el6késziilete soran.

Azt is megfigyeltiik, hogy a nézGi aktivitas valtozo. Ennek
a muasornak az a lényege, hogy interaktiv legyen. Beszél-
getés kozben varjuk a kommenteket és a kérdéseket.
Az, hogy mennyi érkezik egy-egy adas alatt, az nagyon
erésen fiigg a tématol. Eppen ezért igyeksziink minél tobb
embert érdekl témékat valogatni. Es itt megragadndm az al-
kalmat, felhivva a figyelmet arra, hogy a Légkor olvasoi is
kiildhetnek témajavaslatokat a meteoszkop@met.hu cimre.

L.: Koszonom szépen a beszélgetést, akkor foglaljuk
ossze roviden a legfontosabb tudnivalokat.

N. A.: Meteoszkép, az OMSZ meteorologiai témaju
ismeretterjesztd muiisora minden honap utolso csiitortd-
kén, 13:30-kor az OMSZ Facebook csatornajan, ¢lében.
A musorhoz mindig késziil Facebook esemény is, amely-
hez lehet csatlakozni. Az adas el6tt a Facebook oldalun-
kon rovid €16 bejelentkezésekkel is emlékeztetjiik a kdve-
téinket a miisorra. A kérdéseket pedig a miisor e-mail
cimére, a meteoszkop@met.hu cimre varjuk. Talalkoz-
zunk a kovetkez6 adasban!
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2021 NYARANAK IDOJARASA
WEATHER OF SUMMER 2021

Szolnoki-Totivan Bernadett
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., fotivan.b@met.hu

Osszefoglalas: A 2021-es nyar 9sszességében az 5. legmelegebb volt 1901 6ta, az évszak kozéphémérséklete orszagos atlag-
ban 22 °C volt, mely 1,2 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as sokévi atlagot. Az évszakos atlaghémérséklet az Alfoldon
alakult a legmagasabban (/. abra). A sokévi atlaghoz képest a legnagyobb hémérsékleti eltérést (>2 °C) Budapest térségében,
a Matra és a Mecsek vidékén tapasztaltuk (2. abra). Az els6 két honap melegebb volt a szokasosnal (2,2 és 2,3 °C-kal), mig az
augusztus elmaradt az atlagtol (-0,9°C-kal) (6. dbra). Anyérinapok (T >25 °C) szamanak orszagos atlaga 24 nap volt, mely
3 nappal tobb, mint a sokévi atlag. A héség napok (T > 30 °C) és a forr6 napok (T, > 35 °C) szama rendre 5 és 1 nappal
volt tobb, mint az 1991-2020-ra jellemzd6 érték. Héhullamos napokat is tobbszor atéltiink: juniusban (21-25 és 28-30 kozott)
és juliusban is kétszer (7-9 és 2628 kodzott), augusztusban pedig egyszer (14—16 kozott) emelkedett legalabb 3 napig a napi
kozéphémérsékletet 25 °C folé. Emellett juliusban volt még egy kétnapos iddszak, amikor 25 °C feletti volt az atlaghémér-
séklet (13—14). A harom hénap csapadékosszege 132 mm-nek adodott, amely jocskan elmarad az 1991-2020-as atlagtol
(203 mm). 2021 jiniusa volt az elmult 121 évben a legszarazabb junius, minddssze a sokévi atlag 22%-a érkezett (15,7 mm).
Orszagos atlagban a jaliusi csapadék 61 mm volt, mely aranyaiban mar kézelebb van az 1991-2020-es normalhoz, de még
mindig jocskan alatta maradt (85%-a), mig augusztusban mar majdnem a szokasos mennyiségili csapadék hullott, a normalnak
a93%-a. Az évszakos csapadék a sokévi atlagnal kevesebb volt az orszag legnagyobb részén (3. és 4. dbra). Orszagos atlagban
24 csapadékos nap volt, ami 4 nappal kevesebb, mint az 1991-2020-as atlag. A globalsugarzas az északkeleti orszagrészben

volt a legalacsonyabb, ¢és az Alfold kozéps6é-déli részén a legtobb (5. abra).

Junius. Szokatlanul forré idéjarasu volt: 1901 ota
a 3. legmelegebb juniust hagytuk magunk mogott. A havi
kozéphoémérséklet 2,1 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as
sokévi atlagot, az orszag nagy részén 20 és 23 °C
kozott valtozott. A legmelegebb teriileteket a Dunan-
tal nyugati felén, a fovaros kornyezetében és az Alfol-
don figyeltiik meg. Junius 23-an és 24-én is 01j orsza-
gos napi rekord sziiletett. EI6bbi napon Berettyoujfalu
és Dombegyhaz allomason is 37,8 °C-ig emelkedett
a homérséklet, mig 24-én 40,0 °C-kal tet6zott a hdség
Fiilophazan. Az orszagban atlagosan 24 nyari nap
(T, =25 °C) és 12 hdségnap (T >30 °C) fordult eld
juniusban. Mindkét éghajlati index 6 nappal haladta
meg az 1991-2020 kozotti sokéves atlag értékét (a 18
€s 6 napot). A legtobb forr6 nap (T >35 °C) Tiszaalpar
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1. abra. A 2021-es nyar kozéphomérséklete (°C).

és Pécs-Egyetem allomasokon adodott (7 nap). Orsza-
gos atlagban 2 forré nap volt jiniusban, mikdzben
a sokévi atlag ebbdl az indexbdl 0 nap. A nyar elsé hava-
ban orszagosan a meleg €jszakak (T  >20 °C) szama 3
volt; a normalérték pedig 1 nap. A legtobb meleg éjsza-
kat Budapest-Lagymanyos alloméason regisztraltuk
(13 db), de nem sokkal maradt el e mogott Fonyod, Sidfok
és Szeged (10 db) sem.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:

40,0 °C, Fiilophaza (Bdcs-Kiskun megye), junius 24.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:

0,6 °C, Zabar (Nograd megye), junius 01.
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2. dbra. A 2021-es nyar kozéphémérsékletének eltérése (°C)
a sokevi atlagtol (1991-2020).
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3. dbra. A 2021-es nyar csapadékdsszege (mm).

A juniusi csapadékosszeg orszagos atlagban 15,7 mm-nek
adodott, amely a sokévi atlagnak (72,0 mm) csupan
a21%-a. Ezaltal az idei lett a legszarazabb jinius 1901 o6ta.
A honap nagyrészt csapadékszegényen telt az orszag leg-
nagyobb részén, a tartos szarazsagot csak egy-egy zivatar
vagy felhdszakadas szakitotta meg. Ezek a heves esemé-
nyek azonban a csapadékhianyt nem enyhitették, st sok
esetben még karokat is okoztak (jégesd, viharos szél). Solt
Kissolt allomason junius 25-én 24 6ra alatt 52 mm zadult
le — aznap zivatar volt jégesovel — , mely a havi Osszeg
(52,8 mm), tobb mint 98%-a.

A honap legnagyobb csapadékisszege:
60,4 mm, Koszeg (Vas megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
0,0 mm, Kérnye (Komarom-Esztergom megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
52,0 mm, Solt - Kissolt (Bacs-Kiskun megye), junius 25.

Julius. Ez volt a legmelegebb julius 1901 o6ta, a havi
kozéphomérséklet az orszag legnagyobb részén 22-25 °C
kozott valtozott. Az orszagos atlag 23,8 °C lett, igy az idei
julius 2,3 °C-kal meghaladta az 1991-2020-as normalt.
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5. abra. A 2021-es nydr globdlsugdrzas osszege (kJ/em?).
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4. abra. A 2021-es nyadr csapadékosszege a sokévi
(1991-2020) atlag szdzalékos (%) ardanyaban kifejezve.

A honap els6 felében egy nagykiterjedésii anticiklon hata-
rozta meg hazank iddjarasat, igy a juniusi utan egy ujabb
hoéhullam alakult ki. Ekkor tobb napig is 67 °C-kal a
sokévi atlag feletti hdmérsékleteket mértiink. Julius 8-an
Uj orszagos napi rekord sziiletett 40,2°C-kal Adonyban.
Orszagos atlagban 29 nyari nap (T, >25 °C) ¢s 17 h8ség-
nap (T, >30 °C) fordult el§ ebben a honapban. Mindket
éghajlati index meghaladta az 1991-2020 kozotti sokéves
atlag értékét; elobbi 5, utobbi 6 nappal. A legtdbb forrd nap
(T, =35 °C) Mezdgyan allomason adoddott (12 nap).
Az orszagban atlagosan 3 forré nap volt juliusban,
mikdzben a normalérték ebbdl az indexbdl 1 nap.
A nyar masodik havaban orszagosan a meleg ¢jszakak
(T =20 °C) szama 5 volt; a normélérték pedig 2 nap.
A legtobb meleg ¢jszakat Szegeden regisztraltuk (19
db), de Budapest-Lagymanyos allomason is 18 db volt,
mig nem sokkal maradt el e mogott Siofok (14 db) sem.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
40,2 °C, Adony (Fejér megye), julius 8.

A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
9,5 °C, Kékestetd (Heves megye), julius 2.

janius jalius augusztus

sokévi atlag w2021 nyar

6. abra. A 2021 évi nyar napi kézéphémeérsékletei és
az 1991-2020-as sokevi atlag (°C).
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2021. nyar iddjarasi adatainak osszesitdje
Napsiités, ora Sngrrﬁs, Homérséklet, °C Csapadék, mm Sz¢él
Allomas

elvszak cltérés éliszakos év:vz?k elterés | max nagja min nagja e.'.vszak dt{ag r>1mm | viharos mfp

osszes osszeg kozép osszes | %-aban napok (f. =15 ms")
Szombathely | 924 149 212 214 12 | 358 | 2021.07.08 | 6.4 | 2021.06.02 | 171 74 25 4
Nagykanizsa 212 21.3 1.2 36.8 | 2021.07.08 | 4.2 | 2021.06.02 141 60 18 3
Pér 217 21.4 37.3 | 2021.07.08 | 5.3 | 2021.06.02 156 83 15 13
Siofok 206 233 1.3 38.5 | 2021.07.08 | 8.1 | 2021.06.02 129 73 14 20
Pécs 23.0 1.6 36.7 | 2021.06.24 | 7.0 | 2021.06.01 166 76 19 5
Budapest 993 121 210 22.9 1.1 37.6 | 2021.07.08 | 8.3 | 2021.08.28 131 66 17 2
Miskolc 916 94 196 22.0 1.3 36.6 | 2021.06.24 | 7.6 | 2021.06.02 170 71 24 1
Kékestetd 860 82 203 16.9 1.2 28.0 | 2021.06.24 | 4.4 | 2021.06.01 179 66 20 13
Szolnok 232 23.1 1.2 374 | 2021.06.24 | 7.7 | 2021.06.02 101 53 15 5
Szeged 1037 162 221 23.2 1.6 384 | 2021.06.24 | 6.4 | 2021.06.02 98 54 16 10
Nyiregyhaza 213 21.9 1.2 37.1 | 2021.06.24 | 7.7 | 2021.06.02 135 76 23 10
Debrecen 1042 151 211 22.8 1.5 36.6 | 2021.06.24 | 8.9 | 2021.06.03 79 43 18 7
Békéscsaba 222 23.1 1.6 37.7 12021.06.24 | 5.1 |2021.06.03 63 34 16 13

Az extrém szaraz junius utan 2021 jaliusa kissé nedve-
sebb volt. A juliusi csapadékdsszeg orszagos atlagban
61 mm-nek adddott, amely a sokévi atlagnal 15%-kal keve-
sebb, ugyanakkor a teriileti eloszlasa most is sz¢élsGségesen
alakult. A lehullé csapadék Budapest kornyékén és
a Gyori-medence térségében haladta meg legjobban az
1991-2020-as atlagot. Ezeken a tajakon helyenként a sokévi
atlag 200%-a hullott le juliusban. A havi legnagyobb csa-
padékosszeget Paprad telepiilésen mértiik, 174,1 mm-t,
melynek az idObeli eloszlasa alakult igen szélsdségesen.
48 ora alatt, jalius 16-an (57,0 mm) és 17-én (84,8 mm)
141,8 mm érkezett, ami a teljes havi 6sszeg 81%-a. Ezzel
szemben a Marcal-medencében, a Hatvani-sikon és a Koro-
sOk vidékén az 1991-2020-as érték alig 10-30%-a érkezett.

A honap legnagyobb csapadékosszege:
174,1 mm, Paprad (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
5,3 mm, Kondoros (Békés megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
94,3 mm, Erdotelek (Heves megye), julius 2.

Augusztus. A nyar utols6 honapja az 1991-2020-as atlag-
hoz képest 0,8 °C-kal volt hiivésebb, orszagos atlagban
20,3 °C-nak adodott a havi kozéphémérséklet. A sokévi
atlagnal alacsonyabb értékek jellemezték szinte az egész
orszagot, a legnagyobb homérsékleti eltérést Gyér-Mo-
son-Sopron megyében ¢és az északkeleti orszagrészben
azonosithattuk. Augusztus kozepétél tobb hidegfront
vonult at a Karpat-medence felett, melyek hatasara hideg
levegd aramlott be. Ezen erdteljes lehiilések a honap
végéig a sokévi atlag alatt tartottak a homérsékletet.

A leghidegebb napokban az atlaghémérséklet
5-6 °C-kal a sokévi atlag alatt maradt. A kiiszobnapok
szama is jol jellemzi a hiivosebb augusztust orszégos
atlagban a nyari napok (T __>25 °C) szama 20 volt, mlg
hosegnapbol (T, =30 °C) 9 volt. A nyari napok szama
3 nappal, mig a hosegnapok szama 1 nappal kevesebb,
mint az 1991-2020 kdzotti normalérték.

A honap soran mért legmagasabb hémérséklet:
38,6 °C, Sarkad - Malomfok (Békés megye), augusz-
tus 1.; Mezokovdcshdza (Békés megye), augusztus 16.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:
3,6 °C, Kakucs (Pest megye), augusztus 26.

Az augusztus atlagosan csapadékos volt: orszagos atlag-
ban 55 mm csapadék érkezett, mely az 1991-2020-as
normal 93%-a. Jelentds teriileti kiilonbségek adodtak:
a Marosszogben és a Komarom-Esztergomi-siksagon
alig hullott csapadék. A legtobb csapadékot az Eszaki-
kozéphegységben, a Duna-Tisza-kdzének egy részén,
a Zalai-dombsagon és Sopron kornyékén Osszegeztiik
(a sokévi atlagnak 120-220%-a).

A honap legnagyobb csapadékisszege:
165,1 mm, Sopron - Brennbergbdanya (Gyoér-Moson-
Sopron megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:
19,1 mm, Kisbér (Komdrom-Esztergom megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:
53,9 mm, Csakvar (Fejér megye), augusztus 29.
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DISZELOADAS A VIGSZINHAZBAN

GALA AT VIGSZINHAZ

Szabo Bernadett
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1., szabo.b@met.hu

2021. szeptember 10-én keriilt megrendezésre A Pal utcai
fiak cim(i diszeldéadas a Vigszinhazban, melyen az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat jelenlegi és nyugdijas dolgo-
701, valamint kiemelt partnerei vehettek részt.

Az OMSZ 2020-ban linnepelte fennallasanak 150. évfor-
duléjat, melyet egész napos rendezvénysorozattal szeret-
tek volna emlékezetessé tenni, am ez sajnos a pandémia
miatt csak részben valosulhatott meg, és az estére tervezett
szinhazi el6adas elmaradt. Az idei évben azonban leheto-
ség nyilt az esemény megtartasara. A Vigszinhazzal valo
hosszas egyeztetés utan, a jarvanyhelyzet alakulasat figye-
lembe véve, esett a valasztas a szeptember 10-i idépontra.

Az eléadas nagy érdeklédésre tartott szamot. A meghivot-
tak érezheten oriiltek, hogy végre lehetéség és alkalom
kinalkozik a kdzos kikapesolodasra. Az eldadas kezdete

elott a vendégek a Vigszinhaz elegans eldterében vara-
kozhattak, ahol lehet6ség nyilt arra, hogy hosszl id6 utan
ujra feszteleniil beszélgessenek a kollégak egymassal egy
pohar finom pezsgd mellett. Mindenki nagy varakozassal
és talalgatassal varta az eléadast. Nagy volt a kivancsisag,
hogy Molnar Ferenc mindenki altal jol ismert, azonos cimii
regényét s ez alapjan késziilt, méltan hires filmet, miként
viszik szinpadra.

Akét felvonasos eldadas 19 orakor kezdodott. A sziinetben
a résztvevoket pereccel és frissitokkel vartak a szervezok.
Az elbadas végén tobben még maradtak egy kis beszélge-
tésre. Azt hiszem, minden résztvevd nevében mondhatom,
hogy egy remek el6adasnak lehettiink részesei. Minden
szerepld teljes atéléssel jatszott, rengeteg dal hangzott el,
a koreografia pedig nagyon latvanyos, mozgalmas volt.
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Sarkadi Noémi

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

CORINE: Felszinboritasi adatbazis, amely a felszinbori-
tasban és a foldhasznalatban bekovetkezett valtozasokat
foglalja magaban. Vektoros adatbazis, amelyben 44 kate-
goriaba sorolva talalhatok adatok. Az adatok nagy fel-
amelyet ortofotok és helyszini mérések adataival egészi-
tettek ki. (/n: Bdder LaszIo: A parolgads szerepe és a ,, tdji
hdszigetek” hatasa az éghajlati energia—, és vizmérlegre)

Eghajlati aszaly: Mas néven meteorologiai aszaly a csapa-
dékhiany, illetve a csapadékhianyos idészak hossza alapjan
hatarozhato meg. Tehat a kialakulasa pusztan meteorologiai
eredetll. (In: Bader LaszIlo: A parolgas szerepe és a ,, tdji
hdszigetek” hatasa az éghajlati energia—, és vizmérlegre)

Kriging/krigelés: egy statisztikai alapokon nyugvé inter-
polacios eljaras. Egy térbeli valtozo értékét iigy becsli meg
egy adott pontban, hogy az adott valtozo ismert értékii és
helyzetli pontjait figyelembe véve egy olyan fiiggvényt

illeszt az adatokra, ahol az ismert pontok és az ismeretlen
pont kozotti tavolsag is figyelembe van véve. (In: Izsdk et
al.: Eghajlatvéltozds: homogenizdlt vagy nyers adatsoro-
kat hasznaljak?)

Negativ/pozitiv visszacsatolas: A visszacsatolasi folya-
matok igen Osszetettek lehetnek. Alapvetéen pozitiv
visszacsatolasnak nevezzik, ha egy folyamat onmagat
gerjeszti és negativ visszacsatolasnak, ha a folyamat
ellentétes iranyban hat, mint a rendszert érinté kezdeti
hatas, tehat gyengiti azt. (In: Bdder LaszIlo: A parolgas
szerepe és a ,,taji hoszigetek” hatdasa az éghajlati ener-
gia—, és vizmérlegre)

Sztochasztikus modell: olyan modellezési eljaras, amely
figyelembe veszi a szamitasok soran a véletlen esemé-
nyeket. A kimenete nem egy konkrét szamérték, hanem
gyakorisagi eloszlas. (In: Izsdk et al.: Eghajlatvéltozds:
homogenizalt vagy nyers adatsorokat hasznaljak?)



.-Elszabadul6 energiak™. Aznap a Dunantdl keleti részén a legmagasabbra tord felhdcsticsok
egy front el6tti dsszearamlasi vonal mentén elérték a 14-16 km-es magassagot.
Készitette: Turds I1diko, Tregszemese, 2021. julius 9. (forras: MET-ESZ)

Kondenzesikokbol atalakuld Cirrus felhok (Cirrus fibratus és uncinus
homomutatus). A WMO 1j felhatlasza a homomutatus elnevezéssel
illeti az ilyen modon atalakuld felhoket.

Készitette: Suhai Déri, Bugyi, 2021. augusztus 7. (forras: MET-ESZ)
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