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Metan a legkdrben: kockdzatok ¢s lehetdsegek

Haszpra L&szlé
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A legkdri metankoncentracio jelenlegi felgyorsult ndvekedési Utemének pontos okat egyeldére nem
ismerjok. Amennyiben a ndvekedés meghatarozo részet a mar bekdvetkezett eghajlat-valtozas kelfi
a természetes metanforrasok kibocsatasanak ndvelesevel, az megkerddielezheti a kitozdt eghaj-
latvedelmi célok elerhetdséget. A metan kemiai tulajdonsagai miatt a legkdri koncentracio a ki-
bocsatascsdkkentésre viszonylag gyorsan reagdina. Egyes ipari szektorokban jelenleg is ismertek
azok a miszaki megoldasok, amelyekkel gazdasagosan csdkkenteni lehetne a metankibocsatdast.
Az ennek nyoman csokkend metankoncentracio 2050-ig 0,1-0,3 °C-kal meérsekelhetne a varhato
felmelegedést, ezzel tobb idot biztositva a még nem kiforrott kibocsatascsdkkentési technologiak
bevezetésére a kitozoétt éghajlatvedelmi celok veszélyeztetese nelkul.

Atmospheric methane: risk and opportunities

The exact cause of the current accelerated increase in atmospheric methane concentration is not known yet. If
the bulk of the increase is due to the increasing emissions from natural sources triggered by the climate change
that already occurred, it could question the achievability of the climate protection targets. Due to the chemical
properties of methane, its atmospheric concentration would respond relatively rapidly to emission reductions. In
some industrial sectors, technical solutions for economical reduction of methane emissions are already known. The
resulting reduction in methane concentration could reduce the projected warming by 0.1-0.3 °C by 2050, al-
lowing more time for the infroduction of presently immature abatement technologies without compromising climate
protection targets

a jovoben varhatoan nd, mikozben forrasait, nyeldit,
a légkori mennyiségét szabalyzoé folyamatokat,
ezek éghajlati érzékenységét szamos mas liveghaz-

Bevezetés

Az emberi tevékenység altal kozvetleniil befo-
lyasolt tiveghdzhatasu gazok kozott, az energia-
mérlegre gyakorolt hatds alapjan, a metan (CH,)
a masodik legfontosabb. A szén-dioxid kibocsa-
tas remélt csokkenése mellett relativ jelentdsége
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hatast gazhoz képest egyel6re aggasztoan kevéssé
ismerjiik. Mindez alapvetden csak a kutatokat
foglalkoztatta a kozvetlen kozelmultig, mignem
az éghajlatpolitika is felfedezte maganak a metant,
a benne rejlo éghajlatvédelmi lehetdségeket.


https://doi.org/10.56474/legkor.2022.2.1
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Kockazatok

A légkorbe keriild metan meghatarozo része
a szerves anyagok anaerob bomlésa révén kelet-
kezik. Ez a folyamat a természetben elsésorban
a mocsaras, lapos, tézeges, szerves anyagokban
gazdag vizenyOs terlileteken zajlik (/. tabldzat).

Természetes forrasok
lapos, mocsaras teriiletek 181  (159-200)
egyéb forrasok 37 (21-50)
(édesvizi teriiletek, allatok,
rovarok, 6cean, permafroszt
talaj, geologiai forrasok)
Természetes forrasok osszesen 218  (183-248)
Antropogén forrasok
allattenyésztés 111 (106-116)
hulladékkezelés 65 (60-69)
rizstermelés 30 (25-38)
szénbanyaszat 42 (29-61)
olaj- és gazipar/elosztas 80 (68-92)
egyéb ipar, kozlekedés 7 (1-19)
biomassza égetés 30 (22-36)
Antropogén forrasok dsszesen 365 (349-393)
x;?::;::: és antropogén forra- 583 (550-594)
Nyelok
kémiai reakciok 518  (474-532)
talaj 38 (27-45)
Nyel6k osszesen 556 (501-574)
Forrasok minusz nyel6k (mért) 18,2 (17,3-19,0)

I. tablazat. A legkdri metan forrasainak ¢s nyelsinek
becsilt eves hozama a 2008-2017 k&zotti idoszak-
ban, az ertekek bizonytalansagi tartomanya, vala-
mint a forrasok ¢s nyelck hozamanak kolonbdzetekent
a legkorben marado, kozvetlenol merhetc anyagmeny-
nyiseg Mt/ev mertekegysegben Saunois ¢s munkatarsai
(2020) munkaja nyoman. A forras- ¢s nyelohozamokbol
becsilheto legkdrben marado hanyad a becslesek
bizonytalansaga miatt nem egyezik meg a kdzvetlen
le gkori meresek altal kimutatott hanyaddal.

Metan emberi tevékenység révén is keriil a 1ég-
korbe, ugyancsak elsésorban biologiai folyamatok
révén. Ezen kategérian beliil a legnagyobb tételt

az allattenyésztés jelenti. Fontos forras a szenny-
viz és a szilard szerves hulladék bomlasa is. A rizsfol-
deken a mocsarakéhoz hasonlo folyamatok zajlanak.
A fosszilis tiizel6anyagokhoz kapcsolddo kibocsa-
tas, a szénbanyaszat, az olaj- és gazipari tevékeny-
ség, a fosszilis tiizel6anyagok szallitasa és tokéletlen
égetése soran a levegdbe keriilé metan-mennyisége
megkdzeliti az élelmiszer-termelés kibocsatasat.
A légkdri metan csekély részét a talajlako metanotrof
baktériumok veszik fel, oxidaljak, dont részét azon-
ban a kémiai folyamatok tavolitjak el a 1égkorbol.
A forrasok és a nyel6k hozamanak kiilonbsége adja
azt a mennyiséget, amellyel a 1égkor metan-tartalma
valtozik. Ezt a 1égkori mérdéallomasok meglehetdsen
nagy pontossaggal tudjak mérni, mikozben az egyes
forrasok és nyelok hozamara vonatkozo becslések
eléggé bizonytalanok.

A legutobbi jégkorszak lezarultat kovetd
holocén id6szak kozepétdl az ipari forradalom
kezdetéig a metan koncentracidja, szakszertib-
ben a szaraz levegdre vonatkozo térfogataranya
kb. 550 ppb-rdl 720 ppb-re* emelkedett (Fliicki-
ger et al., 2002; WMO, 2021). Innentdl viszont
a gyorsan novekvo l1étszamua emberiség élelmi-
szerigénye ¢és az ipari fejlodés kovetkeztében
egyre gyorsuldé novekedésnek indult. Kozvetlen
légkdri koncentracio-mérések nagyobb szamban
az 1980-as évek elejétdl allnak rendelkezésiinkre,
amikorra a 1égkori metanmennyiség az ipari
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. abra. A metan globalis legkori atlagkoncentracioja
a NOAA meresei alapjan.

(Forras: Ed Dlugokencky, NOAA/GML httos://gmlnoaa.
gov/ccgg/trends_ch4/)

* 1 ppb = 107 térfogatrész
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forradalom kezdete el6tti idékhoz képest mar
béven megduplazodott, koncentracidja megha-
ladta az 1600 ppb-t (/. abra). Az 1980-as évek
elején a koncentracio évenként 10 ppb-t megha-
lado titemben névekedett (2. dbra), ami azt jelen-
tette, hogy mintegy 30-35 Mt-val (1 Mt= 1 millio
tonna) tobb metan kertilt évente a levegdbe, mint
amennyi onnan tavozni tudott.
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2. abra. A metan globalis legkori atlagkoncentraci-

ojanak novekedesi iteme a NOAA merései alapjan.

(Forras: Ed Dlugokencky, NOAA/CML httos//gmlnoaa.
gov/ccgg/trends_ch4/)

A novekedési litem azonban fokozatosan
lelassult, az 1990-es évek kozepére lényegében
stabilizalodott a koncentracié. Ugy tiint, hogy
a természeténél fogva koncentracio-fliiggd kémiai
nyeld a koncentracid névekedésével végil egyen-
sulyba keriilt az ez id0 tajt a kelet-europai orsza-
gok gazdasagi megroppanasanak is kdszonhetden
feltételezhetden megtorpand antropogén kibocsa-
tassal. A forrasok €s a nyeldk hozamara vonat-
kozo becslések nagyfoku bizonytalansaga miatt
tudomanyosan megalapozott allaspontot nem
lehetett kialakitani az okokrol. Eghajlatvédelmi
szempontbdl azonban megnyugtatd volt azt hinni,
hogy ha a szén-dioxid koncentracié ndvekedését
nem is sikeriilt megallitani, legalabb a metané
megallt. Mintegy egy évtized elmultaval azon-
ban, 2006-2007-t6l fogva Gjraindult a metankon-
centracié emelkedése, és egyre gyorsulo litemmel
a2010-es évek masodik felére mar ismét 10 ppm/év
kozeli novekedést tapasztaltunk. A mérések kez-
dete 6ta éppen 2020-ban mértiik a legmagasab-
bat, mikozben a fosszilis tiizeldanyagok ipari és
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kozlekedési felhasznalasanak a vilagjarvany
miatti atmeneti csokkenése alapjan inkabb némi
visszaesésre szamitottunk. A ndvekedés gyors
itemi ujraindulasanak nem ismerjiikk az okat,
csak feltételezéseink vannak. Marpedig, ha nem
tudjuk, hogy miért torténik az, ami torténik, akkor
aligha tudunk megalapozott eldrejelzéseket készi-
teni, és felkésziilni a varhato kovetkezményekre.

A forrés- és nyel6hozamokra vonatkozo becs-
lések jelentés bizonytalansdga miatt a koztiik
2020-ra kialakult tobb mint 40 Mt/év-es kiilonb-
ség eredetét nem lehet kdzvetleniil beazonosi-
tani. (Koriilbeliil 2,8 Mt metan okoz 1 ppb kon-
centracid-valtozast a légkorben — Fung et al.,
1991). A fosszilis tiizel6anyagoknak az emel-
kedd szén-dioxid koncentracioban is tiikr6z6do
novekvo felhasznalasa indokolhatnd a metan-
koncentracié emelkedését is, az izotdp-Osszetétel
adatok azonban ezt nem igazan tdmasztjak ala.
A fosszilis tlizeldanyagokbol szarmazod metan
nagyobb aranyban tartalmaz 13-as tdmegszamu
szénizotopot (1*C), mint a biologiai folyamatokbol
(anaerob bomlas) szarmazo. Ennek megfelelden
az intenziv iparosodas kezdetétdl a kdzelmultig
a légkori “CH,/"*CH, arany emelked6 tendencidt
mutatott (Ferretti et al., 2005). Ehhez a fosszi-
lis tiizel6anyagok novekvo felhasznalasa mel-
lett hozzajarult a biomassza égetése is, amely
ugyancsak magasabb *C/'2C arany metant
juttat a levegdbe. A 2000-es évek elején a “CH,
arany novekedés megallt, azota folyamatosan
csokken. Alacsony *C/"?C aranyt metan azok-
ban az anaerob folyamatokban keletkezik, ame-
lyek a mocsaras teriileteken vagy a rizsfoldeken,
illetve a kérodzok emésztorendszerében zajlanak
(Sherwood et al., 2017). Hasonléan alacsony
az izotdparanya az olvadd permafrosztbol, illetve
a metan-hidratb6l felszabadulé metannak is.
A nehezen megbecsiilhetd biomassza-égés/égetés
esetleges csokkenése emelkedo fosszilis kibocsa-
tas mellett is eldidézhette az izotdparany-trend
eldjelvaltasat. De ugyanez torténik akkor is, ha
az anaerob bomlasbol szarmazé metanmeny-
nyiség gyorsabban nd, mint a fosszilis eredetii.
A metankoncentracié emelkedését természete-
sen a nyelék gyengiilése is eldidézheti (Righby
et al., 2017; Turner et al., 2017). A metan f6
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nyeldje a hidroxil-gyokkel (OH) val6 reakcidja.
A hidroxil-gyokok 1égkori mennyiségét azon-
ban szdmtalan folyamat befolyasolhatja a légkor
UV-atbocsato képességétdl (pl. 6zonmennyiség,
aeroszolmennyiség) szamos mas nyomanyag
(szén-monoxid, 6zon, nitrogén-oxidok, vizgdz stb.)
mennyiségéig, mikdzben igen alacsony koncent-
racidja miatt kozvetlentiil gyakorlatilag nem mér-
hetd. Az OH-gyok mennyiség redlisan feltételez-
hetd valtozasa azonban 6nmagaban nem idézhet
el akkora valtozast az izotoposszetételben, mint
amekkorat a mérések mutatnak.

A koncentracidé-ndvekedés foldrajzi eloszlasa
nem elsésorban az iparositott vagy sarkvidéki
teriiletek, inkabb a tropusi, szubtropusi teriiletek
névekvo metankibocsatasat sugallja (Nisbet et al.,
2019; Yin et al., 2021). Nincs dokumentalt jele
annak, hogy a mezOgazdasagi tevékenységben,
rizstermesztésben, allattenyésztésben az elmult
masfeél-két évtizedben ugrasszeri valtozasok
kovetkeztek volna be itt. Valoszintibbnek tlinik
inkabb, hogy az észlelt koncentracio-novekedés
mogott az egyes tropusi régiokban megndveke-
dett csapadékmennyiség miatti mocsarasodas all.
Az id6szakosan mocsaras teriiletek kiterjedése
azonban még mitholdrol is nehezen kdvetheto, e
mocsarak metankibocsatast meghatarozo sajatos-
sagairdl pedig 1ényegében nincs adatunk.

Ha valdban a mocsarasodo teriiletek — akar
a tropusokon, akar kés6bb a sarkvidéki teriilete-
ken — jatsszak a meghatdrozo szerepet a metan-
koncentracid novekedésében, az az emberi eredetii
¢ghajlatvaltozas egy igen aggasztd Ongerjesztd
folyamatara mutathat ra, ami 6nmagaban is ala-
ashatja a kitlizott éghajlatpolitikai célok elérhe-
téségét (Ganesan et al., 2019; Cain et al., 2022;
Feng et al., 2022; Nisbet et al., 2022b). A tisz-
tanlatashoz sokkal tobb mérésre lenne sziikség.
A metankoncentracio-mérések orvendetesen sza-
porodnak a vilag fejlettebb orszagaiban. Sajnos,
éppen a kritikus tropusi teriiletek lefedetlenek,
ezért ott az eseti expedicios mérések mellett
(Gondwe et al., 2021, Stell et al., 2021; Gauci
et al., 2022; Nisbet et al., 2022a) mindenképpen
folyamatos megfigyelésekre is sziikség lenne.
A kulcsfontossagl stabilizotop-osszetétel méreé-
sek (*CH,, "CH,) még meglehetdsen ritkak

a vilagban, de Magyarorszagon mar folytak ilyen
mérések (Varga et al., 2021). A legkritikusabb
kérdés, hogy ténylegesen mekkora a fosszilis ¢és
a biologiai forrasok hozzajarulasanak az aranya
a jelenlegi koncentracié-ndvekedésben? Ennek
eldontését szolgalhatna a szén 14-es tomegszamu,
radioaktiv izotopjat tartalmazé metan (‘*CH,)
1égkori mennyiségének mérése, mivel a fosszilis
eredetli metan ezt a fels6 1égkorben keletkezo,
gyorsan lebomld izotopot egyaltalan nem tar-
talmazza. Ilyen mérések azonban egyeldre csak
elvétve folynak (Ganesan et al., 2019; Graven et
al., 2019; Zazzeri et al., 2021). Reméljiik azon-
ban, hogy Magyarorszdgon, az Atommagkutato
Intézetben néhany éven beliill mar tudunk ilyen
méréseket is végezni.

Lehetdségek

A globalis éghajlatvaltozas eldrehaladtaval,
a magasabb homérséklet és a regionalisan meg-
ndvekvo csapadékmennyiség miatt a mocsaras
tertiletek intenzivebb metankibocsatasa varhato.
Szamitani kell az olvado permafroszt talajok-
bol szarmaz6d metanmennyiség novekedésére is
(Dean et al., 2018; Kleinen et al., 2021). Bar
a jomodu orszagokban tobb millidan lehetnek
készek csokkenteni a huisfogyasztasukat a kor-
nyezet védelme érdekében redukalva az allat-
tenyésztésbdl szarmazoé metan mennyiségét,
szamolnunk kell azzal a néhany millidrd ember-
rel is, aki Oriilne, ha néha neki is keriilne hus
a tanyérjaba. Es persze valamivel tobb rizs is.
Valtozatlan technologidk mellett, rovidtavon
belill realisan nem varhaté az élelmiszerterme-
1és metankibocsatasanak szamottevé csdkke-
nése, sOt, némi novekedés sem lenne meglepd.
A széntlizelés visszaszoruldsaval a banyaszathoz
kapcsolodo kibocsatas csokkenni fog. Ellatasbiz-
tonsagi okokbdl azonban a széntiizelésii erdmii-
vek egy részének helyére egyeldre foldgaztiize-
1ésii erdmiivek 1épnek, ami a foldgazkitermelés,
szallitas és a kapcsolodd metankibocsatas nove-
kedését okozhatja. Mindez ndvekvo légkdri
metankoncentraciot, névekvo metanbol fakado
melegedési jarulékot jelentene, annak minden
nemkivanatos kovetkezményével.
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A metan lényegesen reaktivabb gaz, mint részesedés | csokkentés | technikailag
a tobbi nemkondenzalodd iiveghazhatast gaz. akibocsitds- | nett6 koltsé- | lehetséges

L ey e bol* gek nélkiil csokkentés
Kémiai ¢élettartama, a szamitasi modtol fiiggden, - —
9-12 év (Forster et al., 2021; Lan et al., 2021), | Allattenyésztés 31% 2% 30%
azaz utanpotlas nélkiil és az egyéb feltételek olaj- és gazipar 26% 80% 85%
valtozatlansaga mellett koncentricidja expo- hulladéklerakok 14% 16 % 80%
nencialis lecsengéssel 9-12 év alatt e-ad részére szénbanyészat 11% 6% 60%
(~0,368), 2030 év alatt pedig tizedére csokkenne. rizstermelés 8% 6% 50%
Valos helyzetben ez azt jelenti, hogy a légkori szennyvizkezelés 6% 1% 70%
metankoncentraci6 ilyen késleltetéssel igazodik biomassza égetés 3% 0% 0%
a kibocsatas megvaltozasahoz. Mas tiveghazha- fossz, tizelanya- . . .
tasu gazok esetében ez a késleltetés 1ényegesen gok égetése 1% 0% 0%
nagyobb. A metankibocsatas csokkenésével tehat stlyozott atlag 24% 57%

viszonylag gyorsan csokken a légkdri metankon-
centracio, ami a megvaltozo energetikai kénysze-
ren keresztiil kihat az éghajlat alakulasara.

Az antropogén kibocsatas csokkentésére ma

* A kibocsatas-eloszlas kis mértékben kiilonbozik az 1. tablazatban szerepl6tol
a biomassza-égetés hozamara vonatkoz6 eltérd becslés miatt.

2. tablazat. Az antropogén metankibocsatas csdkkentesi leheto-
segei Ocko ¢s munkatarsai (202 1) tanulmanya nyoman.

is 1éteznek technologiak, raadasul egy résziik
nem jar nettd koltséggel. A bevezetésiik soran
felmeriild kiadasok a ki nem bocsatott metan
piaci hasznabol megtériilnének. A szénbanyak-
ban ¢s a hulladéklerakokban felszabaduld metan
Osszegyljthetd és energiatermelésre hasznalhato.
Hatalmas potencial van a foldgazkitermelésben
¢és -elosztasban. A kiilonbo6z6 szivargasok meg-
szilintetésével a kibocsatas ugy csokkenthetd
felére, hogy az a megmentett metan értékébol
kozvetleniil megtériil. A cégek altal mar ma beter-
vezett beruhazasokkal e szektorban a 80%-os
csokkentés is elérhetd. Nettd koltségek nélkiil
a teljes antropogén metankibocsatas koriilbeliil
negyedével lenne mérsékelhetd. A technikai-
lag ma is lehetséges, de mar kozvetleniil meg
nem térild kiadasokat igénylé modszerekkel ez
a megtakaritas akar 57%-ig novelhetd (Ocko et
al., 2021) (2. tablazat).

A metan az energetikai kényszernek csak egy
kisebb szeletéért felel, igy kibocsatasanak vissza-
fogasaval az éghajlatvaltozas nem allithato le. Ami
az éghajlati modellek szerint elérhetd, az az, hogy
ha gyorsan, egy évtizeden beliil bevezetjiik a nettd
koltségeket nem igényld kibocsatas-csokkentési
eljarasokat, azaz mintegy negyedével csokkent-
jik kibocsatast, akkor 2050-re kb. 0,1 °C-kal,
2100-ra pedig kb. 0,2 °C-kal kisebb felmelege-
dést kapunk, mint ezek nélkiil az intézkedések
nélkiil. Ha valamennyi ma technikailag lehetséges
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kibocsatas-csokkentési eljarast bevetjiik, akkor
az elkeriilhetd melegedés 2050-ig negyed fok,
2100-ra pedig kb. fél fok. Ha a mar ma is lehet-
séges intézkedéseket elhuzzuk 2040-ig, akkor
2050-re csak kisebb hatast kapunk, de a szazad
végére az elkeriilt melegedés 1ényegében ugyan-
annyi lenne, ami a metan gyors légkori kitirtilésé-
nek a kovetkezménye. 50—60 év alatt igy is, ugy
is lecsokken a koncentracio a megmaradt kibo-
csatasnak megfelel6 szintre (Ocko et al., 2021).
A néhany tized fokos melegedés-megtaka-
ritds nem tlinik soknak, de ne felejtsiik el, hogy
az éghajlatvédelmi stratégidk éppen tized foko-
kért harcolnak ahhoz, hogy a melegedést bizo-
nyos hatarértékek alatt tartsak. Az antropogén
metankibocsatas visszafogasara rendelkezésre
allo technologiak bevetésével a 2030 és 2100
kozott varhaté melegedés koriilbeliil negyedé-
vel lenne csokkenthetd. Fontos ez egyrészt azért,
mert a megvalosulo éghajlatvaltozas a természe-
tes forrasok hozamat is modositja, masrészt abbol
a szempontbol is, hogy a legnagyobb problémat
nem a felmelegedés mértéke okozza, persze az is,
hanem a melegedés, az éghajlatvaltozas iiteme.
Az antropogén metankibocsatas viszonylag egy-
szerll visszafogasaval az litem valamelyest mérsé-
kelhetd, azaz valamennyivel tobb id6t nyerhetiink
az elkeriilhetetlen alkalmazkodashoz. Aki pedig



LEVEGOKEMIA

id6t nyer, az az éghajlatvaltozas miatt poten-
cialisan kihal6 fajokra gondolva sz6 szerint is
¢letet nyerhet. Ezért mondhaté nagyon fontos-
nak, hogy a metan jelent6ségét végre az éghaj-
latpolitika is felismerte.

2021. szeptember kdzepén az Amerikai Egye-
siilt Allamok, az Eurdpai Uni6 és néhany mas
orszag igéretet tett az antropogén metankibocsa-
tas 2030-ig torténd 30%-os csokkentésére (https:/
ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/
IP_21 4785), amelyhez az ENSZ 2021. november
elejei Eghajlatvéltozasi Konferenciajan (COP26)
tovabbi mintegy 100 orszag csatlakozott (https://
ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/
statement 21 5766). A 30%-os kibocsatas-csok-
kentés éghajlatpolitikai szempontbol komoly eld-
relépés, de — mint lattuk — csaknem nett6 rafordi-
tasok nélkiil is elérhet6. Nem kevesen vetik fel,
hogy ennél tobbet is tehetnénk az éghajlatvaltozas
mérséklése érdekében (Hausfather and Forster,
2021; Nature Geoscience Editorial, 2021).
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A Fold szamos pontjian megfigyelhetd, hogy bizonyos iddjérasi helyzetekben az alapdaramlds és
a domborzati (orografikus) hatasok eredményekent sajatos szelviszonyok alakulnak ki, melyek akar
igen heves szélrohamokat is eredményezhetnek. Ezeknek a szeleknek minden tervleten megvan
a maga neve, az Alpokban ilyen a fon, a Keleti-Karpatokban o nemere, az Adrici-tenger térsege-
ben a bora. Fonszerd szelek az Alpok mellett elofordulnak tdbbek kdzodtt a Skandindv-hegységben
¢s a Pireneusokban is, de Magyarorszagon is tdbbszdr megfigyelhetd fonds hatas (pl. Tuskes, 2010).
A bora letrejottében sok tenyezo jatszik szerepet, igy nem csoda, hogy az elmult évtizedekben,
a numerikus modellek fejlodésének kdszdnhetden sokat médosult a kialakuldsat magyardzod elmélet.

From Adriatic bora to Bakony-balaton downslope wind

In many places of the Earth, there are areas where, in the presence of certain types of weather, specific wind
conditions arise due to the orography and synoptic-scale flow, with strong gusts of wind. Each types of these
winds have their own name by areas, for example foehn in the Alps, nemere in the Eastern Carpathians, bora
by the Adriatic Sea or chinok in Colorado. Winds, similar to foehn also occur in the Scandinavian Mountains
and in the Pyrenees, but sometimes can be observed in Hungary. A lot of factors play important role in the
formation of bora, consecquently in the last decades, by the development of numerical models, the theory of it's
formation changed a lot. In the present study features of the Adriatic bora and the much weaker Bakony-balaton

douwnslope wind are investigated by WRF model.

Abora az adriai partvidék jellegzetes szele. A Trieszt
koriili olasz €s szlovén teriiletektdl az Isztriai-fél-
szigeten, a horvat és montenegroi tengerparton
at egészen Albaniaig kialakulhat. Egy heves bora
id6szak alatt az atlagos szélsebesség meghalad-
hatja a 70-100 km/h-t is, mikdzben a legerd-
sebb széllokések tobbszor elérik a 150 km/h-t.
Az eddigi legnagyobb borahoz két6do széllokés
250 km/h-s volt, 1996 januarjaban regisztraltak

a horvatorszagi Makarska térségében. A bora
sokkal gyakoribb, erdsebb és hosszabb ideig tart
a téli félévben, mint nyaron (Poje, 1992). Télen
napokig, esetleg egy hétig is fennmaradhat, mig
nyaron altalaban csak par oraig fj. A bora tipi-
kusan északkeleties sz¢él, minél merdlegesebb
az aramlas iranya a part menti hegyvonulatra,
annal erdsebb lehet.
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Legtobbszor egy az Adriai-tenger térségében
kimélyiilé alacsony nyomas vagy Kozép-Eurdpa
felett elhelyezkedd magasnyomas hatasara alakul ki
(Dorman et al.,2007). E16bbi altaldban a Genovai-
0bol térségében lezajlo, lee oldali ciklogenezis
eredményeként jon létre. A mediterran ciklon
délkelet felé helyezédve az Adriai-tenger felett is
alacsony nyomast alakithat ki. A magasnyomast
eredetre példa a szibériai anticiklonhoz kapcso-
16d6, Kozép-Europa feletti gerinc. Ezek olyan
aramlasi rendszerek, amelyek a szarazfold feldl
a Dinari-hegységen atbukva a tenger iranyaba
szallitjak a levegdt az also troposzféraban. Sok-
szor a kettd kombinacidja eredményezi a bora
kialakulasat (Heimann, 2001). Rovidebb ideig
hidegfront athaladasat kdvetden is eldfordulhat
bora (Grisgono és Belussic, 2009).

Bora alatt elsé kozelitésben a dalmat és
az isztriai tengerparton tiszta idében lecsapo,
hideg, heves szélrohamokat értjiikk. Valojaban
azonban a boranak szamos tipusa elkiilonithetd.
Erdsségét tekintve a gyengétdl a heves, szél-
sOséges boraig tobb tipus is megkiilonboztet-
hetd. Kialakulasa szempontjabol elvalaszthato
egymastol a ,,ciklonalis” béra, amely az Adriai-
tenger feletti ciklon, illetve az ,,anticiklonalis”
bora, amely a Kozép-Europa feletti anticik-
lon hatasara jon létre. Ehhez adhatéak hozza
a ciklonalis és anticiklonalis helyzetek egyiit-
tes fennallasa esetén 1étrejové boradikus hely-
zetek. Vertikalis kiterjedés alapjan sekély és
mély borat, felhdzet alapjan ,,s6tét” és ,.tiszta”
borat kiilonboztetnek meg (Jurcec, 1981). Ezek
a kategoriak sokszor dsszefliggenek, pl. a cik-
lonalis borahoz altalaban tarsul felhézet, mig
az anticiklonalis bora esetén csak kevés felhd
van az égen (pl. az tigynevezett borapad).
A mediterran ciklon alakitotta borak esetén
sekély és mély bora is kialakulhat attol fliggden,
hogy sekély, vagy vertikalisan fejlett a mediter-
ran ciklon. A sekély bora a legtdbb esetben erd-
sebb, mint a mély bora (Dorman et al., 2007).
A termikus hatas szempontjabol a borat hideg
szélként szokas definialni, de ez nem tekinthetd
altalanosnak, n¢hany esetben a ledramlas soran
adiabatikusan melegedd levegd hatasara mele-
gedés tapasztalhatd a parton.
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A bora megjelenési formaja nagyban fiigg
a légkor allapotatol, az adott domborzati akadaly
meredekségétol és a partvonal tipusatol. Tago-
latlan partvonalnal, meredek hegyoldalnal, igy
példaul a Dinari-hegység északi részét képezo
Velebit-hegység Adria feldli oldalan jellemzdéen
lecsap, majd a tenger felé gyorsan gyengiil, mig a
félszigetekkel, szigetekkel stiribben tagolt teriile-
teken igen valtozatos a megjelenése. Egyes helye-
ken az Adriai-tengeren keresztiil egészen az olasz
partokig atnyulo, hosszl szélcsatornak, a szak-
irodalmi elnevezésiik szerint jetek alakulnak ki
(amelyek természetesen nem azonosak a nagy
magassagban fj6 jet stream-ekkel).

Abora az Adriai-tenger partjan ¢lok szamara mar
régota ismert jelenség. A hatasara kialakulo rotor-
felhoket mar a 19. szazad végén vizsgalta Andrija
Mohorovicic horvat meteorologus, geofizikus,
a foldkéreg és foldkopeny hataran levé diszkonti-
nuitasi feliilet felfedezoje (Grubisic és Orlic, 2007).

Aheves sz¢llel jaro bora kialakulasanak elmé-
lete az elmult évtizedekben igen jelentds valtoza-
son ment keresztiil. Sokaig a borat egy katabati-
kus, hideg bukdszélként soroltak be (pl. Jurcec,
1981). A nagy hémérséklet-kiillonbségen alapulo
elmélet azonban csak a bora gyengébb tipusa-
inal allja meg a helyét. A szélsdséges, heves
szélrohamokkal kisért bora kialakulasanak és
fennmaradasanak alapvetéen nem termikus oka
van (pl. Smith és Sun, 1987). Numerikus model-
lek alkalmazasaval lathatéva valt, hogy a bora
egy lee oldali lejtovihar (a klasszikus termiku-
san vezérelt hideg bukoszél elmélettel szemben)
(Grisgono és Belussic, 2009).

Lejtévihar akkor alakul ki, amikor egy
hatarozott szinoptikus skalaju alaparamlas egy
domborzati akadalynak iitkzve mar a hegy szél
fel6li oldalan emelkedve gyorsulasnak indul,
majd a hegy széllel ellentétes oldalan a siily-
lyedd levegd gyorsulasa tovabb folytatodik.
Ekdzben a learamlo levegd egy egyre keske-
nyedd aramlasi csatornaban rasimul a hegyol-
dalra és esetenként orkan erejii széllokésekkel
lecsap a hegy tilso labanal. Az egyre sziikiilo
réteg a lejto aljan (vagy attol tavolabb) hirtelen
felszakadva all vissza a normalis allapotba. Ez
utobbit hidraulikus ugrasnak nevezik.
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A lejtéviharok dinamikajanak leirasaban
tobbféle elmélet is elterjedt az elmult évtize-
dekben, mint példaul a nem-linearis, hidrauli-
kus megkozelités (pl. Holton, 1992). Egy masik
elmélet szerint a belsé gravitacidos hullamok
miatt csapdaba esett lee hullamok fejlodése
(pl. Klemp ¢és Lilly, 1975), mig egy harmadik
elképzelés szerint a hegy miatti hulldmtorés
(pl. Durran, 1986) valtja ki a lejtéviharokat.

Alejtéviharok kialakulasahoz kedvezo feltétel,
ha a felaramlasi oldalon egy kisebb meredekségii
lejtd, vagy nyereg van, aminek hatasara jobban
fel tud gyorsulni a hegygerinc felé tarté aramlas.
A learamlasi oldalon minél meredekebb egy lejto,
annal nagyobb valdszintiséggel alakulhat ki rajta
lejtévihar a hegy labanal és annal nagyobb valo-
szinliséggel fog az aramlas a hegytdl tavolodva
gyorsan gyengiilni. Meteorologiai szempontbol
stabil rétegzddésre van sziikség, kiilonosen ked-
vez0 lehet a termikus inverzio jelenléte. Sziikséges
nagy nyomasgradiens kialakulésa is a hegység tér-
ségében, amelynek eredményeként erds alaparam-
las jon létre a hegyvonulatra merdleges iranybol.
Ennek az alaparamlasnak a hegygerinc magassa-
gaban erésnek kell lennie, ugyanakkor a magassag-
gal felfelé haladva nem erésodhet tul nagy mérték-
ben [1]. Lejtdviharok gyakran olyan szélviszonyok
mellett alakulnak ki, amikor a kdzéps6 troposzféra-
ban jelentdsen gyengiil a hegyre merdleges aramlas
vagy valtozik a sz¢l irdnya.

A bora els6sorban a horvat tengerpartot érinti,
de olasz és szlovén teriileteken is eléfordul, igy
ezekben az orszagokban is foglalkoznak a vizs-
galataval (pl. Bervida et al., 2019). Bora tipusu
lejtéviharok a Fold szamos pontjan eléfordulnak.
Oroszorszagban példaul a Fekete-tenger partjan,
Novorosszijszk térségében jellemzo (Shestakova
et al., 2019). Japanban tobbfelé eléfordulnak lej-
toviharok, koziiliik a legmarkansabbak a Shikoku
szigetének délkeleti részén huzodo hegységbol
a Filippino-tenger partjara lecsapd Yamaji-kaze
és a Tokio kozelében kialakulo, a Csendes-6cean
irdnyaba fj6 Hirodo-kaze, melyek jellemzden
tajfunokhoz kotédden jonnek létre (Kusaka és
Fudeyasu,2017). A Sziklas-hegység keleti lejtdin,
Coloradoban kialakulé Chinook nevii szélvihar
is a lee oldali lejtéviharok csoportjaba tartozik

(Oard, 1993; Mercer et al., 2008). A Karpatok-
ban, a Magas-Téatra labanal 2004-ben lejtdvihar
okozott igen nagy pusztitast (Simon et al., 2000).
Izland legnagyobb Osszefiiggd jégmezejének,
a Vatnajokullnak a déli részén melegedéssel jard
lejtévihar csapott le az Atlanti-6cean iranyaba
(Olafsson és Agiistsson, 2007). Meleg, hasonld
modon kialakul6 szél az Alpokban a fon vagy
az Andokban a Zonda is (Norte et al., 2008).

A tanulmanyban bemutatunk egy kivalasztott,
jellegzetes adriai bora idészakot, majd a tapasz-
talatok alapjan megvizsgaljuk, hogy hasonlo
tulajdonsagokkal rendelkezo lejtévihar kialakul-
hat-e Magyarorszagon is. Ehhez a WRF modell
eredményeit hasznaltuk fel.

Bora az Adrian

ElsOként egy esettanulmany keriil bemuta-
tasra a Dinari-hegység és az Adriai-tenger tér-
ségében kialakulo borarol. 2022. januar 10-re
virrado éjszaka egy igen erds bora idészak vette
kezdetét az Adriai-tenger partjan. A partvidékre
lecsapo lejtévihar napokon at, januar 13-ig kitar-
tott. Az atlagos szélsebesség sokfelé meghaladta
a 60 km/h, helyenként a 70 km/h sebességet is.
A bora lokéses sz¢€l, igy az alapszélre akar annak
a két-haromszorosa is rarakodhatott 16kések for-
majaban, amit a tovabbiakban bemutatott modell-
eredmények és mérési adat is megerdsit. Januar
11-én a horvat Al-es autopalya Velebit-hegység
északi részét megkozelito szakaszanal 185 km/h
sz¢l16kést mértek. Ez a hely 15 km tavolsagra
van a tengerparttol, a parthoz kozeledve még ezt
meghalado sz¢éllokések is el6fordulhattak. A bora
miatt a part menti teriileteken utakat zartak le
vagy sebességkorlatozasokat vezettek be rajtuk
(ami a tengerparti utak esetében rendszeres dolog
a bora miatt a téli félévben), a Horvat Hidromete-
orologiai Szolgalat pedig piros riasztast adott ki.

A borat ez esetben egy mediterran ciklon
idézte eld, ami a Genovai-obolben alakult ki,
majd az Appennini-félsziget mentén délkelet felé
mozgott (1. abra). A ciklon hatasara az Adriai-ten-
ger térségében is csokkent a légnyomas, kialakult
egy nyomasi teknd a vizfelszin felett, mikozben
a Dinari-hegység vonalaban fokozatosan nott
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eredménye. Kezdetben a mediterran
ciklon, majd az Europa kozépso részére
htz6do6 anticiklon biztositotta fennmara-
dasat.

A tovabbiakban részletesen elemez-
ziik az adriai tengerparton kialakult borat,
annak horizontalis és vertikalis megjele-
nését, kiterjedését a WRF modell alapjan,
elsdsorban vertikalis metszetek hasznala-
taval. A bora megjelenése nagyon valto-
zatos, ami alapvetéen a domborzati viszo-
nyok fliggvénye, nagyban befolyasolja
a hegyoldal meredeksége és a partvonal
tagoltsaga (szigetek, félszigetek). Ezek
fliggvényében egyes helyeken az Adri-
ai-tenger felett igen erds, hosszan elnyulo,
sokszor az olasz partokat is elérd aramla-
sok alakulnak ki, melyeket ahogy arra mar
a tanulmanyunk elején utaltunk, jeteknek
neveznek (Belussic és Klaic, 2006). Ezek

2022. janudr 9. 23:00 UTC

[. abra. ldojarasi helyzet 2022, januar 9-en 23 UTC-kor az Adriai-tenger ter-
segeben, az ECMWF modell alapjan. A 850 hPa-os nyomasi szint homérseklete
(szinezes), a 925 hPa-os nyomasi szint sz¢lmezeje ¢s a tengerszintre szamitott
legnyomas (fekete vonalak). A delkelet fele mozgo mediterran ciklon nyomasi

teknot alakitott ki az Adriai-tenger felett.

a lokalis nyomasi gradiens. Emiatt 1étrejott egy
hatarozott aramlas a szarazfold fel6l a tenger ira-
nyaba a mediterran ciklon hatoldalan.

A kovetkezd napokban a mediterran ciklon
kelet felé eltavolodott a térségbdl, ekdzben azon-
ban az eleinte Eszak-Eurdpa felett levé anticik-
lon egyre délebbre helyezddott és folyamatosan
er6s0dott. Januar 12-ére kialakult egy Eurd-
pat nyugat-kelet iranyban, az Atlanti-6ceantodl
Ko6zép-Europan at az Ural-hegységig atszelo,
igen erés magasnyomas, aminek keleti, délkeleti
peremén hideg levegé arasztotta el a Balkan-fél-
szigetet. Ki¢lez0dott a homérsékleti kontraszt a
Balkan-félsziget és az Adriai-tenger kozott, ami
a nyomasi mezoOben kialakult nagy kiilonbségek
fennmaradasat, tovabbi novekedését eredmé-
nyezte. A hideg kontinentalis ¢s a meleg tengeri
légtomeget a Dinari-hegység vonulata valasztotta
el egymastol. A hegység mentén tovabb siirii-
sodtek az izobarok: mdgotte zart magasnyomas
alakult ki, mig az Adriai-tenger felett tovabbra is
jelen volt a nyomasi teknd.

A szinoptikus iddjarasi helyzet attekintése
alapjan lathato, hogy a janudr 10—13. kozotti bora
egyszerre volt ciklonalis és anticiklonalis hatas
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a jetek merdlegesek a part menti hegység
vonulatara, egy bora idészakon beliil csak
kis mértékben valtoztatjak a helyiiket. Masutt
jetek helyett a bora lecsap a meredek hegyek laba-
nal, majd a tenger felé haladva gyorsan megszii-
nik. E mogott a hamar bekdvetkezé hidraulikus
ugras jelensége all.
A vizsgalt id6jarasi helyzetben is kialakultak

579 1113151719 2123 2527 29 31 33 35 37 39 42 46 50

2. abra. Sz¢lsebesseg ¢s sz¢lzaszlok a Dincri-hegyseg terse-
ogeben 2022 januar 10-¢n 19 UTIC-kor a 880 hPa-os nyo-
masi szinten (kb. 1200 m-es magassagban). Az Adriai-tenger
felett kialakultak a jetek, a Dinari-hegység lee oldalan a leg-
erosebb szellokes 43,7 m/s (157 km/h) a WRF modellben.
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az Adriai-tenger felett a jetek (2. dbra). A Dina-
ri-hegység volgyeibdl, kisebb szakadékjaibol
kifujo sz¢él egyes helyeken elérte az Appennini-
félszigetet is ugy, hogy erejébol csak keveset
veszitett a tenger felett. Ezek az aramlasok a teljes
bora iddszak alatt fennmaradtak, helyiiket csak
alig valtoztattdk. Folyamatosan meandereztek
az Adria felett, hol kissé északabbra, hol kissé
délebbre kitérve, de mindig visszatérve az eredeti
allapotba. A bora erdsségét, kiilonosen a legero-
sebb széllokések nagysagat modellkisérleteink
alapjan a tenger hémérséklete jelentdésen nem
befolyasolja. Ez megegyezik az elmult idészak
kutatdsi eredményeivel, melyek megallapitot-
tak, hogy a heves bora iddszakokban a termikus,
katabatikus magyarazat nem allja meg a helyét,
nem homérséklet-kiilonbség okozza a bora lecsa-
pasat. A modellkisérletek igazoltak viszont azt,
hogy a tengerviz hémérséklete nagy hatassal van
az Adriai-tenger feletti jetekre. Hideg tengerviz
esetén a jetek nem érik el az olasz partokat, mig
ha relative meleg a tenger, akkor erejiikbdl alig
veszitve érkezik meg a szélvihar az Appennini-fél-
szigethez. Ekozben a Dinari-hegység kozépsod
részénél, a Velebit-hegységnél nem alakultak ki
(vagy csak joval gyengébben) jetek. Ezen a terii-
leten csak a magas, meredek hegység hagoi nyuj-
tanak lehetOséget jetek kialakulasara a megfelel6
sz¢lirany esetén, de itt sokkal jellemzdbb a hegy
labanal bekovetkez6 hidraulikus ugras.

Bar a bora altalaban hideg szélként van defini-
alva, ez egyaltalan nem tekinthet6 altalanosan igaz-
nak. A vizsgalt esetben sem az tortént, hogy a Dina-
ri-hegységen atbukott volna a téle északkeletre
felgytilo hideg levegd. A homérséklet-kiilonbség-
nek a gradiens kiépitésében volt szerepe, ami miatt
északkeleti iranybol megindulhatott az erds aramlas.

A bora januar 10-re virradd éjszaka felhds
idében indult, ami jellemz0 a ciklonalis borak
esetén, majd ahogy egyre inkabb anticiklonalis
borava alakult at, a felhdzet is cs6kkent. Januar
12-én a tenger felett mar tiszta volt az ég, csak
a hoval boritott Dinari-hegység felett voltak
felhok. A hegy lee oldalan learamlo 1égtomeg-
nek fokozatosan csokkent a nedvességtartalma
¢és januar 11-re mar igen szarazza valt a levegd
azokon a teriileteken, ahol fujt a bora. Az Isztriai-

Relativ ég a WRF 2022. janudr 11. 13:00 UTC

weohea) 2

3. abra. Relativ paratartalom a Dindri-hegyseg terse-

geben 2022. januar |1-en 13 UTC-kor a 880 hPa-os

nyomasi szinten a WRF modellben. Eles hatarfelilet alakult

ki a hegyvonulat menten. Tole északkeletre, a sz¢l feldli

oldalon felh¢s az ¢g, mig az Adriai-tenger felett a sz¢llel

cllentetes, lee oldalon er6s kiszaradas tértent, helyenkent
2%-ig csOkkent a relativ nedvesse gtartalom.

félsziget térségében, ahol egy hatarozott jet volt
jelen, 2%-ig csokkent a levegd nedvességtartalma,
gyakorlatilag teljesen kiszaradt (3. adbra). Ekdzben
a Dinari-hegység felett gyakori volt a 100%-hoz
kozeli relativ nedvességtartalom, felhds volt ég.
A bora hegyi hullamok altal kialakitott jelen-
ség, a hullamok jelenléte pedig tobbek kozott
a vertikalis aramok vizsgalataval figyelheté meg.
A hegyvonulat lee oldalan, gyakorlatilag a part
teljes hosszaban kialakult egy erds ledramlas,
amiben 8 m/s-ot is meghalad¢ vertikalis sebesség
is elofordult (4. dbra). A vertikalis szélkomponens
alakulasa a tenger felé haladva azonban megle-
hetdsen valtozatos volt. Voltak helyek, ahol csak
egy gyengébb felaramlas kovette a learamlast,
majd a tenger fel¢ a hidraulikus ugrast kdvetéen
mar nem voltak jelentdsebb vertikalis dramok
(pl. Velebit-hegység térsége). Masutt, pl. a jetek
teriiletén a tenger felett hosszan kovették egymast
a le-fel aramlasi parok, azaz magasabb hullam-
szamu hullamok alakultak ki, tobbfelé még Olasz-
orszagig is elért a hullammozgas.
Atovabbiakban a bora vertikalis szerkezetének
bemutatasa torténik. A vizsgalt metszetek ugy kertil-
tek kivalasztasra, hogy kiilonb6z6 meredekségii
hegyoldalak, illetve eltérd tagoltsagu partvona-
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4. abra. Vertikalis sebesseg a Dinari-hegyseg térsegeben
2022. jonuar | 1-en 04 UTC-kor a 880 hPa-os nyomasi szin-
ten a WRF modellben. A Dinari-hegyseg vonulata menten (a
lee oldalon) vegig jol kdvethetd egy rendezett erds lea-
ramlas ¢s egy ezt kdvetd gyengebb felaramlas. Helyenkent
(ahol a jetek kialakultak) ezt hosszan elnyolva a tenger fe-
lett vjabb le-fel aramlasi parok, hullamok kovettek.

lak legyenek koztiikk. Alapvetd szempont volt,
hogy a metszetek mer6legesek legyenek a Dina-
ri-hegységre, igy parhuzamosak az aramvonalak-
kal. A kivalasztott metszetek kozott szerepel egy
meredek hegyoldal és tagolt partvidék kombinaci-
6ja (San Marino—Krk—Zagrab) ahol a tenger feletti
jet is kialakult, egy meredek hegyoldal tenger
feletti jet nélkiil (Ancona—Pag—Bihacs—Daruvar)
¢és egy lankésabb hegyoldal, tagolatlan partvi-
dékkel, kialakul jettel (Pescara—Sibenik—Banja
Luka), igy a bora kiilonboz6 megjelenési formait
lathatjuk egy id6jarasi helyzeten beldl.

Meredek hegyoldali lejtévihar jet nélkul

Elséként az 5.a és 6.a abrdkon narancssarga
szinnel jelolt Ancona—Pag—Bihacs—Daruvar met-
szet kerlil bemutatasra, amely Zaratol északra
metszi Pag szigetet, majd a Velebit-hegységet.
A Velebit-hegység a Dinari-hegység északi vonu-
latanak a része, északkeleti oldalan lankasabb,
erds, délnyugati részén meredek, sziklas hegység.
Ezen a teriileten a vizsgalt esetben klasszikus lejto-
vihar alakult ki a hegy labahoz kozeli hidraulikus
ugrassal. A bora létrejottekor a viharos sz¢€l tel-
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jesen rasimult a hegyoldalra és rogton lecsapott
a hegy labanal is (5.b abra). Hosszan elnyul6 jet
nem figyelhetd meg a tenger felett, ugyanis az igen
meredek hegyoldal miatt az aramlas a felszinre
érést kovetden kevéssel hirtelen ugrassal visszaallt
a stabil allapotba ¢és jelentés mértékben gyengiilt
atenger iranyaba. Az Adriai-tenger felett csak élénk,
erds volt a szél, mikozben a hegyoldalon erésen
viharos alapsz¢l fujt. A szélmaximum ekkor még
a hegy fels6 részén (de nem a hegycsticson) jelent-
kezett. A hegy luv oldalan az inverzi6 alatt gyenge,
felette azonban viharos volt a sz¢él, a lee oldalon
viszont az inverzi6 felett kozel szélcsend volt.

Altalanossagban elmondhaté, hogy az aram-
vonalak kozel egybeesnek az azonos potencialis
hémérsékletli helyeket 6sszekdto izovonalakkal,
az izentropokkal. A vizsgalatok soran jelen tanul-
manyban az ekvivalens potencialis hdmérsékletet
hasznaltuk, mivel az egyszerre fejezi ki a levegd
hoémérsékleti és nedvességi tulajdonsagait is, €s
az aramlas hasonldan az izovonalai mentén torté-
nik. A tovabbiakban az azonos ekvivalens potenci-
alis hdmérsékleti feliileteket thetaE feliileteknek,
vagy aramvonalaknak nevezzik a szaraz folya-
matoknal alkalmazott izentrop feliiletek analogi-
djara. Lejtovihar esetén ezek a thetaE feliiletek a
hegy sz¢él fel6li oldalan kozel parhuzamosak, viz-
szintesen futnak, majd a széllel ellentétes oldalra
érve egy hirtelen beszakadas torténik, a thetaE
feliiletek nagy szogben megtdrnek és rasimulnak
a hegyoldalra, mikdzben jelentdsen be is stirlisod-
nek, igen nagy gradienst kialakitva (5.c dbra).

A hegy gerincét elérve a nagy gradienst thetaE
felillet a vizsgalt metszet mentén is beszakadt
¢és rasimult a hegyoldalra (5.c dbra). A luv olda-
lon még kozel vizszintesen futd izovonalak a lee
oldalra érve hirtelen kozel 90 fokban megddltek és
szinte fliggdlegesse valtak, az aramlas pedig ezeket
az izovonalakat kdvette. Az igen nagy szélsebesség
az izovonalak bestirtisddésébdl adodott, ami aranyos
az aramlas sebességével. Ez a nagy gradiensi terii-
let éles hatarfeliiletet képezett a nedves (felhds) luv
oldal és az egyre inkabb kiszarado lee oldal kdzott.

A hegyoldalra rasimul6 keskeny ledramlasi
csatorna tobb, mint 4 km-es magassagbol indult,
és kozel eddig a magassagig felaramlasi csatornak
is kialakultak a kozelben a tenger felett (5.d abra),
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5. abra. Vertikalis metszetek a WRF modell alopjan 2022, januar 10.
08 UTC-kor. a. (bal felsd): A metszetek vonala az Ancona-Pag-Bihacs-
Daruvar vonal menten. b. (jobb felsd): Sz¢lsebesseg ¢s szelzaszlok.
A lilas szinek jelolik a legszelesebb, a fekete szin a szélcsendes terilete-
ket A 2-3 km-es magassagban fujo viharos sz¢l a Velebit-hegyseg lee
oldalat kdvetve, erosédve lecsapott az Adriara. ¢. (bal alsé): Relativ
nedvessegtartalom az ekvivalens potencialis homerseklet izovonalaival
A luv oldalon meg kdzel vizszintesen futo thetak feliletek a lee oldalon
a hegyoldalt kévetve kozel figgdleges iranyova valtak. A lee olda-
lon megindult a kiszaradas. d. GGobb alsé): Sz¢l ¢s vertikalis sebesseg.
A kekes szinek jelolik a learamlast a sargas szinek a felaramlast. A Vele-
bit-hegysegre rasimult a learamlasi csatorna, az Adria felett kevesebb,
a szarazfold felett tobb volt a hullam.

Szélsebesség (Ancona-Pag-Bihcs-Daruvér) 2022. januér 11. 05:00 UTC|
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6. abra. Vertikalis metszetek a WRF modell alopjan 2022. januar 11.
05 UTC-kor. a. (bal felsd)- Metszetek vonala az Ancona-Pag-Bihacs-
Daruvar vonal menten b. (jobb fels): Sz¢lsebesseg ¢s szelzaszlok.
A lilas szinek jeldlik a legszelesebb, a fekete szin a szélcsendes tero-
leteket. Tovabb erosodott a bora, a Velebit-hegyseg labanal alakult
ki a legnagyobb, 125 km/h kérili szélsebesseg. ¢. (bal alsé)- Relativ
nedvessegtartalom az ekvivalens potencidalis hémerseklet izovonalai-
val Tovabb nott a gradiens ¢s ez a nagy gradiens meég inkabb ra-
huzodott a hegyre. d. (jobb alsé): Sz¢l ¢s vertikalis sebesseg. A kekes
szinek jelolik a learamlast a sargas szinek a felaramlast A keskeny
learamlasi csatomna tovabbra is simult a hegyoldalra, a tenger fele
haladva hamar megszontek a hullamok.

150 200
Tavolsig [km]

azaz kb. 4 km-ig terjedtek ki a hegység altal
kivaltott hullamok. A ledramlas nem volt teljesen
homogén, Pag szigete indukalt egy masodlagos
felaramlast is az erdsebb, tenger feletti felaramlasi
csatorna el6tt. Megfigyelhetd, hogy ezen a helyen
a luv oldalon sokkal tobb a hullam, a lee oldalra
érve a harmadik fel-le aramlasi csatornat kove-
téen a hidraulikus ugrassal a hullamok megsziin-
tek. A legerésebb learamlasi csatornaban 6 m/s-ot
eléro vertikalis sebesség alakult ki.

Az ekvivalens potencialis hémérséklet gra-
diensének tovabbi jelentds novekedésével, a lee
oldal egyre szarazabba valdsaval a bora tovabb
erds0dott januar 10-én, és 11-én hajnalra meg-
valtozott a szerkezete. Ekkorra a hegyoldal
magasabb része helyett kifejezetten a hegy laba-
hoz koncentralddott a legnagyobb, orkan erds-
ségli sz¢él, tipikus lejtévihar jott 1étre (6.5 dbra).
A tenger kozepe felé haladva fokozatosan,
gyorsan gyengiilt a szél. Az ekvivalens poten-
cialis hémérséklet izovonalai tovabb stlirtisdd-
tek, még jobban rahtizodott az &ramlas a hegyre
(6.c abra). Kb. 5 km-es tavolsagon beliil
a kozel fiiggdleges izovonalak mentén tobb,
mint 15 °C-os gradiens jott 1étre az ekvivalens
potencialis hdmérsékletben a szaraz és nedves
légtomeg hataran. Ez a gradiens alacsonyabb
szintre is huzodott, eldsegitve, hogy a hidrauli-
kus ugras csak a hegy labat kdvetden torténjen
meg, ott j6jjon 1étre a szélmaximum. A hullam-
szerkezetben, a vertikalis aramok tekintetében
jelentds valtozas nem tortént az eltelt kdzel egy
nap alatt (6.d abra).

Lankds hegyoldali lejtévihar jettel

A kovetkezo vizsgalt metszet a 7.a dbran
kék szinnel jelolt Pescara—Sibenik—Banja Luka
vonal, ami Zara és Split kozott, Sibenik térsé-
gében metszi a partvonalat és a Dinari-hegysé-
get. Egy lankasabb, kevésbé meredek hegyoldal,
igy itt mas formaban jelentkezett a boéra, mint
a Velebit-hegységnél. Ezen a teriileten a bora
lecsapasat kovetden a szélmez0 szerkezete végig
viszonylag homogén volt, csak a széler0sségben
torténtek nagyobb valtozasok.

A sz¢l a hegység luv oldalan itt is elfjt a nagy



TANULMANY

R

2022. januér 10. 23:00 UTC|

Szélsebesség (Pescara-Sibenik-Banja Luka)

AAAALPAS A

T ARAAAAAARA DN

ARPASARAASADLS

Ll aaas NI

VS SV

g8t

i
L+
F ArApmAs o R AAAA,
o giai.i )

FITrrrescesoned
RFRFFFrescerrr T

50 100 150 200 250 300 350
Tavolsag [km]

'PEEEEEY

R W)
7. abra. Vertikalis metszetek a WRF modell alopjan 2022. januar 10,
23 UTC-kor: a. (bal felsé): A metszetek vonala a Pescara-Sibenik-Banja
Luka vonal menten. b. (jobb felsd): Sz¢lsebesseg ¢s sz¢lzaszlok. A lilas
szinek jeldlik a legszelesebb, a fekete szin a sz¢lcsendes terileteket. A lej-
t6vihar a kevesbe meredek hegyoldalon egyenletesebb sz¢lmezovel ¢s
tenger feletti jettel jelentkezett c. (bal alsé): Relativ nedvességtartalom
az ekvivalens potencidlis homerseklet izovonalaival A thetaE feluletek
a lee oldalra simulva beszakadtak azonban nagy gradiensndvekedes
nem lathato. d. Gjobb alsé)- Sz¢l ¢s vertikalis sebesseg. A kekes szinek je-
16lik a learamlast a sargas szinek a felaramlast. A lee oldalon is sok hullam

alakult ki tobb gyengebb fel -¢s learamlas jott letre.

Szélsebesség (San Marino-Krk-2gréb) 2022. janudr 10. 08:00 UTC|

T T T T
100 150 200 250
Tavolsig [km]

2022. januér 10. 08:00 UTC|

-
T U L
:

e

ool o N B
CAARALRREERE AR «g iy

i fatatatatat o A BRI 5 8
RERRERRERA S {
g ‘fﬁﬁ'ﬁp:»»d“:iq:
I RArcccoaqiimaiion
A

oA
o
F = L]
o
g | doscosrad
0'8
s ﬂnp4o¢nAﬂ,
Brrescsos® i iras.
W mnnnsmtbls L4

S

Loscnlfoh

S ASSOR LS

ASAAASA

8. abra. Vertikalis metszetek a WRF modell alapjan 2022. januar 10,
08 UTC-kor. a. (bal felsd): A metszetek vonala a San-Marino-Krk-Zag-
rab vonal menten. b. (jobb fels®) Sz¢lsebesseg ¢s szelzaszlok. A lilas
szinek jelolik a legszelesebb, a fekete szin a sz¢lcsendes tervleteket Ket
agra szakadt a bora: egy rasimult a hegy felsé reszere, egy elerte a nyilt
tengert ¢. (bal alsé): Relativ nedvessegtartalom az ekvivalens potenci-
alis homerseklet izovonalaival A hegyseg felett egy markans beszakadas
kezdodik de a tenger felett is hatarozott tores sillyedes figyelheté meg
a thetaF felvletekben. d. jiobb als6)- Sz¢l ¢s vertikalis sebesseg. A kekes
szinek jelolik a learamlast a sargas szinek a felaramlast Soro hullamszerke-
zet alakult ki a hegyoldaltol a tenger kdzepeig, a legintenzivebb le- ¢s
felaramlas viszont meg csak a hegy felsé részére teriedt ki

oy o w0 1 a0 2w H I S w0 o 0 20 s o
R ‘Tavolsag [km] Tavolsig [km] o
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gradienst thetaE feliilet felett, mikdzben alatta
kozel szélcsend volt. A lee oldalon a domborzatot
kovetve lecsapott a hegyoldalra és a tengerpartra,
mindez azonban viszonylag egyenletesen tortént,
nem koncentralddott kiemelten a legnagyobb szé-
lerdsség a hegy felso részéhez vagy éppen a hegy
labdhoz (7.6 dbra). A leghevesebb, 25 m/s-ot
meghalado szélsebességti, kdzel 1 km magassagu
zona a hegygerinct6l 100-150 km-re benyult
a tenger folé, kialakult a jet. A legerdsebb szélse-
besség a WRF modellben a partnal jelentkezett,
ahol 130 km/h-s sz¢llokés is megfigyelhetd volt.
A jet Olaszorszagig nem ért el, az Adriai-tenger
kozepén egy felaramlési csatornaval végzodott.
Ebben az esetben tehat az aramlas csak kevésbé
huzodott ra a hegyoldalra, a hidraulikus ugras
csak az Adriai-tenger kdzepén tortént meg.

Ez a megjelenés jol magyarazhato az ekvi-
valens potencialis hdmérsékleti metszettel. A luv
oldalon kozel vizszintes izovonalak a lee oldalra
érve nagy szogben megtortek és simultak a hegy-
oldalra, azonban nem valtak kozel fiiggbleges ira-
nyuva, és a gradiensiik sem nétt jelentdsen a luv
oldalrol a lee oldalra érve, csak a mar meglevo
gradiens huzodott ra a domborzatra (7.c abra).
A relativ nedvesség profiljaban jol elkiiloniil a lee
oldali szaraz és a luv oldali nedves légtomeg,
hatarukon a hegy gerince felett azonban nem éles,
hanem fokozatos atmenet figyelheté meg.

Ezen a helyen nem alakultak ki nagy vertikalis
sebességek, ellentétben példaul a Velebit-hegység
térségével. A legnagyobb learamlasok 2 m/s korii-
liek voltak, a felaramlasok pedig ezt a sebességet
sem értek el. Kialakult azonban egy siir(ibb, sok fel-
¢s learamlasi csatornabol allo hullamszerkezet nem
csak a luv, hanem a lee oldalon is, a vertikalis aramok
kiterjedése pedig elérte a 4 km-es tengerszint feletti
magassagot (7.d abra). A tengeri jet az Adriai-tenger
kozepén megfigyelhetd felaramlasig tartott.

Meredek hegyoldal tagolt partvidékkel,
tenger feletti jettel

A harmadik vizsgalt metszet a 8.a és 9.a dbra-
kon piros szinnel jelolt San Marino—Krk—Zagrab
metszet. Ezen a teriileten a legvaltozatosabb
a domborzat, itt alakult ki a legdsszetettebb szer-
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kezetli béra a harom hely koziil, ami az idészak
soran is jelentds valtozdson ment at, ellentétben
példaul a lankas, tagolatlan partvonallal Sibenik
térségében. Ez a metszet Fiume kozelében, téle
kissé délre metszi a partvonalat €s a Dinari-hegy-
séget, Krk szigetén athaladva.

Ezen a szigetekkel (Krk, Rab) tagolt teriileten
jelentds eltérés az el6zd két esettel szemben, hogy
a boranak két aga is volt. Az egyik a mar bemutatott
moddon kdvette a hegyoldalt (mint a Velebit-hegy-
ségnél), a kezdeti idoszakban azonban nem csapott
le a hegy labanal. Hol megkozelitette azt, hol eltavo-
lodott tdle, de nem érte el a Balkan-félsziget és Krk
szigete kozotti tertiletet, jellemzden csak a hegyoldal
fels6 tartomanyat érintette (8.5 dbra). A masodik ag
nem kovette a hegyoldalt, hanem atbukott a Dina-
ri-hegység felett és anélkiil, hogy rasimult volna
a domborzatra, csak a nyilt tengernél érte el a fel-
szint, mikozben a szigeteknél joval gyengébb volt
a sz¢él. A legnagyobb szélsebességek az 1-3 km-es
magassagban jelentkeztek, igy még az Adriai-tenger
felett sem beszélhetiink ekkor kifejezett lecsapasrol.

A sz€lmezd szerkezete ezuttal is szorosan
Osszefligg az ekvivalens potencialis hémérsék-
let izovonalaival. A hegyre simul6 agat magya-
rdzza a 2-4 km-es magassagban az izovonalak-
ban torténd hirtelen térés a hegygerinc felett,
a Velebit-hegységhez hasonldéan. Mivel azonban
ez a nagy gradiensii rész még magasan volt, igy
nem tudta kifejteni a hatasat a hegy labanal, a bora
csak a magasabb részeken alakult ki. A maso-
dik, az Adriai-tengert elérd aghoz is tartozik egy
kisebb torés az izovonalakban a tenger felett, ami
jol magyarazza azt a sz€lmaximumot. Megfigyel-
het6 tovabba, hogy a szigetek felett nagyon hulla-
mossa valt az ekvivalens potencialis hdmérsékleti
mez0d, nagy hatassal voltak az aramlas szerkezetére
a kisebb orografikus akadalyok is (8.c dbra). A szél
ket kiilonbozo agat a relativ nedvességben lathato,
egymastol jol elkiiloniild két kiszaradas is mutatja.

Ahegy labaig kiterjed6 learamlas és hozza tar-
tozé felaramlas ebben a kezdeti szakaszban még
nem alakult ki, a hegycsucs kozelébdl indultak a
vertikalis aramok (8.d dbra). A tenger iranyaba
tobbek kozott a félszigetek, szigetek hatdsara is
igen strll hullamszerkezet figyelheté meg.

Abora a kdvetkezd drakban fokozatosan fejlo-

Szélsebesség (San Marino-Krk-Zagréb) 2022. januér 11. 10:00 UTC
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Q. abra. Vertikalis metszetek a WRF modell alapjan 2022. januar | 1.
10 UTC-kor: a. (bal felsé): A metszetek vonala a San-Marino-Krk-Zagrab
vonal menten. b. (jobb felsd): Sz¢lsebesseg ¢s szelzaszIok. A lilas szinek
jelolik a legszelesebb, a fekete szin a sz¢lcsendes tervleteket Lecsapott
a bora a partvidekre ¢s az Adriai-tengerre is egészen az olasz partokig.
c. (bal alsé): Relativ nedvessegtartalom az ekvivalens potencidlis ho-
merseklet izovonalaival Megfigyelheté a ket szakadas a hegyoldalnal
¢s a tenger felett de nagy gradiens ezek kbzul csak a hegyoldal esete-
ben van. d. (jobb alsé): Sz¢l ¢s vertikalis sebesseg. A kekes szinek jelolik
a learamlast a sargas szinek a felaramlast. Jol lathatd a hullamszerke-
zet az olasz partokig a lee oldali erésebb vertikalis aramoktol egészen
a gyengebb, Adriai-tenger feletti fel- ¢s learamlasokig.

dott, er6sodott, egy nappal késdbb, januar 11-ére
pedig mindkét emlitett 4ga lecsapott a tengerszint
kozelében is (9.b dbra). Az elsd, hegyoldalra rasi-
mulo ag elérte a hegy aljat, 100 km/h-t jelentésen
meghaladé szélsebességgel. Az Adriai-tenger
feletti ag is hevessé valt, egyes idopontokban
a 130 km/h-t is meghaladta benne a szélsebesség,
emellett pedig a térbeli kiterjedése is valtozott:
a kialakult jet elérte az Appennini-félszigetet.
Az Adriai-tenger felett a viharos, erésen viharos
vagy éppen orkan erejl szeles zoéna 1,5-2 km-es
magassagig terjedt ki, mig a hegyoldalnal egy
keskeny savba sziikiilt az aramlas. Erdemes még
megemliteni, hogy a szigetek lee oldalan is kiala-
kultak lokalis szélmaximumok.

Az ekvivalens potencialis hémérséklet izovo-
nalai ezen a helyen, ebben az idészakban mutattak
a legvaltozatosabb képet. Jol lathato, hogy az els6
két esetben (6. és 7. abra) bemutatott tipus kom-
bindcidja jott 1étre a szigetekkel tagolt meredek
hegyoldalnal (9.c dbra). Az aramlas a bora fejlett
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allapotaban teljesen rasimult a hegyre, a kozel
fliggblegessé valo thetaE feliillet mentén par
km-en beliil 10 fok feletti ekvivalens potencia-
lis hdmérséklet-kiilonbségek alakultak ki. Az egy
nappal korabbi idéponthoz képest (8.c dbra)
a gradiens igen nagy mértékben nétt, és joval
alacsonyabb szintre htizédott. Az Adriai-tenger
felett is megfigyelhetd az izovonalak nagyobb
mértéki térése, azonban besiiriisddés ott nem
tortént a luv oldali gradiensekhez képest. A két
hely kozott sem vizszintesek az izovonalak,
a szigetek hatasa akar még a 3—4 km-es magas-
sagban is hulldmokat eredményezett, a megkd-
zelitéleg az ekvivalens potencialis hdmérséklet
izovonalait kdvetd aramlas pedig igy a szigetek
lee oldalan is erdsebb volt a luv oldalhoz képest.

A vertikalis aramokat vizsgalva megallapithato,
hogy ezen a helyen a luv oldalon kevesebb, a lee
oldalon viszont tobb hullam alakult ki (9.d abra).
Ahegyoldalon egy erds, 4 m/s vertikalis sebességet
meghalado learamlas jott 1étre, amit a szigetek luv
oldalan felaramlasok, lee oldalukon ujabb, gyen-
gébb learamlasok kovettek. Ez a hullamszerkezet
még hosszan megmaradt az Adriai-tenger felett is,
¢s az olasz partoknal is kimutathat6 volt.

Lejtdvihar a Bakonyban

Lathat6, hogy a Dinari-hegység €s az Adriai-
tenger térségében a kedvezd meteorologiai feltéte-
lek fennalldsa esetén valtozatos formaban és erds-
séggel jelenik meg a bora a kiilonb6z6 helyeken,
amit nagyban befolyésol az orografia ¢és a partvo-
nal tagoltsaga. Meredek hegyoldalak esetén jel-
lemzden lecsap a hegy labanal, mig a lankasabb
hegyoldal vagy félszigetekkel tagolt part esetén
jellemzoébb az egyenletesebb szélmezo, akar hosz-
szan a tenger folé nytlo szélcsatornakkal.

A bodrdhoz hasonlo lejtdviharok nem feltétlentil
csak a Dinari-hegységhez hasonlo, 1000 méternél
magasabb hegyeknél johetnek létre, hanem akar
dombvidékeken is kialakulhat olyan specialis 1ég-
kori allapot, ami lehetévé teszi a kialakulasukat.
Bizonyos id6jarasi helyzetekben (a WRF modell-
eredmények alapjan) Magyarorszagon is el6-
fordulhat lejtdvihar. Erre a legalkalmasabb hely
a Bakony, ahol a Dunantuli-kdzéphegységen
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atbuko sz¢l a dombsag lee oldalan lecsap a Bala-
tonra is. A balatoni iddjarasi elérejelzések szem-
pontjabol fontos minél pontosabban megismerni
a Bakonyban kialakul6 hullamok okozta szélerd-
sO0dések, lejtoviharok sajatossagait. Ezek kozé tar-
tozik, hogy milyen id6jarasi helyzetekben, milyen
izobarikus mez6 esetén tudnak kialakulni, vagy
hogy az orografikus hullamok milyen mértékben
erdsitik fel az alaparamlast a Balaton felett. A lej-
toviharok kialakulasanak megismerése kiilondsen
fontos az olyan id6jarasi helyzetek szempontja-
bol, amikor nem egyértelmii, hogy lesz viharos
sz¢l a Balatonnal, ezért akar a kiadott viharjelzés
is fiigghet t6le. A Balaton, mint nyilt, nagy kiter-
jedést vizfelszin esetében altalanosan jellemzo,
hogy nagyobb a sz¢él sebessége, mint a kdrnyezo
teriileteken. A sik vizfelszin ezen hatasa megne-
heziti a lejtoviharok felismerését, ugyanis messze
nem minden idéjarasi helyzetben van lejtovihar,
amikor a Balatonnal fordulnak el6 a legnagyobb
sz¢llokések orszagszerte.

A folytatasban bemutatasra keriil egy olyan id6-
jarasi helyzet, amikor a Bakonyban (¢s a Mecsek-
ben is) lejtdviharra utal6 allapotot szamitott a WRF
modell, amely o6rakig, de akar tobb mint egy napig
is fennallhatott és mérések, valamint megfigyelések
is alatdmasztjak a jelenséget. Az iddjarasi helyzet
¢és a kialakulo orografikus allohullamok mar egy
korabbi tanulmanyban bemutatasra keriiltek [1],
ezuttal azonban kifejezetten a lejtovihar jelenségé-
nek elemzésével foglalkozunk.

2020. oktober 12—13-an egy ciklon helyezke-
dett el Kozép-Eurdpa felett, ez alakitotta a térség
id6jarasat. A ciklon hatoldalan viharos északi,
északnyugati sz¢él fujt. Oktober 13-ara a ciklon
kozéppontja Erdély f6lé keriilt, de az Alf6ldon is
kialakult egy lokalis alacsony légnyomasu cent-
rum, aminek a hatoldalan a Dunantalon strin
helyezkedtek el a kozel észak-déli kifutasu, cik-
lonalisan gorbiilo izobarok. Az ilyen nyomasi
mez6 kialakulasdhoz rendre arra van sziikség,
hogy egy ciklon helyezkedjen el a Dunatol keletre
es6 teriileten. A hidegfront hatoldali helyzetek
ettdl eltérdek, ugyanis azokban az esetekben mas
izobarikus mezé alakul ki. Igy az adriai béra-
hoz hasonloan a bakonyi lejtdvihar szamara sem
a markans hidegfrontok jelentik az idealis kiala-
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10. abra. Legnyomas (feher vonalak) ¢s 10 meteres szelsebesseg 2020. oktober 13-an
08 UTC-kor a WRF modell alapjan. A zéld konvergencia-vonalak jeldlik a dombvidekek
deli oldalan kialakult teknoket.

kulasi feltételt (ettdl fiiggetleniil természetesen
ez is egy hidegadvekcios helyzet). 2020. oktober
12—13-4an az észak-déli kifutas, az orografiara és
a Balatonra kozel merdleges izobarok a dombor-
zati akadalyt elérve megtortek, teknd alakult ki
mind a Bakonyt6l délre (a Balaton felett), mind
a Mecsektdl délre (/0. abra). Ezek a lee oldali
tekndk szintén hasonlitanak a bora esetén tapasz-
talt, Adriai-tenger feletti tekn6hoz, a szerepiik is
hasonld: lokalis gradiens novekedést idéznek el6,
ami a lejtévihar feltétele.

A lejtovihar mar oktober 12-én is kialakult
a modelleredmények alapjan, oktober 13-an
azonban tobb mérés, felvétel is alatamasztotta
1étrejottét, melyeket az [1] tanulmany mutat be.
A markans hullamok, Balaton feletti le- és fela-
ramlasi zona jelenlétét a Balaton feletti allohul-
lam mutatta, amelyet ,,megfestett” az 6rakon at
egy helyben kialakuld felhézet. A szélmérések
pedig magara a lejtdviharra is utaltak: a Balaton
¢északi partjan joval er0sebb szél fijt, mint a déli
parton, emellett a té6 kdzepén elhelyezett mete-
orologiai mérdcolopon rovid idére még szembe
is fordult a szélirany az erds, viharos északias
alaparamlassal. A Balatonnal északi szeles hely-
zetben legtobbszor a déli parton nagyobb a szél,
igy az északi parton mért jelentdsen nagyobb

2020 owseer 5 osvouic]  Sz€l10kések utalhatnak lejto-
vihar kialakulasara.

A WRF modell szerint
2020. oktober 13-ara lejtdvihar
alakulhatott ki a Bakonyban,
amit egy északnyugat-dél-
kelet iranyu, a Bakonyon és
a Balatonon keresztiil huzodo
metszet mentén vizsgaltunk
(I1.a abra). A luv oldalon
a viharos aramlas kovette
a domborzatot, a lee oldalon
viszont rahuzddott a felszinre
¢s lecsapott a Bakony déli
oldalan, igy a Balaton északi
részén is (I1.b abra). A Bala-
ton déli felében, illetve tdle
délre a felszin kozelében nem
alakult ki viharos szél, egé-
szen a Mecsekig. A Mecsek-
ben a bakonyinal joval gyengébb formaban, jel-
lemzbéen csak a magasabban fekve teriileteket
érintve, de szintén kialakult a lejtOvihar jelensége.
A vizsgalt metszet a Balaton k6z&ps6 medencéjén
htzddik keresztiil, de nagyon hasonl6 lejtévihar
figyelhetd meg a keleti medencében is. A nyugati
medencében, amitdl északra mar alacsonyabb
a domborzat, a lejtdvihar kialakuldsa mar nem
valdszintl, helyette a Bakony és a Keszthe-
lyi-hegység kozotti volgyekben becsorgo, vagy
éppen betord szél teszi sokszor kiszamithatat-
lanna a szélviszonyokat.

Az ekvivalens potencialis homérséklet izo-
vonalaiban az adriai borahoz nagyon hasonld
beszakadas alakult ki a lee oldalon a Bakony és
a Mecsek esetében is (//.c dbra). A gradiensek
jelentésen megndttek, ami az izovonalakat kovetd
aramlas felgyorsulasat eredményezte. Borult ido
jellemezte a vizsgalt idészakot, 100% kozelében
alakult a relativ nedvesség a troposzféra also
részén, a lee oldali 1égréteg kiszaradasa azonban
ezuttal is hatarozottan megtortént a Bakony és
a Mecsek dél oldalan is.

Az orografia hatasara kialakult hullamok-
hoz 1-2 km magas vertikalis aramok tarsultak
(11.d abra). A Bakony hatasara létrejott hullamok
a Mecsekig elértek, ahol az Gjabb domborzati
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I'l. abra. Vertikalis metszetek a WRF modell alapjan 2020. oktober 13. 02 UTC-kor. a. (bal felsd)- A metszetek
vonala a Csorna - Balatonszarszo - Villany vonal menten. b. (jobb felsd): Sz¢lsebesseg ¢s szelzaszlok. A lilas
szinek jelolik a legszelesebb, a fekete szin a sz¢lcsendes terileteket. A Bakonyban a borahoz nagyon hasonlo
szel figyelheto meg a lee oldalon ¢s a Mecsekben is kialakulhatott a lejtévihar. ¢. (bal alsé): Relativ nedves-
segtartalom az ekvivalens potencialis homerseklet izovonalaival. A két lee oldali sz¢lerosddeshez a borahoz
hasonlo nagy téres tarsul az izovonalakban, az aramlasi csatornak raszokiltek a hegyoldalra. d. (jobb alsé):
Szel ¢s vertikalis sebesseg. A kekes szinek jeldlik a learamlast a sargas szinek a felaramlast. A Bakonytol a Me-
csekig jol lathato a kialakult hullamszerkezet a legerésebb le-, majd felaramlasokkal a dombvidekek deli oldalan.

akadaly ujabb hullamokat generalt. A két domb-
vidék déli oldalan a legnagyobb le- ¢és felaramlasi
sebességek 1,0-1,5 m/s koriil alakultak (a lanka-
sabb hegyoldalnal kialakult adriai bora esetében
sem voltak Iényegesen nagyobbak). A Balatonnal
a learamlas a t6 kozepe koriil valtott felaram-
lasba, az ezen a hataron kialakult all6hullam pedig
a nedves also légkdrben folyamatos felhdképzo-
dést eredményezett [2].

Osszefoglalas

Lejtéviharok a Fold szamos pontjan kialakul-
nak az orogréfia hatasara a megfelelé meteorolo-
giai koriilmények kozott. A hegységek lee oldalan
alabuko szelet gyakran igen heves széllokések
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kisérhetik. A lejtoviharok csoportjaba tartozik
az adriai bora is. A Dinari-hegységbdl az Adriai-
tenger partjara lecsapo sz¢él kialakulasaban a ter-
mikus hatasok csak masodlagos szerepet jatsza-
nak, els6sorban a dinamika alakitja ki 6ket. A béra
a téli félévben gyakoribb, akkor ugyanis joval
tobbszor fordul elé a hullamok kialakuldsahoz
sziikséges stabil rétegzodés. A bora megjelenését,
szerkezetét nagyban befolyasolja a domborzat,
elsdsorban annak meredeksége, emellett a part-
vonal tagoltsaga is fontos tényez6. Az igen mere-
dek hegyoldalak esetén mar a hegy labanal, kozel
a szélmaximumhoz bekovetkezhet a hidraulikus
ugras jelensége, amikor a lejtd aljatol a tenger
felé tavolodva hirtelen nagy mértékben csokken
a szélsebesség, egy felaramlasi csatornaban vég-
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z6dik a rendszer. A lankasabb hegyoldalakon
vagy jol tagolt partvonal mentén ellenben a ten-
gerbe hosszan benyulo, akar az olasz partokat is
elérd szélcsatorndk, jetek alakulnak ki. Bérahoz
hasonl6 lejtdvihar akar hazankban is létrejohet
pl. a Bakony vagy a Mecsek déli oldalan, amit
megfigyelések és a WRF modelleredmények is
alatamasztanak. Ezek a lejtéviharok a legerdsebb
sz¢llokeéseket a Balatonnal okozhatjak, ezért
tovabbi vizsgalatuk fontos a balatoni elérejel-
zések, viharjelzések szempontjabol is. A bako-
nyi lejtéviharok vizsgalata igazolni latszik azt
az elképzelést, hogy a foldtorténeti multban a
szélerdzio altal a Balaton medencéjének kiala-
kitasaban is szerepiik lehetett.
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A mezogazdasdg az idojards hatésainak egyik leginkdbb kitett terdlete a nemzetgozdasagnak.
A meteorologiai informaciok felhaszndldsa a munkaszervezési ddnteseknel csdkkentheti a kdltsege-
ket, ndvelheti a gazddlkodds biztonsagdt, ezzel pedig versenyeldnyt jelenthet. A precizids gazdal-
kodds térnyerésével pedig egyre nagyobb jelentds¢gi az iddjérds pontos ismerete.

Agrometeorological services on the OMSZ website

Agriculture is one of the most exposed areas of the national economy to the effects of weather. The use of
meteorological information in work organization decisions can reduce costs, increase the safety of farming, and
thus provide a competitive advantage. With the rise of precision farming, accurate knowledge of the weather is

becoming increasingly important.

Egy aktiv gazdalkodonak talan legfontosabb kér-
dése az iddjarassal kapcsolatban, hogy milyen
id6 varhato. Az Orszagos Meteorologiai Szol-
galat (OMSZ) honlapjan hatalmas mennyiségi
friss informécié érhetd el ezzel kapcsolatban,
akar az éppen aktualis mérési adatok (pl. radar-
képek), akar elérejelzések, de éghajlati adatok is.
A Szolgalat honlapjan ezen tal 1étrehoztunk egy
agrometeorologiai aloldalt, melyen igyekeztlink
olyan informéacids csomagot dsszeallitani és meg-
jeleniteni, mely kifejezetten a mezdgazdasagban
dolgozok szdmara késziil, mely az ¢ kérdéseikre
probal valaszokat adni. Megtalalhatoak felszini
mérési adatok a jelenlegi és az elmult, kiillonbdzo
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hosszusagu idészakokra, specialis elorejelzési
térképek (a kulcsfontossagu elemet, a csapadékot
nagy részletességgel bemutatva), nagy felbontasu
mitholdas mérési adatok, aszaly informaciok és
szoveges elemzések. Az oldalak folyamatosan
frissiilnek, mindig a legtjabb, a legmegbizhatobb
informaciokat bemutatva. Az alabbiakban el6szor
ezeket az informaciokat mutatjuk be részleteseb-
ben, majd a roviden csak ,,agrarkar-enyhités”
altal eldirt, mezdgazdasagi karesemények terme-
161 bejelentésének alapjat képez6 informacidkat
megjelenitd agro.met.hu oldalrdl, végiil pedig
a kozeljovo fejlesztéseirdl ejtiink néhany szot.


https://doi.org/10.56474/legkor.2022.2.3
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Az OMSZ agrometeorolégiai aloldala

Széveges elemzések

A magyarorszagi aktudlis agrometeorologiai
allapotrol szoveges elemzésben adunk tajékozta-
tast a vegetacios iddszakban heti két, ezen kiviil
heti egy alkalommal. Az elemzés az elmult id6-
szakot, f0bb szant6foldi kultirndvényeink feno-
logiai allapotat és a varhat6 idéjarast mutatja be
mezbdgazdasagi szempontbol Magyarorszag terii-
letére vonatkozdan. Ezekbe a cikkekbe keriilnek
olyan abrék (/. dbra), képek, miitholdfelvételek,
melyek nem operativan késziilnek, de az aktualis
allapot jellemzésében lényegesek.

Az iddjaras az egész vilagon dontden befolya-

Agrogram - Gszi vetések
Gydr - 2021-2022.

B napi csapadékBsszeg

—— ésszegzett csapadek

optimalis ¢

I. abra. Oszi vetésekre vonatkozo agrogram Gyor tér-
segere 2022. junius 22-ig.

solja a mezdgazdasagi termelést, kiilonosen
a novénytermesztést. A nagy termoteriileteken
bekovetkezd id6jarasi szélsoségek, vagy azok
hianya pedig a vilagpiacra, igy a magyarorszagi
mezOgazdasagi arakra van nagy hatassal. Példaul
egy nagy kiterjedésil, jelentés aszaly, aradas vagy
tavaszi fagy jelentés mértékben hat a termés var-
hat6 mennyiségére és mindségére. Ezen hosszu
tava hatasok ismeretében elére fol lehet késziilni
a vilagpiac varhato alakulasara. A havonta frissiilé
»Nemzetkozi helyzetkép” elemzésiinkben
a nagyobb termoteriileteken bekdvetkezett fobb
id6éjarasi folyamatokat és azok mezdgazdasagra
gyakorolt hatasat foglaljuk 6ssze, amennyiben
van adat hozza, akkor termésbecslésekkel egyiitt.
Tobbek kozott az Eurdpai Bizottsag hivatalos
értesitéjének, illetve az USA Mezdgazdasagi
Minisztériuma kiadvanyainak segitségével fog-
laljuk 6ssze azokat az aktualis agrometeorologiai
informaciokat a vilagbol, melyek a hazankban is
nagy mennyiségben termesztett kulturdkat érintik.

Csapad¢k ¢s parolgdas

A mezOgazdasag szamara talan a legfontosabb
iddjarasi elem a csapadék, ritka az olyan helyzet,
amikor optimalis a mennyisége. Sokszor az ide-
alisnal kevesebb hull beldle és az aszaly okoz
karokat, de eléfordulnak ar- és belvizes idGsza-
kok is. A lehullott csapadék mennyiségérdl 1, 5,
10, 30 és 90 napra Osszegzett térképek szamolnak
be, az atlagtdl vett eltérésekkel egyiitt (2. abra).
Az aktualis csapadékdsszegeknél az elmult tiz
perces, Oras és 24 oras adatok érhetdk el. Az eldre-
jelzésnél pedig 3 6ras és tobbnapos csapadékossze-
gek is valaszthatok, de az 5, 10 és 20 mm-es Osszeg
valészintlisége is segiti a gazdalkodasi dontéseket.

A csapadékosszeg eldrejelzés térképek kiilon-
boz6 idészakok varhato csapadékdsszegeinek tér-
beli eloszlasat abrazoljak. Valaszthatok 3 oran-
ként 6sszegzett térképek, melyek 10 napra elére
mutatjak a legvalosziniibb csapadékmennyiséget.
Ezek a térképek a varhatd csapadék idobeli elosz-
lasarol adnak részletesebb informaciot. A csapa-
dék az egyik legnagyobb bizonytalansaggal el6re-
jelezhet6 légkori elem, igy az 5 napot meghalado
idépontokra sz616 mennyiségek inkabb csak tajé-
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dék mennyiségétol, ezért dontéseket befolydsolo
lehet a varhatoé csapadékmennyiség valoszini-
sége. A felszinre szort mitragyazasnal példaul
két-harom napon beliil sziikséges legalabb 10 mm
csapadék, mely a hatdanyagot a talajba mossa,
kiilonben a 1ényeges nitrogén elillan a levegébe
és nem tud hasznosulni. Kiilon térképeken lehet
megnézni az 5, 10 és 20 mm csapadékdsszeg valo-
szinliségét 1, 2, 3 és 5 napra Osszegezve. Példaul
a 20 mm-t meghaladé csapadékdsszeg 120 oras
valoszinlisége azt jelenti, hogy a kdvetkezd 5 nap
soran (120 o6ra) mekkora valésziniiséggel fog
leesni 0sszesen 20 mm-nél tobb csapadék.

cesziaos Y N . mmm A csapadék mellett parolgas eldrejelzés is elér-
=) = hetd. A térképek a varhatod dsszes parolgas mili-

OO -
STOLGALAT " 07520 8 2 4 1o 4o 100

2. abra. A 90 napos csapadekdsszeg elterése [mm] a sokeves at-

lagtol 2022. junius 22-ig.

koztato jellegiiek. 1, 2, 3, 4 és 5 napra vonatkozo
Osszegzes is valaszthato, igy egyszerre attekint-
hetd, hogy példaul a kovetkezo 5 nap soran Ossze-
sen mennyi csapadék valoszint (3. abra). A térké-
peken szerepld értékek teriileti atlagot mutatnak,
igy kiilonosen zivataros idéjarasban az egy adott
helyen ténylegesen lehulld csapadékmennyiség
jelentOsen eltérhet ettdl.

méterben szamitott 0sszegét mutatjak 1, 2, 3, 4 és
5 napra Osszesitve. A rdviden ,,vizegyenleg”-nek
nevezett térképek pedig a vizhaztartasnak két
elobbi elemét: a csapadék és a parolgas varhato
egyenlegét dbrazoljak szintén tobb napra vonatko-
zoan. Ez az a mennyiség, amennyivel csapadék-
tobblet esetén ndvekszik, ellenkez6 esetben pedig
csokken a talaj viztartartalma (ha a lefolyast és
az elfolyast nem vessziik figyelembe).

Talajhémérséklet és talajnedvesség

Mivel a mezdgazdasagban a napi gyakorlat-
.| 2022-06-20 12:00 UTC - 2022-06-23 12:00 UTC |

72 oras csapadékosszeg [mm]
ECMWF 2022-06-20 12:00 UTC (+72h) T | ia
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3. abra. 3 napos ECMUWF csapadekdsszeg elorejelzes [mm]

2022. junius 20-tol 23-ig.

ban sokszor komoly anyagi raforditasokat érintd
dontéseket kell meghozni, és a beavatkozas
sikeressége nagyban fligg példaul a varhato csapa-
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tegek nedvességét és a talaj homérsékletét is tér-
képes formaban. A térképeken egyrészt a mete-
orolégiai allomasokon 5 cm mélységben mért
talajhomérséklet adott napra vonatkozo atlagai
lathatok. Ennek elsésorban a tavaszi vetéseknél
van lényeges szerepe, hiszen példaul a kukorica
vetése akkor optimalis, amikor a talajhdmérséklet
5-10 cm mélységben tartosan 10 °C fok f61é emel-
kedik. Ennél hiivosebb talajba vetve a mag nehe-
zen, lassan kel, igy erdsen ki van téve a kartevok
¢és korokozok tdmadasanak. A talajhomérsékletrol
10 napos eldrejelzés is elérhetd.

Megtalalhatok kiilonb6zo talajrétegekre (0-20,
0-50, 0-100, 50-100 cm) a talajnedvesség érté-
kek is a novények szamara hasznosithato vizkész-
let szdzalékaban (4. abra). Ez egy talajtipustol
fliggd, mérési adatok alapjan szamitott érték
(Tolgyesi, 1993; Dunay és Kalmar, 1993), melyet
2021. tavaszatol egy 5x5 km-es siirtiségli racsha-
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ga hasznos thato viztartalom

2022-06-22

0-50 cm-es rétegben [%4] |

4. abra. Talajnedvesseg a ndvenyek szamara hasznosithato
vizkészlet szazalekaban [%] a talaj felso fel meteres retegeben
2022. jonius 22-en (%).

l6zaton szamolunk. A nagy felbontas a talajned-
vesség joval pontosabb leirasat teszi lehetdve,
mintha csak a méréallomasok pontjaira szdmol-
nank. A talajtipus, igy a talaj vizkapacitasa is nagy
teriileti valtozékonysagot mutat, melyet a strii
racspontok szépen leirnak. Raadasul a csapadék
(féleg a nyari félévben a zéporos) sokszor rend-
kiviil valtozatos térbeli eloszlast, melyet a nagy
felbontasu racson pontosabban ¢és részletesebben
tudunk meghatarozni a méréallomasok adatainak
¢és a radarmérések felhasznalasaval.

A talajnedvesség térképek féleg a nyari félév-
ben ,,foltosnak” tlinhetnek, ezért dontden a csapa-
dék ténylegesen ilyen ,,foltos” eloszlasa a felelds.
A valosag ettdl valosziniileg még joval foltosabb
lehet. A szinskala beosztasa a kritikus értékek
kozott (30—70%) adja vissza a nagy kiilonbséget.

Szintén itt keriiltek megjelenitésre a vizhiany
adatok, melyek adott talajréteg (0—50, 0—100 cm)
telitettséghez hianyzo nedvességértékeit mutatjak
mm-ben ugyanezen a racshaldzaton.

Aszaly

Az aszaly meglehetdsen komplex, sokféle
modon jellemezhetd és a kiilonbdz6 szempontok
szerint vizsgalva eltérd jellegzetességeket mutatd
természeti jelenség. Palmer (1965) definicioja
szerint az aszaly tartds és jelentds csapadékhiany.

Megkiilonboztethetiink tobbek kozott meteo-
rologiai, mezdgazdasagi €és hidrologiai aszalyt,
melyek a vizhidny relativ mértékében, idotar-
tamaban, térbeli kiterjedésében és a lehetséges
kovetkezmények jellegében térnek el. Az aszaly
szamszerisitésére nincs egységes mérdészam, mert
az aszalyindexek kiilonb6z6 éghajlati teriiletekre
és eltérd felhasznalasi célokra késziilnek.

Mezbgazdasagi aszalyrol akkor beszéliink, ha
egy adott ndvény igényeihez képest, az adott 1d6-
szak parologtatd fejlettségi szintjéhez viszonyitva
annyira elégtelen a talaj vizszolgaltatd képessége,
hogy az a novényekben mar visszafordithatatlan
karosodast okoz, az elvart terményhozam csokkené-
s¢hez és mindségének jelentds romlasdhoz vezetve.

2022-t61 a szant6foldi kultarak két nagy cso-
portjara készitiink szamitast: kaldszosokra és
az Oszi kaposztarepcére, valamint nyari nové-
nyekre. A két csoport effajta elkiilonitése azért
indokolt, mert vegetacios iddszakuk, fenologiai
fazisaik jelentésen eltérnek egymastol. Az els6
csoport dsszel (a repce nyar legvégén, az 6szi arpa
¢és buza pedig oktoberben) keriil a talajba (a tava-
szi arpat pedig bar tavasszal vetik, de innentdl
kezdve fenologiai fazisai az 6szi vetésekhez
hasonld), juliusban pedig mar zajlik az aratés.
A nyari novények (elsdsorban a nagy teriileten
termesztett kukoricat és napraforgot ide értve)
vetése aprilisra esik, a betakaritas pedig 6sszel
zajlik. A két csoport gydkérzete az év kiilonbdzo
id6szakaban eltérd mélységt talajrétegbe nyulik
le, kiilonbozik tehat az a réteg, amelybdl a ned-
vességet 10l tudjak venni.

Hiaba nedves a talaj példaul 20 cm-nél mélyeb-
ben, ha a felszin kozeli 20 cm-es réteg szaraz,
az aprilisban frissen vetett kukorica nem jut ned-
vességhez. Ugyanekkor a szarnovekedésben 1€vo
0szi buza, melynek gyokerei ilyenkor mar mélyre
hatolnak, még bdven talal nedvességet.

Az OMSZ éltal harom rétegben (0-20, 20-50
és 50-100 cm) 5-5 km-es racshaldzatra naponta
egyszer szamitott talajnedvesség alapjan irjuk le
a mezdgazdasagi aszalyszintet. A két névénycso-
port gyokérmélység eloszlasanak megfeleléen
stulyozzuk a harom talajnedvesség réteget, majd
kategorizaljuk az aszalyszintet.
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Napfénytartam

A napfénytartam alapvetd fontossagl, hosszi
évtizedek ota széles korben hasznalt agrometeoro-
logiai informacié. Napfénytartamon azt az idétar-
tamot értjiik, ameddig a felszint kdzvetlen (direkt)
sugarzas éri. Az €16 szervezetekre, igy novényre,
allatra és magara az emberre is jelentds hatassal
van a napfény mennyisége ¢s idotartama. A nové-
nyi produkcio, a termés mennyisége szoros kap-
csolatban 4ll a napsugarzassal. A gylimolcsok
szinének és izének, a sz616 és a cukorrépa cukor-
fokanak kialakulasaban dont6 szerepe van a meg-
felel6 napfény mennyiségének.

A napfénytartam adatok miitholdas mérések
alapjan allnak el6, melyeket napi, havi, éves és
évszakos bontasban jelenitiink meg Oket. A térké-
pekhez felhasznalt adatok mitholdas mérésekbdl
szarmaznak, melyet az EUMETSAT (European
Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites — Meteorologiai Mitholdak Hasznositasa-
nak Eurdpai Szervezete, mely szervezetnek hazank
teljes jogu tagja) CM SAF (Satellite Application
Facility on Climate Monitoring - Klima Megfi-
gyel6 Munkacsoport) allit el6 (Kothe et al., 2013).

A térképeken napi, havi, évszakos és éves id6-
szakokra vonatkozoan a napstitéses orak szama,
valamint ezek sokéves atlagtol vett eltérése sze-
repel (5. dbra). Szamos telepiilésre szammal is
megjelenitjiik amért értékeket. Amiiholdas mérések

2022. junius 16. cs utortok

5. abra. Napi napfenytartam dsszeg [ora] 2022. junius 16-an.
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adatellendérzése miatt a napi adatok koziil a leg-
frissebb is mindig a harom nappal korabbi méré-
seket mutatja.

Paratartalom

A gombas megbetegedések okozta kartétel
elkertilésének legjobb maddja az idében vald véde-
kezés. Ehhez a kialakulashoz kedvezd feltételeket
teremtd magas paratartalom idészakanak ismerete
fontos tényezd. A térképeken a levegd 2 m-es
magassagban mért aktualis relativ paratartalom
(%) értékei szerepelnek 10 perces idélépcsdben
néhany orara visszamendleg. A pillanatnyi értékek
mellett a varhato relativ paratartalom értekeket is
elérhetdk a kovetkezd 10 napra 3 oras idélépcsoben.

Hémérséklet

A homérséklet alapvetden hatdrozza meg
andvények ¢letét és fejlodését. A kifagyas, a felfa-
gyas, a tavaszi fagyok, a hdguta mind olyan jelen-
ség, mely karokat okozhat a termésben (A4pati,
2012). Az elmult napok homérséklet térképein 1,
5,10, 30, 90 napos idészakok atlaghémérsékletei,
valamint ezek sokéves atlagtol vett eltérései sze-
repelnek. Az aktudlis, 2 m-es magassagban mért
hémérséklet értékek 10 perces idélépcsében sze-
repelnek néhany orara visszamendleg. A 24 6ras
hémérséklet-valtozas az elmult nap azonos ido-
pontjahoz képesti homérsékletemelkedést vagy
-csOkkenést mutatja. Emellett az elmult 24 6ra
minimum- és maximumhomérséklete is elérhetd
12 6ranként. A varhatd homérséklet értékei a kdvet-
kez6 10 napra 3 6ras id6lépcesében elérhetdk.

Hé6sszeg

Akiilonbdz6 noveények szamara (és sok kartevo
szamara is) az egyes fenologiai fazisok elérésé-
hez, igy a teljes éréshez is meghatarozott mennyi-
ségli hoosszegre van sziikség (Anda et al., 2010).
Az egyes novényfajtak csak bizonyos hémérsék-
let folott fejlodnek, a kiilonb6zé ndvényeknél
ez eltéré ugynevezett bazishomérsékletet jelent.
Elsdsorban a kukoricatermesztésben hasznalatos
a 10 fokos bazishémérséklettel aprilis 1-t6l szamolt
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effektiv h6dsszeg, vagy mas néven novekedési
foknap. E mennyiség alapjan soroljak be a vila-
gon a kukorica fajtakat (rovid, kdzepes ¢s hosszii
tenyészideji fajtak — FAO szamok). A hddsszeg
szamitasa soran, ha a napi atlaghomérséklet meg-
haladta a bazishémérsékletet (jelen esetben 10 °C
fok), akkor az atlag bazissal csokkentett értékét
naponta dsszegezziik (emellett a 30 °C folotti napi
maximumhomérsékletii napokat is korrigaljuk,
mert az a nagy meleg mar nem kedvez6 a ndvény-
nek, és az mar nem gyorsitja a fejlodését).

A naponta frissiil6 térképen az aktualis 10 fokos
bazishdmérséklettel aprilis 1-t0l szamolt hdosszeg
lathat6 a vegetacios iddszakban (6. dbra). Az el6z6
évre sokszor még élénken emléksziink, ezért
az attol valo eltérés és a sokéves atlagtol szamitott
eltérés is megjelenik. Ez utdbbi értékekbdl arra is
kovetkeztethetiink, hogy a ndvények, elsdsorban
a kukorica fenoldgiai fazisai az atlaghoz képest
hamarabb vagy kés6bb kovetnek be. A szoveges
elemzésekben részletesen kitériink a h6osszegekre
a szezon soran. A mérésekbol szamitott értékek
mellett eldrejelzés is 1athato a kovetkezd 10 napra.

{ Kukorica névekedési laknap [*C]
SYNOP-EKOP

2022-06-2102:00
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6. abra. A kukoricatermesztesben hasznalt hodsszeg
ertekek [foknap] 2022. jonius 2 1-en.

Sz¢l

A sz¢l a levegdnek a felszinnel tobbnyire par-
huzamos aramléasa, melyben kisebb-nagyobb 6rvé-
nyek kovetik egymast. Ezért a sz¢€l sebessége nem
egyenletes, kiilondsen felszini tereptargyakkal
boritott teriileteken, a sebesség ndvekedését
atmeneti csokkenés koveti. Egy adott idészakra

atlagolt szélsebességet atlagszélnek, mig az ezen
id6szak alatt eléfordult legnagyobb sebességet
sz¢llokésnek nevezziik.

A, Tizperces sz¢éllokés” és a ,, Tizperces atlag-
sz€1” térképeken az aktualis 10 m-es magassagban
mért szélsebesség értékek szerepelnek (a szél-
irdnyt az aramvonalak mutatjak) 10 perces id6-
Iépcsében néhany orara visszamendleg.

A ,,Szélsebesség permetezéshez” térkép
a 10 m-es magassagban varhato atlagos szélse-
besség értékeket mutatja (a széliranyt az aram-
vonalak mutatjak) a kdvetkez6 5 napra 3 oras
1d6lépcsOben. A ndvényvéddszeres permetezést
jogszabaly szabdlyozza, mely a 4 és 6 m/s-nal
nagyobb szélsebességre allapit meg korlatozast
(a Novényvédelmi tevékenységrol szolo 43/2010.
(IV. 23) FVM rendelet 9. § (2)). Ezért azokat
a teriileteket, melyek ezeket az értékeket varha-
téan meghaladjak, narancs, illetve vords szinnel
jeloltiik (7. dbra).

14 6 szélirany és atlagos sze ég (10 m) [km/h]

00:00 UTG (+12h)
W F
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7. abra. EECMIWF sz¢lsebesseg elorejelzes [km/h]
12 orara elore: 2022. junius 21. 14 orara (km/h).

A ,,Sz¢El10kés” térkép az adott idotartamban
eloforduld varhatdo maximalis szélsebességeket
mutatja teriileti atlagban. Zivataros id¢jarasi hely-
zetben példaul a valosagos értékek ezektdl a tertii-
leti atlagoktol jelentdsen eltérhetnek.

Mioholdas vegetacios index - NDVI

AzNDVlIalegszélesebb korben hasznalt miihol-
das vegetacios index, mely a felszin ,,z06ldességé-
vel”, fotoszintetikus aktivitdsaval van kapcsolatban
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(Goward et al., 1991). Az Orszagos Meteoroldgiai |

Szolgéalat MODIS mtihold adatok alapjan szamitja
az NDVI értékét. A nyolc naponként késziilo,
az elmult 16 napra vonatkozo, 250 méteres térbeli

felbontasu térképek egy adott helyen a biomassza *
mennyiségét tikkrozik, nevezetesen a levelek klo- |
rofill- és viztartalmat. A csupasz talaj NDVI értéke

0,2-0,3 koriili. Minél magasabb a vegetacios index
érték, annal sotétebb zold a teriilet, vagyis annal

nagyobb a zold tomeg, ami egészséges, vizzel és |

tapanyaggal jol ellatott, erés, novekedésben 1évo

névényallomanyt jelez. A siirii erdéknél talaljuk

a legzoldebb teriileteket. Kisebb az index értéke,
amikor a névényallomany még kicsi és sok csu-
pasz talaj ,,latszik” koriilotte, vagy amikor azt viz-
illetve tapanyaghiany, vagy valamilyen betegség,
kartevo sujtja. De csokken az értéke egyes fenolo-
giai fazisokban is, amikor pl. a repce éppen virag-
zik, vagy a vegetacids idészak vége felé, az érés
soran, amikor is csokken a z6ld ndvényi részek
mennyisége. Ahol nem lehet kisziirni a felhdzetet,
ott fehér a térkép. Az NDVI indexet tobbek kozott
a novények fejlédésének, egészségének, a legelok
allapotanak nyomon kovetésére, a biomassza
mennyiségének becslésére lehet hasznalni.

Az NDVI vialtozas térkép két egymas utani
id6lépcso kiilonbségébdl adodik (az NDVI tér-
képpel igy megegyezik az id6beli és térbeli fel-
bontasa). Ezen az abran az NDVI § nap alatt
bekovetkezett valtozasat kovethetjiikk nyomon.
Azokon a pontokon szamolhaté az NDVI valto-
zas, ahol az adott és az el6z6 1d6szakban is van
vegetacios index érték, azaz egyik pont sem volt
felhos. Az egyes ndvénytipusok ,,zoldességének”,
NDVI értékének kedvezd koriilmények kozott jel-
legzetes éves menete van. Az 6szi bliza és a repce
egész tavasszal magas értékeket mutat, maximalis
NDVI értékét valamikor majus masodik felében
veszi f0l. A kalaszhanyastol, ill. a repce viragzasa
utan az értékek az érés végéig intenziven csokken-
nek. A napraforg6 NDVI értéke a kelés utan lassan
emelkedik, majd majus masodik felében, junius
elején hirtelen megugrik, amikor a legintenzivebb
anovekedése, levélképzddése. Maximumat jinius
elso felében éri el, ezt kovetden lassu, majd az érés
soran gyors csokkenés kovetkezik be. A kukorica
NDVI értéke a kelés utan egészen augusztusig
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8. abra. NDVI anomalia a 2022. junius 2-17. k6zoti idoszakban.

folyamatosan emelkedik, majd 6sszel gyorsan
csokken. A lombhullaté fak esetében a riigyfaka-
das utan hirtelen jelentds emelkedés kovetkezik be
az NDVI értékében, a csticsértékét majusban éri
el, majd nyaron egészen szeptemberig mérsékelt
csokkenés kovetkezik, végiil az 6szi lombhullaskor
drasztikusan csokken. Ha példaul aszalyos iddszak
van akkor az emlitett jellegzetes éves menetektol
nagy mértékben is eltérhetnek az értékek, részben
ez adja ezen térképek jelentOségét. Az elemzésnél
figyelembe kell venni azt is, hogy egy-egy képpont
teriiletére (250%250 m) tobbféle ndvényi kultara is
eshet, de lehet benne beépitett teriilet, fasor is.

Az NDVI anomalia térképen az aktualis vege-
tacios index érték és a sokéves atlag kiilonbségét,
azaz az atlagtol vett eltérését lathatjuk (8. dbra).
A pozitiv értékek az atlagostol fejlettebb, dusabb
novényzetet mutatnak, mig a negativ értékek
attol fejletlenebbet. A sokéves atlagot a 2003 ¢és
2012 kozotti 10 év méréseibdl szamitjuk ki kép-
pontonként az év megfeleld id0szakara, majd ezt
vetjiik 0ssze szintén képpontonként az aktualis
értékekkel. gy az NDVI térképpel megegyezik
az idobeli és térbeli felbontasa. Csak azokon
a pontokon szamolhatd az NDVI anomalia, ahol
az adott id6szakban és a 10 éves atlagban is van
vegetacios index érték, példaul egyik pont sem
volt felhds. A vetésforgoban 1évé szant6foldi terii-
leteken, ahol évente valtozik a termesztett novény,
nagy kiilonbségek adodnak a kiilonb6zé ndvények
eltéré zold tomege, valamint azok mas és mas
fenologiai fazisai miatt. igy a kalaszosokkal vetett
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tertiletek példaul aprilisban, amikor a kukorica és
a napraforg6 taldn még ki sem kelt (de az atlagba
ez az érték is beleszamit), nagy valdszintiséggel
pozitiv, majd aratds utan negativ eltérést mutat-
nak. Az anomalia térképek az alland¢ tiltetvények,
legeldk, erdok, nem mivelt teriiletek fejlettségi
allapotarol nagyon sok informéciét hordoznak.
Esds nyaron példaul a ndvényzet fejlettebb, de
azt is nyomon kdovethetjiik, hogy a riigyfaka-
das, a levélzet kialakulasa tavasszal az atlagostol
hamarabb, vagy késébb kdovetkezik-e be. A 2022
juniusaban késziilt térképeken igen szemléletesen
kirajzolédik kézéphegységeinkben a nagy negativ
értékekben az iddben lemaradasban 1évé vegetacio,
mely az atlagosnal hidegebb 1d6 kdvetkezménye.

Agrdarkar-enyhités

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
az agro.met.hu oldalan a mezdgazdasagi terme-
lést érintd iddjarasi €s mas természeti kockazatok
kezelésérdl szolo 2011. évi CLXVIIL. térvény
(torvény) altal eldirt, mezdgazdasagi karese-
mények termeldi bejelentésének alapjat képezo
informaciokat jelenit meg (agrarkar-enyhités).
Ezen adatokat a torvény eldirdsa szerint, a tor-
vény hatdlya ala tartozo eljarasokban az ellenkez6
bizonyitasaig kotelezden alkalmazni kell.

A rendszer az OMSZ mintegy 120 automata
mérdallomasan, tovabba kdzel 500 csapadék-
mérd allomasan mért adatai alapjan miikodik.
Ezekbol az adatokbol egy — az OMSZ-ban fej-
lesztett, kimondottan meteorologiai céli, matema-
tikai statisztikai alapokon nyugvé — interpolacios
rendszer, a MISH alkalmazasaval hatarozzuk meg
egy szabalyos racshaldzat pontjaira a kiilonb6z6
id6jarasi karakterisztikak értékeit az aszaly, a fagy
¢s a vihar kedvezoétlen id6jarési jelenségek beko-
vetkezésének megallapitasahoz.

A felhdszakadas és az aszaly megallapitasahoz
foldfelszini méréseink mellett a radaros csapadék-
mérést is felhasznaljuk, amivel pontosabb képet
kapunk a csapadékhullas teriileti eloszlasardl.

Az iddjarasi karokat okozo jelenségek, azaz
az aszaly, a felhdszakadas, a fagy és a vihar meg-
hatarozasa jogszabalyban rogzitett kritériumok
alapjan torténik. A rendszerbe vald ingyenes

Aszaly
2021.08.20.

|d6jarasi jelenség
I megfigyelhets volt

nem volt megfigyelhets
adathiény
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Q. abra. Aszalyra vonatkozo orszagos terkepes kereses
eredmenye 202 1. augusztus 20-ra.

regisztracio utan térképes, vagy telepiilési lekér-
dezést lehet inditani a kérdéses idészakra €s hely-
szinre (9. dbra), mely alapjan eldonthetd, hogy
a vizsgalt jelenség eléfordult-e.

Fejlesztési tervek

Interaktiv h66sszeg szamitds

Mivel a h6dsszeg szamitasat a vetéstol kell
szamitani, ami pedig akar tablanként is valtozhat,
igényként merilt 0l az interaktiv hodsszeg sza-
mitas megvaldsitasa a weboldalon. A kukoricara
altalanosan hasznalt 10 Celsius fokos bazishémér-
séklet mellett mas novények €s kartevok fejlodési
fazisai is jol meghatarozottak a szakirodalomban
kiilonb6zo bazishomérsékletekkel. A kukori-
cara kiss¢ specialis a szamitasi modszer is, mig
a tobbi novényre és a kartevokre az alapmodszer
hasznalatos. A tervezett fejlesztés végeredménye-
ként a felhasznal6 szabadon valaszthat teriiletet,
kezdd- és zar6-idépontot, bazishomérsékletet,
valamint szamitasi modszert is a kukorica mellett
mas ndvények ¢és kartevok fejlodeési fazisainak
meghatarozasahoz.

Levélnedvesség tartam

Alevélnedvesség-tartam (LWD: Leaf Wetness
Duration) a névényvédelemben alapvetd fontos-
sagl mennyiség, ugyanis a gombas megbetegedé-
sek kialakulasahoz a levélnek (ndvény- és gomba
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fajtanként) meghatarozott ideig nedvesnek, vizesnek
kell lennie (Mezd et al., 1989). Nedvesség a levé-
len szarmazhat csapadékbol, 6ntdzésbol, harmatbol
¢és kodbol. Az LWD-t komolyabb terméhelyeken
altalaban mérik, ezt is figyelembe veszik a komoly
anyagi vonzattal jaro ndvényvédelmi dontések meg-
hozatalanal (Sentelhas et al., 2007). A névénybeteg-
ségek epidemioldgidjaban betoltott rendkiviil fontos
szerepe ellenére az LWD nem egy sztenderd meteo-
rologiai valtozo, mint a hdmérséklet, vagy a relativ
nedvesség (Rowlandson et al., 2015).

Az LWD meghatarozasa még azonos ndvényti-
pus estén is igen nehéz feladat, inkabb csak koze-
liteni lehet, mert mas és mas a névényallomanyon
belill (Klemm et al., 2000). Példaul a kevés esd
az also leveleket el sem éri. Mas id6jarasi hely-
zetben a nap a legfolsd, legkiilsé leveleket éri
el6szor, igy azok akar oras eltéréssel hamarabb
is megszaradnak, mint az als6 részek. Ha pedig
a tablak lejtoszogét is figyelembe vessziik, hogy
vannak arnyékosabb ¢és naposabb teriiletek, akkor
még tovabb bonyolodik a helyzet. A leveleken fol-
halmozddé viz erésen fiigg a levélfeliilet nagysa-
gatol (LAI), a levelek formajatol, Gsszességében
andvény fajtajatol és fenoldgiai fazisatol. Az LWD
ezen tul nem csak az id6jaras fiiggvénye, hanem
ersen befolyasolja az allomany stirlisége, magas-
saga, termesztéstechnikdja, annak mikroklimaja.

Bar pontos adatot a fontiek miatt aligha lehet
megadni, mégis egy becslést terveziink, mely
hasznos informaciét hordozhat. Az igen boséges
nemzetkozi szakirodalomban tobb modszer ter-
jedt el a LWD meghatarozésara (Sentelhas et al.,
2007, Park et al., 2019), ezek alapjan két koze-
litést készitiink. Az empirikus modszerek koziil
a legegyszeriibb szerint a 90%-os relativ para-
tartalomndl magasabb mért értékii idoszakokat
Osszegzik. A témaban neves szerzok ezt javasoljak
gyakorlati hasznalatra és elterjesztésre sztenderd-
nek (Rowlandson et al., 2015). Az LWD ilyetén
becslése kikiiszobdlné a mérd szenzorok kalibra-
lasanal az egységes elvek hianyat.

A masik, tesztelés alatt 1évé modszer alap-
gondolata az, hogy a levelek altal felfogott csa-
padékot (intercepcio) és ennek parolgasat irjuk le
10 perces mérések alapjan, majd ez alapjan 6ssze-
gezzik a ,,vizes” levelll id6szakokat.
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Az Orszagos Meteorologiai Intézet kdzponti obszervatériumat 1952-ben alopitottak Pestszent-
l6rincen. Fenndllasanak 2. és 60. eviorduldjara is keszult irGsos ismertetd az itt folyd munkardl.
Ez a tudositas az utolsd 10 ev merési, kutatasi és nepszerisitési tevekenyseget taria az olvasok ele

az egyes szakteriletek bontasaban.

Marczell Gydérgy Main Observatory is 70

The central Observatory of the Hungarian Meteorological Institute was founded in Pestszentlérine in 1952.
Publications on the work done here were prepared by its 25th and 60th anniversary. This paper presents the
measurement, research and popularizing activity over the last ten years by fields of expertise.

Bevezetés

Az id¢6 oriasi Iéptekkel halad eldre: alig 10 éve,
hogy a Légkdr 58. évfolyamanak 1. szama megje-
lentette az akkor 60 éves Marczell Gyorgy Foob-
szervatoriumrol szold osszefoglalo irast (76th et
al., 2013), maris elértiink egy kdvetkezd kerek
évfordulohoz. Az emlitett tanulmany roviden atte-
kinti az 1952-es indulast kdvetd elsd 25 esztend6
torténéseit és kicsit részletesebben foglalkozik
az utolsé 35 év eseményeivel.

Ebben a munkaban az elmult tiz év valtozasait,
fejlesztéseit tarom az olvasok elé.

Az utolsé 10 év (2013-2022) attekintése

Az Obszervatorium jelenleg alapvetden
a Megfigyelési Féosztaly (MFO) részlegei-
nek ad otthont. Rajtuk kiviil két informatikus
(Tanczos Eszter, Kovacs Attila) és egy palya-
zatokkal foglalkoz6 munkatarsunk (Baranka
Gyorgyi) dolgozik Pestszentlorincen. Az MFO
titkarsagi feladatait az évtized elsé felében
Tamas Anna, a masodikban a mai napig Doka
Anita latja el.

2012-ben Dunkel Zoltan elndk Nagy Jozsef
helyett Horvath Gyulat (a Tavérzékelési Osztaly
vezetdjét) nevezte ki az MFO élére, 6 2016-tol
egyben az OMSZ szakmai elndkhelyettese is.
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. abra. Nagy Jozsef keresi a mez&kovacshazi automa-
ta allomas adatgyojtojenek hibajat 2022. majus 5-én.
(Megtalaltal)

Joska 1998 ota volt az MFO féosztalyvezetdje,
vezetése alatt haladt nagy 1éptekkel a megfigyelo
rendszer automatizaldsa, az MRL-5 radarok Dopp-
ler radarra cserélése, az ISO 9001:2000 tanusit-
vanyok alkalmazasa; jelenleg féleg az Orszagos
Viziigyi Foéigazgatosagtol (OVF) atvett automata
allomasok feliigyeletét 1atja el a Mérdhalozat-iize-
meltetési Osztaly (MUO) tagjaként (/. dbra).
Horvath Gyula (2. abra) folytatta a méro-
halézat modernizalasat, a kor kovetelménye-
ihez valo alakitasat. Ennek jelentds mérfold-
kovei a radarhalozat feltjitasa, a negyedik és
az 0todik radar iizembeallitasa, a villamlo-
kalizacios rendszer cseréje, a radidszondazas
automatizalasa, valamint az emberi észlelés 1j
rendszerben vald folytatasa. Ez utobbit nevez-
ziik idéjaras-vezérelt észleléponti megfigyeld-
halozatnak. Ez roviden azt jelenti, hogy meg-
szlint a korabban hosszu ideig mikddd (egykor
mindeniitt napi 24 6ras) emberi észlelés a mint-
egy 20-25 féallomason. (Ez aldl kivétel Paks,
ahol a Paksi Atomerdmu Zrt-vel kiilon szerzo-
dés alapjan tovabbra is fenntartjuk). Kivezettiik
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2 abra. Horvath Gydla készénti a Mozeumok Ejszakaia
rendezvenyre ¢rkezo latogatokat 202 1. junius 6-an.

a mérdrendszerbdl a Campbell-Stokes-féle napfény-
tartam-méroket (76th, 2013), a kddparolgas méré-
sét, a zizmara és a hoslirliség mérését.

14 észlelépontot milkodtetiink egy-egy
un. szuperészlelovel a 3. dbran lathatd foldrajzi
elhelyezkedés szerint.

Alapesetben a Dunatdl keletre és nyugatra
fekvd 7-7 mérohelyen egy-egy észleldvizsgat tett
(tobbnyire vallalkozo) kolléga ad szuperészlel6i

Kérzetek felosztasa
az idojarasi helyzet vezérelt észleléshez

3. abra. Az idojarasi helyzet vezerelt megfigyelérendszerben
mukodo eszlelspontok ¢s kérzetek elhelyezkedése.
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szolgalatot, azaz a sajat helyén kiviil még masik
hat allomasra is észlel a tavészlelést tdmo-
gatd rendszer eszkozeinek felhasznalasaval. Ha
a Repiilésmeteorologiai Osztaly a szamara
kiemelten fontos jelenségek koziil — vegyes hal-
mazallapota csapadék vagy ho, kiterjedt ziva-
tarrendszer, kod, parassag, alacsony felhdalap
vagy hofuvas — valamelyik bekovetkezését
valoszintsiti, akkor az észleléhalozati koordi-
natorok (Toth Tamas és Kiss Marton) elrendelik
az érintett teriileten 1évo észlelépontokon meg-
hatarozott idétartamra a helyi, személyes ész-
lelést. Altaldban a téli félévben tobb elrendelés
torténik, mint a nyari félévben.

Az OMSZ meteorolégiai megfigyeld-
halézatanak eszkdzei a 2022. Gprilis 20-i
dllapot szerint

OMSZ FOLDFELSZINI AUTOMATA
MEROHALOZAT

Allomasok szama osszesen: 305 db

Ebbdl:

* automata allomas (S1): 142 db

* reptéri automata allomas (P1): 7 db

 automata csapadékméré allomas (R3): 2 db

* viziigyes automata allomas (V1): 142 db
balatoni hidrometeorologiai allomas (B1): 4 db
* sz¢lmérd allomas (W1): 8 db

Allomasok szdma a mérési program szerint
mért paraméterek alapjan:

* csapadékdsszeg: 281 db
* léghomérséklet: 262 db
* légnedvesség: 261 db
* felszinkozeli Iéghdmérséklet: 84 db
* sz¢lirany és szélsebesség: 159 db
* miszerszinti 1égnyomas: 56 db
* talajhémérséklet: 62 db
° 5cm: 51 db
° 10 cm: 61 db
° 20 cm: 61 db
° 50 cm: 56 db
° 100 cm: 40 db

* talajnedvesség: 38 db

* globalsugarzas: 46 db

* sugarzasi egyenleg: 11 db

* UV sugarzas: 5 db

» gammadozis teljesitmény: 29 db
* latastavolsag (AUTO): 20 db
* jelenidé (AUTO): 14 db

* felhdzet (AUTO): 22 db

* vizhomérséklet: 2 db

* sinhOmérséklet: 1 db

* magassagi sz¢l: 1 db

* magassagi homérséklet: 1 db

A fentieken kiviil izemeltetiink 5 iddjarasi
radart, két autoszondazot, két wind-profilert,
11 antennabol allo villamlokalizacids rendszert
(Linet), 33 cseppspektrum-mérét (dizdrométer),
valamint 430 hagyomanyos csapadékmérot.
Az eszkdzpark beszerzését, telepitését, lizemel-
tetését, kalibralasat végzi az MFO.

A Megfigyelési Féosztdly tevékenysége
osztdalyokra bontva

Méréhalézat-izemeltetési Osztaly (MUO)

A MUO osztalyvezetdje Botkds Tamas.
Atisztséget Zarbok Zsolt nyugdijba vonulasa utan
vette at. Az osztalyon meteorologusok, mérnokdk
és muszerészek dolgoznak, de Révész Beatanak
a Miszerkalibralé Laboratoriumban hasznosit-
haté metrologiai végzettsége is van a meteorolo-
gus diplomaja mellett. Miko Roébert és Kancsar
Karoly is részt vesz a meteorologiai érzékelok
kalibralaséban, csakugy, mint Arvay Gabor tette
egészen a nyugdijba vonulasaig. A Laboratorium
eszkdzparkjat folyamatosan fejlesztjiik.

Az elmult tiz év nagy feladata volt az Orsza-
gos Viziigyi Féigazgatosag hidrometeorologiai
allomashalozatanak telepitésében valé kozremii-
kddés, majd 2013-t6l annak tizemeltetése. A hon-
védségi repiilOterek meteoroldgiai mérérendsze-
reinek iizemeltetését és fejlesztését is az MFO
munkatarsai végzik (Gili Balazs, Balogh Csanad,
Pallaga Jozsef, korabban Ablonczy David és
Paulovics Gabor is).
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Ide tartoznak még a vidéki
telephelyti halézati ellen6rok

« (VTH) is. Szamuk a korabbi
° haromrol hétre emelkedett

(Bozoki Laszlo, Gal Dénes,
Gede Péter, Nemes Géza,
Pozsgai Gyula, Simandi

S i '. IStVé.n, Stahl Lé.SZlé), igy cgy

4. abra. Bozoki Laszlo o csapa-
dekmerot telepitett 2021, augusz-
tus 10-én Lokoshazan
(Bozoki Laszlo felvetele).

emberre kisebb teriilet jut,
kevesebb autozassal érhetik
el az automata allomasokat
¢s a tarsadalmi csapadékmé-
roket (4. abra). Az dllomasok
rendszeres karbantartasat,
valamint rendkiviili tisztitasat
¢és hibaelharitast végeznek.

| A MUO telepiti, kalibralja,

javitja az eszkdzok tobbségét.
A globalsugarzasi méro-
haldzat folyamatos bovitésé-

ben, a kalibralasi modszerek
fejlesztésében Nagy Zoltan,
a Brewer-spektrofotométerrel torténd 6zonméré-
sekben, az aeroszol optikai mélység kutatasaban
Toth Zoltan t61tott be jelentds szerepet. Napja-
inkban Fekete Dénes latja el a napsugarzas méré-
sével kapcsolatos feladatokat a Tavérzékelési
Osztalyon.

Nagyné Kovacs Eleondra a meta-adatbazist
tartja karban, emellett belsé auditor.

Tavérzékelési Osztaly (TO)

A TO-t rovid ideig Sebdk Istvan vezette, majd
6t kovetden napjainkban is Steib Roland az osz-
talyvezetd. Ez az osztaly szintén foglalkoztat mér-
nokoket is a meteorologusok mellett.

Az id6szak komoly eredménye a harom
dual-polarizacios Doppler radar korszerisitése,
majd két tovabbi hasonlo radar tizembehelyezése
(Szentes Lapisto, 2015 és Harmashegy, 2021).
A radarok rendszeres karbantartasat Balogh Tibor
villamosmérnok végzi. A radaros csapadék-infor-
macid pontositasara, az emberi vizualis észlelés
helyettesitésére dizdrométer halozatot fejlesztet-
tiink (5. dbra). Ennek kezelését a TO egyik fiatal
meteorologusa, Kalman Imre latja el jelenleg.
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5. abra. Parsivel cseppspektrummers (dizdrometer) az Obszerva-

torium maszerkertieben (Kalman Imre felvetele).

A radar produktumok folyamatos fejlesztése-
ként 2015-ben operativva valt a haromdimenzios
radar kompozit képek készitése. A fejlesztéseken
dolgozik Hadvari Marianna ¢s Cséke Dora, vala-
mint sokévtizedes tapasztalataval Németh Péter,
aki nyugdijba vonulasa utan is rendszeresen segiti
a fiatal munkatarsakat.

A Linet villamlokalizacios antennak telepité-
sét és karbantartasat Varga Balint meteorologus,
miszerész ¢s villamosmérnok végezte TO-sként,
majd késébb atkeriilt a MUO-ra.

6. abra. Nyitrai Laszlo elokeszileteket végez az autoszonda-
zashoz (Kalman Imre felvetele).
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Grobné Szenyan I1diko féleg a miiholdképek
vételét és archivalast végzi. Két tovabbi mitholdas
munkatars (Kocsis Zsofia és Didszeghy Marta)
az OMSZ sz¢khazaban végzik feladatukat.

A radioszondazas a koltséges megfigyelési
modszerekhez tartozik. A Szolgalat anyagi hely-
zete 2015-ben tette lehetdvé, hogy a korabbi
napi kettd helyett mar négy felszallast (vertikalis
irany mérést) hajtsunk végre. 2020 szeptember¢-
t6l mind a budapesti, mind a szegedi allomasun-
kon a finn autoszonda (6. abra) végzi a napi rutin
felszallasokat.

Sebdk Istvan (ismertebb nevén Petya) a keres-
kedelemben beszerezhetdnél 1ényegesen olcsobb
adatgyijtot fejlesztett ki, mely szamos allomason
mar sikeresen miikodik. Az adatgyiijtd tovabbi
finomitasa folyamatosan torténik. Petya ezen
kiviil még programozasi és hibaelharitasi felada-
tokban is kdzremiikodik.

Szini Hajnalka a felhdalapmérdkkel és
a wind-profilerekkel foglalkozik.

Nyitrai Laszlo kozel négy évtizede dolgozik
a radidészondazas és megfigyelés teriiletén.

Levegétisztasag-védelmi Referencia

Kézpont (LRK)

Az osztaly altal végzett tevékenység sokaig
a kornyezetért felel6s tarca mas hattérintézménye-
ihez tartozott, de 2009. februar 1-t6l az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat feladatai kozé kertilt.
Az LRK MGYFO f6épiiletébe koltozése 2013-ban
fejez6dott be. Az osztaly vezetdje Dézsi Viktor,
aki egyben a Vizsgalolaboratorium laborvezetoje
is. O és munkatérsai: Puskas Monika, Gyarma-
tiné Mészaros Erzsébet (Zsike), Machon Attila és
Poélay Gabor, aki egyben a Kalibralé Laborato-
rium (7. dabra) vezetdje, (ahol Kovacs Gyuri is
részt vesz a mérésekben és kalibralasokban) mar
tagjai voltak az Aga utcai kdzosségnek (Kornye-
zetvédelmi Intézet). Monika és Zsike az adatok
ellendrzésével, feldolgozasaval, kozzétételével
foglalkozik.

Az LRK f0 tevékenységként végrehajtja
az Orszagos Légszennyezettségi Mérdhalozat
(OLM) szakmai iranyitasanak operativ feladatait,
valamint a mindségiranyitas feladatait. Végzik

Thermo Envirormental Instruments
e o
ol

7. abra. Ozon kalibrator az LRK laboratoriumaban.

az OLM adatainak gytijtését, ellen6rzését, érté-
kelését, ellatjak a hazai és nemzetkdzi adatszol-
galtatast. A nemzeti referencia laboratoriumi fel-
adatok ellatasdhoz MSZ EN ISO 17025 szerint
akkreditalt, eszkdzparkjat folyamatosan fejleszto
kalibral6 laboratériumot, Jartassagi Vizsgalati
Irodat is miikodtet az LRK. Az analitikai labora-
torium eszkozparkjat foleg palyazati forrasokbol
igyekszik fejleszteni. A labor eszkozeivel dol-
gozik Machon Attila és Acs Zsuzsanna. Attila
a vizsgalati, mintavételi modszereket nemcsak
végzi, hanem fejleszti is.

Az LRK iizemelteti a regionalis hattérszennye-
zettség-mérd halozatot, amelynek legjobban felsze-
relt alloméasa a Kiskunsagban, K-pusztan talalhato,
ahol 1973-t6] miikodik. A mintak rendszeres gytij-
tésében és elemzésében korabban kozremiikodott
korabban Czagler Emilné és Varga Zsolt, s ma is
veégzi Raddczyné Oth Krisztina és Pete Balint.

Szennyezdanyag terjedés modellezési tevé-
kenységet végez Pappné Ferenczy Zita, aki 2019-
ben torténd atszervezést kdvetden az Eldrejelzési
és Eghajlati Fosztalyon folytatja munkajat.
Haszpra Laszlo6 iranyitasa alatt 1994 ota folyik
szén-dioxid koncentracid mérés a hegyhatsali
TV-adotornyon. Nyugdijba vonulasa utan a mérés
az MTA Atomki keretein beliil folytatodik.
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8. abra. A NELO munkatarsai a vandordijal: Kis-Kovacs Gabor,
Kobanyai Kata, Ludanyi Erika, Lovas Katalin ¢s Tarczay Klara.

Nemzeti Emissziés Leltarak Osztdlya
(NELO)

Az 1970-es évektol valt egyre fontosabba
a légszennyez6 anyagok kibocsatasanak isme-
rete. Ennek birtokdban lehet a csdkkentési
intézkedéseket bevezetni, s azok eredményét
lemérni. Az liveghdzgaz nyilvantartds 2006-
ban keriilt az OMSZ feladatai kozé. Par évvel
késObb mar az Osszes 1égszennyezd anyag kibo-

Dohany Rita kapott megbizast az osztaly veze-
tésére, aki 2020-t6] mas teriileten folytatja
palyafutasat. Ekkor engem kért fel az MFO
vezetdje az osztalyvezetdi feladatok ellatasara.

A 90-es években elindult automatizalas
kovetkezményeként nagysagrendekkel tobb
mért adat érkezett be a Szolgdlathoz, mint
korabban. Ennek kovetkeztében meriilt fel
az igény, hogy lehetbleg szoftveres modsze-
rekkel és szakértd szemekkel sziirjiik ki a hibas
adatokat. Ebben a korai szakaszban mar mond-
hatjuk, adatellendri munkat végzett Zsoldos
Erzsébet (9. dbra), Nagy Jozsef ¢s Nagyné
Kovacs Eleondra.

csatasanak szamitasat a NELO végzi. Kis-Ko-
vacs Gabor vezetésével a NELO eddig kis 1ét-
szam osztalyként miikodott, belso atszervezés

9 abra. A 2022-es Meteorologiai Vilagnapon kitintetett munkatarsak
kozott (bal oldalon) Zsoldos Erzsi a negy evtizedes ekdtelezett mun-
kajaert Kalman Imre a dizdrometer-halozat fejleszteseert kapott dijal

utdn keriilt az MFO-hoz. A munkatarsak tobb-
sége a Kitaibel P4l utcai kdzpontban dolgozik,
egyediil Labancz Krisztina kétédik az Obszer-
vatériumhoz, aki évekig az Eghajlati Fdosztalyt
vezette, jelenleg a NELO-n az ipari kibocsata-
sokkal foglalkozik.

2017-ben Magyarorszag kapta a vandordijat
az emisszios leltarak nemzetkdzi szakmai foru-
man az orszagos jelentésben elért kiemelkedo
fejlédésért (8. abra). 2022-ben Gjabb nemzetkodzi
elismerésben részesiilt az osztaly.

Adatellenérzési Osztaly (AO)
Szolgalatunknal a mérések kezdete ota folyik

az adatok ellendrzése. Onallo osztily keretében
eztatevékenységet 2017 6ta végezziik. Indulaskor
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Jelenleg ot f6 lat el napi 12 oréas szolga-
latot reggel 8 ¢és este 8 ora kozott: Balazs
Roland, Bata Judit, Bujdos6 Bence, Hermann
Edina és Kordas Nora. Az automata mete-
oroldgiai allomashalézat mérésein tal fel-
igyelik a Linet rendszer, a dizdromé-
ter halozat, a gammadozis-teljesitményt
mérd halozat és a radiészondazas mikddését.
Ellendrzik a naponta on-line kiildd tarsadalmi
csapadékmérdk jelentéseit is. Mindezt a MUO,
a TO szakembereivel, valamint az infokommu-
nikacioért felel6s munkatarsakkal szoros egyiitt-
mikodésben lehet eredményesen végezni.

Az AO latja el az iddjaras-vezérelt észleloha-
16zat, a MET-ESZ rendszer, valamint a tarsadalmi
csapadékmérd halozat szakmai iranyitasat is.
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[, abra. Palotai Gyula tartia rendben az Obszervatorium kertiet

10, abra. A 6, MET-ESZ talalkozon Hadiveri Marianna bemu- Nemzetkozi Osztalyanak nyugalmazott vezetdje
tatot tart a muszerkertoen. is. A tandsvényt gyakran latogatjak altalanos és

kozépiskolas didkok, egyetemistak és mas szer-

Nepszerlsitd tevékenységek az Obszer- vezetek. Az Obszervatdrium bemutatasat sokaig

vatériumban

MET-ESZ

2013-ban létrehoztuk a MET-ESZ rendszert
az onkéntes észlelok meteorologiai észleléseinek
rogzitésére és megjelenitésére. Ezek a megfigyelé-
sek jelent6sen segitik a munkankat. Az amat6rok-
kel valo egylittmiikodés fokozasa érdekében 2015
oktoberében megrendeztiik az 1. MET-ESZ talal-
kozot az Obszervatoriumban. Ezek jo hangulatu,
a szakmankat népszeriisitd rendezvények. 2021-
ben mar a hatodik (/0. dbra) ilyen talalkozo zajlott.

Ambrézy Pal Metetorolégiai Tandsvény

Az Obszervatériumban mitkddo foldfelszini
automata mérdallomas fejujitasa sziikségessé
valt. Ekkor mertilt fel az dtlet, hogy a miszer-
kert-feltjitas keretében alakitsunk ki egy tanos-
vényt, ami bemutatja a meteoroldgiai mérések
multjat, jelenét és varhatd jovojét. A tandsvény
munkalataiban részt vett valamennyi munkatars,
majd 2016. junius 2-an sor keriilhetett az tinne-

, L, ) . L 12. abra. A Muzeumok Ejszakaja rendezvényen Kancsar Karoly be-
pélyes atadasre?, amin megjelent a t.anosvenynek mutatot tart a merdeszkdz6k kalibralasarol 2021. junivs 26-an (Kal-
nevet ado Pali bacsi 6zvegye, aki a Szolgalat man Imre felvetele).
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13. abra. A 2016-0s KOZIG-kupan induld OMSZ-csapat déntéen az MFO-ra ¢pult
Els6 sor: Steib Roland, Dohany Rita, Horvath Qyu/o, Toth Robert Varga Balint;
hatul: Fekete Denes, Szegedi Csaba, Gaal Aron, Szita Laszlo, Balogh Tibor.

Fanta Marta, nyugdijas munkatarsunk vezette,
jelenleg az Obszervatérium munkatarsai végzik
ezt a munkat.

Az Obszervatoérium miiszerkertje nagy flives
teriilet, a tobbi rész épiiletekkel tarkitott fas-bok-
ros park. Ennek rendben tartdsat végzi Palotai
(Kertész) Gyula nagy szorgalommal (/7. dbra).
Hazi mindenesként sok egyéb munkat is ellat.

Muzeumok Ejszakdja

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
2016-tol két helyszinen is varja az érdeklo-
ddket a juniusban szokisos Muzeumok Ejsza-
kaja rendezvényen. Az Obszervatorium ebben
az évben nyitotta ki kapujat a latogatok elott, s
déltol sotétedésig a tudomanyos népszertsitésre
vallalkozé munkatarsak alltak a kérdések roha-
mat, mikozben bemutattak az itt folyd szakmai
tevékenységet. Azota minden alkalommal részt
vettiink az évrol évre tobb latogatdt vonzo isme-
retterjesztd akcidban (/2. abra). A 6 vonzerd,
latvanyossag tovabbra is a radidszonda felbo-
csatasa ¢s a szélmérok kalibralasara szolgalod
sz¢élcsatorna miikodés kozben.
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14, abra. Az emlekfa
az Obszervatorium kert-
jeben.

Sport

Sok évtizede a Szolgalatnak komoly asztali-
tenisz csapata volt, amely az orszagos bajnok-
sagban is indult. Késébb inkabb az alkalomszer
talalkozok valtak jellemzové. A férfiak kdrében
persze a foci volt mindig a legnépszertibb. A 90-es
években szamos nemzetk$zi meccsre is sor keriilt,
tobbnyire az osztrak és német szolgalat csapatai
ellen. A németek elleni elsé mérkézést Bécsben
jatszottuk, amin sikeriilt visszavagni az ’54-es
berni vereségért, ugyanis 3:2-re nyertiink. A sport-
kapcsolatok segitették a szakmai egytittmiikodést
is. Az utobbi években az OMSZ csapata zommel
az Obszervatorium munkatarsai koziil keriilt ki, s
a csapat a hazai kozigazgatasi kupakon (/3. dbra)
vett részt mérsékelt sikerélménnyel.

2022 méajusaban az OMSZ munkatarsai emlék-
fat iiltettek az Obszervatorium alapitas 70. évfor-
dulojan a kertben (/4. dbra).

I[rodalom
Toth, R., Baranka, Gy. és Bozo, L.,2013: 60 éves a Marczell
Gyorgy Féobszervatorium. Légkor 58, 4-16.

Toth, R., 2014: A napfénytartamméré élt 160 évet. Légkor
59, 178-180.
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Meteorologiai vildgnap - 2022. marcius 23.

Fejes Edina
Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, fejes.ec@met.hu

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMQO) és a nemzetkdzi meteoroldgus kdzdsség minden évben
megUnnepli a WMO Egyezmeny 1950. marcius 23-al hatalyba lepéesenek evforduldjat. A Meteo-
rologiai Vilagszervezet, melyet 1960 6ta a Meteoroldgiai Vildgnap keretében Unnepelnek vilag-
szerte, iden a Korai figyelmeztetés, korai cselekvés” jelmondatot valasztotta.

Petteri Taalas a WMO f6titkara lizenetében
kiemelte, hogy ,,A Meteoroldgiai Vilagszerve-
zet legfontosabb feladatanak az emberi ¢életek és
javak védelmét tekinti a szélsdséges iddjarasi és
hidrologiai események soran az év 365 napjanak
minden egyes percében. A Meteorologiai Vilag-
szervezet — a hatasokon alapuléd elérejelzések
uttordje — elmozdult a ,,milyen iddjaras lesz” kér-
déskortdl a ,,milyen kovetkezményekkel fog ez
jarni” szemléletmod felé. Erre azért van sziikség,
hogy segitséget adjunk a valtozasra vald felké-
sziilésre és a hatékony cselekvésre az iddjaras
hatasaira érzékeny felhasznaloinknak és a legkii-
16nb6z6bb teriileteken dolgozé tigyfeleinknek.”

Az elmult két évben a Covid-19 jarvany
kovetkeztében hozott jarvanyiigyi intézkedések
miatt nem volt lehetség arra, hogy ezt a jeles
napot méltd modon megiinnepeljiik szolgala-
tunknal. Idén azonban, még betartva az érvény-
ben 1év0 jarvanyiigyi szabalyokat, marcius 23-an
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat disztermé-
ben sor keriilt az innepségre.

Dr. Radics Kornélia, az OMSZ elndke meg-
nyitd beszédében kiemelte, hogy a WMO ¢és
a meteorologusok kozdssége egy égetd prob-
lémara hivja fel a figyelmet. A vilagnap a koz-
ponti kérdése —mely hosszu ideje nem valtozik,
az éghajlatvaltozas. Kiemelte, hogy az emberiség
legnagyobb kihivasaval allunk szemben, melyet
ma mar a boriinkdn is érezhetiink az egyre gya-
koribb sz¢lsdséges id6jarasi eseményeken keresz-
tiil: hohullamok, aszalyok, erddtiizek, aradasok.
Alégkor egyre tobb vizgdzt tartalmaz, ami a rovid
id6 alatt Iehullo extrém csapadékmennyiségben
nyilvanul meg, mely kovetkeztében sok esetben
halalos aldozatokat koveteld aradasok indulnak
el. Az 6ceanok melegedése miatt nd a tropusi
viharok szama, s ez a tendencia kozeljovoben
sem fog valtozni. Az liveghazhatasu gazok kon-
centracidja a légkorben soha nem latott szintre
emelkedett, ami a kovetkezo évtizedekre is kon-
zervalja az éghajlatvaltozast, mely maga utan
vonja a gleccserek olvadasat és a tengerszint
emelkedését. EInok asszony ramutatott arra
is, hogy az elmult 50 évben az iddjarashoz és
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Dr. Radics Korn¢lia beszedet mond az OMSZ disztermeben.

az éghajlatvaltozashoz kothetd elemi csapasok
szama globalis szinten eléri a 14 ezret, ami napi
egy katasztrofa bekovetkezését jelenti. Az esemé-
nyeknek 2 milli6 aldozata volt vilagszerte, ami azt
jelenti, hogy napi 150 ember hal meg az id6jarasi
katasztrofak kovetkeztében. A megfelelé idoben
torténd felkésziilés képes az emberi ¢letek meg-
mentésére €s a keletkezd karok enyhitésre. Ezért
ameteorologiai szolgalatok legfontosabb feladata
az id6jaras okozta természeti katasztrofak meg-
elozését, az élet és vagyonbiztonsag megorzését
szolgalo eldrejelzések biztositasa. A katasztrofak
elleni védekezés ma mar elképzelhetetlen az ugy-
nevezett korai iddjarasi veszélyjelzé rendsze-
rek nélkiil. A szuperszamitogépek, a miiholdak,
a tavérzékelési rendszerek, valamint a tudomany
¢és a technika fejlddése az elmult években jelen-
tdsen javitotta a meteorologiai eldrejelzések és
veszélyjelzések pontossagat. A mobileszkdzokon
elérhetd applikaciok pedig nélkiilozhetetlen segit-
séget nyujtanak abban, hogy az OMSZ veszélyjel-
z€sei és iddjarasi elérejelzései gyorsan eljussanak
az orszag legtavolabbi szegeltébe is. Dr. Radics
Kornélia kihangsulyozta, hogy ma mar nem arra
keressiik a valaszt, hogy milyen most és milyen
lesz az iddjaras, hanem sokkal inkabb arra, hogy
milyen hatésa lesz az id6jarasnak. igy lehet biz-
tositani az iddjaras-érzékeny szektorok szamara
a felkésziilést, a késlekedés nélkiili, hatékony
cselekvés lehetségét. Az idében kiadott meteo-
rologiai veszélyjelzések hazankban rendelkezésre
allnak. Az OMSZ nyilt adatpolitikajanak koszon-
hetéen a meteorologiai adatok, informaciok
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mindenki szamara ingyenesen elérhetdk.
Beszéde zarasaként kiemelte: ,,Jarjunk egy
1épéssel az idojaras elott, ahogy a meteorologiai
vilagnap mottéja mondja, és meteorologiai és
éghajlati informaciokkal csokkentsiik az id6ja-
rasi katasztrofak kockazatat.”

Dr. Nagy Istvan agrarminiszter a Meteoro-
logiai Vilagnap alkalmabdl tartott rendezvé-
nyen koszonetet mondott az OMSZ dolgozoi-
nak az elmult idészakban végezett munkajukért.
Az iddjaras, az éghajlat és a meteorologia az egyik
leggyakrabban eldkeriilé beszédtéma. A klima-
valtozas az emberiség legnagyobb problémajava
1épett eld, és beférkozik a mindennapjainkba is.
Nyilvanvalova valt, hogy kovetkezményeit min-
denki érzi és egyre érzékenyebbek lesziink azokra.
A hiteles, pontos és gyors meteoroldgiai riasztas
¢életeket ment és milliardos karokat segithet elke-
riilni —jelentette ki dr. Nagy Istvan a Meteorologiai
Vilagnap alkalmabdl atadott elismerések kapcsan.
A miniszter arra hivta fel a figyelmet, hogy az id6-
jéras szinte minden termel6 dgazatra hatdssal van:
érinti a mezbgazdasagot, az energetikat, a kozle-
kedést, a turizmust vagy éppen a vizgazdalkodast.
Az egyre precizebb technologidk hatékony alkal-
mazasahoz egyre pontosabb adatokra van sziikség,
mert az ezekbdl nyert elemzések ¢és elorejelzések
jelentésége megnétt a dontések meghozatalaban.
A tarcavezeto beszélt arrol is, hogy mivel az id6ja-
ras nem ismeri a nemzeti hatarokat, a meteorologia
fejlédéséhez globalis szintl egyiittmiikodés sziik-
séges. Nemcsak a kutatdsokhoz van sziikség nem-
zetkozi Osszefogasra, hanem a tudomanyagak altal

Nagy Istvan agrarminiszter kdszéntobeszédet mond
a vilagnapon.
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nyujtott elonyok teljes mértékii kihasznalasadhoz is.
Miniszter Ur kiemelte, hogy az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgalat tobb mint 150 éves tevékenysége
alatt felhalmozott annyi tapasztalatot és korszeri
tudast, amelybdl batran merithetiink a jovoben is.
Végiil koszonetét fejezte ki a meteorologus szak-
embereknek, akik ugy tekintenek hivatasukra, hogy
tevékenységlikkel, tudomanyos eredményeikkel
az emberiség javat szolgaljak.

A koszont6t és a megnyitot kovetden Csonka
Tamas az Iddjaraseldrejelzd Osztaly vezetdje
el6adasat hallgattak meg a vendégek ,,Veszély-
jelzés: késziilj fel és legyen egy terved” cimmel.

A hagyomanyokhoz hiven, elndk asszony és
miniszter Ur atadtak a Schenzl Guid6 Dijakat,
a Pro Meteorologia Emlékplaketteket, valamint
az Agrarminisztérium elismeréseit. Atadasra
keriilt az Innovaci6o a meteorologiaért dij is.
Ko6szontotték az OMSZ legkivalobb tarsadalmi
¢észleldit, és idén immar 9. alkalommal dijaztak
a legjobb amatér észlelét, aki az Ev MET-ESZ
¢észleldje cimet kapta.

A dijatadast kdvetéen Krajcso Bence citeramii-
vész, a Népmiivészet Ifji Mestere dij tulajdonosa
szorakoztatta vendégeinket.

Krajcso Bence citeramovész.

Schenzl Guidé Dijat kapott:

Dr. Bonta Imre Andras diplomas meteoroldgus,
a foldrajz-foldtudomany doktora, az Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat meteoroldgiai tanacsadd munka-
tarsa ,,Az id6jaras-elorejelzés, valamint a nemeztk6zi
meteorologiai szervezetekkel torténd kapcsolattartas
terén kifejtett lelkiismeretes, aldozatos, sok évtize-
des példamutato vezetéi munkassagaért”.

Prof. Dr. Makra Laszl6 matematika-foldrajz szakos
tandr, a Szegedi Tudomanyegyetem Mez6gazdasagi
Kar, Gazdalkodasi ¢és Vidékfejlesztés Intézet egye-
temi tanara, ,,A szall6 por és bioaeroszol transzport-
janak nemzetkdzileg elismert szinvonalu kutatasaért,
sok évtizedes toretlen oktatdi munkajaért, kiemel-
ked6 nemzetkozi publikécios tevékenységéért”.

Pro Meteorologia Emlékplakettet kapott:

Major Agnes meteorologus, az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat meteorologiai szolgaltatd munka-
tarsa ,,Az idgjaras- elorejelzés €s az éghajlati adat-
szolgaltatas terliletén toretlen lojalitassal végzett
tobb évtizedes, lelkiismeretes tevékenységéert”.

Tompa Erzsébet meteorologus, a Magyar Hon-
védség Geoinformacids Szolgalat Id6jaraseld-
rejelzd és Szakkiképzési Osztaly meteorologus
fotisztje ,,A meteorologiai szakképzések végre-
hajtasdban és a meteorologiai tamogatast szaba-
lyoz6é dokumentumok feliilvizsgalataban nyujtott
kiemelkedo tevékenységéért”.

Tolgyesiné Puskas Marta meteorologus, az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat meteorologiai tandcsado
munkatérsa ,,Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
konyvtaranak magas szinvonalt miikddtetéséért,
fejlesztéséért, a szakmai kiadvanyok megjelenteté-
sében nyujtott onzetlen segitségéért, a meteorologiai
torténeti emlékek lelkiismeretes gondozasaért™.

Dr. Vari Péter tavkozlés-technikai tizemmérnok,
villamosmérnok, mérndk kdzgazdasz, mérnok-jo-
gasz, a Nemzeti Média- és HirkozIési Hatosag
foigazgato helyettese ,,A meteorologiai mérések
¢és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szakmai
tevékenységének timogatasaban €s népszertiisité-
sében nyujtott kiemelkedd munkassagéért”.

Miniszteri Elismeroé Oklevelet kapott:

Daranyi Edina Gabriella meteorologus, az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat meteorologus észleld
munkatarsa ,,A Liszt Ferenc Nemeztkozi Repiilotér
meteorologiai észlelési feladatainak magas szintli
ellatasaért, lelkiismeretes, preciz munkavégzéséért”.
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Dragovacz Mark meteorologiai észleld,
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat nyugal-
mazott munkatérsa ,,Az Orszdgos Meteorologiai
Szolgalat észleldjeként végzett kdzel négy évtize-
des példaértékd, lelkiismeretes tevékenységéért”.

Kis Zsuzsanna személyligyi szervezo,
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat gazdasagi
szakértdje ,,Az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
lat gazdalkodasi szakértéjeként végzett odaado
lelkiismeretes munkajaért”.

Kollathné Téth Helga meteorologus, az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat meteorologiai fej-
leszté munkatarsa, ,,Kiemelkedé szinvonala
modellezési tevékenységéért, az AROME modell
felszini asszimilacios sémajanak kidolgozasaért,
operativ alkalmazasaért”.

Zsoldos Erzsébet Ida meteoroldgus, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat nyugalmazott meteoro-
logus elemzo szakérté munkatarsa ,,Az adatel-
lendrzés teriiletén végzett kozel négy évtizedes,
elkotelezett szakmai munkajaért, nyugallomanyba
vonulésa alkalmabol”.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elndke
kdszontotte és kitlintetésben részesitette a meteo-
rologiai csapadékmérd halozat tobb évtizeden at
hiiségesen szolgalo tarsadalmi észleldit.

Kivalé tarsadalmi észleloi elismerésben részesiilt:

Németh Ferenc, aki a Markotabddogén 61 év ota
végzi lelkes, kitarto munkajat.

Csoportkep a vilagnapi kitinte

tettekkel.
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Erdodi Sandorné, aki Gyulavari telepiilésen —
néhai férjével egylitt — 47 éve végzi magas szin-
vonalu csapadékmérési munkajat.

Szegh6 Mihaly, aki 46 éve Mezdcsaton végzi pél-
daértékii munkajat.

Tarsoly Antalné, aki Kordsszakalon 41 éve ota
végzi preciz, elkotelezett munkajat.

Havasiné Kiirtos Agnes, aki Bacsbokodon 39 éve,
sziileivel Kiirtds Jozseffel és Kiirtds Jozsefné-
vel végzik megbizhatd, elkotelezett munkajukat.
A Kiirtos csalad immar 73 éve észlel megbizhatdan.

Az év MET-ESZ észlel6je-2022 cimet, s az azzal
jaré oklevelet Pintér Gabornak itélték oda, aki
a Jasz-Nagykun-Szolnok megyei Rakoczifalvarol
kiildi nap mint nap észleléseit. A MET-ESZ rend-
szerbe, nem sokkal annak kora tavaszi indulasa
utan, 2013. majus 5-én regisztralt, s azota végzi lel-
kiismeretesen észleléseit. Az elmult 9 évben 17964
észleléssel gyarapitotta adatbazisunkat. A meteoro-
logiai észlelésben nagyon fontos a preciz, kitartd
munka, melyben évek 6ta szamithatunk ra.

Immar 9. alkalommal kertilt atadasra az Inno-
vacié a meteorologiaért dij, melyet kivalo kol-
légank Kalman Imre vett at. A dijat 2017-ben
alapitotta az OMSZ elndke, melynek kitiinte-
tettje az adott idészak legproduktivabb fiatal
munkatarsai kozil keriil ki. Kalman Imre okle-
veles meteorologus, az Orszagos Meteorologia
Szolgalat cseppspektrumméré monitorozasi
rendszerének kidolgozasaban és fejlesztésében
nyujtott kiemelkedd szakmai teljesitményéért
vehette at a dijat. Imre masfél éve kertiilt a Szol-
galathoz, s e rovid id6 alatt szamos teriileten
bizonyitotta tudasat, elkotelezettségét. A diso-
méter-haldézat monitorozasi rendszerének fej-
lesztésén kivill részt vett az Agrarkar allomasok
telepitési munkajaban, a radaralapon szarmazta-
tott jégvaldszintiségi produktumok megujitasan,
a harmashegyi radar telepitési munkaiban, az 1j
radarszoftverhez (EDGE6) kapcsolodo korrek-
cios pluginok kifejlesztésében. Ez id6 alatt sike-
resen elvégezte a ATSEP kezd6 képzést.



Ginger Strand: A Vonnegut testverek - Tudomany ¢és
fantasztikum a Vardzshdazban

Bozo Laszlé

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, bozolemethu

Mészaros Ernd akadémikus, nagyszédmd magyar és angol nyelvi tudomdanyos kotet szerzdje, ezit-
tal egy rendkivil izgalmas tudomdnytorténeti kotet moforditd@sara vallalkozott.

Ginger Strand konyve a tudoméany és az iroda-
lom lényegével, mikodésével és dsszefliggéseivel
ismerteti meg az olvasot. Bernard és Kurt Von-
negut a 20. szazadi amerikai tudomany, illetve
irodalom kiemelkedé képviseléi. A masodik
vilaghabort utan mindketten a General Electric
vallalatnal dolgoztak, Bernard a kutatolaborato-
riumban, a Varazshazban, Kurt a sajtdéiroddban.
Bernard munkaja olyan tudomanyos témako-
rokhoz kapcsolodik, mint az iddjaras és éghajlat
emberi befolyasolasa, és kozvetve az idjaras elo-
rejelzése. Kurt itthon is rendkiviil népszerii regé-
nyei pedig maig aktualis és sokakat foglalkoztatd
kérdésekkel foglalkoznak: gép és ember viszo-
nya (Gépzongora), a tudos feleldssége munkaja
kovetkezményeiért (Macskabdlcsd), vagy a saja-
tos milvészi technikaval irodott haboruas élmények
(Az 6t6s szamt vagohid).

A Vonnegut testvérek habori utani élet-
utjanak leirasan keresztiil a szerz6 felvazolja
a vilaghabort utani Amerika izgalmas és
tanulsagos tarsadalmi mozgasait, a hidegha-
boru kialakulasat, kiilonos tekintettel az akkori

tudomanyos életre. Ritkasdgnak szamit, ha
ismert miivészek, illetve tuddsok egy csalad-
ban sziiletnek. Ezek kdzé tartozik a német szar-
mazasu, de amerikai Vonnegut csaldd, amely
a 20. szazad masodik felének egyik legnagyobb
irojat és légkorkutatojat adta a vilagnak.

»@ainger Strand figyelemre méltdan arra val-
lalkozott, hogy a két testvér, a tudés Bernard
¢és az ir6 Kurt ¢letének egy szakaszan keresztiil
bemutassa a tudomanyos kutatas és az irasmiivé-
szet mikodését. F6 gondolata, hogy a két tevé-
kenység nem is all olyan messze egymastol, sok
szempontbol kapcsolatban vannak. Kiilondsen igy
van ez, amikor az irébnak — a két atombomba ledo-
basa utan érthetden — a tudosok feleldssége lett
az egyik 6 témaja. A szerz6 az olvasot érdekes
élményben részesiti. Az egyik oldalon még a 1ég-
kortudomany egyik nagy kérdését, a kovetkezén
egy regény vagy novella keletkezését vazolja fel.
Szamomra ez kiilondsen izgalmas, hiszen hiva-
tasom a légkor kutatasa volt, mig szabadidémet
elsdsorban a szépirodalom olvasasaval toltottem”
— irja Mészaros Ermo az Utdszoban.
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A konyvben megjelenik
tobb, a légkortudomany fejlo-
dése szempontjabol meghata-
rozo jelentdségii tudos, akiknek
munkaja kozvetleniil vagy koz-
vetve a Varazshazhoz kotédik.
Irving Langmuir, Nobel-dijas
kémikus, a l1égkori jégkristalyok
létrehozasat célzd kisérletek
els6 eredményei alapjan az id6-
jarasi folyamatok nagyobb
1éptékii modositasaban latott
lehetéséget: ma mar persze
tudjuk, hogy eziranyu opti-
mista meggy6zddése eltulzott
volt. Megtalalhatd a kotetben
Langmuir, és a kibernetika aty-
janak tekintett Norbert Wiener

véleménye az iddjaras elore-
jelezhetdségérdol, méghozza
Neumann Janos elképzelésével
Osszevetve. ,,JO érzés tudni,
hogy az el6z6 évszazad néhany
nagy tuddsa a meteorologianak
milyen nagy figyelmet szentelt”
— olvashatjuk az Ut6szoban.

A konyvet mindazoknak
ajanljuk, akik a légkortudo-
many egyik fontos részteriile-
tének fejlédését hiteles tarsa-
dalomrajzba dgyazva kivanjak
megismerni.

Akotet a Balassi Kiad6 gon-
dozésaban jelent meg 2020-ban.
Forditotta és az Utdszot irta:
Mészaros Ernd

Kislexikon

Sarkadi Noémi
Pccsi Tudomanyegyetem, sarkadin@gamma.ttk pte.hu

Anaerob bomlas: Altaliban a levegd kizarasaval
végbemend kémiai atalakulas gyakorlatilag a szer-
ves anyagok levegd tavollétében, mikroorganizmu-
sok hatasara lejatszodo leépiilésének része.

Az anaerob folyamatokban a szerves anyagok a zsir-
savakon, aldehideken és alkoholokon keresztiil hid-
rogénre, szén-dioxidra, metanra, kén-hidrogénre és
ammoniara bomlanak. (In: Haszpra LaszIo: Metan
a legkorben: kockazatok és lehetoségek)

Kiillés szivarvany: Szivarvany esetén,
amennyiben a napsugarak utjat a felhok valta-
koz6 savokban ledrnyékoljak, akkor a Nappal
atellenes pontba koncentralodo Tyndall-sugara-
kat is lathatunk. A jelenség egy kiillékkel rendel-
kez6, forgd kerékre emlékeztet. Kialakulasuk-
ban a fénytorésen kivil a fény szérodasa jatszik
szerepet. A gomolyfelhék arnyékold hatasa
miatt az észlel6ho6z a szort sugarzas nem minden
esetben ,,ugyanolyan” intenzitassal érkezik.
(In: Fotogaléria a belsé boriton)
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Lee/Luv oldal: A meteorologiai gyakorlatban
a hegységek kornyezetében (mint vonatkoztatasi
pont) meg tudjuk adni, hogy a referencia ponthoz
képest hogyan fuj a szél. A referencia pont (jelen
esetben a hegyvonulat) szél feloli oldala, vagy
mas néven luv oldala az, amelyik az uralkodd
sz¢€l felé néz. A sz¢ltdl védett oldalt nevezziik lee
oldalnak. (In: Kurcsics Mdté és Horvath Akos:
Az adriai boratol a bakonyi lejtéviharig)

Metanotrof: A metanotrofok olyan prokaridtak
(tdbbnyire baktériumok), amelyek szén- és kémiai
energiaforrasként metant metabolizalnak (aerob
vagy anaerob modon). A metanotrofok kiilondsen
gyakoriak olyan kdrnyezetben vagy azok kozelében,
ahol metan keletkezik, bar egyes metanotrofok oxi-
dalhatjak a légkori metant (vizes él6helyek, talajok,
mocsarak, stb.). A globalis felmelegedéssel kapcso-
latban jelentOs szerepet jatszanak a globalis metan
koltségvetésben, csokkentve a légkorbe kibocsatott
metan mennyiségét. (In: Haszpra Ldszlo: Metan
a léegkorben: kockazatok és lehetdségek)



2022 tavaszanak iddjarasa

Marton Annamdria, Szentes Oliver
Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, marton.c@methu

Kiss¢ hGvosebb és szarazabb volt a megszokottnal 2022 tavasza. Az evszak kdzephdmersekle-
te orszagosan 10,6 °C volt, ami 0,5 °C-kal bizonyult hovésebbnek az atlagnal (199 1-2020-as
atlag: 11,1 °C). Fokent az évszak elsé fele telt az atlagndl joval hidegebb idével, sok napon
fagyott is, igy a marcius ¢s az dprilis hdnapok hémérséklete is a normdlértek alatt maradh.

Marciusban 0,8 °C-kal volt hitvésebb, mig az apri-
lisi kozéphdmeérséklet 2,0 °C-kal, azaz jelentdsen
elmaradt az ilyenkor megszokottdl és ezzel 1901
ota a 32. leghidegebb aprilis lett. Sorozatban
harom nagyon hiivds majus utan az idei a szoka-
sosnal 1,3 °C-kal melegebb volt, tobbszor mar
nyarias id0 €s ezzel egyiitt nyarias hémérsékletek
jellemezték, igy 2022 majusa a 20. legmelegebb
1901 ota. A kiiszobnapok szama is egy hideg
tavaszrol tanuskodik: fagyos napbol (T . <0 °C)
28 nap fordult el6, ami a szokasosnak (15 nap)
kozel a duplaja, télinapot (T <0 °C)nemregiszt-
raltunk, de egy zord nap (T . <-10 °C) is jelent-
kezett (atlag: 0 nap). Nyari napbol (T > 25 °C)
12-t regisztraltunk, ami kozelit a sokévi atlaghoz
(11 nap), mig h8ségnapbol (T =30 °C) 1 volt
idén tavasszal, ami megegyezik az atlaggal.

A tavaszt 6sszességében szarazsag jellemezte,
orszagos atlagban kozel 30%-kal volt kevesebb az
évszakos csapadékosszeg az 1991-2020-as atlag-
nal, amivel a 14. legszarazabb a 122 éves adatso-
runkban. A csapadékviszonyokat tekintve az egyes
honapok valtozatos képet mutattak. Marciusban

és majusban jelentds csapadékhiany mutatkozott,
mig az aprilis csapadékosabb volt a szokasosnal.
Marciusban csupan a normal 53%-a, aprilisban
a megszokottnal 20%-kal tobb csapadék hullott.
A majusi csapadékmennyiség mindossze 47%-a
volt normal értéknek, tehat az elvart mennyiség
felé se érte el, ezzel a 14. legszarazabb majus lett
1901 ota. A kiiszobnapok szama jol tiikrdzi a tava-
szi szarazsagot, 0sszesen 24 csapadékos napot
regisztraltunk, ami az atlagnal 6 nappal kevesebb.
A havas napok szama 2 volt tavasszal, a szokasos
3 helyett. Orszagos atlagban 5 zivataros nap ado-
dott, ami 1 nappal haladja meg az atlagot.

Az 1. abran a 2022-es tavasz napi kozépho-
mérsékletei, sokévi atlagai, valamint 1901 ota
tapasztalt szélséértékei lathatok. Marcius elején
huzamosabb ideig a sokévi atlag alatt alakult
a napi kozéphémérséklet, a masodik dekad végé-
tdl viszont egészen a honap végéig az atlagosnal
joval enyhébb volt az idS. Aprilis elsé napjaiban
egy erbteljes lehiilés hatdsara 7-8 °C-os eltérés
mutatkozott az ilyenkor megszokotthoz képest.
Bar hasonldan nagy eltérés mar nem jelentkezett,
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marc. 1.

de elmondhat6, hogy a honap soran tobbnyire atlag
alatt alakultak a napi kozéphomérsékletek. Aprilis
végén, majd majus elején a sokévi atlag koriil
mozgott a napi kozéphdmérséklet, ezt kove-
téen a masodik dekad elején 4-5 °C-kal mele-
gebb volt az atlagnal, ekkor mértiikk az évszak
sordn orszagosan a legmagasabb homérsékletet
(21,6 °C). Ezt kovetden majus masodik felében
mar nagyobb ingadozasok voltak jellemzdek, de
az orszagos kozéphomérsékletek tobbnyire atlag
felett alakultak.
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@ 1991-2020-asdtlag + Minimum (1901 6ta) + Maximum (1901 6ta) — Napi kdzéphémérséklet 2022-ben

.

abra. Orszagos napi  kbzephémérsekletek, a sokevi atlag
(1991-2020), illetve a szelsoertekek 1901 ota 2022 tavaszan ho-

mogenizalt ellencrzott interpolalt adatsorok alapjan.

A 2. dbra a 2022-es tavasz havi €s évszakos
csapadékosszegeit abrazolja a sokéves atlaghoz
(1991-2020) viszonyitva. A kordiagramok terii-
letei aranyosak a havi és évszakos csapadékosz-
szegekkel. Erzékelhet6, hogy a 2022-es tavaszhoz

Normél (1991-2020)

2022

marcius  ®m aprilis ® majus

2. abra. A 2022-es tavasz havi csapadekdsszegei ¢s
a normal terdletaranyos kdrdiagramon.
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tartozo6 diagram, mintegy 30%-kal kisebb a sokévi
atlagot abrazolo diagramnal. A marciusi csapadék-
mennyiség az évszakos 0sszeg negyede szokott
lenni, idén ez csupan a teljes mennyiség egyo-
tode volt. Az aprilisi csapadék az évszakos Gsszeg
kicsit tobb mint az egynegyedét teszi ki altalaban,
ezzel szemben 2022-ben az aprilisi csapadék tette
ki az évszakos Osszeg felét. A sokéves atlagok sze-
rint tavasszal majusban érkezik a legtdbb csapa-
dek, ami az évszakos Osszeg kozel fele szokott
lenni. 2022-ben a tavaszi csapadéknak minddssze
a harmada érkezett majusban.

A hémeérséklet térbeli eloszlasa

A tavaszi kozéphdmérseklet az orszag nagy
részén 10-11 °C kozott alakult (3. abra), igy nem
meglepd, hogy orszagosan 10,6 °C lett az évsza-
kos atlag. A déli hatarvidéken, a Tisza hazai alsé
szakasza €s a Duna mentén egészen a fovarosig
elég nagy teriileten volt 11-12 °C kozétt az évsza-
kos atlaghomérséklet, Szegeden és Budapesten
pedig még a 12 °C-ot is meghaladta. A legalacso-
nyabb kozéphémérsékletek az Eszaki-kozéphegy-
ségben voltak jellemzdek, a magasan fekvd teriile-
teken 7-9 °C az évszakos atlag. Evszakos atlagban
a legmelegebbet Szeged belteriiletén (12,8 °C),
a leghidegebbet pedig Kékestetd allomasun-
kon (5,7 °C) mértiik. Az orszag nagyobb részén
az 1991-2020-as atlagnal alacsonyabb évszakos
értékek jelentkeztek, dontéen -1,0-0,0 °C kozotti
anomalidk lathatok a 4. dbran. A teljes tavaszi

3. abra. A 2022-es tavasz kézephomerseklete CC).
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iddszakot tekintve csupan foltokban jelentkezett
pozitiv anomadlia: Pest megyében tobb helyen,
a Szegeden, a Bakonyban ¢és a Matraban.

4. abra. A 2022-es tavasz kdzephomersekletenek elterese
a sokevi (1991-2020) atlagtol.

A csapadék térbeli eloszlasa

A csapadék térbeli eloszlasa érdekes képet
mutat a 2022-es tavasz esetén (5. dbra). A Tiszan-
talon jellemzdéen 60-100 mm csapadék hullott
az évszak soran, de el6fordultak olyan teriiletek is,
ahol 60 mm-t sem érte el a csapadék mennyisége.
A Duna-Tisza kozén altalaban 80-120 mm volt jel-
lemzd, de a déli hatar és a Tisza térsége ennél szara-
zabb volt, mig a hegyvidéki teriileteken el6fordult,
hogy a csapadékosszeg meghaladta a 160 mm-t.
A Dunantilon 100-140 mm, a nyugati, déIlnyugati

5. abra. A 2022-es tavasz csapadekdsszege (mm).

6. abra. A 2022-es tavasz csapadekdsszege a sokevi
(1991-2020-as) atlag szazalekos aranyaban kifejezve.

hatar mentén ennél joval magasabb érték is elofor-
dultak, mig a Kisalfold szarazabb volt. A sokévi
atlaghoz viszonyitott csapadékdsszegek jol mutat-
jék, hogy szarazabb volt ez a tavasz a megszokott-
nal (6. dbra). A legjelentdsebb negativ anomaliat
a Tiszantulon és Bacs-Kiskun megye déli részén
tapasztaltuk, ahol nagy teriileten a normal érték-
nek minddssze 40-60%-a hullott. 2022 tavaszan
csupan a Dunantil déli részén, a nyugati hatarvi-
déken, tovabba Bacs-Kiskun megye északi részén
mérhettiik a megszokott csapadékmennyiségeket
az orszag tobbi részén kevesebb hullott a nor-
malnal. Evszakosan a legnagyobb csapadékosz-
szeget Mindszentgodisa allomason (196,8 mm),
a legkisebbet pedig Tiszacsermely allomasunkon
(40,5 mm) mértiik. A legnagyobb 24 o6ras csa-
padékdsszeg 49,9 mm volt, majus 24-én hullott
Készegen.

A globalsugarzas térbeli eloszlasa

A globalsugarzas értékei 120 és 180 kJ/cm?
kozott alakultak (7. dbra). Az orszag legnagyobb
részén 150-170 kJ/cm2 volt jellemzd. Ennél ala-
csonyabb értékek csupan a hegyvidékeken fordul-
tak el6, az Eszaki-, és a Dunantuli-k6zéphegység
teriiletén, Kiils6-Somogy egyes tajain és a Mecsek
vidékén. Jellemzden a Dunantuli régiokban ala-
csonyabb értékeket latunk, mint a Tiszantilon. Az
Alfoldon mérték a legnagyobb értékeket, valamint
Pest megye kisebb teriiletein.
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7. abra. A 2022-as tavasz globalsugarzas dsszege (k/cm?).

Meteorolégiai aszaly

Aszaly szempontjabol a tavaszi iddszakot
Osszességében legjobban az SPI3 majusi eloszlasa
jellemzi (8. dbra). A 2022-es tavaszi csapadékdsz-
szeg jelentdsen elmaradt a szokasostol, foként
a Tiszanttlon és Bacs-Kiskun megye déli részén
jelentkezett nagyobb csapadékhiany, ezeken a terii-
leteken nagyon szaraz, valamint extrém szaraz fel-
tételek is kialakultak a tavasz folyaman, de Sza-
bolcs-Szatmar-Bereg megye, Hajdu-Bihar megye
bizonyos régioi, Jasz-Nagykun-Szolnok és Csong-
rad-Csanad megy¢k teriiletén is nagyon, vagy
extrém szaraz allapotok dominaltak. Az orszag
tobbi részén az enyhén szaraz kategoria volt a meg-
hataroz6. Csupan a Mez6f6ldon és a Duna-menti
siksagon alakult ki nagyobb, &sszefiiggo teriilet,
amely az enyhén nedves kategoriaba sorolhato.

[l =xtrém nedves
[l nagyon nedves
[ mérsékeltenn
[ enyhén nedves
[ enyhén szaraz
[ mérsékelten sz
[ nagyen szaraz
[ =xtrém szaraz

F ORSZAGOS |
W 1 METECRCLOGIAI
Al SZOLGALAT

8. abra. A haromhavi SP! terileti eloszlasa 2022 majusaban.
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Marcius elején egy magassagi hidegérvény
hatasara lassan hiilt az id6 (9. dbra). 8-9-én egy
anticiklon peremén atmenetileg egy 6sszearamlasi
zona hatasara mérséklodott az éjszakai lehtilés,
igy kis mértékben emelkedtek a napi k6zépho-
mérsékletek. Ezt kovetden a Kelet-Europai-siksag
felett uralkodoé anticiklon peremére keriilt térsé-
gilink, melynek hatasara északkeleti aramlassal
szarazabb, hidegebb levegd érkezett és okozott
lehiilést. Marcius 11-én mar t6bb mint 6 °C-kal
volt hidegebb a sokévi atlagnal. A hideg levegd
bearamlasanak megsziinésével fokozatosan eréso-
dott a nappali felmelegedés, és a fagyos éjszakak
dacara is novekedtek a napi kozéphdmérsékle-
tek. Marcius 15-én éjszaka északnyugat fel6l egy
kisebb ciklon érte el Magyarorszagot, ami lehii-
1ést okozott. Marcius 18-t6l anticiklon alakitotta
id6jarasunkat, ezért napos, szaraz id6 volt, eleinte
kemény ¢éjszakai fagyokkal. Fokozatosan emel-
kedtek a napi kdzéphdmérsékletek, marcius 22-t6l
egészen a honap végéig a szokasosnal melegebb
id6 uralkodott. A honap végére leépiilt az anticik-
lon, az atalakult nyomasi viszonyok kedveztek
a homérséklet emelkedésének, igy a honap leg-
melegebb napja 29-¢ lett.

Aprilis elsé napjaiban egy ciklon hétoldalan
sarkvidéki levegd aramlott térségilinkbe, ennek
hatasara markans lehtilés jellemezte ezen napo-
kat. 3-an csupan 2,3 °C volt az orszagos napi
kozéphomérséklet, ami tébb, mint 8 °C-kal elma-
radt az atlagtol. 4-én reggel sokfelé fagyott, még

24°C

21°C |
18°C -
15°C -
12°C -
9°C -
6°C -
3°C
0°C -
-3°C

marcius aprilis

sokévi atlag

majus
022 tavasz

9 abra. A 2022-es tavasz napi kdzephomersekleteinek elterese

a sokevi (1991-2020-as) atlagtol (C).
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sikvidéken is. Ezt kdvetoen nyugati &ramlassal eny-

A hénap sor@n mért legmagasabb hdmérséklet

hébb 1éghullamok érkeztek, igy 6-4n mar a szoka- Homérseklet Allomds Napia
sosnal melegebb volt, de ez a periddus sem tartott Marcivs 22 c cor morcivs 29
SOkéig, mert 8-9-é1’l egymés utén két hidegfront Aprilis 26,2 °C Szeged beltertlet Gprilis 15.
helyezddott a Karpat-medence folé. Ezt kdvetden Méivs e foopvortios rols 12
a honap kozepéig anticiklon fejtette ki hatdsat A honap sorén mért legalacsonyabb homerserlet
Magyarorszag felett. Ejszakanként tobbfelé fagyott, Homérsedler Allomas Napla
de nappal egyre nagyobb hémérsékleti értékek — Moo SRANS Lobor rorcs 12
jelentkeztek. 15-én egy hidegfront jelentds lehtilést forls NS food ok 12
hozott, aprilis 2 1-ig tobbfelé visszatértek a fagyok is. Mavs 2 fober s 12

Ezt kdvetden csupan a fagyzugos helyeken fordult
el6 fagy. A honap végén ugyan tobb front is atvo-

| tablazat. A tavaszi honapok soran mert legmagasabb ¢s legala-
csonyabb hémérsekletek 2022-ben.

nult, viszont egyik sem okozott nagyobb hémérsék-

A hénap legnagyobb csapadékdsszege

let-valtozast, fokozatosan melegedett az ido. Csapadek Allomas
Majusban folytatodott az aprilisban elkez- Marcius 53,4 mm Bosko
dodott melegedés, igy 4-én mar a megszokottnal Aprilis 1090 mm Bakonybel
melegebb volt. Majus 10-t6l egy hullamzo front- Maius 128,4 mm Koszeg
rendszer eldoldalan tovabb fokozodott a melege- A hénap legkisebb csapadékssszege
dés. M4jus 12-én az orszagos napi kozéphdmér- Csapadek Allomas
séklet 21,6 °C volt, ami az évszak legmagasabb Marcivs 36 mm Kobekhaza
érteke. A 13-an atvonult hidegfront nem okozott Aprilis 147 mm Rojka
nagyobb lehiilést, de a 17-én érkezett hideg 1égto- Maius 05 mm Tiszaigar
meg hatasara jelentdsen visszaesett a homérséklet. 24 ora alatt lehullott maximalis csapadek
20-an visszatért a 30 °C-os nyari meleg, majd Csapadek Allomas Napia
atlag koriil alakult a hémérséklet. Majus 28-t61 Marcius 43,1 mm Bukkdborany morcivs 31.
szintén egy hidegfront okozott az atlagosnal Aprilis 366 mm Penyige oprls |-
tobb fokkal alacsonyabb hémérsékleti értékeket LuEE 499 mm Koszeg maius 24

a tavasz utolso napjain.

Il tablazat: A tavaszi honapok soran mert legnagyobb ¢s legkisebb

havi csapadekdsszegek, valamint a 24 oras maximumok 2022-ben.

2022 tavasz idbjarasi adatainak dsszesitdje

Sugarzas,
Napsutes, ora SR Homerseklet, °C Csapadek, mm Szél
B kJ cm2
Allomds
evszak ¢vszakos || eévszak evszak atlag r= | mm | viharos nap
clteres elteres max napja min napja ‘
osszes 6sszeg koézep Osszes || %-aban napok (f=15ms')
Szombathely 726 127 159 10,4 -03 309 | 2022-05-12 | -102 | 2022-03-12 87 66 16 5
Nagykanizsa - 159 10,3 -05 300 | 2022-05-12 || -11,1 | 2022-03-12 102 87 20 6
Péer - 166 1,7 -02 27,7 | 2022-05-12 || -6,1 2022-03-12 98 79 14 8
Siofok - - - 10,3 - 30,3 | 2022-05-12 || -11,4 | 2022-03-12 134 99 17 I
Pécs - - 166 1,6 -0,1 29,3 | 2022-05-12 | -55 2022-03-12 94 59 17 9
Budapest 812 164 162 [FS) -04 309 | 2022-05-12 || -57 2022-03-11 107 82 16 2
Miskolc 767 148 151 10,5 -05 31,5 | 2022-05-12 || -7.5 2022-03-12 126 87 18 2
Kekestetd 743 157 159 57 -03 22,4 | 2022-05-12 || -12,3 | 2022-03-11 171 85 24 17
Szolnok 170 1,2 -06 308 | 2022-05-12 || -82 2022-03-12 69 58 10 9
Szeged 813 179 167 I3 -0,4 308 | 2022-05-13 || -83 2022-03-12 68 53 14 15
Nyiregyhdza - - 11,0 -03 302 | 2022-05-12 || -6,8 | 2022-03-11 70 48 12 15
Debrecen 841 177 161 108 -06 29,6 | 2022-05-12 | -86 | 2022-03-12 78 58 12 5
Bekescsaba - - 166 108 -08 292 | 2022-05-13 | -8,8 | 2022-03-12 84 62 18 10

67 évfolyam 2. szém |
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Erdekessegek a meteorologia vilbgabdl, jeles napok, megemlékezések belfdldrol ¢s kulfdldrol

ﬁ%ﬂ

Lezdarult a KlimAdat projekt

2022.03.31. m A KlimAdat - Az ¢ghajlatvaltozas magyarorszagi hatasainak fel-
terkepezese regiondlis klimamodell-szimulaciok elvegzesével és reprezentativ adat-
bazis fejlesztesével” projekt 2022. marcius 3 1-én zarult. A projektet a Kornyezeti
¢s Energiahatekonysagi Operativ Program (KEHOP) kereteben 709.312.682 Ft
europai uniods tamogatasbol valositotta meg az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
lat 2016. majus 31. ¢s 2022. marcius 3 1. kozott. A projekt vegsd eredménye egy
Magyarorszagra ¢s Budapestre vonatkozo mérési ¢s modellezett ¢ghajlati adatokat tartalmazo terinfor-
matikai adatbazis ¢s megjelenitd rendszer (kimadatmethu), amely segiti az eghaijlatvaltozas kilonbodzo
agazatokra kifejtett hatasainak vizsgalatat, az alkalmazkoddassal kapcsolatos tervezést és doénteshozatalt.
A projekt zarérendezvenyet 2022. marcius 30-an tartottak az OMSZ kozpontiaban. A KlimAdat projektrol
¢s a zarorendezvenyrol bovebb informacio taldlhatd a methu/klimadat oldalon.

2022.04.01. m Minden ¢v aprilis 1-¢n kezdetet veszi
a tavi viharjelzési szezon, amely oktober 31-ig tart.
A tavi viharjelzéseket az Orszagos Meteoroldgiai Szol-
gdlat (OMSZ) Siofoki Viharielzd Obszervatoriuma adja ki.
Az Viharjelz6 Obszervatoriumban dolgozo kollegak
anap 24 orgjaban figyelemmel kiseri a tavak aktudlis
¢s varhato idéjarasat, szikseg esetéen pedig viharjel-
zést adnak ki. A viharjelzések toparti megjelenitéset
a Balaton korol harminchat stabil fenyjelz6, a kiemelt
strandokon tizendt mobil taj¢koztato fényjelz6 bizto-
sitja, tovabba a to kozepén négy viharjelzd lampa
figyelmeztet a veszelyes idojardsi jelensegre. A balato-
nihoz hasonlod fényjelzd lampdak mokddnek a Velencei-,

Indul a tavi viharjelzési szezon

a Ferté-, és a Tisza-tavon is. A Velencei-to korol harom
stabil fenyjelz6 ¢s egy mobil lampaegyseg, a Tisza-t6-
nal ot viharjelzd lampa mukodik. A viharjelzes aktu-
alis allapotardl és a pillanatnyi méresi adatokrol
a www.methu/idojaras/tavaink oldalon taj¢kozod-
hatnak az érdekldbdok, ahol folyamatosan frissold
tavi prognozisaink is megtaldlhatok. Az allampol-
garok telies koro tajekoztatasat szolgdlia az OMSZ
Meteora nevi, ingyenesen letdlthetd mobilalkalma-
zaso, amely arra is alkalmas, hogy a tavi viharjelzés
¢rvenyben levo fokozatardl, illetve annok valtozasardl
azonnal téjekoztassa a felhasznalot.

A velink ¢lé mikrobiom

2022.04.29. m A Magyar Meteorologiai Tarsasag ifiusagi kore 2022. aprilis 29-én,
dr. Schwab Richéard gasztroenterologust latta vendegul az Orszagos Meteorologiai
Szolgdlat foldszinti disztermeben. A meteorologusok kdrében eleg szokatlannak mond-
hatd tema letiogosultsagat igazolidk a meteorologia interdiszciplindris tertletei, példaul
az orvosmeteoroldgia. A holisztikus szemlélet nyitottsagot igenyel hogy globdlisan tudjuk
nezni a korolottonk es a bennink lévd vilbgot. Nem regdta ismert, hogy a velink szimbio-

Dr. Schwab Richard
LA vellnk él6 mikrobiom"

zisban ¢lo tobb friliardnyi bakterium milyen jelentds mértekben felelds az egeszsegunkert. Dr. Schwab Richard gaszt-
roenterologus arrdl beszélt eloadasaban, hogy mik ezek a pardnyi éldléenyek, hogyan befolydasoliak az dllapotunkat.
Az is nyilvanvalova valt, hogy minden okunk megvan arrg, hogy dkoszisztémakent tekintsink sajat szervezetinkre.

18 | Légkar 2022
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Fot6: Sz8ke Péter (BM OKF)

Patkai Zsoltot kituntettek

2022.05.02. m Majus masodikan rendezték meg
a BM Orszagos Katasztrofavedelmi Foigazgato-
sagon a katasztrofavedelem kdzponti tozoltonapi
Unnepseget. Az orszagos katasztrofavedelmi foigaz-
gato a katasztrofavedelem munkajanak témogatdsa
erdekeben kifejtett kiemelkedo tevékenysége elisme-
resekent a polgari vedelem napja alkalmabol emlék-
ermet adomdanyozott Patkai Zsoltnak, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat idojaras-elorejelzd szakem-
berének, katasztrofavedelmi kapcesolattartdjanak.

Doglott 2022. 05.19. m Ez ¢v maju-

(%0 saban a balatoni Kér, a bala-
toni Szovetseg ¢és az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat
kdzdsen lepett fel az elmdlt
¢vekben a magyar Ujsag-
irasban elharopozo meteoroldgiai elorejelzesekhez
kothetd oneelo kattintasvaddszat cimek megjelente-
tese ellen. A meteoroldogiai progndzis bulvar lényege,
hogy a medidk hatasvadasz cimekkel generdlnak
tobb figyelmet a meteorologiai temdju cikkek irant.
Az Ujsag szerkesztdi nem sporolnak a jelzdkkel: nem
eqy helyen olvashatd a borutdlis”, ,durva’, hihetetlen”
kifejezes egy-egy kiadott progndzis nyomadn, sét meg
az ,armageddon’ kifejezes is megielent. Az Orszagos
Meteorologiai Szolgdlat elérejelzeseire, veszélyjel-
z¢seire hivatkoznak az esetek tilnyomo tobbsége-
ben, s az ilyen cikkekben ¢pp a leglényegesebb
informéciod sikkad el a hatasvaddsz cim mellett.

Az is gyakori ¢s sulyos hiba, hogy a k&zeptavy
(hetnapos) progndzis utolsd napjainak is ugyan-
akkora bevalasi valosziniseget tulajdonitanak, mint
a kiadast kovetkezd napokra szolo elérejelzéseknek.
Az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat mar eddig
is hatarozottan fellepett a bulvarmeteorologia
mofaja ellen. A hitelrontas nemcsak az OMSZ-nak
hatranyos, hanem féként a turisztikai Uzletagnak,
amely emiatt jelentds veszteseget szenvedhet.
Eves viszonylatban, orszagos szinten dsszesitve is
hatalmas karokat okozhat egy rosszul ertelmezett
prognodzis a turizmust mellett természetesen mas
tertleteken is.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat egydttmi-
kodésre keri a sajtdot a hiteles tajekoztatasban,
a balatoni Kér pedig megalapitotta a Doglott
beka dijat, amivel a leginkabb hatéasvadasz prog-
nézis cimet hasznald médiumot buntetnék.

JOnius 25-¢n ismét Mozeumok Ejszakaja az OMSZ-ban

Az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat idén Uj temaval vara a meteoroldgia irdnt
¢rdekldodoket a Kitaibel Pal utcai foepiletében, illetve Pestszentlérincen a Marczell

Gyorgy Foobszervatoriumban.

Az OMSZ székhazanak idei programja szervesen kapcsolodik az elézd években megalmodott tematikahoz.
2018-ban clinditottunk egy sorozatot, melyben evrél-evre egy kivalasztott meteorologiai parametert muta-
tunk be. A latogatdk az eldz6 evekben megismerkedhettek a csapadek ¢s a napsugarzas témakdrével, idén
a szel kerul teritekre. A szelet érzekeljok, formdlia hangulatunkat, hatéssal van mindennapi tevékenységunkre

¢s felhasznaljuk, mint energiaforrast. De valojalban mennyit tud réla a nagykdzdnseg?
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Atadtak a Magyar Meteorolégiai Tarsasag dijait

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 2022. majus 19-¢n
Unnepelyes keretek kozott adat at a 2021 és 2022 évi
Tarsasagi dijakat.

A 2021 ¢vi MMT szakmai dijak

Steiner Lajos Eml¢kérmet vehetett Gt Barcza Zoltan
(ELTE Meteorologiai Tanszek) a szinvonalas egye-
temi oktato, kutatd es temavezetdi tevekenysegeert,
az orsz&Qos leptekl bioszferikus Uveghdzhatast gaz-
merleg becsleseben, a vegetacio szenhaztartasanak
meghatarozasaban ¢s klimatikus hatasainak elemzése-
ben elért nemzetkozileg elismert kutatdsi tevékenysegéert.

Hegyfoky Kabos Eml¢kérmet kapott Pongracz Rita
(ELTE Meteorologiai Tanszek a hazai eghailati ¢s ¢ghai-
latvaltozasi kutatasok terileten elért nemzetkdzileg is
clismerésre meélto eredményeiert, szinvonalas publikacios
tevekenysegeert es kivald oktatd-neveld munkajdért.

Berényi Dénes Eml¢klapot kapott Dobos Attila
Csaba (Debreceni Egyetem) a kozel harom évtizedes
kiemelkedd agrometeorologiai kutatd munkdjaert és
oktatdi tevékenységéert, a precizios mezogazdasag
fejleszteset celzd kutatasi programokban vald reszve-
teléert, Szasz Gabor professzor életmivenek gondoza-
sdert ¢s tovabbfejleszteséert.

A Hille Alfred Ifjusagi Palyadijban részesolt
Vincze Csilla Az idojardas hatasa a mehek mezterme-
lesere” cim0 dolgozataert.

A Szakirodalmi Nivédijat Unger Janos ¢s Gal
Tamas reszere a Varosklima. Szeged varosklimatologiai
vonatkozasai” cim0 moveert itéltek oda.

A R6na Zsigmond Alapitvany 2020. ¢vi kamatait
- mint pdlyadijat - - kiemelkedd tfudomanyos tevekeny-
segeert Somfalvi-Toth Katalin (Magyar Agrar- és Elettu-
domanyi Egyetem Komyezettudomanyi Intezet) szamara
itelte oda a Kozgyules.

A Goétz Gusztdv Publikacios Dijat Haszpra Timea,

Topdl Daniel, Herein Matyas (2020): On the Time Evo-
lution of theArctic Oscillation and Related Wintertime

120 | Légkor 2022

Phenomenaunder Different Forcing Scenariosin an
Ensemble Approach. Journal of Climate 33, 3107-3124
publikacioert itélte oda a Kozgyolés.

A 2022 ¢é¢vi MMT szakmai dijak

Steiner Lajos Emlékermet vehetett &t Nemeth Péter
(OMS7) az Orszagos Meteorologiai Szolgalat radar-
halozatanak kiepiteseben ¢s a radaradatok feldolgo-
zGsaban, elemzesében vegzett modszertani fejlesztési
munkdjdert, a tavérzekelesben tobb évtizeden at szak-
mai alazattal ¢s mely emberseggel végzett eredmenyes,
Ujitd tevekenysegeert.

Hegyfoky Kabos Eml¢kérmet kapott Szalai Sandor
(Magyar Agrar - és Elettudomanyi Egyetem) a tobb
evtizedes eredmeényes eghajlatkutatdl, tudomanyszer-
vez6i ¢s szinvonalas hazai, illetve kolfodldi oktatasi teve-
kenységének elismerésekent.

Berényi Dénes Emléklapot kapott Breuer Hajnalka
(ELTE Meteorologiai Tanszek) a talajnedvesseg, a tény-
leges parolgas ¢és talajrespiracio modellezése és Kli-
matologiai elemzése terdletén elért tudomanyos ered-
ményei, szinvonalas publikacios tevékenysége ¢s kivald
oktatd-neveld munkdianok elismeresekent.

A Szakirodalmi Nivédijat Bozo Laszlo, Haszpra
Laszlo, Horvath Laszlo, Meszaros Ernd és Molnar Agnes
Legkar-bioszfera kalcsdonhatasok” cimi moért iteltek oda.

A Réna Zsigmond Alapitvany 2020. évi kama-
tait - mint palyadijat - kiemelkedd tudomdanyos teve-
kenysegeert Baar Peter (Orszagos Meteorologiai
Szolgdalat) szamara iteltek oda.

A Gétz Gusztav Publikacios Dijat T. Varga, R E Fisher,
J.L France, L Haszpra, A. J. T. Jull, D. Lowry, |. Major, M. Molnér,
E. C.Nisbet, and E. Laszlo (202 1): Identification of Potential
Methane Source Regions in Europe Using © | 3CCH4 Meao-
surements and Trajectory Modeling. Journal of Ceophy-
sical Research: Atmospheres 126, 17 ¢2020JD033963
11,25 2. publikacioert itelte oda a Kazgyoles.



Iriz6l6 felhsk. Ori Agnes, Jobbdagyi, 2022. Gprilis 26.

A fény szinekre bomlasat az apré felhéecseppeken térténd
fényelhailas és interferencia jelensége eredményezi. Minél
homogénebb a felhéelemek méret szerinti eloszlasa

anndl latvanyosabb a jelenség.

Ir;pozdns szupercellas zivatar Szombathely mellett.
Nanovich Nandor, Viharvaddszok Egyesiilete, Vat, 2022. majus 24.
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Az Orszagos Meteorolégiai Szolgdlat beszélgetds, interaktiv misora.
Minden hénap utolsé csitdrtdken 13:30-t6l az OMSZ Facebook oldaldn

'f @orszagosmeteorologiaiszolgalat

Magyar Meteorologiai Tarsasag

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